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©  Mode  de  construction  d'une  ligne  à  retard  à  hélice  et  tubes  à  ondes  progressives  utilisant  ce 
mode  de  construction. 

©  L'invention  concerne  un  mode  de  construction 
pour  tubes  à  ondes  progressives  à  hélice  dans  le- 
quel  l'hélice  (1)  est  supportée  par  des  supports 
diélectriques  (3)  assurant  l'isolement,  caractérisé  en 
ce  que  les  supports  diélectriques  sont  à  leur  tour 
supportés  par  des  éléments  formant  supports  (4)  qui 
sont  en  saillie  par  rapport  à  la  paroi  intérieure  de 
l'enveloppe  étanche  au  vide  2  entourant  l'ensemble, 
vers  l'hélice,  ce  qui  réduit  les  dimensions  radiales 
des  supports  diélectriques.  Dans  la  plupart  des  for- 
mes  de  réalisation,  ces  éléments  nouveaux  formant 
supports  sont  en  matière  métallique.  L'invention  per- 

met  de  simplifier  grandement  la  construction  des 
lignes  à  retard  à  faible  dispersion  pour  des  tubes  à 
ondes  progressives  à  très  large  bande  tout  en  aug- 
mentant  la  précision  d'assemblage  qu'il  est  possible 
d'obtenir.  Un  avantage  supplémentaire  de  la  réduc- 
tion  des  dimensions  radiales  du  diélectrique  est  une 
amélioration  des  possibilités  de  conduction  thermi- 
que  de  l'hélice  à  l'enveloppe  qui  entoure  l'ensemble. 
Un  autre  avantage  de  cette  réduction  est  la  possibili- 
té  d'utiliser  des  matières  diélectriques  coûteuses 
telles  que  le  diamant  ou  le  nitrure  de  bore  à  réseau 
cubique  à  faces  centrées. 
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La  présente  invention  concerne  un  mode  ae 
instruction  particulier  qui  permet  de  fabriquer  des 
ubes  à  ondes  progressives  à  très  large  bande 
lyant  une  très  faible  dispersion  ;  ce  mode  de 
instruction  consiste  à  supporter  l'hélice  de  la 
igne  à  retard  d'un  tube  à  ondes'  progressives  à 
arge  bande  au  moyen  de  supports  diélectriques 
issurant  l'isolement  disposés  entre  l'hélice  et  des 
îilettes  ou  autres  supports  métalliques  en  saillie 
fers  le  centre  à  partir  d'une  enveloppe  métallique 
:jui  entoure  l'ensemble. 

L'invention  concerne  également  un  tube  à  on- 
des  progressives  fabriqué  selon  ce  mode  de 
construction. 

Les  tubes  à  ondes  progressives  (TOP)  sont 
Dien  connus  dans  l'art  antérieur  et  sont  préférés 
aux  autres  tubes  hyperfréquence  pour  les  applica- 
:ions  qui  nécessitent  une  très  large  bande  passante 
ntrinsèque  en  amplification.  La  large  bande  pas- 
sante  permise  par  la  construction  en  hélice  de  la 
ligne  à  retard  résulte  de  la  faible  dispersion  des 
Dndes  électromagnétiques  qui  se  propagent  le  long 
de  la  ligne  à  retard  à  hélice  en  fonction  de  la 
fréquence  ;  en  d'autres  termes,  la  vitesse  v  de 
l'onde  qui  se  propage  le  long  de  la  ligne  en  hélice 
rie  dépend  que  très  peu  de  la  fréquence  de  l'onde 
dans  une  large  gamme  de  fréquences  centrée  sur 
la  fréquence  nominale  de  fonctionnement  du  tube 
à  ondes  progressives. 

Le  couplage  entre  le  signal  à  haute  fréquence 
(HF)  appliqué  à  l'entrée  du  tube  et,  de  là,  à  la  ligne 
à  retard  à  hélice  et  le  faisceau  d'électrons  dépend 
du  synchronisme  de  la  propagation  des  deux  le 
long  de  la  direction  longitudinale  du  tubes  à  ondes 
progressives.  La  vitesse  du  faisceau  d'électrons 
dépend  des  tensions  d'accélération  créées  à  l'inté- 
rieur  du  tube,  en  première  approximation,  et  elle 
est  modifiée  par  l'échange  d'énergie  qui  se  produit 
avec  le  champ  électromagnétique,  en  seconde  ap- 
proximation  ;  si,  en  première  approximation,  la  vi- 
tesse  de  l'onde  à  haute  fréquence  qui  se  propage 
le  long  de  l'hélice  ne  dépend  que  de  la  géométrie 
de  l'hélice,  en  seconde  approximation,  elle  dépend 
en  outre  légèrement  de  la  fréquence,  ce  qui  limite 
finalement  la  bande  passante  du  tube  à  ondes 
progressives. 

