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@ Tube & onde progressive comportant un dispositlf de couplage entre saligne a retard et des circuits hyperfréquences

externes.

Il comprend un fourreau (2) cylindrique contenant une
ligne a retard (1) et un dispositif de couplage entre la ligne a
retard (1) et un circuit externe (40) d’extraction ou d'injection
de I'énergie hyperfréquence.

Ce circuit externe comprend une ligne de transmission (4)
possédant une dme conductrice (5) interne.

Une piéce conductrice (36) est placée a une extrémité de la
ligne a retard (1). Elle posséde un doigt de couplage (35) faisant
saillie vers l'intérieur du fourreau (2) et brasé a l'extrémité (12)
de la ligne de retard (1). La piece conductrice (36) est brasée au
fourreau (2).

Le couplage entre la ligne a retard (1) et le circuit externe se
fait entre la piéce (36) et I'ame conductrice (5) interne de la
ligne de transmission (4). Ce couplage est sans contact, un
intervalle étroit (37) étant aménagé entre la surface extérieure
de la piéce (36) située du coté du doigt de couplage (35) et
I'Ame conductrice (5) interne.

Applications aux tubes & onde progressive de puissance &
large bande.

FIG.3

COUPE B-B*

Bundesdruckerei Berlin
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Description

TUBE A ONDE PROGRESSIVE COMPORTANT UN DISPOSITIF DE COUPLAGE ENTRE SA LIGNE A RETARD ET DES
CIRCUITS HYPERFREQUENCES EXTERNES

La présente invention concerne un tube & onde
progressive comprenant une ligne & retard contenue
dans un fourreau. Elle concerne plus particuliére-
ment un dispositif de couplage entre la ligne & retard
du tube et des circuits externes soit d'injection, soit
d’extraction de I’énergie hyperfréquence du tube.

Linvention est particuliérement adaptée aux
tubes a onde progressive de puissance, & large
bande dont la ligne & retard est en hélice. Elle
s’applique aussi aux tubes dont la ligne a retard est
dérivée de I'hélice telle que les lignes a retard
connues sous les dénominations "ring and bar” ou
*ring and loop” en langue anglaise.

Un tube & onde progressive ou TOP se compose,
en général :

- d’'un canon a électrons qui produit un faisceau
d’électrons long et fin,

- d’une figne & retard contenue dans un fourreau, ol
s’effectue linteraction enire le faisceau d'électrons
et une onde hyperfréquence. Cette ligne a retard est
munie d'un dispositif d'injection et d’'un dispositif
d’extraction de I'énergie hyperfréguence,

- d'un focalisateur & aimants permanents, placés
autour de la ligne & retard sur toute sa longueur. Ce
focalisateur crée une induction magnétique dans la
zone d'interaction entre le faisceau électronique et
'onde hyperfréquence,

- dun collecteur pouvant recueillir le faisceau
électronique.

L'injection de I'énergie hyperfréquence, & I'entrée
de la ligne a retard se fait généralement par
Pintermédiaire d’'un connecteur coaxial, le niveau
d’énergie injecté étant faible.

L’extraction de I'énergie amplifiée, en sortie de la
ligne a retard peut se faire, soit par I'intermédiaire
d'un guide d’onde mouluré, soit par l'intermédiaire
d'un élément coaxial. Cela dépend du niveau
d’énergie présent en soriie de la ligne a retard.

Dans tous les cas, les circuits externes d’injection
et d'extraction de I'énergie hyperfréquence sont
congus spécialement pour assurer I'étanchéité au
vide de lintérieur du tube a onde progressive.

Un dispositif de couplage, enire la ligne & retard
d'un tube & onde progressive et les circuiis
hyperfréquences externes est connu, par exemple,
par le brevet frangais N° 2 485 801-B dépose le 27
juin 1980. Dans ce brevet, la ligne & retard est une
hélice. Au moins I'une de ses extrémiiés est reliée a
un circuit externe. Ce circuit externe comprend une
ligne de transmission possédant une dme conduc-
trice interne. La liaison se fait par I'intermédiaire d’un
doigt de couplage. Le doigt de couplage est
solidaire d’un coté de ’Ame conductrice interne de la
ligne de transmission. De l'autre c6té, le doigt de
couplage est brasé sur I'extrémité de 'hélice. Dans
ce brevet, 1a ligne de transmission est soit un guide
d’onde mouluré, 'ame interne conductrice étant la
moulure, soit une ligne coaxiale, I'dme interne
conductrice étant le conducteur central de cette
ligne.
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Lors du montage des TOP, on s'apergoit que le
point ol I'on doit braser le doigt de couplage, &
Pextrémité de I'hélice n’est pas facile d’accés. De
plus les dimensions de I'hélice et du doigt de
couplage sont trés faibles. Les mesures a effectuer
pour vérifier la conformité du TOP ne peuvent avoir
lieu qu'aprés la réalisation de la jonction hélice doigt
de couplage. La liaison entre ces deux piéces étant
une brasure, elle est indémontable. Cela signifie
qu’en cas de défaut de I'une des piéces composant
soit la ligne a retard, soit le focalisateur, soit les
circuits externes hyperfréquences, tout 'ensemble
sera rejeté.

