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Description

[0001] La présente invention concerne un procédé de
dépot d’'un métal conducteur électrique sur au moins une
partie de la surface interne d’'une cavité interne d’'un guide
d’ondes.

[0002] La présente invention concerne le domaine de
la fabrication des guides d’ondes. Sans y étre aucune-
mentlimitée, cette invention trouvera une application par-
ticulierement appropriée lorsqu’il s’agit de fabriquer un
guide d’'ondes qui présente une cavité interne de faible
diamétre et/ou une forme complexe, notamment tortueu-
se.

[0003] L’onconnait,d’oresetdéja, desguidesd’ondes,
qui sont destinés a transmettre des signaux électroma-
gnétiques, et qui trouvent, plus particulierement, une ap-
plication dans le domaine de I'aéronautique ou de l'aé-
rospatiale, notamment dans le cadre de la réalisation de
radars.

[0004] De tels guides d’ondes peuvent étre réalisés en
un matériau métallique ou en un matériau polymeére. Ces
guides d’ondes peuvent présenter des formes variées,
notamment des formes complexes, par exemple des for-
mes tortueuses avec une pluralité de coudes. De plus,
ces guides d’'ondes présentent une cavité interne dont
la section transversale peut adopter différentes formes
(rectangulaire, carrée, circulaire, elliptique ou autre) et
différentes dimensions (qui peuvent aller de quelques
dixiemes de millimétre a plusieurs centimétres).

[0005] Pour pouvoir transmettre des signaux électro-
magnétiques de maniere appropriée, la cavité interne de
ces guides d’ondes doit présenter une surface interne
dont les propriétés de conductivité électrique sont trés
élevées et dont I'état est peu accidenté. En particulier,
cette surface interne doit présenter une faible rugosité.

[0006] L’on connait, en particulier, des guides d’ondes
réalisés en un alliage de titane. Ces guides d’'ondes com-
portent une cavité interne dontla surface interne présen-
te des propriétés de conductivité électrique qui s’averent
insuffisantes pour certaines applications. Pour remédier
a cetinconvénient, il a été imaginé de déposer un métal
conducteur électrique sur cette surface interne.

[0007] Le dépbdt, sur cette surface interne, d’'un tel mé-
tal conducteur électrique peut étre réalisé selon un pre-
mier procédé qui consiste a déposer de I'argent par voie
électrolytique.

[0008] Ce premier procédé consiste, tout d’abord, a
décaper la surface interne et, ensuite, a déposer, sur la
surface interne décapée, un dépét de nickel par voie chi-
mique. Par la suite, on positionne une anode a l'intérieur
du guide d’'ondes et on raccorde ce guide d’'ondes a une
cathode. Ensuite, on procéde a une série de trempes de
ce guide d’ondes dans plusieurs bains successifs con-
tenant de I'argent. Au cours de ces trempes successives,
on fait passer un courant électrique entre I'anode et la
cathode, ceci au travers du bain contenant I'argent. Il en
résulte un dép6t d’argent sur la surface interne du guide
d’ondes par électrolyse.
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[0009] Ce premier procédé présente, cependant, un
certain nombre d’inconvénients. En particulier, ce pre-
mier procédé permet de déposer, sur la surface interne
de la cavité interne d’un guide d’ondes, une couche d’ar-
gent qui n’est que de faible épaisseur (de quelques mi-
crons a 15 microns). De plus, ce premier procédé ne
permet pas de déposer une épaisseur d’argent constante
sur toute la surface interne de la cavité interne. En outre,
a chaque rupture de forme, des effets de bord apparais-
sent. Finalement et tel que mentionné ci-dessus, ce pre-
mier procédé consiste a positionner une anode a l'inté-
rieur de la cavité interne du guide d’ondes ce qui limite
fortement la taille de la cavité interne et la complexité de
la forme des guides d’'ondes susceptibles d’étre traités
par ce premier procédé, ceci alors que la tendance ac-
tuelle est d’aller vers des guides d’ondes dont la section
est de plus en plus petite et dont les formes sont de plus
en plus complexes.

[0010] Une solution a certains de ces inconvénients a
été apportée par un deuxiéme procédé qui consiste a
déposer de I'argent par voie chimique.

[0011] Ce deuxieéme procédé présente des similitudes
avec le premier procédé décrit ci-dessus mais différe par
rapport a ce premier procédé dans le sens ou le dép6t
d’argent s’effectue sans intervention de courant.

[0012] Bienque ce deuxieme procédé permette de dé-
poser de I'argent sur la surface interne d’'une cavité in-
terne d’un guide d’onde qui présente une forme comple-
xe et/ou une cavité interne de faible section, ce deuxiéme
procédé présente, cependant, d’autres inconvénients.
[0013] Acepropos,onobserveraquelamiseenceuvre
de ce deuxieme procédé s’avere particulierementlongue
ce qui en limite I'utilisation a'échelle industrielle. De plus,
les résultats obtenus par la mise en ceuvre de ce deuxie-
me procédé n’ont pas encore permis d’obtenir la qualifi-
cation de ce procédé pour la fabrication des guides d’on-
des dans certains domaines spécifiques, notamment
'aérospatiale.