Pour  des  raisons  pratiqués,  l'utilisation  des  tu- 
bes  à  ondes  progressives  dans  un  équipement 
amplificateur  ne  permet  pas  le  réglage  des  ten- 
sions  de  fonctionnement  pour  modifier  la  vitesse 
des  électrons  du  faisceau  lorsque  la  fréquence  du 
signal  à  amplifier  varie,  et  il  est  par  conséquent 
souhaitable  d'avoir  une  variation  aussi  faible  que 
possible  de  la  vitesse  de  l'onde  électromagnétique 
en  fonction  de  la  fréquence.  Cependant,  dans  tous 
les  modes  de  construction  pratique  d'une  ligne  à 
retard,  la  vitesse  de  phase  de  l'onde  électromagné- 
tique  dépend  de  la  fréquence,  ce  qui  donne  nais- 

sance  a  une  aispersion  a  -  vp/vy,  uu  vy  coi  m 
vitesse  de  phase  le  long~de  la  ligne  à  retard  à  la 
fréquence  de  fonctionnement  et  Vg  est  la  vitesse 
de  groupe. 

;  La  figure  1  reproduit  une  courbe  typique  qui 
représente  la  variation  du  rapport  c  v  en  fonction 
de  la  longueur  d'onde,  où  c  est  la  vitesse  de  la 
lumière.  Une  valeur  de  d  approximativement  égale 
à  l'unité  signifie  que  la  vitesse  de  phase  le  long  de 

o  la  ligne  à  retard  est  pratiquement  constante  lorsque 
la  fréquence  varie,  ce  qui  est  la  condition  qui  doit 
être  remplie  pour  le  fonctionnement  à  large  bande, 
si  possible  dans  toute  la  largeur  de  bande  de 
fonctionnement.  Une  très  grande  valeur  de  d  cor- 

5  respond  soit  à  une  valeur  infinie  de  Vp  (onde 
guidée  à  la  fréquence  de  coupure),  soit  à  une 
valeur  de  Vg  proche  de  zéro,  qui  signifie  que 
l'énergie  ne  se  propage  pas  le  long  de  la  ligne  à 
retard. 

•o  En  pratique,  pour  tout  circuit  à  propagation 
d'onde  (ici,  la  ligne  à  retard)  ayant  des  caractéristi- 
ques  géométriques  ou  électriques  périodiques,  le 
circuit  cesse  de  transmettre  l'énergie  dans  un 
mode  de  propagation  donné  au  fréquences  telles 

!5  que  la  demi-longueur  d'onde  dans  ce  mode  est 
égale  à  la  période  des  caractéristiques  géométri- 
ques  de  la  ligne  à  retard.  Ces  fréquences  sont 
appelées  "fréquences  de  coupure  en  mode  11".  Il 
existe  également  des  fréquences  de  coupure  en 

30  mode  zéro  lorsque  la  différence  de  phase  sur  une 
période  de  la  structure  à  onde  lente  est  égale  à 
zéro  ou  à  un  multiple  de  211. 

A  ces  fréquences,  la  dispersion  telle  qu'elle  est 
définie  plus  haut  tend  vers  l'infini.  Ces  fréquences 

35  de  coupure  ne  peuvent  être  évitées  dans  un  circuit 
physique  parce  que  Vg  ne  peut  croître  indéfiniment 
au  fur  et  à  mesure  que  Vp  croît  indéfiniment,  pas 
plus  que  Vg  ne  peut  être  empêché  de  devenir 
infinitésimalement  petit  pour  une  valeur  finie  de  Vp. 

40  Dans  l'art  antérieur,  il  est  connu  que  ces  fré- 
quences  de  coupure  peuvent  être  déplacées,  mais 
au  prix  d'une  diminution  du  rendement  du  tube  à 
ondes  progressives  en  fonctionnement  :  l'intensité 
du  champ  électrique  est  réduite  pour  un  niveau 

45  donné  de  la  puissance  se  propageant  dans  la  ligne 
à  retard  à  une  vitesse  de  phase  donnée,  ce  qui 
réduit  l'interaction  avec  le  faisceau  d'électrons 
dans  le  tube.  Dans  le  cas  où  les  fréquences  de 
coupure  ne  sont  déplacées  par  aucun  moyen,  les 

50  fréquences  de  coupure  observées  expérimentale- 
ment  peuvent  être  appelées  "fréquences  de  coupu- 
re  naturelles". 