La présente invention vise & remeédier a ces
inconvénients. Elle propose de rendre mécanique-
ment indépendant, la ligne & retard et les circuits
externes d'injection ou d'extraction de I'énergie
hyperfréquence d'un tube & onde progressive.

Pour cela, le doigt de couplage antérieurement
solidaire de I'ame interne conductrice de la ligne de
fransmission sera maintenant solidaire d’une piéce
conductrice. La piéce conductrice est fixée au
fourreau entourant la ligne a retard. Le doigt de
couplage est solidaire de la piéce conductrice et est
fixé 4 I'extrémité de la ligne & retard. C'est par la
surface extérieure de la piéce que se fait le couplage
électromagnétique entre la ligne & retard et I'ame
conductrice de la ligne de transmission.

Au cours du montage des TOP utilisant le
dispositif selon I'invention il est possible de répérer
les éventuels défauts des éléments composants soit
la ligne & retard soit le focalisateur soit les circuits
externes, avant 'assemblage définitif. Il est possible
de faire des mesures entre la ligne a retard et les
circuits externes sans que ces piéces ne soient
assemblées définitivement. Seuls les éléments dé-
fectueux seront mis au rebut. Le co(it de fabrication
des TOP utilisant dans ce dispositif de couplage sera
diminué.

La présente invention a donc pour objet un tube a
onde progressive comprenant un fourreau cylindri-
que contenant une ligne & retard et un dispositif de
couplage entre la ligne & retard et un circuit
hyperfréquence externe, le circuit hyperfréquence
comprenant une ligne de transmission possédant
une ame interne conductrice, caractérisé en ce que .
le dispositif de couplage comprend :
une piéce conductrice placée & une extrémité de la
ligne & retard et possédant un doigt de couplage
faisant saillie vers Iintérieur du fourreau et fixé a
Pextrémité de la ligne a retard,
la piéce étant brasée a une extrémité du fourreau et
I'ame conductrice interne de la ligne de transmission
ayant une extrémité située en regard de la surface
extérieure de la piéce, le couplage électromagnéti-
que hyperfréquence se faisant entre la surface
extérieure de la piéce et 'ame condugctrice interne.

L'extrémité de I'ame conductrice interne de la
ligne de transmission est placée & proximité du doigt
de couplage.
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De préférence, un intervalle étroit est aménagé
entre I'extrémité de I'ame conductrice interne de la
ligne de transmission et la surface extérieure de la
piéce conductrice. Cet intervalle permet d'éliminer
les problémes de mauvais contact.

Cet intervalle étroit est de préférence d’environ
0,1 miilimétre.

La piéce conductrice aura de préférence la forme
d’'une bague encastrée autour du fourreau.

Le circuit hyperfréquence externe comprend, de
préférence, un guide d’onde mouiuré, I'dme conduc-
trice interne étant la moulure ou une ligne coaxiale,
I'Ame conductrice interne étant le conducteur
central de la ligne coaxiale.

Linvention sera mieux comprise et d’autres

_ caractéristiques et avantages apparaitront a la
lecture de la description ci-aprés et des figures s'y
rapportant qui représentent :

- la figure 1, une vue partielle en coupe d’un
TOP utilisant un dispositif de couplage entre
une ligne a retard en hélice et un guide d’onde
mouluré selon I'art antérieur,

- la figure 2, une coupe transversale du méme
TOP,

- la figure 8, une vue partielle en coupe d'un
TOP utilisant un dispositif de couplage entre
une ligne a retard en hélice et un guide d’onde
mouluré selon l'invention,