[0014] De plus, pourla mise en ceuvre de ce deuxieme
procédé, il est nécessaire de recourir a des composés
qui conféerent aux bains des propriétés auto-catalytiques
comme le phosphore. Ces composés engendrent la for-
mation de phases intermétalliques fragiles lorsque le gui-
de d’'ondes subit une élévation de température.

[0015] La présente invention se veut de remédier aux
inconvénients des dispositifs de conditionnement de
I'état de la technique.

[0016] A cet effet, 'invention concerne un procédé de
dépbt d’'un métal conducteur électrique surau moins une
partie de la surface interne d’'une cavité interne d’'un guide
d’'ondes. Ce procédé consiste en ce que :

- onprépare une suspension qui contient au moins un
liquide et au moins un précurseur du métal conduc-
teur électrique en suspension dans ledit au moins
un liquide ;

- on enduit au moins une partie de la surface interne
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de la cavité interne du guide d’ondes avec la
suspension ;

- on traite thermiquement au moins ladite partie de la
surface interne de la cavité interne du guide d’ondes
enduite avec la suspension.

[0017] Une autre caractéristique concerne le fait que
ledit au moins un liquide est au moins en partie constitué
par au moins un solvant (notamment qui est au moins
en partie constitué par de 'alcool) et/ou par au moins un
liant (notamment qui est au moins en partie constitué par
de 'eau).

[0018] Une autre caractéristique concerne le fait que
ledit au moins un précurseur du métal conducteur élec-
trique est au moins en partie constitué par au moins une
poudre, qui est fusible, et qui estau moins en partie cons-
tituée par au moins un alliage du métal conducteur élec-
trique et d’'un autre métal.

[0019] Encore une autre caractéristique concerne le
fait que ledit métal conducteur électrique est au moins
en partie constitué par de I'argent et/ou ledit le guide
d’'ondes est au moins en partie constitué par un alliage
de titane.

[0020] Une autre caractéristique concerne le fait que
lorsqu’on traite thermiquement au moins ladite partie de
la surface interne de la cavité interne du guide d’ondes
enduite avec la suspension, on traite thermiquement au
moins cette partie de la surface interne sous atmosphére
inerte ou sous atmosphére réductrice et/ou on traite ther-
miquement au moins cette partie de la surface interne
sous vide, notamment sous vide secondaire.

[0021] L’invention concerne, également, un procédé
de fabrication d’un guide d’'ondes métallisé comportant,
d'une part, un guide d’ondes qui comporte une cavité
interne présentant une surface interne et, d’autre part,
une couche d’'un métal conducteur électrique déposée
sur au moins une partie de cette surface interne. Ce pro-
cédé est caractérisé en ce qu'on dépose la couche du
métal conducteur électrique sur ladite au moins une par-
tie de la surface interne de la cavité interne du guide
d’ondes en mettanten ceuvre le procédé décrit ci-dessus.
[0022] L’invention concerne, alors, également, un gui-
de d’'ondes métallisé comportant, d’'une part, un guide
d’ondes qui comporte une cavité interne présentant une
surface interne et, d’autre part, une couche d’'un métal
conducteur électrique déposée sur au moins une partie
de cette surface interne. Ce guide d’ondes est caracté-
risé en ce qu'il est obtenu par la mise en ceuvre du pro-
cédé décrit ci-dessus et qu'il est dépourvu de défauts
métallurgiques ou de zones fragiles, ceci au niveau de
la surface interne de la cavité interne de guide d’ondes.
[0023] Ainsi, le procédé de dépbt selon I'invention con-
siste, en particulier, en ce que, d’une part, I'on prépare
une suspension qui contient au moins un liquide et au
moins un précurseur du métal conducteur électrique en
suspension dans ledit au moins un liquide, d’autre part,
on enduit au moins une partie de la surface interne de la
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cavité interne du guide d’ondes avec la suspension et,
d’autre part encore, on traite thermiquement au moins
ladite partie de la surface interne de la cavité interne du
guide d’ondes enduite avec la suspension.

[0024] Ce procédé de dépét permet, avantageuse-
ment et de maniere appropriée, a la suspension de pé-
nétrer a I'intérieur de la cavité interne d’'un guide d’ondes
etderecouvrirlasurface interne d’une telle cavité interne,
ceci quelles que soient la forme (méme complexe et/ou
tortueuse) de ce guide d’ondes et la section (méme tres
faible, notammentinférieure au millimetre) de cette cavité
interne.

[0025] Ce procédé de dépét permet, également et
avantageusement, d’éviter, comme dansI'étatde la tech-
nique, d'introduire une anode a l'intérieur de la cavité
interne d’un guide d’ondes. Ce procédé de dépbt permet,
alors et par conséquent, d’une part, de déposer un métal
conducteur électrique sur la surface interne d’'une cavité
interne d’un guide d’ondes de forme complexe et, d’autre
part, de diminuer la taille de la section de la cavité interne
des guides d’ondes sur la surface interne de laquelle il
est possible de déposer un tel métal conducteur électri-
que.

