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La présente invention concerne un oscillateur 3 semi-

-~

conducteur destiné 3 étre utilisé dans un circuit & micro-ondes.

L'un des problémes les plus génants rencontrés dans
les dispositifs oscillants & micro-ondes ou & ondes millimétriques
gui utilisent un oscillateur & semi-conducteur tel qu'une diode
Gunn et une diode IMPATT est celui de la stabilisation de la fré-
quence d'oscillation de l'oscillateur par un moyen simple. Dans
un moyen connu, un dispositif oscillant & semi~conducteur et un
résonateur diélectrique ayant une constante diélectrique et un
facteurd qualité élevés (appelé ci;aprés facteur Q) et une grande
stabilité sont couplés électromagnétiquement l'un & l'autre (l'ex-
pression grande stabilité veut dire iciyqu'une fréquence de résonan-
ce du résonateur diélectrique a un coefficient de température de
faible valeur).

Dans une telle configuration classigque, le résonateur
diélectrique est placé & une région de coupure d'un premier gui-
de d'ondes rectangulaire, et un second guide d'ondes rectangulai-
re ou un cadble coaxial est disposé prés de la région de coupure.

En outre, un dispositif oscillant & semi-conducteur est monté de
1'une ou l'autre des deux fagons suivantes : en un endroit ol il
est couplé électromagnétiquement au résonateur diélectrique, &
l'intérieur soit du second guide d'ondes rectangulaire, soit de la
ligne de transmission coaxiale; ou en un endroit ol le dispositif
oscillant est couplé &lectromagnétiquement au résonateur diélec-
trique 3 l'intérieur de la région de coupure du premier guide
d'ondes rectangulaire.

Une puissance d'oscillation & fréquence stabilisée est
prélevée par un circuit extérieur connecté & la région de coupure.

Dans les deux cas, le résonateur diélectrique est pla-
cé dans la région de coupure du guide d'ondes reétangulaire. La
raison pour laquelle le résonateur diélectrique est placé dans la
région de coupure du guide d'ondes rectangulaire est la suivante.
Seul un champ électromagnétique évanescent (champ &lectromagnéti-
que décroissant de fagon exponentielle par rapport & la distance)
existe & l'intérieur de la région de coupure. Le résonateur dié-
lectrique seul est un composant du circuit résonant capable de cou-
plage avec le circuit externe. Le résonateur diélectrique a les
caractéristiques d'un filtre passe-bande lorsqu'il est placé en

un endroit oll le champ électromagnétique é&vanescent n'est pas
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entiérement réduit. En disposant le ré&sonateur diélectrique en~-
tre le dispositif d'oscillation 3 semi-conducteur et le circuit
externe, une puissance &lectromagnétique d'une fréquence d'oscil-
lation presque uniquement commandée par le résonateur diélectri-
que peut &tre prélevée dans le circuit extérieur.

Un exemple de configurations classiques d'oscilla-
teurs 3 micro-ondes & semi-conducteur est représenté dans les
figures 1(a) et 1(b). La figure l(a) représente une vue avant
d'un oscillateur 3 micro-ondes 3 semi-conducteur et la figure 1(b)
une coupe prise le long du plan passant par la ligne A-A de la fi-
gure l(a). Un conducteur 5 en forme de colonne est placé en un en-
droit situé & l'intérieur d'une région de coupure 4 d'un guide
d'ondes rectangulaire et est perpendiculaire au plan H du guide

=

d'ondes rectangulaire. Un dispositif oscillant 3 semi-conducteur

1 est placé en un endroit situé entre le conducteur 5 et le plan
H. Un résonateur diélectrique en forme de disque 2 ayant une
constante diélectrique et un facteur Q &levés est maintenu par un
support 6 d'une maniére telle que sa face soit paralléle au plan
E. Dans une telle configuration, le dispositif 1 et le ré&sonateur
2 sont couplés électromagnétiquement l'un 3 l'autre et une puis-
sance d'oscillation & fréquence d'oscillation stabilisée est pré-

-

levée & l'orifice de sortie 3, auquel est reli& un guide d'ondes
rectangulaire. Le résonateur diélectrique 2 doit permettre une
stabilité &levée de la fréquence d'oscillation de l'oscillateur 3
micro-ondes & semi-conducteur, méme dans le cas de variations de
la fréquence d'oscillation du dispositif oscillant en soi.

Dans une telle configuationclassique, le résonateur
diélectrique est placé & l'intérieur de la cavité définie par
la région de coupure, et par conséquent, il est nécessaire que
le résonateur diélectrique 2 soit placé 3 une certaine distance
de l'orifice de sortie 3,et du dispositif 1 et, d'autre part,
que le dispositif 1 soit maintenu & une certaine distance du plan
de court-circuit raccordé. Par exemple, dans le cas oll une ré&gion
de coupure est forméé de fagcon i avoir une largeur égale 3 la moi-
tié du c6té le plus long de l'ouverture rectangulaire du guide-
d'ondes rectangulaire, une distance d'environ )\g/2 est néces-
saire entre le dispositif 1 et le plan de court-circuit raccordég,

ol XSJ est une longueur d'onde du gulde d'ondes rectangulaire.
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Une telle distance a pour effet de donner 3 l'ensemble de l'os-
cillateur une dimension aussi grande qu'environ \ g. D'autre
part, il existe une limite au raccourcissement du c6té le plus
long de 1l'ouverture rectangulaire pour réduire les dimensions du
dispositif ,car le facteur Q non charge effectif diminue par suite

de 1l'effet de proximité de paroi du résonateur diélectrique par
la paroi conductrice lorsque le c6té le plus long est raccourci
de moins de la moitié de la longueur d'origine et une ré&gion
de coupure est formée.