- la figure 4, une coupe transversale du méme
TOP,

- la figure 5a, une vue partielle en coupe d'un
TOP selon linvention, la ligne a retard et la
moulure étant situées d’'un méme coté de 'axe
du guide d’onde mouluré,

- la figure 5b, une vue partielle en coupe d'un
TOP selon linvention, la ligne a retard et la
moulure étant situées de part et d’autre de I'axe
du guide d’onde mouluré,

- les figures 6a a 8¢, des vues partielles en
coupe d'un TOP selon I'invention, la position de
la piéce conductrice variant verticalement par
rapport a celle de la moulure,

- la figure 7, une vue partielle en coupe d'un
TOP utilisant un dispositif de couplage entre
une ligne & retard en hélice et une ligne
coaxiale, selon I'invention,

- la figure 8, une coupe transversale du méme
TOP.

Sur les différentes figures, les éléments corres-
pondants sont désignés par les mémes repéres. Les
cotes des différents éléments ne sont pas respec-
tées pour des raisons de clarté.

La figure 1 est une vue partielle en coupe
longitudinale d’un tube a onde progressive selon
I'art antérieur.

La figure 2 est une coupe transversale dans le
plan AA’ du tube a onde progressive représenté ala
figure 1. La figure 1 est aussi une coupe longitudi-
nale dans le plan BB’ de la figure 2.

Le tube & onde progressive représenté comprend
une ligne a retard 1 et un circuit externe 40
d’extraction de I'énergie hyperfréquence du tube.

La ligne & retard 1 est constituée d'une hélice 10
d'axe XX'. Des tiges 11 assurent le centrage de
I'hélice 10 dans un fourreau 2 cylindrique métallique.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

Le fourreau 2 assure I'étanchéité au vide de
lintérieur du tube & onde progressive. Il est
généralement porté & une masse. Les tiges 11
peuvent étre en quartz, alumine, glucine, nitrure de
bore... Elles peuvent étre brasées ou serrées contre
I'hélice 10.

Le tube & onde progressive comprend aussi un
focalisateur 20. La ligne a retard 1 est disposée a
Pintérieur du focalisateur 20. Il est constitué par la
succession, selon I'axe XX' d’aimants permanents
22 alternés et de masses polaires 21. Ces aimants
permanents 22 et ces masses polaires 21 sont
annulaires, entourent le fourreau 2 cylindrique et
s'étendent au-dela de sa longueur.

Un circuit externe 40 d’extraction de I'énergie
hyperfréquence du tube a onde progressive est
couplé a la ligne a retard 1. Dans notre exemple, ce
circuit externe est constitué par un guide d'onde 4
rectangulaire et mouluré. Son axe est perpendicu-
laire a I'axe XX'. Ce guide d'onde 4 traverse le
focalisateur 20 jusqu'a étre en contact avec le
fourreau 2. La largeur du guide d’onde est contenue,
dans I'épaisseur selon I'axe XX/, d'un des aimants
22. Le guide d'onde 4 posséde une moulure 5 sur
toute sa longueur. Elle fait saillie perpendiculaire-
ment a I'un des grands cbtés du guide d'onde 4 en
son milieu. La moulure § est prolongée du cété de la
ligne a retard 1 par un doigt de couplage 55. Le
fourreau 2 comporte, du cdté ou arrive le guide
d’onde 4, une ouverture 23 permettant le passage du
doigt de couplage 55. Le doigt de couplage 55
s'étend jusqu'a la ligne a retard 1 et il est brasé a
I'extrémité 12 de I'hélice 10.

A 'extrémité du guide d’onde 4 mouluré, opposée
a la jonction avec la ligne a retard 1, on peut utiliser
de nombreux dispositifs de connexion a une ligne
coaxiale ou a un auire guide d’onde par exemple.
L'étanchéité au vide de l'intérieur du guide d'onde
mouluré devra étre assurée par un dispositif appro-
prié. Le guide d'onde 4 peut &tre constitué par
'assemblage d’'une partie 42 en forme de U,
comportant la moulure 5, et d’une partie 41 formant
un couvercle. Les piéces polaires peuvent étre
soudées ou brasées au guide d’onde 4 mouluré.

Le montage de tous ces éléments s’effectue en
plusieurs étapes :

- positionnement et fixation de Ia partie du focalisa-
teur 20 adjacente au couvercle 41 du guide d’onde 4.
- positionnement et fixation de la partie du focalisa-
teur 20 adjacente & la partie 42 du guide d'onde 4
comportant la mouiure 5.

