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(54) TUBE COMPRENANT AU MOINS UNE EXTRÉMITÉ DE SECTION PLANE OBLIQUE

(57) L’invention porte sur un ensemble fenêtre de
transmission de puissance hyperfréquences
comprenant :
- une fenêtre de transmission de puissance hyperfré-
quences comprenant :
- deux tubes comprenant chacun deux sections planes
obliques parallèles, une section plane oblique étant non
perpendiculaire à l’axe central du tube et étant d’épais-
seur constante dans la section plane oblique ; et
- une lame optique assemblée entre deux extrémités res-
pectives des deux tubes disposés en vis-à-vis ;

- un élément tubulaire prolongateur de la fenêtre de trans-
mission de puissance hyperfréquences ;
- deux bagues de centrage de la fenêtre de transmission
de puissance hyperfréquences dans l’élément tubulaire
prolongateur ; et
un boitier externe muni de deux portions transparentes
disposées aux extrémités de l’élément tubulaire prolon-
gateur de la fenêtre de transmission de puissance hy-
perfréquences.
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Description

[0001] L’invention porte sur un tube comprenant au
moins une extrémité à section plane oblique.
[0002] Lorsqu’un tube 1, d’épaisseur constante, est
coupé en oblique, i.e. dont l’extrémité coupée en oblique
possède une section plane oblique non perpendiculaire
à l’axe central 2, son épaisseur n’est pas constante, com-
me représenté sur la [Fig.1].
[0003] En effet, la coupe étant oblique, l’épaisseur de
l’extrémité coupée 3 n’est pas constante, comme cela
est représenté sur la [Fig.1], sur laquelle est représentée
la variation de l’épaisseur, qui prend par exemple plu-
sieurs valeurs, dont les valeurs extrêmes sont représen-
tées e1 et e2.
[0004] L’assemblage d’une telle extrémité 3 de tube 1
sur une surface plane en un matériau différent, ou sur
un autre tube avec une coupe oblique en correspondan-
ce (angles de coupe par rapport à l’axe des tubes com-
plémentaires), amène une dissymétrie ayant pour con-
séquence qu’à partir d’un diamètre supérieur à 30 mm
les contraintes liées à la différence de dilatations et des
fortes épaisseurs des collets ou brasures par endroit
créent une rupture catastrophique de l’assemblage.
[0005] Un but de l’invention est de pallier les problèmes
précédemment cités.
[0006] Il est proposé, selon un aspect de l’invention,
un ensemble fenêtre de transmission de puissance hy-
perfréquences comprenant :

- une fenêtre de transmission de puissance hyperfré-
quences comprenant :

- deux tubes comprenant chacun deux sections
planes obliques parallèles, une section plane
oblique étant non perpendiculaire à l’axe central
du tube et étant d’épaisseur constante dans la
section plane oblique ; et

- une lame optique assemblée entre deux extré-
mités respectives des deux tubes disposés en
vis-à-vis ;

- un élément tubulaire prolongateur de la fenêtre de
transmission de puissance hyperfréquences ;

- deux bagues de centrage de la fenêtre de transmis-
sion de puissance hyperfréquences dans l’élément
tubulaire prolongateur ; et

- un boitier externe muni de deux portions transparen-
tes disposées aux extrémités de l’élément tubulaire
prolongateur de la fenêtre de transmission de puis-
sance hyperfréquences.

[0007] Selon un mode de réalisation, la lame optique
est en diamant, ou en quartz, ou en saphir, ou en verre.
[0008] Dans un mode de réalisation, la fenêtre de

transmission de puissance hyperfréquences est une fe-
nêtre dite de Brewster dans laquelle la section plane obli-
que est telle que l’angle entre l’axe central du tube et une
normale à une section plane oblique est de 67,22°.
[0009] L’invention sera mieux comprise à l’étude de
quelques modes de réalisation décrits à titre d’exemples
nullement limitatifs et illustrés par les dessins annexés
sur lesquels :

[Fig.1] illustre schématiquement un tube, d’épais-
seur constante, coupé en oblique, selon l’état de la
technique ;

[Fig.2] illustre schématiquement un tube ayant une
extrémité à section plane, et d’épaisseur constante,
selon un aspect de l’invention ;

[Fig.3] illustre schématiquement une fenêtre de
transmission de puissance hyperfréquences, selon
un aspect de l’invention ;

[Fig.4] illustre schématiquement une fenêtre de
transmission de puissance hyperfréquences de la
[Fig.3] dans le cas d’une fenêtre dite de Brewster,
selon un autre aspect de l’invention ; et

[Fig.5] illustre schématiquement un ensemble fenê-
tre de transmission de puissance hyperfréquences,
selon un autre aspect de l’invention.