D'autre part, lorsqu' une conflguratlon 3 ligne de
transmission coaxiale est utilisée pour une partie de montage
du dispositif oscillant & semi-conducteur de fagon & raccourcir
la distance entre le dispositif 1 et le plan de court-circuit rac-
cordé, les dimensions de la partie de montage deviennent alors
importantes dans le sens axial de la ligne de transmission coa-
xiale par suite de la configuration de montage. Il est &galement
difficile d'installer de fagon précise le résonateur diélectrique
et son support 3 l'intérieur de la région de coupure étroite et
profonde.

La présente invention a pour objet de prévoir un oscil-
lateur a semi-conducteur 3 micro-ondes ol une fréquence d'oscil-
lation est stabilisée par couplage electromagnethue d'un disposi-
tif oscillant 3 semi-conducteur avec un résonateur diélectrigque
ayant une constante dlelectrlque et un facteur Q élevés .

La présente invention sera bien comprise 3 la lecture
de la description suivante faite en liaison avec les dessins
ci-joints dans lesquels : '

La figure 1l(a) représente une vue avant d'un oscilla-
teur & semi-conducteur & micro-ondes classique, utilisant un ré-
sonateur diélectrique, et la figure 1(b) est une vue en coupe
prise le long du plan passant par la ligne A-A de la figure 1l(a):;

La figure 2(a) est une vue en élévation de c6té en
coupe d'un oscillateur 5 semi-conducteur i micro-ondes selon un
premier mode de réalisation de la présente invention, et la figu-
re 2(b) est une vue en coupe prise le long du plan passant par la
ligne A-A' de la figure 2(a);

La figure 3(a) est une vue avant d'un oscillateur &

-

semi-conducteur & micro-ondes selon un second mode de réalisation
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de la présente invention, la figure 3(b) est une vue en coupe
prise le long du plan passant par la ligne A-A de la figure 3(a)
et la figure 3(c) est une vue en coupe prise le long du plan pas-
sant par la ligne B-B de la figure3(a);

Les figures 4(a) et 4 (b) réprésentent une.vue avant
et une vue en &lévation de cdté en coupe de 1l'oscillateur 3
semi~conducteur & micro-ondes représenté dans lanfigure 3, indi-
quant les dimensions des parties principales;

La fiqure 5 est une vue explicative des lignes de force
magnétiques, représentant schématiquement un couplage électro-
magnétique entre trois &léments de circuit de la figure 3, le -
dispositif d'oscillation & semi-conducteur, le résonateur didlec~
trique et le circuit extérieur;

La figure 6 est une vue représentant un,éircuit équiva--
lent & 1l'oscillateur & semi-conducteur 3 micro-ondes de la figu-
re 5; 7 ' .
' La figure 7(a) est une vue en plan d'un oscillateur 3
semi-conducteur & micro-ondes selon un troisidme mode de réalisa-
tion de la présente invention, et la figure 7(b) est une vue de
coté de cet oscillateur;

La figure 8(b) est une vue de dessus d'un 0301llateur
d semi-conducteur 3 mlcro—ondes selon un quatrléme mode de réa-
lisation de la presenteJnventlon,et la figure 8(a) est une wvue.
en &lévation en coupe prise le long du plan passant par la ligne
A-A de la figure 8(b); et ' :

La figure 9 est une vue de cdté d'un_ekemple réel du se-
conde mode de réalisation de la présente invention.

Un oscillateur & semi-conducteur 3 micro-ondes selon
la présente invention comprend un résonateur 3 cavité ayant
une fenétre de couplage & un circuit extérieur, un dispositif
oscillant & semi-conducteur et un résonateur diélectrique ayant
une constante dlélectrique et un facteur Q &levés et est caracté-
risé en ce que le dlSpOSltlf oscillant & semi-conducteur est mon-
té dans un évidement formé dans la paroi intérieure du résonateur
a cavité et comportant une ouverture sensiblement plus petite que

-

14 cote interne du résonateur i cavité et en ce gque le résonateur

diélectrique est placé dans le résonateur 3 cavité de manidre 3

8tre en face et & proximité de l'ouverture de 1l'évidement.
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L'oscillateur & semi-conducteur 3 micro-ondes selon
la présente invention peut produire une certaine puissance avec
des micro-ondes dont la fréquence est hautement stabilisée gréce
3 l1'utilisation d'un résonateur 3 cavité de structure simple
sans qu'il y ait formation d'une régionde coupure. Par conséquent,
la fabrication de 1l'oscillateur devient simple, et en outre il
est possible de le construire sous de petites dimensions, ce qui
lui confére un poids plus faible.