Un  procédé  connu  dans  l'art  antérieur  pour 
réduire  cet  inconvénient  consiste  à  ajouter  une 

55  charge  anisotrope  à  la  ligne  à  retard  à  hélice  de 
base,  ce  qui  donne  une  très  faible  dispersion  qui 
peut  même  devenir  nulle  ou  négative. 

Le  plus  connu  de  ces  procédés  d'application 



:P  0  401  065  Al 

d'une  charge,  illustrée  par  la  figure  3,  consiste  a 
disposer  des  ailettes  métalliques  en  forme  de  U,  à 
effet  capacitif,  entre  les  barreaux  diélectriques  sup- 
portant  l'hélice,  dont  les  extrémités  sont  position- 
nées  très  près  de  l'hélice  (quelques  dixièmes  de 
millimètre).  Il  est  difficile  d'obtenir  des  résultats 
reproductibles  économiquement  dans  un  processus 
de  fabrication  industrielle  lorsque  l'on  emploie  ce 
procédé.  Ce  procédé  nécessite  généralement  de 
recourir  à  une  difficile  technique  du  brasage. 

Un  autre  procédé  connu  dans  l'art  antérieur 
consiste  à  disposer  des  charges  capacitives  entre 
les  barreaux  diélectriques  supportant  l'hélice,  com- 
me  cela  est  présenté  sur  la  figure  2,  mais  cette 
solution  réduit  l'impédance  de  couplage  du  circuit 
et  le  rendement  du  tube. 

Un  autre  procédé  connu  consiste  à  remplacer 
les  ailettes  mises  en  formes  du  U  mentionnées 
plus  haut  et  représentées  sur  la  figure  3,  par  des 
métallisations  localisées  des  barreaux  diélectriques 
supportant  l'hélice,  comme  cela  est  représentée 
sur  la  figure  4.  Ce  procédé  est  également  difficile  à 
mettre  en  oeuvre  industriellement  si  l'on  veut  obte- 
nir  économiquement  des  résultats  reproductibles. 

L'invention  a  donc  pour  but  d'obtenir  une  fré- 
quence  de  coupure  plus  élevée  sans  les  inconvé- 
nients  des  procédés  de  l'art  antérieur.  Les  princi- 
pes  physiques  fondamentaux  connus  dans  l'art  an- 
térieur  peuvent  être  explicités  dans  un  nouveau 
mode  de  construction  selon  l'invention,  ce  qui  don- 
ne  une  très  faible  dispersion  et,  par  conséquent, 
une  bande  passante  utile  élargie  tout  en  abaissant 
le  prix  de  revient  industriel  et  la  complexité  de 
l'ensemble  et  en  améliorant  la  reproductibilité  des 
caractéristiques  du  tube. 

L'invention  a  donc  pour  premier  objet  un  mode 
de  construction  de  tubes  à  ondes  progressives  à 
hélice,  ce  mode  de  construction  étant  caractérisé 
en  ce  que  l'hélice  est  supportée  par  des  supports 
diélectriques,  ces  supports  diélectriques  étant  à 
leur  tour  supportés  par  des  éléments  formant  sup- 
ports  en  saillie  par  rapport  à  la  surface  intérieure 
de  l'enveloppe  étanche  au  vide  entourant  l'ensem- 
ble,  vers  l'hélice  disposée  au  centre  de  cette  enve- 
loppe,  ces  éléments  formant  supports  ayant  une 
longueur  de  chemin  électrique  finie  à  proximité 
immédiate  desdits  supports  diélectriques  telle  que 
la  charge  capacitive  de  ces  supports  diélectriques 
soit  partiellement  compensée  par  la  présence  des- 
dits  éléments  formant  supports  aux  fréquences 
proches  de  la  fréquence  de  coupure  naturelle  telle 
qu'elle  est  définie  plus  haut. 

L'invention  a  en  outre  pour  objet  un  tube  à 
ondes  progressives  à  hélice  incorporant  ce  mode 
de  construction. 