[0026] Ce procédé de dépét permet, également et
avantageusement, de réduire les défauts et les phases
fragiles dans la couche de métal conducteur électrique
déposée sur la surface interne d’'une cavité interne d’un
guide d’ondes, ceci par rapport aux couches de métal
conducteur électrique déposées par les procédés de
I'état de la technique.

[0027] Encore un autre avantage consiste en ce que
le procédé de dépbt permet d’atteindre un taux de recou-
vrement de la surface interne d’une cavité interne d’'un
guide d’'ondes de 100% et permet d’obtenir un effet lis-
sant sur une telle surface interne.

[0028] Ce procédé de dépdt permet, également, d’ob-
tenir une continuité métallurgique entre le guide d’'ondes
et la couche de métal conducteur électrique déposée sur
la surface interne de la cavité interne de ce guide d’on-
des.

[0029] Finalement, ce procédé de dépoét est aisément
industrialisable et son nombre d’étapes est limité.
[0030] D’autres buts et avantages de la présente in-
vention apparaitront au cours de la description qui va
suivre se rapportant a des modes de réalisation qui ne
sont donnés qu’a titre d’exemples indicatifs et non limi-
tatifs.

[0031] Lacompréhension de cette description sera fa-
cilitée en se référant aux dessins joints en annexe et
dans lesquels :

[Fig.1] représente une vue schématisée et de coté
d’un guide d'ondes.

[Fig.2] représente une étape du procédé de dépobt
d’un métal conducteur électrique sur au moins une
partie de la surface interne d’'une cavité interne du
guide d’ondes illustré figure 1, cette étape consistant
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a enduire ladite au moins une partie de la surface
interne de la cavité interne d’un tel guide d’'ondes
avec une suspension qui contient au moins un liqui-
de et au moins un précurseur du métal conducteur
électrique en suspension dans ledit au moins un li-
quide.

[Fig.3] représente une vue schématisée, partielle et
en coupe d’un guide d’'ondes métallisé qui comporte,
d’une part, un guide d’'ondes comportant une cavité
interne présentant une surface interne et, d’autre
part, une couche d’un métal conducteur électrique
déposée sur cette surface interne, ce guide d’'ondes
métallisé étant obtenu par la mise en ceuvre d'un
procédé conforme a I'état de la technique.

[Fig.4] représente une vue schématisée, partielle et
en coupe d’un guide d’'ondes métallisé qui comporte,
d’une part, un guide d’'ondes comportant une cavité
interne présentant une surface interne et, d’autre
part, une couche d’un métal conducteur électrique
déposée sur cette surface interne, ceci par la mise
en ceuvre du procédé conforme a l'invention.

[0032] La présente invention concerne le domaine de
la fabrication des guides d’ondes, plus particulierement
des guides d’'ondes métallisés.

[0033] Un tel guide d’ondes métallisé G comporte un
guide d’ondes 1 (illustré figure 1) qui comporte une cavité
interne 2 présentant une surface interne 3. Un tel guide
d’'ondes métallisé G comporte, également, une couche
C d’'un métal conducteur électrique 4 déposé sur au
moins une partie de cette surface interne 3.

[0034] Il a été illustré figure 3 une vue schématisée,
partielle et en coupe d’un tel guide d’ondes métallisé G
obtenu par la mise en ceuvre d’'un procédé de dépdt d’'un
métal conducteur électrique 4 sur la surface interne 3
d’une cavité interne 2 d’'un guide d’ondes 1, ce procédé
de dépot étant conforme a I'état de la technique. Tel que
visible sur cette figure 3, ce guide d’'ondes métallisé G
présente des défauts métallurgiques D ou de zones fra-
giles Z, ceci au niveau de la surface interne 3 de la cavité
interne 2 du guide d’ondes 1.

[0035] Afin de remédier au moins a ces inconvénients,
il a été imaginé un nouveau procédé de dépét d’'un métal
conducteur électrique 4 sur au moins une partie de la
surface interne 3 d’'une cavité interne 2 d’un tel guide
d'ondes 1.

[0036] Ce procédé consiste en ce que :

- on prépare une suspension S qui contient au moins
un liquide et au moins un précurseur du métal con-
ducteur électrique 4 en suspension dans ledit au
moins un liquide ;

- on enduit au moins une partie de la surface interne
3 de la cavité interne 2 du guide d’'ondes 1 (voire
l'intégralité de la surface interne 3 de la cavité interne
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2 du guide d’'ondes 1, voire encore l'intégralité de ce
guide d’ondes 1) avec la suspension S ;

- on traite thermiquement au moins ladite partie de la
surface interne 3 de la cavité interne 2 du guide d’on-
des 1 enduite avecla suspension S (voire I'intégralité
de la surface interne 3 de la cavité interne 2 du guide
d’ondes 1 enduite avec la suspension S, voire en-
core l'intégralité de ce guide d’'ondes 1 enduit avec
la suspension S).