La présente invention sera maintenant décrite en détail
en liaison avec les figures. La fiéure 2(a) est une vue en éléva-
tion de c¢b6té en coupe d'un oscillateur 3 semi-conducteur a micro-
ondes selon un premier mode de réalisation de la présente in-
vention, et la figure 2(b) est une vue en coupe prise dans le

plan passant par la ligne A-A de la ligne 2(a). Un évidement 9

-comportant une ouverture 1l sensiblement plus petite que la cote

-~

intérieure d'un résonateur & cavité 8 est formé en un endroit
prédéterminé spécifié dans la paroi intérieure du résonateur 8.
Le résonateur 8 comprend une fenétre de couplage 7 pour le cou-

-~

plage & un circuit extérieur. L'évidement 9 est un espace étroit

-

qui est entouré par des parois conductrices & l'exception de

-

l'ouverture 11, et un dispositif oscillant 3 semi-conducteur 10
est placé & l'intérieur. Un résonateur diélectrique 12 ayant la
forme d'un disque plat, et ayant une constante diélectrique et un

-

facteur Q élevés est placé 3§ proximité de l'ouverture 1l de
l'évidement 9, et en face de celle-ci, de fagon & coupler élec-
tromagnétiquement le résonateur diélectrique 12 au disposi-

tif 10.Une puissance d'oscillation ayant une fréquence stabili-
sée qui est déterminée par une fréquence de résonance du résona-
teur diélectrique 12 est prélevée dans la fenétre de couplage 7
et injectée dans le circuit extérieur. Bien que la force du té-
sonateur & cavité 8 soit sphérique dans les figures 2(a) et 2(b)
pour simplifier, le résonateur 8 de ce mode de réalisation peut
avoir d'autres formes. Il est é&galement possible que l'ouverture
11 ait une autre forme que la fente représentée dans les figu-
res 2(a) et 2(b) dans la mesure ol ses dimensions sont suffisam-
ment petites par rapport au diamétre intérieur du résonateur 8,
et le résonateur diélectrique 12 est couplé électromagnétique-
ment au dispositif 10 par 1l'intermédiaire de l'ouverture 1ll. Le
résonateur 3 cavité 8 peut comprendre en outre un moyen de régla-
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ge 13 de la frégquence d'oscillation et/ou un absorbeur d'ondes
électromagnétiques 14 en ferrite. Le moyen de réglage 13 est uti-
lis@ pour un réglage fin de la fréquence. L'absorbeur 14 est pla-
cé au moins en un endroit des parois intérieures de la fenétre
de couplage 7, du résonateur 3 cavité 8 et de l'é&videment 9.
L'absorbeur 14 &vite un phénoméne de saut indésirable des fré-
quences d'oscillation particuliéres au dispositif 10 et évite
également le phénoméne indésirable suivant lequel l'oscillation-
ne sera probablement pas excitée lorsqu'une source de puissance
est connectée au dispositif 10. -

Le présent oscillateur fonctionne de la fagon suivan-
te. L'évidement 9 formé dans la paroi intérieure du résonateur 8
sert 3 concentrer une énergie électromagnétique provenant du dis-
positif oscillant & semi-conducteur 10 dans 1l'espace étroit en-
touré par les parois latérales conductrices, ce gui assure une
oscillation slire. Le résonateur diélectrique 12 dont la constan-
te diélectrique et le facteur Q sont &levés concentre également
1'énergie électromagnétique dans un espace étroit., Par conséquent,
il est facile de coupler électromagnétiquement le résonateur 12
au dispositif 10 en disposan£ la face du disque plat du ré&sonateur
12 de fagon qu'elle soit adjacente i l'ouverture 11 de 1'évide-
ment 9 et en regard de celle-ci. Une raison supposée pour laquel-
le le résonateur diélectrique 12 est disposé d'une maniére telle
que sa face en forme de disque plat soit en regard de 1'ouvertu-
re 11 de l'évidement 9 est la suivante.

Les lignes de force magnétiques & haute fréquence exter-
nes (haute fréquence signifie ici fréquence dans les gammes des
micro-ondes et d'ondes millimétriques) induisant le mode domi-

nant H (6 est un param&tre qui est fonction de 1l'épaisseur du

résonagigr 12 diélectrique en forme de disque) du résonateur 12
sont presque perpendiculaires 3 la face du disque plat, excepté
pour la partie périphérique. D'autre part, une paroi magnéti-

que est formée d l'ouverture 11 de l'évidemént 9 (la paroi magné-
tique est définie coOmme une paroi pour %3guelle les égalités

AE=0 et'3£§'= O sont satisfaites, oli E est un vecteur de champ

——lp
électrique & haute fréquence, H un vecteur de champ magnétigue a
— R
haute fréquence et n un vecteur normal d'unité de la paroi, res-

pectivement).
Par conséquent, le champ magnétique & haute fréquence
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induit par le dispositif 10 forme des lignes de force magnétiques
qui sont presque perpendiculaires & la face ouverte de 1l'évide-
ment 9, le sens des lignes de force magnétiques &tant le méme

gue celui d'un champ magnétique & haute fréquence pour induire le
mode dominant H015 dans le résonateur diélectrique 12. En consé-
quence, le mode dominant H,,s est induit dans le résonateur dié-
lectrique 12, couplant ainsi le résonateur 12 @lectromagnétiquement

-

au dispositif oscillant & semi-conducteur 1O.