Selon  une  forme  de  réalisation  préférée  de 
l'invention,  lesdits  éléments  formant  supports  sont 
en  matière  métallique. 

Selon  une  forme  de  réalisation  ae  i  invention, 
les  supports  diélectriques  ont  la  forme  de  barreaux 
continus  qui  sont  à  leur  tour  supportés  par  des 
supports  métalliques.  Les  dimensions  des  supports 

5  diélectriques  sont  ainsi  plus  petites  que  celles  de 
la  forme  de  réalisation  précédente,  ce  qui  conduit  à 
une  amélioration  de  la  conductibilité  thermique  de 
l'hélice  à  l'enveloppe  qui  entoure  l'ensemble. 

Selon  une  autre  forme  de  réalisation  de  l'inven- 
w  tion,  les  supports  diélectriques  ont  la  forme  de 

plots  discontinus  qui  sont  disposés  entre  chaque 
spire  de  l'hélice  et  un  support  métallique  continu. 
Ces  plots  peuvent  être  assemblés  sur  le  support 
métallique  avant  d'introduire  ce  sous-ensemble 

75  dans  l'enveloppe  qui  entoure  l'ensemble,  ce  qui 
améliore  la  précision  de  l'assemblage  et  facilite  la 
fabrication  du  tube.  De  plus,  les  dimensions  rédui- 
tes  des  plots  ont  l'avantage  de  permettre  l'emploi 
de  matériaux  coûteux  tels  que  le  diamant  et  le 

20  nitrure  de  bore  à  réseau  cubique  à  faces  centrées, 
par  exemple. 

Selon  une  autre  forme  de  réalisation  de  l'inven- 
tion,  le  support  métallique  continu  se  présente  sous 
la  forme  d'une  structure  enveloppante  étanche  au 

25  vide  qui,  lorsqu'elle  est  disposée  à  l'intérieur  de  la 
chemise  entourant  l'ensemble,  laisse  un  espace 
entre  cette  chemise  extérieure  et  ladite  structure 
formant  support,  espace  dans  lequel  un  liquide  ou 
un  gaz  de  refroidissement  peut  être  mis  en  circula- 

30  tion. 
D'autres  caractéristiques  et  avantages  de  l'in- 

vention  apparaîtront  à  la  lecture  de  la  description 
détaillée  d'exemples  de  réalisation  non  limitatifs 
donnée  ci-après  en  relation  avec  les  dessins  an- 

35  nexés,  dans  lesquels  : 
-  la  figure  1  ,  déjà  décrite  plus  haut,  reproduit 

une  courbe  typique  représentant  la  variation  du 
rapport  de  la  vitesse  de  la  lumière  c  à  la  vitesse  v 
de  propagation  de  l'énergie  le  long  de  la  longueur 

40  de  la  structure  à  onde  lente  en  hélice  en  fonction 
de  la  longueur  d'onde  lambda,  en  unités  arbitraires 

-  la  figure  2,  déjà  décrite  plus  haut,  est  une 
vue  en  coupe  transversale  d'un  mode  de  construc- 

45  tion  d'une  ligne  à  retard  à  hélice  de  l'art  antérieur 
dans  lequel  l'hélice  est  supportée  par  des  barreaux 
diélectriques  formant  supports  à  l'intérieur  d'une 
enveloppe  cylindrique  étanche  au  vide  entourant 
l'ensemble,  et  dans  lequel  les  barreaux  diélectri- 

50  ques  formant  supports  sont  en  contact  tant  avec 
l'hélice  qu'avec  l'enveloppe,  et  ces  "ailettes"  mé- 
talliques  massives  à  charge  capacitive  sont  dispo- 
sées  entre  les  barreaux  diélectriques  formant  sup- 
ports  dans  l'espace  compris  entre  l'enveloppe  et 

55  l'hélice  ; 
-  la  figure  3,  déjà  décrite  plus  haut,  repré- 

sente  une  vue  en  coupe  transversale  d'un  autre 
mode  de  construction  d'une  ligne  à  retard  à  hélice 

3 
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de  l'art  antérieur,  dans  lequel  l'helice  est  supportée 
Dar  des  barreaux  diélectriques  formant  supports  en 
contact  avec  l'hélice  et  avec  une  enveloppe  cylin- 
drique  étanche  au  vide  entourant  l'ensemble  corn- 
ue  sur  la  figure  2,  avec  des  ailettes  en  forme  de  U 
disposées  entre  -les  barreaux  diélectriques  formant 
supports  fixées  à  la  paroi  intérieure  de  l'enveloppe 
étanche  au  vide  et  en  saillie  vers  l'hélice  jusqu'à 
jne  faible  distance  de  celle-ci  ; 