[0037] Tel que mentionné ci-dessus, une étape de ce
procédé consiste en ce qu’on prépare une suspension
S qui contient au moins un liquide et au moins un pré-
curseur du métal conducteur électrique 4 en suspension
dans ledit au moins un liquide.

[0038] A cepropos, onobserveraque, dans ladite sus-
pension S, ledit au moins un liquide représente entre 6
et 12% en masse de la suspension S (de préférence de
I'ordre de 9,4% en masse de la suspension S), ceci en
sorte que ledit au moins un liquide et ledit au moins un
précurseur représentent 100% en masse de cette sus-
pension S.

[0039] De plus, ledit au moins un liquide est au moins
en partie constitué par au moins un solvant (notamment
qui est au moins en partie constitué par de I’alcool) et/ou
par au moins un liant (notamment qui est au moins en
partie constitué par de I'eau).

[0040] Selon un premier type de réalisation, ledit au
moins un liquide est au moins en partie constitué par au
moins un liant qui est au moins en partie constitué par
de I'eau. Selon un mode préféré de réalisation de ce pre-
mier type de réalisation, ledit au moins un liquide est
intégralement constitué par de I'eau.

[0041] Selon un deuxiéme type de réalisation, ledit au
moins un liquide est au moins en partie constitué par au
moins un solvant qui est au moins en partie constitué par
de I'alcool. Selon un mode préféré de réalisation de ce
deuxiéme type de réalisation, ledit au moins un liquide
est intégralement constitué par de I'alcool.

[0042] Selon un troisieme type de réalisation, ledit au
moins un liquide est au moins en partie constitué, d’'une
part, par au moins un solvant, notamment qui est au
moins en partie constitué par de I'alcool et, d’autre part,
par au moins un liant, notamment qui est au moins en
partie constitué par de 'eau.

[0043] Selonun mode de réalisation préféré de ce troi-
sieme type de réalisation, ledit au moins un liquide est
au moins en partie (voire intégralement) constitué par un
solvant constitué par de 'alcool et par un liant constitué
par de I'eau.

[0044] De maniére additionnelle, ledit au moins un li-
quide peut, encore, étre au moins en partie constitué par
au moins un adjuvant.

[0045] Selonun mode préféré de réalisation de I'inven-
tion, ledit au moins un liquide est au moins en partie (voi-
re, et de préférence, intégralement) constitué, d’'une part,
par au moins un solvant, qui estau moins en partie (voire,
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etde préférence, intégralement) constitué par de I'alcool,
et qui représente entre 2 et 5% en masse de la suspen-
sion S (de préférence de l'ordre de 3,7% en masse de
cette suspension S), et, d’autre part, par au moins un
liant, qui est au moins en partie (voire, et de préférence,
intégralement) constitué par de I'eau, et qui représente
entre 4 et 7% en masse de la suspension S (de préfé-
rence de I'ordre de 5,7% en masse de cette suspension
S).

[0046] Dansladite suspensionS, le précurseur du mé-
tal conducteur électrique 4 représente, alors, entre 88 et
94% en masse de la suspension S (de préférence de
I'ordre de 90,6% en masse de la suspension S), ceci en
sorte que ledit au moins un liquide (a savoir au moins
ledit au moins un solvant et/ou ledit au moins un liant,
voire encore ledit au moins un adjuvant) et le précurseur
représentent 100% en masse de cette suspension S.
[0047] A ce propos, on observera que de bons résul-
tats sont obtenus pour une suspension S qui contient :

- un liquide intégralement constitué, d'une part, par
un solvant, qui est intégralement constitué par de
I'alcool, et qui représente de I'ordre de 3,7% en mas-
se de la suspension S, et, d’autre part, par un liant,
qui est intégralement constitué par de I'eau, et qui
représente de l'ordre de 5,7% en masse de la sus-
pension S ;

- un précurseur du métal conducteur électrique 4 qui
représente de I'ordre de 90,6% en masse de la sus-
pension S.

[0048] En ce quiconcerne le précurseur du métal con-
ducteur électrique 4, celui-ci est au moins en partie (voire,
et de préférence, intégralement) constitué par au moins
une poudre, qui est fusible, et qui est au moins en partie
(voire, et de préférence, intégralement) constituée par
au moins un alliage du métal conducteur électrique 4 et
d’un autre métal.

[0049] Selonunmode de réalisation préféré de I'inven-
tion, ledit métal conducteur électrique 4 est au moins en
partie (voire, et de préférence, intégralement) constitué
par de 'argent.

[0050] De maniére additionnelle, ledit au moins un al-
liage mentionné ci-dessus est, alors, constitué par un
alliage d’argent et de cuivre.

