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@ Guide d'ondes refroidi.

@ Le guide d'ondes est refroidi par circulation d'un
fluide réfrigérant qui assure en méme temps la tran-
smission hyperfréquence, et comporte & cet effet
une canule d'entrée (3) et une canule de sortie (4)
situdes & chaque extrémité du guide d'ondes et &
proximité des fendtres d'étanchéité (5; 6) fermant le
guide d'ondes. Les canules sont situées dans des
zones non perturbatrices de la propagation radioé-
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lectrique. Une enveloppe (7) entoure le guide d'on-
des dont elle est séparée par des écarteurs (8).
L'espace (9) entre l'enveloppe et le guide est
soit sous vide, soit rempli d'un matériau isolant ther-
mique.
L'abaissement de la température améliore les
caractéristiques de transmission du guide d'ondes.
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GUIDE D'ONDES REFROIDI

L'invention concerne le refroidissement des
guides d'ondes.

Le refroidissement des guides d'ondes hyper-
fréquences est nécessaire lorsque I'on désire obte-
nir une importante diminution des pertes lindiques.

L'abaissement de la température en-dessous
de la température critique de matériaux supracon-
ducteurs, de méme que ['abaissement de la tem-
pérature de l'aluminium constituant la gaine exté-
rieure du guide d'ondes, a pour but de diminuer de
fagon notable la résistivité du conducteur, paramé-
tre majeur définissant les pertes linéiques. Ainsi, un
guide d'ondes rectangulaire en bande X (10 GHz)
réalisé en aluminium a des pertes lindiques de 12
dB/100m & 20°C. Ces pertes tombent & 3,2
dB/100m & la température de I'azote liquide, et 2
0.4 dB/100m 2 la température de I'nydrogéne liqui-
de.

Les propriétés supraconductrices de certains
matériaux pourront aussi permetire d'obtenir en
hyperfréquences une diminution notable de la ré-
sistivité de la gaine exiérieure conductrice consti-
tuant le guide d'ondes et par conséquent des per-
tes lindiques.

Dans les dispositifs de refroidissement utilisés
jusqu'a présent, le refroidissement est obtenu par
circulation d'azote liquide dans une gaine, indépen-
dante de la structure radioélectrique & refroidir et
entourant ladite structure. De tels dispositifs sont
compliqués et difficiles & mettre en oeuvre.

La présente invention a pour but de refroidir
les guides d'ondes de maniére plus simple et
moins onéreuse que les dispositifs utilisés.

L'invention a pour objet un guide d'ondes re-
froidi , muni de fendtres d'étanchéité a chaque
extrémité, caractérisé par le fait qu'il est refroidi
par un fluide réfrigérant circulant a l'intérieur du
guide d'ondes qui comporte & cet effet une canule
d'entrée et une canule de sortie, que les canules
sont disposées chacune & une exirémité opposée
du guide d'ondes, st que chaque canule est située
dans une zone non perturbatrice de la propagation
radioélectrique du guide d'ondes. Celui-ci peut &tre
de section droite elliptique, ovale, circulaire ou car-
rée. Toutefois, selon une autre caractéristique, il
est de préférence de section rectangulaire, 2 deux
grandes faces, et les canules sont disposées cha-
cune sur une grande face.

Selon une autre caractéristique préférée, cha- -

que canule est située a proximité d'une fenétre
d'étanchéité.

Selon une auire caractéristique préférée, le
guide d'ondes est entouré par une enveloppe dont
il est séparé par des écarteurs ménageant un es-
pace entre le guide d'ondes et I'enveloppe.
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Selon une autre caractéristique préférée, I'es-
pace entre l'enveloppe et le guide d'ondes est
rempli d'un matériau isolant thermique.

Selon une autre caractéristique préférée, l'es-
pace entre ['enveloppe et le guide d'ondes est
sous vide, de maniére & assurer l'isclation thermi-
que.

Selon une autre caractéristique préférée, cha-
que canule est fixée sur une terminaison venant
coiffer le guide d'ondes en extrémité de celui-ci, la
dite terminaison étant munie d'une fenéire d'étan-
chéité et le guide d'ondes comportant une ouvertu-
re en regard de la canule, pour permetire la cir-
culation du fluide réfrigérant dans le guide d'ondes.

Selon une autre caractéristique préférée, cha-
que canule est fixée sur une terminaison munie
d'une fenétre d'étanchéiié, ladite terminaison ve-
nant coiffer le guide d'ondes en exirémité de celui-
ci, le guide d'ondes comportant une ouveriure en
regard de la canule pour permettre la circulation du
liquide réfrigérant dans le guide d'ondes, et I'enve-
loppe étant fixée de maniére étanche 2 la terminai-
son.