[0010] Sur l’ensemble des figures, les éléments ayant
des références identiques sont similaires.
[0011] La [Fig.2] illustre schématiquement un tube 4
ayant une extrémité 3 à section plane, et d’épaisseur
constante e, selon un aspect de l’invention.
[0012] L’épaisseur constante e peut être obtenue par
usinage 5a.
[0013] Du fait de cet angle, en l’absence d’un tel usi-
nage, les extrémités obliques n’ont pas une dimension
constante et en particulier ont une forme oblongue et une
épaisseur de paroi non constante qui va en s’épaissis-
sant à partir du centre vers l’extrémité de chaque côté
de la plus grande dimension.
[0014] On entend par oblique un angle de coupe plane
faisant un angle non perpendiculaire avec l’axe 2 du tube
4.
[0015] Cette dissymétrie a pour conséquence qu’à
partir d’un diamètre supérieur à 30 mm les contraintes
liées à la différence de dilatations et des fortes épaisseurs
des extrémités obliques par endroit créent une rupture
d’un assemblage avec une plaque ou un tube d’un autre
matériau.
[0016] L’objet de la présente invention est de réaliser
mécaniquement un usinage permettant de créer une
épaisseur constante e tout au long de la circonférence
de la coupe oblique, indépendamment de l’angle d’obli-
que sur une hauteur suffisamment importante pour mi-
nimiser les efforts dus aux contraintes thermo mécani-
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ques.
[0017] Les assemblages peuvent être effectués par
brasage, soudure, collage... La [Fig.3] représente sché-
matiquement une fenêtre de transmission de puissance
hyperfréquences comprenant un assemblage
comprenant :

- deux tubes 4a, 4b, ayant chacun deux extrémités
d’épaisseur constante et à sections planes obliques
parallèles ; et

- une lame optique 5 assemblée entre deux extrémités
respectives des deux tubes 4a, 4b, disposées en vis-
à-vis.

[0018] En effet, la présente invention s’applique parti-
culièrement bien aux fenêtres de transmission de puis-
sance hyperfréquences pour tubes électroniques. Les
fenêtres de puissances doivent être en mesure de trans-
mettre l’énergie fournie par le tube hyperfréquence tout
en minimisant les pertes dues aux propriétés intrinsè-
ques du matériau et à l’adaptation hyperfréquence tout
en garantissant le maintien de l’étanchéité ultravide.
L’adaptation hyperfréquence est réalisée à une fréquen-
ce particulière ou sur une bande de fréquence.
[0019] Dans certains cas il est nécessaire d’avoir une
adaptation quasi parfaite non pas sur une bande de fré-
quences mais sur deux fréquences particulières ou plus.
C’est le cas notamment pour l’utilisation de tube de type
gyrotron bi-fréquence qui délivre des puissances très éle-
vées de l’ordre du mégawatt avec des fréquences très
élevées supérieures à 100 GHz. Dans ce cas, il faut uti-
liser une fenêtre dont le principe est qu’elle soit par con-
ception adaptée pour toutes les fréquences.
[0020] Il s’agit d’une fenêtre appelée fenêtre de Brews-
ter, telle qu’illustrée sur la [Fig.4] dont la propriété prin-
cipale est d’utiliser une lame, par exemple en diamant,
incliné de l’angle dit de Brewster qui est exactement de
67,22° dans le cas d’utilisation d’une lame en diamant.
Afin de réaliser une fenêtre de ce type il convient donc
de réaliser et de placer un tube de part et d’autre de la
lame placée à l’angle adéquat afin de créer un assem-
blage étanche et répondant en tous points aux conditions
de fonctionnement de la fenêtre de puissance sur le tube
électronique afin de garantir son étanchéité.
[0021] Les fenêtres de ce type de grandes dimensions
à monter sur un tube n’existent pas. Il existe énormément
de manière d’assembler les céramiques par exemple sur
des jupes en cuivre pour garantir les propriétés hyper-
fréquence et d’étanchéité.
[0022] Du fait de l’angle de Brewster de 67,22°, dans
les réalisations de l’état de l’art, les extrémités de section
plane oblique non perpendiculaire à l’axe central du tube
n’ont pas une dimension constante et en particulier ont
une forme oblongue. L’épaisseur de paroi qui en résulte
est non constante et va en s’épaississant à partir du cen-
tre du collet vers l’extrémité de chaque côté de la plus
grande dimension. Cette dissymétrie a pour conséquen-
ce qu’à partir d’un diamètre supérieur à 30 mm les con-