[0051] Telque mentionné ci-dessus, une étape du pro-
cédé selon l'invention consiste en ce qu’on prépare une
suspension S qui contientau moins un liquide etau moins
un précurseur du métal conducteur électrique 4 en sus-
pension dans ledit au moins un liquide.

[0052] A ce propos, on observera que, lorsqu’on pré-
pare une telle suspension S, on introduit le précurseur
du métal conducteur électrique 4 dans un récipient, ceci
avant d’introduire, dans ce récipient et de maniére pro-
gressive, ledit au moins un liquide. La suspension S est
homogénéisée, notamment sous agitation, plus particu-
lierement a I'aide d’un agitateur magnétique. Cette sus-
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pension S est maintenue sous agitation au moins jusqu’a
enduction de ladite au moins une surface interne 3 de la
cavité interne 2 du guide d’'ondes 1 avec la suspension S.
[0053] Tel que mentionné ci-dessus, une étape du pro-
cédé consiste en ce qu’on enduit ladite au moins une
partie de la surface interne 3 de la cavité interne 2 du
guide d’ondes 1 avec la suspension S.

[0054] A ce propos,onobserveraque, lorsqu’on enduit
ladite au moins une partie d’'une telle surface interne 3,
on immerge au moins ladite au moins une partie de la
surface interne 3 de la cavité interne 2 du guide d’'ondes
1 dans la suspension S ou on dépose (plus particuliere-
ment a l'aide d'un pinceau ou analogue) un film de la
suspension S au moins sur ladite au moins une partie de
la surface interne 3.

[0055] Cependant, de maniére alternative et selon un
mode de réalisation préféré de l'invention, lorsqu’on en-
duit ladite au moins une partie d’une telle surface interne
3, on injecte ladite suspension S a l'intérieur de la cavité
interne 2 du guide d’ondes 1, ceci tel que visible figure
2 et/ou a l'aide d’une pompe, d’'une seringue ou analo-
gue.

[0056] A ce propos, on observera qu’une autre étape
du procédé consiste, aprées avoir enduit ladite au moins
une partie de la surface interne 3 de la cavité interne 2
du guide d’'ondes 1 avecladite suspension S (notamment
par injection de ladite suspension S a l'intérieur de la
cavité interne 2 du guide d’'ondes 1), en ce qu’on procéde
au retrait de cette suspension S hors de cette cavité in-
terne 2, plus particulierement sous l'effet de la gravité.
[0057] Encore une autre caractéristique de l'invention
consiste en ce que, aprés avoir enduit ladite au moins
une partie de la surface interne 3 de la cavité interne 2
du guide d’'ondes 1 avec ladite suspension S, I'épaisseur
du précurseur de métal conducteur électrique 4 sur cette
surface interne 3 est comprise entre 60 et 100 microns,
de préférence de I'ordre de 80 microns.

[0058] Tel que mentionné ci-dessus, une étape du pro-
cédé consiste en ce qu’on enduit au moins une partie la
surface interne 3 de la cavité interne 2 du guide d’'ondes
1 avec la suspension S.

[0059] A ce propos, on observera que, selon un pre-
mier mode de réalisation, on enduit I'intégralité de la sur-
face interne 3 de la cavité interne 2 du guide d’ondes 1
avec la suspension S.

[0060] Cependant et selon un autre mode de réalisa-
tion, on enduit uniquement une partie de la surface in-
terne 3 de la cavité interne 2 du guide d’'ondes 1 avec la
suspension S. Pour ce faire, préalablement a I'étape
d’enduction, on traite la ou les parties de la surface in-
terne 3 de la cavité interne 2 du guide d’ondes 1 qui ne
doivent pas étre enduites, ceci a I'aide d’un agent anti-
mouillant ou analogue.

[0061] Une autre caractéristique du procédé selon I'in-
vention consiste en ce que, avant d’enduire au moins
une partie de la surface interne 3 de la cavité interne 2
du guide d’ondes 1 avec la suspension S, on dégraisse
au moins ladite au moins une partie de la surface interne
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3 de la cavité interne 2 du guide d’ondes 1, voire I'inté-
gralité de cette surface interne 2, voire encore l'intégralité
du guide d’'ondes 1.

[0062] A ce propos, on observera qu'un tel dégraissa-
ge est réalisé a I'aide d’un solvant, notamment de 'acé-
tone.

[0063] De maniere additionnelle, un tel dégraissage
est réalisé par immersion du guide d’'ondes 1 dans au
moins un bain (de préférence dans plusieurs bains suc-
cessifs) contenant un tel solvant. Un tel dégraissage peut
étre amélioré lorsqu'il est effectué sous ultrasons, no-
tamment dans une cuve a ultrasons contenant un bain
tel que susmentionné.

[0064] Tel que mentionné ci-dessus, le procédé con-
siste en ce qu’on traite thermiquement au moins ladite
partie de la surface interne 3 de la cavité interne 2 du
guide d’ondes 1 enduite avec la suspension S.