Selon encore une autre caractéristique avanta-
geuse, le fluide réfrigérant est un gaz liquéfié.

L'invention sera bien comprise par la descrip-
tion qui va suivre d'exemples de réalisation illustrés
par les figures annexées dans lesquelles :

- la figure 1 représente schématiqguement un
guide d'ondes refroidi, de l'invention, de sec-
tion rectangulaire et sous surgainage d'isola-
tion thermique.

- la figure 2 représente une variante de réalisa-
tion d'un guide d'ondes refroidi, de I'inven-
tion.

- la figure 3 représente une terminaison du
guide d'ondes refroidi de I'invention.

- la figure 4 représente une variante de réalisa-
tion de la terminaison de la figure 3.

- la figure 5 représente une variante de réalisa-
tion d'une terminaison dans le cas d'un guide
d'ondes refroidi selon la figure 2.

La figure 1 représente un guide d'ondes rec-
tangulaire ayant une petite face 1 et une grande
face 2, et fermé a chaque exirémité par une fené-
tre d'étanchéité 5, 6 de tout type connu; le guide
d'ondes se termine de chaque c6té par une bride
de raccordement 11 ; il comporte sur chacune de
ses grandes faces 2 une canule 3, 4 pour une
circulation de fluide réfrigérant & I'intérieur du gui-
de d'ondes. Ces canules sont disposées de préfé-
rence & chaque extrémité du guide d'ondes, dans
une zone non perturbatrice du guide d'ondes, afin
de ne pas perturber la propagation radioélectrique
dans le guide d'ondes. Dans le cas d'un guide
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d'ondes rectangulaire, comme représenté figure 1,
les canules sont disposées selon I'axe XX' de
chaque grande face 2.

Le dispositif de refroidissement du guide d'on-
des est ici constitué, dans sa forme la plus simple,
par les deux canules 3 et 4, le guide d'ondes
n'étant pas limité a la structure rectangulaire repré-
sentée 2 titre d'exemple, mais pouvant étre de tout
type, carré, rectangulaire, elliptique, circulaire ou
ovale.

Du fait de la présence du fluide réfrigérant
dans le guide d'ondes, les dimensions de celui-ci
dans le plan du champ électrique, et la longueur
d'onde dans le guide, \ g, seront affectées par la
permittivité du liquide dans le rapport

1/ Xe_ .

r

Le fluide réfrigérant est avantageusement un
gaz liquéfié.

Pour I'azote liquide, de 63,3°K & 78°K, la
constante diélectrique varie peu, de 1,432 & 1,475.

Du fait de la irés faible résistivité p du métal
constituant le guide d'ondes, il est possible de
réaliser des cavités résonantes a coefficient de
surtension Q trés supérieur & celui habituellement
obtenu pour une cavité de méme type, non refroidi
par gaz liquéfié a I'intérieur.

Les canules 3 et 4 de la figure 1 sont bien
évidemment reliées & une installation de gaz liqué-
fié ; on peut utiliser par exemple un réservoir de
gaz liquéfié auquel la canule 3, d'entrée de gaz
liquéfié, est reliée, la canule 4 de sortie étant par
exemple & l'air libre, le gaz liquéfié s'échappant
par la canule 4, évidemment avec un trés faible
débit. D'une maniére générale le gaz liquide cir-
culera lentement dans le guide d'ondes.

La figure 2 représente une variante de réalisa-
tion d'un guide d'ondes refroidi, de [I'invention.
Dans cstte figure le guide d'ondes de la figure 1
par exemple, est isolé de I'extérieur par une enve-
loppe 7, de méme forme que le guide d'ondes et
lEgérement plus grande que celui-ci; des écarteurs
8 permettent de ménager un espace 9 enire I'enve-
loppe et le guide. L'enveloppe 7 est par exemple
métalliqgue ou plastique ou composite. Les écar-
teurs 8 sont constitués par exemple par un jonc
spiralé, de préférence en matériau isolant thermi-
que. Les brides de raccordement 11 sont percées
de trous de jonction 13 avec une bride de méme
type.

L'espace 9 entre l'enveloppe 7 et le guide
d'ondes est par exemple rempli d'un matériau iso-
lant thermique; on peut également faire le vide
dans ledit espace pour limiter les pertes de calo-
ries et optimiser ainsi I'isolation thermique.
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La figure 3 représente une terminaison du gui-
de d'ondes de l'invention dans I'exemple de réali-
sation le plus simple illusiré par la figure 1. La
terminaison est constituée par un manchon 10, une
fenétre d'étanchéité 6 et une canule 4. La fenétre
d'étanchéité est fixée, de maniére connue, & une
extrémité du manchon 10 de section légérement
plus grande que celle du guide d'ondes dont il
vient coiffer I'extrémité. La canule 4 est fixée au
milieu de la grande face du manchon, dans le cas
d'un guide d'ondes rectangulaire, et vient en re-
gard d'une ouverture pratiquée dans la grande face
du guide d'ondes. Bien évidemment le manchon
est fixé de maniére étanche sur ie guide d'ondes.