Les dimensions du résonateur 3 cavité 8 peuvent &tre
choisies d'une maniéretelle qu'il ait une fréquence de résonan-
ce dans la gamme de fréquences d'utilisation. Mais il est préféra-
ble de rendre les dimensions aussi petites que possible (la limi-
te minimum est d'environ 1/4 de la longueur d'onde correspondant

-

3 la gamme de fréquence d'utilisation) de fagon & avoir une fré-
quence de résonance supérieure 3 celle de la gamme de fréquence,
étant donné qu'une telle réduction des dimensions du résonateur

8 donne au corps de l'oscillateur une forme compacte. La réduc-—
tion des dimensions du résonateur 8 est possible sans soulever

de probléme étant donné que l'effet de proximité de paroi du ré-
sonateur 12 est réduit par utilisation de la configuration suivant
laquelle la face du disque plat du résonateuf_lz est en regard de
l'ouverture 11 de 1l'évidement 9. ]

Il y a seulement un évidement 9, un dispositif oscil-
lant § semi-conducteur 10,un ré&sonateur diélectrique 12, et une
fendtre de couplage 7 pour le couplage d'un circuit extérieur
dans ies figures 2(a) et 2(b). Cependant, de fagon & augmenter la
puissance de Sortie, il est également possible d'utiliser d4'au-
tres configurations oll plusieurs dispositifs oscillants a semi-
conducteurs sont montés dans un &videment, ou en variante, ou un

-

ou plusieurs dispositifs oscillants i semi-conducteur sont mon-
tés respectivement dans plusieurs évidements. De fagon 3 améliorer
la stabilité de la fréquence d'oscillation, il est possible de
disposer la pluralité de résonateurs diélectriques en forme
de disque, de fagon qu'ils soient adjacents & un évidement et
en regard de celui-ci.

Dans la description de la présente invention, l'expres-—
sion "résonateur diéléctrique de grande stabilité“ n'implique

pas nécessairement qu'un coefficient de température de la fréquen-
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cede résonance du résonateur diélectrique soit presque égal 3
z8ro. Mais elle implique qu'un coefficient de température de la

-

fréquence d'oscillation de l'ensemble de l'oscillateur 3 semi-
conducteur 3 micro-ondes comprenant le ré&sonateur diélectrique
soit presque &gal 3 zéro. En d'autres termes, cela veut dire.que
le coefficient de température de la fréquence de ré&sonance du
résonateur diélectrique a une valeur positive petite.]xaplus,ie
terme "stabilité" implique é&galement une bonne reproductibilité
de la fréquence de résonance et une grande stabilité de la fré-
quence de résonance par rapport 3 un certain laps de temps.

Un oscillateur & semi-conducteur & micro-ondes d'un
second mode de réalisation de la présente invention est représen-
té dans les figures 3(a), 3(b) et 3(c). La figure 3(a) est une
vue avant de l'oscillateur, la figure 3(b) une vue en coupe
prise le long du plan passaht par la ligne A-A de la figure 3(a),
et la figure 3(c) une vue en coupe prise le long du plan passant
par la ligne B-B de la figure 4 (a), respectivement.

Les figures 4(a) et 4(b) sont respectivement une vue
avant et une vue en &lévation de cdté en coupe de l'oscillateur
représenté dans la figure 3, avec indication des dimensions des
principales parties.Une paroi latérale dans le sens aXial d'un
résonateur a cavité 15 d'un guide d'ondes rectangulaire est court-
circuitée par une paroi conductrice 151. En une partie médiane de
la paroi 151 est formé un évidement 16 comportant une ouverture en.
forme de fente d'une sﬁrface,de a'x b! (dﬁ a', b' sont les lon-
gueurs du cb6té de grande longueur et du coté de courte longﬁeur;
respectivement) ét d*une profondeur c'. L'évidement 16 est formé
de maniére que le cb6té de grande longueur de l'ouverture en forme
de fente soit paralléle au plan H du guide d'ondes rectangulaire.
Un dispositif oscillant 3 semi-conducteur 17 est disposé & 1'in-
térieur de 1l'é&videment 16 de fagon que son axe 17 soit paralléle
au co6té de courte longueur de l'ouverture en forme de fente.

La cote a' du c6té de grande longueur de 1'ouverture

-~

en forme de fente est &gale ou presque &gale 3 la moitié d'une lar-

- geur a du guide d'ondes rectangulaire. La cote b' est &gale ou

presque égale 3 une hauteur du dispositif 17. En conséquence,
l'aire (a'xb') de l'ouverture en forme de fente est suffisamment
petite par rapport a l'aire (axb) du plan de court-circuit 151,
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qui est un plan de paroi intérieure du résonateur 15 du guide
d'ondes rectangulaire. Par exemple,dans le cas d'un guide d'on-
des rectangulaire spécifié par WRF-120 dans les normes de 1l'Asso-
ciation des Industries Electriques du Japon (E.I.A.J.), les co-
tes sont : a = 19,05 mm et b = 9,525 mm. Cependant, dans ce mode
de réalisation, les cotes sont a' = 9,0 mm et b' = 3,0 mm, et par
conséquent le rapport (a'xb')/(axb) X 1/7. La profondeur c' de
1l'évidement 16 est choisie de fagon & avoir une valeur telle que
le dispositif 17 soit installé avec suffisamment de place. La
valeur c' doit sensiblement satisfaire 1l'inégalité suivante,