[0065] A ce propos, on observera que, lorsqu’on traite
thermiquement au moins ladite partie de la surface inter-
ne 3 de la cavité interne 2 du guide d’ondes 1 enduite
avec la suspension S (voire I'intégralité de cette surface
interne 2 enduite avec cette suspension S, voire encore
I'intégralité du guide d’'ondes 1 enduit avec cette suspen-
sion S), on traite thermiquement au moins cette partie
de la surface interne 3 (voire l'intégralité de cette surface
interne 2 enduite avec cette suspension S, voire encore
l'intégralité du guide d’'ondes 1 enduit avec cette suspen-
sion S) sous atmosphére inerte ou sous atmosphere ré-
ductrice.

[0066] Plus particulierement, lorsqu’on traite thermi-
quement au moins cette partie de la surface interne 3
(voire I'intégralité de cette surface interne 2 enduite avec
cette suspension S, voire encore l'intégralité du guide
d’'ondes 1 enduit avec cette suspension S) sous atmos-
phére inerte, on traite au moins cette partie de la surface
interne 3 (voire I'intégralité de cette surface interne 2 en-
duite avec cette suspension S, voire encore l'intégralité
du guide d’ondes 1 enduit avec cette suspension S) sous
un gaz inerte, notamment de I'argon.

[0067] De maniere alternative, lorsqu’on traite thermi-
quement au moins cette partie de la surface interne 3
(voire I'intégralité de cette surface interne 2 enduite avec
cette suspension S, voire encore l'intégralité du guide
d’'ondes 1 enduit avec cette suspension S) sous atmos-
phére réductrice, on traite au moins cette partie de la
surface interne 3 (voire l'intégralité de cette surface in-
terne 2 enduite avec cette suspension S, voire encore
l'intégralité du guide d’'ondes 1 enduit avec cette suspen-
sion S) sous un gaz réducteur, notamment de I'hydroge-
ne.

[0068] De maniere alternative ou (et de préférence)
additionnelle, lorsqu’on traite thermiquement au moins
ladite partie de la surface interne 3 de la cavité interne 2
du guide d’'ondes 1 enduite avec la suspension S (voire
l'intégralité de cette surface interne 2 enduite avec cette
suspension S, voire encore l'intégralité du guide d’'ondes
1 enduit avec cette suspension S), on traite thermique-
ment au moins cette partie de la surface interne 3 (voire
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l'intégralité de cette surface interne 2 enduite avec cette
suspension S, voire encore l'intégralité du guide d’'ondes
1 enduit avec cette suspension S) sous vide, notamment
sous vide secondaire.

[0069] De plus, lorsqu’on traite thermiquement au
moins ladite partie de la surface interne 3 de la cavité
interne 2 du guide d’ondes 1 enduite avec la suspension
S (voire lintégralité de cette surface interne 2 enduite
avec cette suspension S, voire encore l'intégralité du gui-
de d’'ondes 1 enduit avec cette suspension S), on chauffe
au moins cette partie de la surface interne 3 (voire I'in-
tégralité de cette surface interne 2 enduite avec cette
suspension S, voire encore l'intégralité du guide d’'ondes
1 enduit avec cette suspension S) et/ou cette suspension
S a une température supérieure ou égale a la tempéra-
ture de fusion dudit au moins un précurseur du métal
conducteur électrique 4.

[0070] A cepropos,onobserveraqu’onassure,de pré-
férence, ce chauffage sous atmosphere inerte ou sous
atmosphere réductrice ou (et de préférence) sous vide,
plus particuliérement sous vide secondaire.

[0071] Un mode particulier de réalisation consiste,
alors, a assurer ce chauffage en observant un palier (no-
tamment un palier d’'une durée d’environ une heure) a
cette température (a savoir a une température supérieure
ou égale a la température de fusion dudit au moins un
précurseur du métal conducteur électrique 4) et/ou a as-
surer ce chauffage a une température d’environ 820°C
et/ou sous vide (plus particulierement sous vide secon-
daire).

[0072] Un mode préféré de réalisation consiste a as-
surer ce chauffage en observant un palier (notamment
un palier d’'une durée d’environ une heure) a cette tem-
pérature (a savoir a une température supérieure ou égale
a la température de fusion dudit au moins un précurseur
du métal conducteur électrique 4), a une température
d’environ 820°C, et sous vide (plus particulierement sous
vide secondaire).

[0073] Un tel chauffage permet, avantageusement, au
précurseur du métal conducteur électrique 4 de fondre
et d’interagir avec le matériau du guide d’ondes 1, plus
particulierement par un phénomeéne de dissolution et/ou
de diffusion.

[0074] Tel que mentionné ci-dessus, ledit au moins un
liquide est au moins en partie constitué par au moins un
liant.