-  la  figure  4,  déjà  décrite  plus  haute,  est  une 
yue  en  coupe  transversale  d'un  autre  mode  de 
construction  d'une  ligne  à  retard  à  hélice  de  l'art 
antérieur,  dans  lequel  l'hélice  est  supportée  par 
des  barreaux  diélectriques  formant  supports  en 
contact  avec  l'hélice  et  avec  une  enveloppe  cylin- 
drique  étanche  au  vide  entourant  l'ensemble  com- 
me  sur  la  figure  2,  avec  des  métallisations  locali- 
sées  déposées  sur  les  faces  des  barreaux  diélectri- 
quées  qui  font  face  à  l'espace  situé  entre  l'hélice 
et  l'enveloppe  ; 

-  la  figure  5  est  une  vue  en  coupe  transver- 
sale  d'une  forme  de  réalisation  d'un  mode  de 
construction  d'une  ligne  à  retard  à  hélice  selon 
l'invention,  dans  lequel  des  barreaux  diélectriquées 
en  forme  de  U  formant  supports  sont  disposés 
entre  l'hélice  et  des  supports  métalliques  qui  sont 
en  saillie  par  rapport  à  la  paroi  intérieure  de  l'enve- 
loppe  cylindrique  à  vide  entourant  l'ensemble,  vers 
l'hélice  ; 

-  la  figure  6  est  une  vue  en  coupe  transver- 
sale  d'une  autre  forme  de  réalisation  d'un  mode  de 
construction  d'une  ligne  à  retard  à  hélice  selon 
l'invention,  dans  lequel  des  barreaux  diélectriques 
en  forme  de  T  formant  supports  sont  disposés 
entre  l'hélice  et  des  supports  métalliques  rainurés 
qui  sont  en  saillie  par  rapport  à  la  paroi  intérieure 
de  l'enveloppe  cylindrique  étanche  au  vide  entou- 
rant  l'ensemble;  vers  l'hélice  ; 

-  la  figure  7  est  une  vue  en  perspective  d'un 
détail  d'une  autre  forme  de  réalisation  d'un  mode 
de  construction  d'une  ligne  à  retard  à  hélice  selon 
l'invention,  dans  lequel  l'hélice  est  supportée  par 
des  plots  diélectriques  qui  sont  disposés  entre 
l'hélice  et  des  supports  métalliques  qui  sont  en 
saillie  par  rapport  à  la  paroi  intérieure  de  l'envelop- 
pe  cylindrique  étanche  au  vide  entourant  l'ensem- 
ble,  vers  l'hélice  ;  et, 

-  la  figure  8  est  une  vue  en  coupe  transver- 
sale  d'une  autre  forme  de  réalisation  d'un  mode  de 
construction  d'une  ligne  à  retard  en  hélice  selon 
l'invention,  dans  lequel  des  barreaux  diélectriques 
formant  supports  ou  des  plots  sont  disposés  entre 
l'hélice  et  une  structure  métallique  étanche  au  vide 
entourant  l'ensemble  qui  est  à  son  tour  disposée  à 
l'intérieur  d'une  enveloppe  cylindrique  entourant 
l'ensemble  et  créant  des  espaces  entre  elle-même 
et  la  structure  formant  support,  dans  lesquels  un 
liquide  ou  un  gaz  de  refroidissement  peut  être  mis 

en  circulation. 
En  référence  aux  dessins,  dans  lesquels  les 

mêmes  références  numériques  désignent  les  mê- 
mes  éléments  dans  les  différentes  formes  de  réali- 

5  sation,  les  figures  2,  3  et  4  incluses  à  titre  explica- 
tif,  représentent  des  réalisations  connues  de  l'art 
antérieur  dans  lesquelles  l'hélice  est  supportée 
dans  son  enveloppe  étanche  au  vide  2  entourant 
l'ensemble  au  moyen  de  barreaux  diélectriques  3, 

ro  et  des  éléments  métalliques  4  sont  disposés  dans 
l'espace  situé  entre  l'hélice  et  l'enveloppe  et  entre 
les  supports  diélectriques  d'une  manière  symétri- 
que. 