Xg/B < ¢! < X g/4. Il est par conséquent possible de disposer
le dispositif 17 dans l'évidement &troit 16 en utilisant la confi-
guration indiquée ci-dessus. Cela n'est pas possible dans le cas
classique de la figure 1. ]

Comme on le décrira ci-aprés, il est possible de déter-
miner expérimentalement la longueur a' du cdoté de grande lon-
gueur de l'ouverture en forme de fente et une distance d définis-
sant la position du dispositif 17 & l'intérieur de l'é&videment 16.
Dans les figures 3(a), 3(b) et 4(a), 4(b), le dispositif 17 est
placé au centre du résonateur & cavité 15 lorsqu'on regarde celui-
ci dans une coupe perndiculaire au sens axial du guide d'ondes
rectangulaire « Cette position n'est cependant pas particuliére-
ment importante, bien qu'il soit nécessaire de changer les dimen-
sions des différentes parties lorsque la position du dispositif
17 est légérement modifiée.

D'autre part, des plaques conductrices 19 et 20 sont
prévues de chaque cbté du résonateur 15 du guide d'ondes rectan-
gulaire, c'est-d-dire du c6té opposé au plan 151 dans le sens
axial du guide d'ondes rectangulaire. Une fenétre inductive 18
est formée entre les plaques conductrices 19 et 20. Un moyen de

-

support 21 du résonateur diélectrique 22 est fixé& & une de ses
extrémités 3 la plague conductrice 19 par un adhésif (le moyen
21 n'est pas représenté dans la figure 4 (b). Le moyen de support
21 doit avoir une constante diélectrique et une perte diélectri-
que de faible valeur dans la gamme haute fréquence.En outre, il
doit avoir un petit coefficient de dilatation. Un matériau ayant
la préférence pour la constitution du moyen 21 est le verre au

-

quartz. Le résonateur diélectrique 22 est fixé 3 l'extrémité op-
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pPosée du moyen de support 21 par une colle. Un guide d'ondes
rectangulaire 23 est d'autre part prévu du cété sortie de la
fenétre inductive 18 pour le raccordement d'un circuit
extérieur.

~

La longueur du résonateur 3 cavité 15 du guide d'on-
des rectangulaire dans le sens axial est choisie de fagon 3
étre égale 3 environ X g/4, en tenant compte de la réduction
des dimensions de l'oscillateur & semi-conducteur & micro-ondes
et de l'effet de proximité de paroi du résonateur diélectrique
22. Mais la longueur A g/4 peut &tre réduite encore, &tant don-
né qu'elle joue un certain r6le dans l'effet de proximité de pa-
roi. Il est naturellement possible d'augmenter la longueur du
résonateur 15 lorsque la petitesse de l'oscillateur d& semi-con-
ducteur 3 micro—ondes n'est pas importante. La taille totale de
l'oscillateur du second mode de réalisation, atteint environ

).9/2 ou une valeur légérement inférieure. En outre, il est
également possible de former 1'évidement sur une paroi latérale
du plan E au lieu du plan de court-circuit 151 du ré&sonateur a
cavité 15. Cela permettra une réduction supplémentaire de la tail-
le totale de l'oscillateur & micro-ondes.

L'aire de la surface inductive 18 a un effet sur 1'am-
plitude du couplage &lectromagnétique du circuit extérieur 23
avec le résonateur diélectrique 22. Une vis conductrice 25 permet-
tant un réglage fin de la fréquence est placée prés de la fené-
tre 18 et traverse le plan H et est en saillie sur celui-ci.

En changeant la position d'insertion de la vis 25, il est possi-
ble de faire varier 1l'amplitude du couplage électromagnétique '
du résonateur 22 avec le dispdsitif 17, et en outre, 1l'amplitu-
de du couplage électromagnétique du circuit extérieur 23 avec

le résonateur 22, en plus du réglage fin de la fréquence d'oscil-
lation.

Dans le second mode de réalisation de la présente inven-
tion, la longueur dg résonateur 3 cavitél5 du guide-d‘'ondes rec-
tangulaire dans le sens axial est d'environ A g/4, et par consé-
quent, le résonateur 15 ne comporte pés de fréquence de ré&sonan- .
ce dans la gamme de fréquence d'oscillation de cet oscillateur.
Par conséquent, le dispositif 17 excite seulement le résonateur

22, et la partie du circuit de résonance autre que le ré&sonateur
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diélectrique 22 n'est pas excitée. Par conséquent, une oscilla-
tion trés stable peut &tre obtenue. De facon & améliorer la stabili-
té d'oscillation, un absorbeur d'onde électromagnétique 24 est
d'autre part prévu sur la paroi intérieure de 1l'évidement 16.
L'absorbeur 24 é&vite un phénoméne de saut indésirable de la fré-
quence d'oscillation spécifique au dispositif oscillant i semi-
conducteur 10 et évite également le phénoméne indésirable suivant
lequel l'oscillation ne sera vraisemblablement pas excitée lors-
qu'une source de puissance est connectée au dispositif 17.

Une paroi magnétique est également formée & 1l'ouvertu-
re en forme de fente d'une maniére similaire au cas du premier
mode de réalisation de la présente invention. Un mode H dominant
est induit dans le résonateur diélectrique en forme de disque 22
qui est adjacent & l'ouverture en forme de fente et en regard de
celle~ci. Par conséquent,lée résonateur diélectrique:22 est couplé
électromagnétiquement au dispositif oscillant & semi-conducteur
17.