[0075] A ce propos, on observera que, lorsqu’on traite
thermiquement au moins ladite partie de la surface inter-
ne 3 de la cavité interne 2 du guide d’onde 1 enduite avec
la suspension S (voire I'intégralité de cette surface inter-
ne 2 enduite avec cette suspension S, voire encore l'in-
tégralité du guide d’ondes 1 enduit avec cette suspension
S), on chauffe au moins cette partie de la surface interne
3 (voire lintégralité de cette surface interne 2 enduite
avec cette suspension S, voire encore l'intégralité du gui-
de d’'ondes 1 enduit avec cette suspension S) et/ou cette
suspension S a une température supérieure ou égale a
la température de déliantage du liant.
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[0076] A cepropos,onobserveraqu’onassure, de pré-
férence, ce chauffage sous atmospheére inerte ou sous
atmosphere réductrice ou (et de préférence) sous vide,
plus particulierement sous vide secondaire.

[0077] Un mode particulier de réalisation consiste,
alors, a assurer ce chauffage en observant un palier (no-
tamment un palier d’'une durée d’environ une heure) a
cette température (a savoir a une température supérieure
ou égale a la température de déliantage du liant) et/ou a
assurer ce chauffage a une température d’environ 500°C
et/ou sous vide (plus particulierement sous vide secon-
daire).

[0078] Un mode préféré de réalisation consiste a as-
surer ce chauffage en observant un palier (notamment
un palier d’'une durée d’environ une heure) a cette tem-
pérature (a savoir a une température supérieure ou égale
a la température de déliantage du liant), a une tempéra-
ture d’environ 500°C, et sous vide (plus particulierement
sous vide secondaire).

[0079] A ce propos, on observera qu’on chauffe au
moins cette partie de la surface interne 3 (voire l'intégra-
lité de cette surface interne 2 enduite avec cette suspen-
sion S, voire encore l'intégralité du guide d’ondes 1 enduit
avec cette suspension S) et/ou cette suspension S a une
température supérieure ou égale a la température de dé-
liantage du liant, ceci avant qu’on chauffe au moins cette
partie de la surface interne 3 (voire I'intégralité de cette
surface interne 2 enduite avec cette suspension S, voire
encore l'intégralité du guide d’ondes 1 enduit avec cette
suspension S) et/ou cette suspension S a une tempéra-
ture supérieure ou égale a la température de fusion dudit
au moins un précurseur du métal conducteur électrique
4,

[0080] En fait le chauffage est assuré a l'intérieur d’'un
four.

[0081] Une autre étape du procédé consiste en ce que,
apres le chauffage, on assure le refroidissement d’au
moins le guide d’ondes 1, ceci avec l'inertie du four.
[0082] Une autre caractéristique de l'invention consis-
te en ce que le guide d’ondes 1 est au moins en partie
constitué par un alliage de titane.

[0083] L’invention concerne, également, un procédé
de fabrication d’un guide d’ondes métallisé G comportant
(tel que mentionné ci-dessus), d’'une part, un guide d’on-
des 1 qui comporte une cavité interne 2 présentant une
surface interne 3 et, d’autre part, une couche C d’'un métal
conducteur électrique 4 déposée sur au moins une partie
de cette surface interne 3 (voire sur I'intégralité de cette
surface interne 2, voire encore sur I'intégralité du guide
d’'ondes 1).

[0084] Ce procédé de fabrication est caractérisé en ce
qu’ondépose la couche C du métal conducteur électrique
4 sur ladite au moins une partie de la surface interne 3
de la cavité interne 2 du guide d’'ondes 1 (voire sur I'in-
tégralité de cette surface interne 2, voire encore sur I'in-
tégralité du guide d’'ondes 1), ceci en mettant en ceuvre
le procédé de dépbt décrit ci-dessus.

[0085] Finalement, l'invention concerne un guide d’on-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

des métallisé G qui comporte (tel que décrit ci-dessus),
d’une part, un guide d’ondes 1 qui comporte une cavité
interne 2 présentantune surface interne 3 et, d’autre part,
une couche C d’un métal conducteur électrique 4 dépo-
sée sur au moins une partie de cette surface interne 3
(voire sur lintégralité de cette surface interne 2, voire
encore sur l'intégralité du guide d’'ondes 1). Ce guide
d’ondes métallisé G est obtenu par la mise en ceuvre du
procédé de fabrication décrit ci-dessus.

[0086] Tel que visible sur la figure 4, ce guide d’'ondes
métallisé G (obtenu par la mise en ceuvre du procédé
conforme a l'invention) est dépourvue de défauts métal-
lurgiques ou de zones fragiles, ceci au niveau de la sur-
face interne 3 de la cavité interne 2 de guide d’ondes 1.

Revendications

1. Procédé de dépbt d’'un métal conducteur électrique
(4) sur au moins une partie de la surface interne (3)
d’une cavité interne (2) d’un guide d’'ondes (1), ce
procédé consiste en ce que :

- on prépare une suspension (S) qui contient au
moins un liquide et au moins un précurseur du
métal conducteur électrique (4) en suspension
dans ledit au moins un liquide ;

- on enduit au moins une partie de la surface
interne (3) de la cavité interne (2) du guide d’on-
des (1) avec la suspension (S) ;

- on traite thermiquement au moins ladite partie
de la surface interne (3) de la cavité interne (2)
du guide d’'ondes (1) enduite avec la suspension

(S).