La  figure  5  représente  un  exemple  d'un  mode 
'5  de  construction  d'un  tube  à  ondes  progressives  à 

hélice  selon  l'invention  dans  lequel  l'hélice  1  est 
supportée  dans  son  enveloppe  étanche  au  vide  2 
entourant  l'ensemble  par  des  supports  diélectri- 
ques  3  assurant  l'isolement  qui  sont  à  leur  tour 

?o  supportés  par  des  éléments  métalliques  4  qui  sont 
en  saillie  par  rapport  à  la  paroi  intérieure  de  l'enve- 
loppe  étanche  au  vide  2  entourant  l'ensemble,  vers 
l'hélice  et  sur  lesquels  les  supports  diélectriques 
sont  disposés.  Dans  l'exemple  de  réalisation  de 

?5  l'invention  représenté  sur  la  figure  5,  une  rainure 
est  façonnée  le  long  de  la  longueur  du  support 
diélectrique  3  de  manière  à  recevoir  le  chant  de 
l'élément  métallique  4,  ce  qui  assure  la  précision 
de  l'assemblage  et  simplifie  grandement  le  proces- 

30  sus  de  fabrication  par  rapport  à  l'art  antérieur. 
La  figure  6  représente  un  autre  exemple  d'un 

mode  de  construction  d'un  tube  à  ondes  progressi- 
ves  à  hélice  selon  l'invention  dans  lequel  l'hélice  1 
est  supportée  dans  son  enveloppe  étanche  au  vide 

35  2  entourant  l'ensemble,  par  des  supports  diélectri- 
ques  3  assurant  l'isolement,  caractérisé  en  ce  que 
les  supports  diélectriques  3  sont  à  leur  tour  sup- 
portés  par  des  éléments  métalliques  4  qui  sont  en 
saillie  par  rapport  à  la  paroi  intérieure  de  l'envelop- 

40  pe  étanche  au  vide  2  entourant  l'ensemble,  vers 
l'hélice  et  sur  lesquels  les  supports  diélectriques  3 
sont  disposés.  Dans  cet  exemple  de  réalisation  de 
l'invention  représenté  sur  la  figure  6,  une  rainure 
est  façonnée  le  long  de  la  longueur  de  l'élément 

45  métallique  4  de  manière  à  recevoir  le  chant  du 
barreau  diélectrique  en  forme  de  T  formant  support 
3,  ce  qui  assure  la  précision  de  l'assemblage  et 
simplifie  grandement  le  processus  de  fabrication 
par  rapport  à  l'art  antérieur. 

50  Les  éléments  métalliques  des  figures  5  et  6 
peuvent  avantageusement  avoir  la  forme  d'un  coin 
dont  l'extrémité  épaisse  repose  sur  la  face  intérieu- 
re  de  l'enveloppe  étanche  au  vide  2  entourant 
l'ensemble. 

55  La  figure  7  représente  un  autre  exemple  d'un 
mode  de  construction  d'un  tube  à  ondes  progressi- 
ves  à  hélice  selon  l'invention  dans  lequel  l'hélice 
est  supportée  dans  son  enveloppe  étanche  au  vide 

4 
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2  entourant  l'ensemble  par  des  supports  diélectri- 
ques  3  assurant  l'isolement,  caractérisé  en  ce  que 
les  support  diélectriques  3  sont  à  leur  tour  suppor- 
tés  par  des  éléments  métalliques  4  qui  sont  en 
saillie  par  rapport  à  la  paroi  intérieure  de  l'envelop-  5 
pe  étanche  au  vide  2  entourant  l'ensemble,  vers 
l'hélice  et  sur  lesquels  les  supports  diélectriques  3 
sont  disposés.  Dans  l'exemple  de  réalisation  de 
l'invention  représenté  sur  la  figure  7,  les  supports 
diélectriques  3  ne  sont  plus  des  barreaux  continus  w 
comme  dans  les  deux  exemples  précédents  de 
réalisation  de  l'invention  représentés  sur  les  figures 
5  et  6,  et  sont  au  contraire  disconstinus  et  formés 
par  des  plots  diélectriques  assurant  l'isolement  et 
positionnés  le  long  de  la  longueur  de  l'élément  75 
métallique  continu  4  de  telle  manière  qu'ils  suppor- 
tent  chaque  spire  de  l'hélice  individuelle.  Comme 
dans  l'exemple  de  réalisation  de  l'invention  repré- 
senté  sur  la  figure  5  et  décrit  plus  haut,  une  rainure 
est  façonnée  dans  le  matériau  diélectrique  pour  20 
recevoir  le  chant  de  l'élément  métallique  4,  ce  qui 
assure  la  précision  de  l'assemblage.  D'autres  mo- 
des  de  réalisation  peuvent  facilement  être  imaginés 
avec  utilisation  de  plots  diélectriques.  Par  exemple, 
une  rainure  peut  être  façonnée  le  long  de  la  Ion-  25 
gueur  de  l'élément  métallique  comme  sur  la  figure 
6  ou  des  trous  locaux  peuvent  être  répartis  le  long 
de  la  longueur  de  l'élément  métallique  pour  rece- 
voir  des  plots  diélectriques  ayant  une  partie  protu- 
bérante  convenant  pour  positionner  et  maintenir  les  30 
plots  dans  la  rainure  ou  dans  les  trous. 