- brasage de I'hélice 10 sur les tiges 11 puis dans le
fourreau 2.

- brasage de I'ensemble hélice 10 fourreau 2 dans la
partie du focalisateur 20 reliée au couvercle 41 du
guide d’onde 4.

- assemblage des deux parties 41, 42 du guide
d’onde 4 et jonction par brasage de I'extrémité 12 de
I'hélice 10 et du doigt de couplage 55. Cette derniére
brasure est trés délicate a réaliser car elle n'est pas
facile d’accés.

C’est seulement aprés toutes ces étapes que
peuvent débuter les mesures de vérification du tube
4 onde progressive. Si une des piéces est défec-
tueuse, tout I'ensemble sera mis au rebut.
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On va maintenant décrire les modifications appor-
tées par I'invention.

La figure 3 représente une vue partielle en coupe
longitudinale selon linvention d'un tube a onde
progressive.

La figure 4 est une coupe transversale dans le
plan AA’ du tube & onde progressive représenté a la
figure 3. La figure 3 est aussi une coupe longitudi-
nale dans le plan BB’ de la figure 4.

Le tube a onde progressive représenté comprend
une ligne a retard 1 d’axe XX’ et un circuit externe 40
d’extraction de I'énergie hyperfréquence du tube.

Ces deux figures représentent une zone au
voisinage de 'extrémité de laligne aretard 1, le reste
de la construction pouvant étre identique a ce qui a
été décrit aux figures 1 et 2. En particulier, le
focalisateur n’est pas représenté.

Dans cette réalisation, la ligne a retard 1 est une
ligne a hélice 10. L’hélice 10 est maintenue par des
tiges 11 dans un fourreau 2 métallique. Un circuit
externe 40 d’extraction de I'énergie hyperfréquence
du tube a onde progressive est couplé & la ligne a
retard 1. Ce circuit est un guide d’onde 4 mouluré.
Son axe est perpendiculaire a I'axe XX'. Ce guide
d’onde 4 traverse le focalisateur jusqu'a étre en
contact avec le fourreau 2. Le guide d’onde 4
posséde sur foute sa longueur une moulure 5. Mais
dans cette réalisation, la moulure 5 ne comporte pas,
du coté du couplage avec laligne aretard 1, de doigt
de couplage comme dans Part antérieur.

Le guide d'onde 4 peut éire constitué d'un
couvercle 41 et d'une partie 42 en forme de U
comportant la moulure 5.

Une piéce 36 conductrice est placée a une
extrémité de la ligne a retard 1 du c6té du couplage
avec le circuit externe 40 d’extraction de I’énergie
hyperfréquence du tube & onde progressive. Elle est
brasée au fourreau 2. Sur la figure, la piéce 36 a la
forme d’une bague encasirée dans la paroi exté-
rieure du fourreau 2.

Un doigt de couplage 35 est solidaire de la piéce
conductrice 36. Ce doigt de couplage 35 fait salillie
vers lintérieur du fourreau 2 et est brasé a
lextrémité 12 de I'hélice.

Le fourreau 2 posséde toujours une ouverture 23
dans la zone du couplage avec le circuit externe 40
d’extraction de I'énergie hyperfréquence du tube a
onde progressive. Cette ouverture 23 se trouve a
proximité du doigt de couplage 35.

Un intervalle étroit 37 est aménagé entre I'extré-
mité de la moulure 5 placée du coté de la ligne a
retard 1 et la surface extérieure de la bague 36 située
au niveau du doigt de couplage 35. Il n’y a plus de
contact mécanique entre I'hélice 10 et la moulure 5
et le couplage électromagnétique est assuré par
effet capacitif entre la surface extérieure de la la
bague conductrice 36 et la moulure 5.

On aurait pu utiliser une piece conductrice ayant
une forme autre qu’une bague. Le doigt de couplage
35 aurait pu étre solidaire d’une tige encastrée dans
le fourreau. Une piéce conductrice en forme de
bague est simple a réaliser et & assembler.

Des mesures ont montré que la qualité électrique
de la jonction ne dépend pas de la valeur de
I'intervalle 37 pourvu qu'il soit suffisamment petit.
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Des couplages ont pu étre réalisés dans des
bandes de fréquences allant de la bande décimétri-
que a la bande millimétrique en gardant le méme
intervalie étroit 37. La valeur de cet intervalle est
d’environ 0,1 millimétre. Un intervalle de 0,1 millime-
tre est facilement réalisable avec une tolérance
satisfaisante.