2. Procédé selonlarevendication 1, caractérisé en ce
que ledit au moins un liquide est au moins en partie
constitué par au moins un solvant, notamment qui
estau moins en partie constitué par de I'alcool, et/ou
par au moins un liant, notamment qui est au moins
en partie constitué par de I'eau.

3. Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que ledit au moins
un liquide est au moins en partie constitué, d’'une
part, par au moins un solvant, notamment qui est au
moins en partie constitué par de I'alcool et, d’autre
part, par au moins un liant, notamment qui est au
moins en partie constitué par de I'eau.

4. Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que ledit au moins
un liquide est au moins en partie constitué, d’'une
part, par au moins un solvant, qui est au moins en
partie constitué par de l'alcool, et qui représente en-
tre 2 et 5% en masse de la suspension (S) et, d’autre
part, par au moins un liant, qui est au moins en partie
constitué par de I'eau, et qui représente entre 4 et



10.

1.

13 EP 3 771 750 A1 14

7% en masse de la suspension (S).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que ledit au moins
un précurseur du métal conducteur électrique (4) est
au moins en partie constitué par au moins une pou-
dre, qui est fusible, et qui est au moins en partie
constituée par au moins un alliage du métal conduc-
teur électrique (4) et d’un autre métal.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes caractérisé en ce que ledit métal con-
ducteur électrique (4) est au moins en partie consti-
tué par de I'argent.

Procédé selon larevendication 5, caractérisé en ce
que ledit métal conducteur électrique (4) est au
moins en partie constitué par de I'argent tandis que
ledit au moins un alliage est constitué par un alliage
d’argent et de cuivre.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, lorsqu’on en-
duit ladite au moins une partie de la surface interne
(3) de la cavité interne (2) du guide d’'ondes (1) avec
la suspension (S), on injecte cette suspension (S) a
l'intérieur de la cavité interne (2) du guide d’'ondes
(1) ou on immerge au moins ladite au moins une
partie de la surface interne (3) de la cavité interne
(2) du guide d’'ondes (1) dans la suspension (S) ou
on dépose un film de la suspension (S) au moins sur
ladite au moins une partie de la surface interne (3).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, lorsqu’ontraite
thermiquement au moins ladite partie de la surface
interne (3) de la cavité interne (2) du guide d’'ondes
(1) enduite avec la suspension (S), on traite thermi-
quement au moins cette partie de la surface interne
(3) sous atmosphére inerte ou sous atmosphere ré-
ductrice.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, lorsqu’ontraite
thermiquement au moins ladite partie de la surface
interne (3) de la cavité interne (2) du guide d’'ondes
(1) enduite avec la suspension (S), on traite thermi-
quement au moins cette partie de la surface interne
(3) sous vide, notamment sous vide secondaire.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, lorsqu’ontraite
thermiquement au moins ladite partie de la surface
interne (3) de la cavité interne (2) du guide d’'ondes
(1) enduite avec la suspension (S), on chauffe au
moins cette partie de la surface interne (3) et/ou cette
suspension (S) a une température supérieure ou
égale a la température de fusion dudit au moins un
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12.

13.

14.

15.

précurseur du métal conducteur électrique (4).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
2 a 4, caractérisé en ce que, lorsqu’on traite ther-
miquement au moins ladite partie de la surface in-
terne (3) de la cavité interne (2) du guide d’onde (1)
enduite avec la suspension (S), on chauffe au moins
cette partie de la surface interne (3) et/ou cette sus-
pension (S) a une température supérieure ou égale
a la température de déliantage du liant.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le guide d’on-
des (1) estaumoins en partie constitué par un alliage
de titane.

Procédé de fabrication d’un guide d’ondes métallisé
(G) comportant, d’'une part, un guide d’ondes (1) qui
comporte une cavité interne (2) présentant une sur-
face interne (3) et, d’autre part, une couche (C) d’'un
métal conducteur électrique (4) déposée sur au
moins une partie de cette surface interne (3), carac-
térisé en ce qu’on dépose la couche (C) du métal
conducteur électrique (4) sur ladite au moins une
partie de la surface interne (3) de la cavité interne
(2) du guide d’ondes (1) en mettant en ceuvre le pro-
cédé selonl'une quelconque des revendications pré-
cédentes.

Guide d’'ondes métallisé (G) comportant, d’'une part,
un guide d’'ondes (1) qui comporte une cavité interne
(2) présentantune surface interne (3) et, d’autre part,
une couche (C) d’'un métal conducteur électrique (4)
déposée sur au moins une partie de cette surface
interne (3), caractérisé en ce que, d'une part, il est
obtenu par la mise en ceuvre du procédé selon la
revendication 14 et, d’autre part, il est dépourvu de
défauts métallurgiques ou de zones fragiles, ceci au
niveau de la surface interne (3) de la cavité interne
(2) de guide d’ondes (1).
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