traintes liées à la différence de dilatations et des fortes
épaisseurs des extrémités par endroit créent une rupture
catastrophique de l’assemblage.
[0023] Il s’agit de réaliser un assemblage étanche et
résistant aux différents cycles thermiques. Le concept
de base est d’assembler, par exemple par brasage, une
paroi réalisée dans un matériau diélectrique comme le
diamant sur des extrémités en cuivre placées de part et
d’autre de la paroi de transmission hyperfréquence et de
faire en sorte que l’assemblage soit étanche.
[0024] La présente invention permet de réaliser méca-
niquement un usinage permettant de créer une épaisseur
constante tout au long de la longueur brasée indépen-
damment de l’angle sur une hauteur suffisamment im-
portante afin de créer une souplesse et ainsi minimiser
les efforts dus aux contraintes thermo mécaniques lors
des opérations d’assemblage et d’étuvage.
[0025] Afin de pouvoir réaliser cet assemblage dans
les meilleures conditions compte tenu de l’angle de
Brewster, comme illustré sur le [Fig.4], on brase la paroi
à plat comme dans le cas de fenêtres classiques cylin-
driques et de créer les outillages nécessaires pour réa-
liser cette opération sans mettre en place des outillages
compliqués pour assurer le positionnement de la lame
de transmission vis-à-vis des extrémités obliques en cui-
vre. Un second brasage permet d’assembler cette pre-
mière étape avec le reste de l’assemblage pour consti-
tuer un ensemble fenêtre capable d’être assemblé sur le
tube considéré.
[0026] Un ensemble fenêtre est représenté schémati-
quement sur la [Fig.5], comprenant :

- une fenêtre de transmission de puissance hyperfré-
quences 6 selon la [Fig.2] ;

- un élément tubulaire 7 prolongateur de la fenêtre de
transmission de puissance hyperfréquences ;

- deux bagues 8a, 8b de centrage de la fenêtre 6 de
transmission de puissance hyperfréquences dans
l’élément tubulaire 7 prolongateur ; et

- un boitier externe 9 muni de deux portions transpa-
rentes 10a, 10b disposées aux extrémités de l’élé-
ment tubulaire 7 prolongateur de la fenêtre de trans-
mission de puissance hyperfréquences.

[0027] Par exemple, compte tenu du rapport entre les
dimensions du diamètre réel et les dimensions apparen-
tes du fait de l’angle de Brewster dans un rapport 2,5, il
convient de réaliser un usinage permettant de réduire la
portée de brasage à une couronne de 1 mm de largeur
tout en permettant une souplesse au niveau des tubes
4a, 4b sans réduire l’épaisseur des tubes 4a, 4b à des
valeurs trop faibles pour éviter les phénomènes de per-
méation, de déformations et plus généralement de dé-
fauts d’étanchéité.
[0028] Il s’agit de créer une souplesse au niveau de
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l’extrémité de l’assemblage 6 liée au matériau permettant
la transmission de l’énergie hyperfréquence, afin de ré-
duire les contraintes dues à la dilatation différentielle en-
tre les différents matériaux et également lié à l’angle de
Brewster qui conduit à avoir un rapport de 2,5 entre
l’épaisseur de la paroi au niveau du diamètre perpendi-
culaire à la coupe ce qui correspond au diamètre réel du
tube et l’épaisseur de la paroi située au niveau du plan
de coupe situé sur le diamètre du grand côté de l’ellipse.
[0029] De plus la paroi de l’épaisseur l’assemblage 6
est soumise au même rapport ce qui conduit à avoir une
épaisseur qui ne permet pas l’adaptation de l’assembla-
ge 6 au contraintes dues à la dilatation différentielle. Cet
usinage dépend du diamètre réel du tube et de son épais-
seur.
[0030] Pour pallier cet inconvénient, cette largeur est
réduite par un usinage sur le pourtour des tubes aux en-
droits où l’épaisseur devient supérieure à l’épaisseur
souhaitée.

Revendications

1. Ensemble fenêtre de transmission de puissance hy-
perfréquences comprenant :

- une fenêtre de transmission de puissance hy-
perfréquences comprenant :

- deux tubes comprenant chacun deux sec-
tions planes obliques parallèles, une sec-
tion plane oblique étant non perpendiculaire
à l’axe central du tube et étant d’épaisseur
constante dans la section plane oblique ; et
- une lame optique assemblée entre deux
extrémités respectives des deux tubes dis-
posés en vis-à-vis ;

- un élément tubulaire prolongateur de la fenêtre
de transmission de puissance
hyperfréquences ;
- deux bagues de centrage de la fenêtre de
transmission de puissance hyperfréquences
dans l’élément tubulaire prolongateur ; et
- un boitier externe muni de deux portions trans-
parentes disposées aux extrémités de l’élément
tubulaire prolongateur de la fenêtre de transmis-
sion de puissance hyperfréquences.

2. Ensemble fenêtre de transmission de puissance hy-
perfréquences selon la revendication 1, dans lequel
la lame optique est en diamant, ou en quartz, ou en
saphir, ou en verre.

3. Ensemble fenêtre de transmission de puissance hy-
perfréquences selon l’une des revendications pré-
cédentes, dans lequel la fenêtre de transmission de
puissance hyperfréquences est une fenêtre dite de

Brewster dans laquelle la section plane oblique est
telle que l’angle entre l’axe central du tube et une
normale à une section plane oblique est de 67,22°.
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