La  figure  8  représente  un  autre  exemple  d'un 
mode  de  construction  d'un  tube  à  ondes  progressi- 
ves  à  hélice  selon  l'invention  dans  lequel  l'hélice  1 
est  supportée  dans  son  enveloppe  étanche  au  vide  35 
2  entourant  l'ensemble  pour  des  supports  diélectri- 
que  assurant  l'isolement  3,  caractérisé  en  ce  que 
les  supports  diélectriques  3  sont  à  leur  tour  sup- 
portés  par  un  élément  métallique  4  qui  sont  en 
saillie  par  rapport  à  la  paroi  intérieure  de  l'envelop-  40 
pe  étanche  au  vide  2  entourant  l'ensemble,  vers 
l'hélice  et  sur  lequel  les  supports  diélectriques  3 
sont  disposés.  Dans  cet  exemple  de  réalisation  de 
l'invention  représenté  sur  la  figure  8,  une  rainure 
est  façonnée  le  long  de  la  longueur  des  supports  45 
diélectriques  3  de  manière  à  recevoir  les  nervures 
formant  supports  de  l'élément  métallique  4,  ce  qui 
assure  la  précision  de  l'assemblage  et  simplifie 
grandement  le  processus  de  fabrication  par  rapport 
à  l'art  antérieur.  L'exemple  de  réalisation  selon  50 
l'invention  représenté  sur  la  figure  8  est  en  outre 
caractérisé  en  ce  que  les  éléments  métalliques  4 
forment  une  enveloppe  étanche  au  vide  entourant 
l'hélice  1  et  disposée  à  l'intérieur  de  l'enveloppe 
extérieure  cylindrique  2,  définissant  et  délimitant  55 
des  espaces  5  formés  entre  les  deux  enveloppes, 
dans  lesquels  un  gaz  ou  un  liquide  peut  être  mis 
en  circulation  pour  refroidir  la  ligne  à  retard. 

Dans  plusieurs  formes  de  réalisation  preterees 
te  l'invention  telles  qu'elles  sont  représentées  par 
es  exemples  non  limitatifs  décrits  ci-dessus  et  les 
igures  correspondantes  5,  6,  7  et  8,  des  éléments 
nétalliques  4  sont  utilisés  pour  supporter  les  élé- 
ments  diélectriques  3  formant  supports  de  l'hélice 
sn  assurant  l'isolement,  mais  l'invention  concerne 
également  un  mode  de  construction  applicable  à  la 
abrication  des  lignes  à  retard  à  hélice  dans  lequel 
es  éléments  métalliques  4  sont  remplacés  par  tout 
lutre  matériau  ayant  une  longueur  électrique  finie, 
Dositionné  à  proximité  immédiate  des  supports  dié- 
ectriques  3  de  manière  à  compenser  partiellement 
'effet  de  charge  capacitive  du  diélectrique  aux 
réquences  proches  de  la  fréquence  de  coupure 
laturelle.  De  même,  l'invention  concerne  en  outre 
tes  formes  de  réalisation  dans  lesquelles  des  élé- 
ments  métalliques  supplémentaires  peuvent  être 
disposés  entre  les  éléments  4  qui  supportent  les 
supports  diélectrique  3  de  l'hélice  1. 

Dans  tous  les  cas,  il  est  entendu  que  les  mon- 
;ages  décrits  plus  haut  n'illustrent  qu'un  petit  nom- 
cre  des  nombreuses  formes  de  réalisation  spécifi- 
ques  possibles  qui  peuvent  représenter  des  appli- 
cations  des  principes  de  l'invention.  D'autres  mon- 
:ages,  nombreux  et  variés,  peuvent  facilement  être 
maginés  en  conformité  avec  ces  principes  par 
'homme  de  métier  sans  sortir  du  cadre  de  l'inven- 
:ion. 