La figure 5 représente un cas de couplage électromagné-

-~

tique mutuel par les lignes de force magnétiques & micro-ondes
traversant le dispositif oscillant & semi-conducteur 17, le réso-
nateur diélectrigue 22 et le circuit extérieur 23.

D'aprés la description faite jusqu'ici, un circuit é&lec-
trique équivalent de l'oscillateur & micro-ondes selon le second
mode de réalisation de la présente invention peut &tre représenté
sous la forme du schéma de la figure 6. Dans le circuit équiva-
lent, Yd désigne une admittance du dispositif oscillant & semi-
conducteur 17 pendant le fonctionnement et comporte une composan-—

te de conductance négative. Ym désigne une susceptance détermi-

‘née par les dimensions géométriques de l'évidement 16, lorsque le

-

dispositif oscillant 3 semi-conducteur 17 est monté. DR désigne
un circuit résonant en série ayant un fécteur Q élevé qui corres-
pond au résonateur diélectrique 22. Le couplage mutuel entre le
dispositif 17 et le résonateur 22 s'exprime par un coefficient
de couplage K1 et le couplage mutuel entre le ré&sonateur 22 et
le circuit extérieur 23 par un coefficient de couplage K2. ZO
représente une impédance de charge du circuit extérieur 23. Com-
me cela est représenté dans la figure 4, dans le cas ol le dis-

positif 17 et le résonateur 22 sont déterminés, la cote a' du
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cOté le plus long de l'ouverture en forme de fente, la distance
d entre le dispositif 17 et la surface intérieure de 1'évidement
16, les distances (x, yl) du résonateur diélectrique 22 au dis-
positif 17,la distance Yo de la fen&tre inductive 18 i la plaque
conductrice 19, et les'cotes Wl et W2 peuvent &tre obtenues par
des expériences répétées faites de fagon 3 obtenir des facteurs
de stabilité de cible de la fréquence d'oscillation en fonction
de la température Aka, en fonction de la charge A fL'
et une puissance d'oscillation Pb ayant la valeur désirable. Sur
le plan qualitatif, et en liaison avec la figure 6, le facteur de
stabilité en fonction de la température [ka de la fréquence
d'oscillation dépend principalement de chaque caractéristique de
température du dispositif 17 et du résonateur 22, et du coeffi-
cient de couplagerKl entre le dispositif 17 et 1le résonateur 22.
Le facteur de stabilité& en fonction de la charge l&fi de l1l'os-
cillateur dépend principalement du coefficient de couplage K2
entre le résonateur 22 et le circuit extérieur 23.

D'autre part, la puissance d'oscillation dépend de ces
deux coefficients de couplage K1 et K2. Le facteur de stabilité
en fonction de la température A fT peut &tre mesuré par une va-
leur de la dérive de fréquence lorsque la température change, par
exemple, lorsqu'elle passe de -20°C i +40°C. Le facteur de sta-
bilité en fonction de la charge ZS-fL peut'étre mesuré par la
valeur de la dérive de fréquence lorsque la phase de la charge
externe passe'de O & 360° en maintenant le taux d'ondes station-

-

nairesen fonction de la charge externe i une valeur constante,
par exemple & 1,5. De fagon & obténir le meilleur facteur de
stabilité enrfonction de la température A ﬁr avec un disposi-
tif oscillant & semi-conducteur, il faut effectuer les expérien-
ces précédentes en remplagant un 3 un les résonateurs diélectri-
ques ayant des coefficients de température divers. Un exemple
réel de mesure du présent mode de réalisation est le suivant :
Guide d'ondes rectangulaire...............WRJ-120
Dispositif oscillant 3 semi-conducteur....Diode Gunn

Tension de fonctionnement.......7,5 V

COUXANt. e nunrsnnesunesnnns eeee.l50mA

Fréguence nominale.,.............1_2,0'Ghz

Puissance de sortie....c.eceeee...43mW
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Résonateur diélectrique : dit Resomics (marque déposée de la
société dite Murata Mfg. Co., Ltd. Japon)

Diamétre du disgUe..cceveencoeee.. Smm

Constante diélectrique spécifique. 37,6

Coefficient Q sans charge......... 4.000

Dépendance de la fréquence de

résonance & la température........ d£/3T = +4,lppm/°C
Valeurs de la fréquence de sortie de l'oscillateur & semi-con-
ducteur & micro-ondes

Fréquence de sortie fo....... ..... 11,660GHz

Puissance de sortie P 10omw

Facteur de stabilité gn fonction

de la température A fT.......... 340KHz

Facteur de stabilité en fonction

de la charge A fL.............. 280KHz )

Quant au moyen de couplage avec le circuit extérieur,
le guide d'ondes rectangulaire est utilisé comme ligne de trans-
mission de sortie dans le second mode de réalisation de la présen-
te invention. Cependant, une ligne de transmission coaxiale et un
ruban de micro-ondes peuvent &tre &galement utilisés. Les modes de
réalisation les utilisant sont décrits ci-aprés. i