Le montage des TOP comportant un dispositif de
couplage selon l'invention est simplifié : les étapes
de montage sont les suivantes :

- positionnement et fixation de la partie du focalisa-
teur adjacente au couvercle 41 du guide d’onde 4,
- positionnement et fixation de la partie du focalisa-
teur adjacente a la partie 42 moulurée du guide
d'onde 4,

- brasage de 'hélice 10 sur les tiges 11 puis dans
I'ensemble fourreau 2-bague 36. La bague 36 est
brasée au préalable au fourreau 2. L'extrémité de
I'hélice 10 est brasée au doigt de couplage 35 a cette
étape. Cette brasure est facile a réaliser, le point de
brasure est parfaitement accessible,

- assemblage des deux parties focalisateur-guide
d’onde,

- assemblage et brasage de 'ensemble fourreau
2-bague 36-hélice 10 avec I'ensemble focalisateur-
guide d’onde 4. Cette derniére étape ne pose pas de
probléme particulier.

Les mesures en vue de vérifier le bon fonctionne-
ment des différents élémenis peuvent avoir lieu
avant ce dernier passage au four. Les piéces
défectueuses peuvent étre rejetées avant I'assem-
blage définitif. De plus, I’hélice subira un passage au
four de moins que dans l'art antérieur. C'est un
avantage car les brasages sont des opérations
délicates a réaliser.

Les figures 5a ei 5b représentent en coupe
longitudinale deux variantes de la bague 36. La
bague 36 représentée sur la figure 5a est plus
particuliérement adaptée au cas ou 'hélice 10 et la
moulure 5 sont situées du méme coté de I'axe du
guide d'onde 4. La bague 36 représentée sur la
figure 5b est plus particulierement adaptée au cas
ol Phélice 10 et la moulure 5 sont situées de part et
d’autre de 'axe du guide d’onde 4.

Les figures 6a, 6b, 6¢ montrent qu'il est possible
de faire varier, en hauteur, la position de la bague 36
par rapport a celie de la moulure 5. Cette variation
permet de régler I'impédance caractéristique. Sur la
figure 6a, le doigt 35 et la moulure 5 ont la méme
hauteur. Sur la figure 6b, le doigt 35 est plus bas que
la moulure 5, sur la figure 6¢ le doigt 35 est plus haut
que la moulure 5.

La figure 7 représente une vue partielle en coupe
longitudinale d'un autre mode de réalisation d’un
tube a onde progressive selon I'invention.

La figure 8 est une coupe transversale dans le
plan AA’ du tube & onde progressive représenté a la
figure 7. La figure 7 est une coupe longitudinale dans
le plan BB’ de la figure 8.

Le tube a onde progressive représenté comprend
une ligne a retard 1 d’axe XX’ et un circuit externe 60
d’extraction de I'énergie hyperfréquence du tube &
onde progressive. Les deux figures représentent
uniquement une zone au voisinage de I'extrémité de
la ligne a retard 10, le reste de la construction



7 EP 0341107 Al

pouvant étre identique a ce qui a été décrit aux
figures 1 et 2. En particulier, le focalisateur n’est pas
représenté.

Sur ces figures, on retrouve la méme ligne a retard
1, d’axe XX’ que celle qui a été décrite aux figures 3
et 4. La piéce conductrice 36 portant le doigt de
couplage 35 est placée & son extrémité. |l s’agit
aussi d'une bague. Mais le circuit externe 60
d'extraction de I'énergie du tube est une ligne
coaxiale 50. Elle est constituée d'un conducteur
central 52 et d’un conducteur extérieur 54 en forme
de cylindre creux, séparés par un diélectrique 51.
L'axe de la ligne coaxiale est perpendiculaire a I'axe
XX’ de la ligne & retard 1. La ligne coaxiale 50
traverse le focalisateur jusqu’a étre en contact avec
le fourreau 2. Le fourreau 2 posséde une ouverture
23 dans la zone de couplage avec la ligne coaxiale
50. Un intervalle étroit 37 est aménagé entre
Fextrémité 53 du conducteur central 52 placée du
coté de la ligne a retard 1 et la surface extérieure de
ta bague 36, au niveau du doigt de couplage 35.