Revendications 

1.  Mode  de  construction  de  tubes  à  ondes 
progressives  à  hélice,  caractérisé  en  ce  que  l'héli- 
ce  (1  )  est  supportée  par  des  supports  diélectriques 
(3)  ,  ces  supports  diélectriques  étant  supportés  par 
des  éléments  formant  supports  (4)  projetant  en 
saillie  par  rapport  à  la  surface  intérieure  de  l'enve- 
loppe  extérieure  étanche  au  vide  (2)  entourant  l'en- 
semble,  vers  l'hélice  (1)  disposée  au  centre  de 
cette  enveloppe  (2),  les  éléments  formant  supports 
(4)  ayant  une  longueur  électrique  finie  à  proximité 
immédiate  des  supports  diélectriques  (3)  telle  que 
la  charge  capacitive  de  ces  supports  diélectriques 
soit  partiellement  compensée  par  la  présence  des 
éléments  formant  supports  (4)  aux  fréquences  pro- 
ches  de  la  fréquence  de  coupure  naturelle  telle 
qu'elle  est  définie  dans  la  description  de  l'inven- 
tion. 

2.  Mode  de  construction  de  tubes  à  ondes 
progressives  à  hélice  selon  la  revendication  1,  ca- 
ractérisé  en  ce  que  les  éléments  formant  supports 
(4)  à  longueur  électrique  finie  sont  en  matière 
métallique. 

3.  Mode  de  construction  de  tubes  à  ondes 
progressives  à  hélice  selon  la  revendication  1  ou  2, 
caractérisé  en  ce  que  les  éléments  formant  suppor- 
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ss  (4)  à  longueur  électrique  finie  et  les  supports 
iiélectriques  (3)  sont  façonnés  de  manière  à  réali- 
;er  un  verrouillage  mutuel  de  ces  pièces  le  long  de 
a  longueur  de  la  structure  en  hélice. 

4.  Mode  de  construction  de  tubes  à  ondes  5 
jrogressives  selon  l'une  des  revendications  1  à  3, 
:aractérisé  en  ce  que  des  éléments  métalliques 
supplémentaires  sont  disposés  entre  les  éléments 
ormant  supports  (4)  à  longueur  électrique  finie. 

5.  Mode  de  construction  de  tubes  à  ondes  10 
progressives  à  hélice  selon  l'une  des  revendr-  
ions  1  à  4,  caractérisé  en  ce  que  les  supports 
diélectriques  ont  la  forme  de  barreaux  continus. 

6.  Mode  de  construction  de  tubes  à  ondes 
Drogressives  à  hélice  selon  l'une  des  revendica-  75 
ions  1  à  4,  caractérisé  en  ce  que  les  supports 
diélectriques  (3)  ont  la  forme  de  plots  discontinus. 

7.  Mode  de  construction  de  tubes  à  ondes 
Drogressives  à  hélice  selon  l'une  des  revendr-  
ions  1  à  6,  caractérisé  en  ce  que  les  éléments  20 
ormant  supports  (4)  à  longueur  électrique  finie  ont 
a  forme  de  barreaux  continus. 

8.  Mode  de  construction  de  tubes  à  ondes 
Drogressives  à  hélice  selon  l'une  des  revendr-  
ions  2  à  6,  caractérisé  en  ce  que  les  éléments  25 
métalliques  formant  supports  (4)  ont  la  forme  d'une 
snveloppe  continue  étanche  au  vide. 

9.  Mode  de  construction  de  tubes  à  ondes 
Drogressives  à  hélice  selon  la  revendication  8,  ca- 
-actérisé  en  ce  que  l'enveloppe  métallique  continue  30 
étanche  au  vide,  lorsqu'elle  est  disposée  à  l'inté- 
ïeur  de  l'enveloppe  extérieure  (2)  entourant  l'en- 
semble,  crée  des  espaces  dans  lesquels  un  gaz  ou 
jn  liquide  peut  être  mis  en  circulation. 

10.  Tube  à  ondes  progressives  à  hélice  réalisé  35 
3n  utilisant  le  mode  de  construction  selon  l'une  des 
'evendications  1  à  9. 
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