Un oscillateur 3§ semi-~conducteur 3 micro-ondes d'un
troisiéme mode de réalisation de la présente invention est représen-
té dans les figures 7(a) et 7(b). La figure 7(a) est une vue en
plan de l'oscillateur 3 semi-conducteur & micro-ondes et la figure
7(b) est une vue de cbté en coupe de l'oscillateur de la figure
7(a). Un cdble coaxial est utilisé comme ligne de transmission de
sortie dans ce mode de réalisation.Un moyen de réglage de fréquence,
un absorbeur d'ondes électromagnétiques, un moyen de support d'un
résonateur diélectrique et une borne d'alimentation en tension
d'un dispositif oscillant & semi-conducteur ne sont pas représentés

-

dans les figures 7(a) et 7(b). La configuration de l'oscillateur 3

-~

semi~conducteur & micro-ondes est la méme que celle du second mode
de réalisation, & l'exception d'une partie de couplage & un circuit
extérieur. Par conséquent, seule la description de la partie de

couplage au circuit extérieur sera donnée ci-aprés. Un trou traver-
sant 28 est formé dans le plan de court-circuit 27 d'un résonateur

@ cavité 26 ayant la forme d'un guide d'ondes rectangulaire i la
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place de la fen&tre inductive 18 du second mode de r&alisation.
Un connecteur de cdble coaxial 29 est fix& au trou 28 de fagon

d prélever une puissance de micro-ondes par une boucie 30 connec-
tée 3 un fil conducteur central du cdble coaxial. En variante, le
connecteur 29 peut étre inséré au niveau du plan 'H du résonateur
8 cavité 26, prélevant ainsi la puissance gr&ce 3 une boucle ou

3 une sonde. '

Un oscillateur 3 semi-conducteur 3 micro-ondes d'un
quatriéme mode de réalisation de la présente invention est repré-
senté dans les figures 8(a) et 8(b). La figure 8(b) est une vue
de dessus de l'oscillateur et la figure 8(a) une vue en éléva-
tion en coupe prise suivant le plan passant par la ligne A-A de
la figure 8(b). Un ruban de micro-ondes est utilisé& comme ligne
de transmission dans ce mode de réalisation. Un moyen de réglage
de fréquence, un absorbeur d'ondes &électro-magnétiques, un moyen
de support d'un résonateur diélectrique et une borned'alimenta-
tion en tension dun dispositif oscillant 3 semi-conducteur ne sont
pas représentés dans les figures 8(a) et 8(b).

La configuration de 1l'oscillateur 3§ semi-conducteur &
micro-ondes est la méme que celle du second mode de réalisation
sauf en ce qui concerne une partie de couplage & un circuit ex-
térieur. Par conséquent, une déscription ne sera donnée ici que
de la partie de couplage au circuit extérieur. Dans ce mode de
réalisation, une partie correspondant & la fen&tre inductive 18
du second mode de réalisation est court-circuitée et une fente
32 est formée perpendiculairement au sens axial d'un guide
d'ondes rectangulaire utilisé& pour un résonateur 3§ cavité 31 et
dans le plan H du résonateur 31l. Une fente 34 ayant les mémes
dimensions que la fente 32 est d'autre part formée 3 une plague
& la masse de la ligne de transmission par ruban, de fagon & se
trouver dans une direction perpendiculaire 3 un conducteur en
ruban 33. Deux fentes 32 et 34 sont placées l'une pré&s de l'au-

=~

tre de facon & se trouver en vis-d-vis. Le conducteur 33 est

fixé étroitement en’'un endroit extérieur du plan H. Une extrémi
té& du conducteur en ruban 33 opposée 3 un cSté de sortie est
ouverte électromagnétiquement en un endroit distant de la fente
34 d'environ X'g/4 ( Mg : longueur d'onde de gﬁide d'ondes
de la ligne de transmission de micro-ondes pér ruban). La fente

-

32 dans le résonateur 3 cavité 31 peut étre formée sur le plan
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3 -~

en court-circuit opposé & l'évidement du résonateur i cavité 31.
Les caractéristiques de la présente invention auront
été comprises d'aprés la description précédente. L'énergie é&lec-—
tromagnétique produite dans le dispositif oscillant & semi-con-
ducteur est concentré dans un espace é&troit de 1'évidement, et
la paroi magnétique est formée i 1l'ouverture de 1l'é@videment. Il
devient facile de coupler &lectromagnétiquement le résonateur dié-
lectrique au dispositif oscillant § semi-conducteur en disposant

-~

la face plate du disque du résonateur diélectrique 3 constante
diélectrique et facteur Q &levés de fagon & étre adjacente 3
l'ouverture de 1'évidement et en regard de celle-ci. Ce couplage
fort contribue beaucoup & la stabilisation &élevée de la fréquence
d'oscillation. En outre, la fréquence d'oscillation de 1'oscilla-
teur a semi-cdnducteur d micro-ondes est presque exempte de la
fréquence de résonance du résonateur 3 cavité méme, et par con-
séquent, un résonateur i cavité ayant une structure simple peut
€tre utilisé. Par exemple, les guides d'ondes rectangulairesclas-
siques sont utilisés comme résonateur 3 cavité dans les modes

de réalisation de la présente invention, ce qui permet une sim-
plification de la fabrication de l'oscillateur i semi-conducteur
d micro-ondes.