L'invention s'applique aussi bien au couplage du
circuit externe d’extraction de I'énergie hyperfré-
quence, comme on vient de le décrire, qu’au circuit
externe d'injection de [I'énergie hyperfréquence
dans la ligne a retard. Dans ce dernier cas, la piéce
portant le doigt de couplage se trouvera de l'autre
coté de la ligne & retard, du c6té du canon &
électrons. Le circuit externe d’injection de I'énergie
est généralement une ligne coaxiale. Le couplage
sera identique & ce qui a été décrit aux figures 7 et 8.

Linvention s'applique aussi aux tubes a ondes
progressives dont la ligne a retard est une structure
dérivée de I'hélice, par exemple composée d'an-
neaux reliés entre eux par des barres. Ces struc-
tures sont connues sous les dénominations "ring
and bar” ou "ring and loop” en langue anglaise. Le
fube & onde progressive comportant le dispositif de
couplage selon Pinvention peut étre utilisé en tant
qu'amplificateur & champs croisés.

Des mesures ont été effectuées, en bande
millimétrique, avec un tube & onde progressive
utilisant un dispositif de couplage selon l'invention.
Elles ont donné les résultats suivants :

- bande passante 15%0
- rapport d'ondes stationnaires < 14.

La bande passante de la jonction peut étre élargie
jusqu’a environ 6700 (soit un octave) avec un
rapport d’ondes stationnaires inférieur & 1,7.

Revendications

1. Tube & onde progressive comprenant un
fourreau (2) cylindrique contenant une ligne a
retard et un dispositif de couplage entre la ligne
aretard (1) et un circuit hyperfréquence externe
(40), le circuit hyperfréquence {40) comprenant
une ligne de transmission (4) possédant une
ame conductrice (5) interne, caractérisé en ce
que le dispositif de couplage comprend :
une piéce conductrice (36) placée a une
extrémité de la ligne a retard (1) et possédant
un doigt de couplage (35) faisant saillie vers
Pintérieur du fourreau (2) et fixé a extrémité
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8

(12) de laligne aretard (1),

la piéce (36) étant brasée & une exirémité du
fourreau (2) et 'ame conductrice interne (5) de
la ligne de transmission (4) ayant une extrémité
située en regard de la surface extérieure de la
piéce,

le couplage électromagnétique hyperfréquence
se faisant entre la surface extérieure de la piéce
(36) et I'ame conductrice (5) interne.

2. Tube & onde progressive selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que 'extrémité de
'ame conductrice (5) interne est placée a
proximité du doigt de couplage (35).

3. Tube & onde progressive selon 'une des
revendications 1 ou 2, caractérisé en ce qu’'un
intervalle étroit (37) est aménagé entre I'exiré-
mité de {"éme conductrice (5) interne de la ligne
de transmission (4) et la surface extérieure de la
piéce (36) conductrice.

4. Tube a onde progressive selon la revendi-
cation 3, caractérisé en ce que la largeur de
Pintervalle étroit entre I'extrémité de I'ame
conductrice (5) interne de la ligne de transmis-
sion (4) et la surface extérieure de la piéce (36)
conductrice est d’environ 0,1 millimétre.

5. Tube a onde progressive selon I'une des
revendications 1 a 4 caractérisé en ce que la
piéce conductrice (36) & la forme d’une bague
encastrée dans la paroi extérieure du fourreau
(2).

6. Tube & onde progressive selon I'une des
revendications 1 & 5, caractérisé en ce que le
circuit hyperfréquence externe (40) est un
circuit d’injection ou un circuit d'extraction
d’énergie hyperfréquence.

7. Tube & onde progressive selon I'une des
revendications 1 & 6, caractérisé en ce que la
ligne de transmission est un guide d'onde
mouluré (4), I'dme interne conductrice étant la
mouilure (5) du guide d’onde.

8. Tube & onde progressive selon I'une des
revendications 1 & 6, caractérisé en ce que la
ligne de transmission est une ligne coaxiale
{50), I'ame interne conductrice étant le conduc-
teur central (52) de la ligne coaxiale.

9. Tube & onde progressive selon I'une des
revendications 1 & 8, caractérisé en ce que la
ligne & retard (1) est une ligne a hélice (10) ou
une ligne d'un type dérivé de I'hélice.

10. Tube & onde progressive selon la revendi-
cation 9, caractérisé en ce que le doigt de
couplage (35) est brasé a 'extrémité (12) de
I'nélice (10) ou & l'extrémité de la structure
dérivée de I'hélice.
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