La figure 4 représente une variante de réalisa-
tion de la terminaison de la figure 3.

Dans la figure 4, la terminaison est une bride
11 classique munie d'une fenétre d'étanchéité 6 et
d'une canule 4 sur la grande face du manchon 12
de la bride qui comporte des trous 13 pour un
raccordement avec une bride de méme type. Com-
me dans la figure 3 la canule 4 vient un regard
d'une ouverture pratiquée dans la grande face du
guide d'ondes lorsque la bride coiffe l'exirémité
dudit guide d'ondes. Bien évidemment le manchon
12 est fixé de maniére étanche sur le guide d'on-
des.

La figure 5 représente une variante de réalisa-
tion d'une terminaison dans le cas du guide d'on-
des refroidi de la figure 2. La terminaison est
constituée par exemple par un manchon 10 et une
fenétre d'étanchéité 6, comme dans la figure 3,
ainsi que par un épaulement 14, perpendiculaire au
manchon 10 et situé & ['opposé de la fenéire
d'étanchéité 6.

L'enveloppe 7, figure 2, est fixée 4 cet épaule-
ment 14, de maniére étanche, de fagon a pouvoir
faire le vide dans ['espace 9 compris entre 'enve-
loppe 7 et le guide d'ondes. Bien évidemment
dans la figure 5 la terminaison pourrait &tre celle
de la figure 4 dont le manchon 12 comporterait
I'épaulement 14 de la figure 5.

Les exemples décrits et représentés ne sont
nullement limitatifs, et destinés uniquement 2 illus-
trer I'invention qui bien évidemment s'applique aux
guides d'ondes en général, et ce quelles que
soient leurs formes et leurs dimensions, et que le
guide d'ondes soit en métal, tel par exemple I'alu-
minium, ou en matériau supraconducteur, ou re-
couvert de matériau supraconducteur.

Revendications

1. Guide d'ondes refroidi, muni de fenéires
d'étanchéité (5, 6) & chaque extrémité, caracté-
risé par le fait qu'il est refroidi par un fluide
réfrigérant circulant 2 l'intérieur du guide d'on-
des qui comporte a cet effet une canule d'en-
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trée (3) et une canuie de sortie (4), que les
canules sont disposées chacune & une exiré-

mit€ opposée du guide d'ondes, et que cha-

gue canule est située dans une zone non per-
turbatrice de la propagation radioélectrique du 5
guide d'ondes.

Guide d'ondes selon la revendication 1, carac-
térisé par le fait qu'il est de section rectangu-

laire ayant deux grandes faces (2), et que les 10
canules (3; 4) sont disposées chacune sur une
grande face.

Guide d'ondes selon la revendication 1, carac-
térisé par le fait que chaque canule (3; 4) est 15
située & proximité d'une fendtre d'étanchéiié

{5; 6).

Guide d'ondes selon la revendication 1, carac-
térisé par le fait qu'il est entouré par une 20
enveloppe (7) séparée du guide d'ondes par

des écarteurs (8) pour ménager un espace (9)
enire le guide d'ondes et I'enveloppe (7).

Guide d'ondes selon la revendication 4, carac- 25
térisé par le fait que ledit espace est rempli
d'un matériau isolant thermique.

Guide d'ondes selon la revendication 4, carac-
térisé par le fait que ledit espace est sous 30
vide.

Guide d'ondes selon la revendication 3, carac-
térisé par le fait que chaque canule est fixée

sur une terminaison munie d'une fenditre 35
d'étanchéité (5; 6) ladite terminaison venant
coiffer le guide d'ondes en extrémités de celui-

ci, et que le guide d'ondes comporte une
ouverture en regard de la canule, pour permet-

tre la circulation du fluide réfrigérant dans le 40
guide d'ondes.

Guide d'ondes selon la revendication 4, carac-
térisé par le fait que chaque canule (5; 6) est

fixée sur une terminaison munie d'une fenétre 45
d'étanchéité (5; 6) ladite terminaison venant
coiffer le guide d'ondes en exirémité de celui-

ci, que le guide d'ondes comporte une ouver-

ture en regard de la canule pour permettre la
circulation du fluide réfrigérant dans le guide 50
d'ondes, et que ladite enveloppe (7) est fixée

de maniére étanche 2 ladite terminaison.

Guide d'ondes selon la revendication 1, carac-
érisé par le fait que le fluide réfrigérant est un 55
gaz liquéfié.
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