Un exemple de simplification de la construction de 1'os-
cillateur est représenté dans la figure 9. L'oscillateur de la
figure 9 comprend des parties 35, 36, 37, 38 et 39 en forme de
flasque ou d'entretoise. Elles sont d'abord fabriquées séparément,
puis, aprés avoir disposé un dispositif oscillant & semi-conduc-
teur dans la partie 36 et avoir fixé un résonateur diélectrique
a8 la partie 37 au moyen d'un support, elles sont assemblées par

-~

des boulons 40 de fagon & compléter l'oscillateur. L'oscillateur
d semi-conducteur & micro-ondes selon la présente invention ne
nécessite pas une région de coupure, et par conséquent, le pro-

bléme de disposer d'un résonateur diélectrique placé avec préci-

-

sion en un endroit déterminé du résonateur & cavité n'est pas

soulevé.
Comme la fréquence d'oscillation de l'oscillateur est
presque exempte de la fréquence de résonance du résonateur 3

~

cavité, il est possible d'utiliser un résonateur 3§ cavité de

-~

taille plus petite que le résonateur 3 cavité comportant une
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- fréquence de résonance dans la fréquence d'oscillation de

l'oscillateur. La réduction de taille est encore plus possible
en disposant le ré&sonateur diélectrique trés prés de 1l'ouverture
de l'évidement, &tant donné que l'effet de proximité de paroi du
résonateur diélectrique est réduit par la présence de 1l'évide-
ment. '

La diminution du faéteur Q sans charge du résonateur
diélectrique est &vitée en disposant la face plate du disque du
résonateur diéléctrique a proximiﬁsde l'ouverture de l'évidement.
Il est seulement nécessaire de faire attention & l'effet de pro-

~

ximité de paroi 4@ & l'autre face plate du disque opposée i 1'ou-
verture de 1'évidement, de fagon & améliorer la stabilité de

la fréquence d'oscillation de l'oscillateur. La présente inven-
tion permet d'obtenir un oscillateur & semi-conducteur 3 micro-
ondes compact, de faible poids, dont les caractéristiques &lec-
triques sont supérieures et dont la fabrication est facile.

-~

Un domaine d'application de l'oscillateur 3 semi-con-
ducteur 3 micro-ondes selon la présente invention est 1l'oscil-
lateur local pour'convertisseur hyperfréquence/ultra-haute fré-
quence d'un récepteur de télévision 3 hyperfréquence. Dans ce
cas, une fréquence d'oscillation de l'oscillateur se trouve dans
la gamme 11-12 GHz. Il existe naturellement beaucoup d'autres
domaines d'application dans les bandes de fré&quence des micro-~
ondes et des ondes millimétriques.

La présehte invention n'est pas limitée aux exemples
de réalisation qui viennent d'é&tre décrits, elle est au contrai-
re susceptible de variantes et de modifications qui'apparaitront
4 1'homme de 1'art.



10

15

20

25

30

35

38

17. ,
2463538

REVENDICATIONS

-~ -~

1 - Oscillateur 3 semi-conducteur 3 micro-ondes,

constitué d’'un résonateur i cavité& comportant une fendtre de
couplage & un circuit extérieur, un dispositif oscillant i semi-
conducteur et un résonateur diélectrique ayant une constante
diélectrique et un facteur Q élevés, caractérisé en ce que le
dispositif oscillant 3 semi-conducteur est monté dans un évide-
ment qui est formé& dans une paroi latérale intérieure du résona-

-

teur a cavité et ayant une ouverture sensiblement plus petite

-

que la cote intérieure du résonateur & cavité, et en ce que le

-

résonateur diélectrique est placé dans le résonateur & cavité
de fagon & étre en regard de l'ouverture de la cavité et i pro-
xXimité de celle-ci.

2 - Oscillateur selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu'un absorbeur d'ondes électromagnétiques est disposé
au moins en un endroit choisi dans le groupe constitué d'une pa-
roi intérieure du résonateur d cavité, d'une paroi intérieure
de la fené&tre de couplage et d'une paroi intérieure de l1l'évide-
ment.

3 - Oscillateur selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le résonateur i cavité a la forme d'une sphére, en ce
que la fenétre de couplage est prévue dans une paroi latérale et
en ce que l'évidement est formé dans la paroi latérale opposée a
la fenétre de couplage.

4 - Oscillateur selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le résonateur 3 cavité est un résonateur rectangulaire,
un guide d'ondes rectangulaire &tant relié par l'intermédiaire
d'une plaque conductrice qui comporte une fenétre inductive
comme fenétre de couplage, et en ce que 1l'évidement est formé
dans la paroi latérale du résonateur rectangulaire opposée &
la plaque conductrice.

5 - Oscillateur selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le résonateur & cavité est un résonateur rectangulai-
re, un cdble coaxial étant couplé comme circuit extérieur par
extension d'un conducteur central en boucle du c8ble coaxial, et
en ce que l'évidement est formé dans une paroi latérale du réso-
nateur rectangulaire opposée au conducteur central en boucle.

6 - Oscillateur selon la revendication 1, caractérisé
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en ce que le résonateur 3 cavité est un résonateur rectangulaire,
un guide d'onde i ruban &tant relié comme circuit extérieur, et

en ce que l'évidement est formé dans une paroi latérale du résona-
teur rectangulaire.

e
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