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La présente invention concerne le traitement de
matériaux par hyper-frégquences. '

On connaft déja différents types de dispositifs
de traitement de matériaux par micro-ondes, tels que les
fours classiques formés d'une enceinté close comportant
une source de rayonnement isolée, enceinte dans laquelle
les divers éléments de 1l'applicateur micro-ondes ainsi
que le produit & traiter sont entiérement statiques, ou
tels que les fours tunnels destinés & recevoir en défile-
ment, le produit a traiter, et le long duquel est " im-
planté un nombre donné et limité de générateurs ou tubes
hyper-fréquences, tels que des magnétrons. Si ces diffé-
rents types de dispositifs ont jusqu'ici donné satisfac-
tion, ceux-ci sont, cependant, tres limités et tres mal
adaptés aux applications industrielles nouvelles. Le trai-
tement de produit par micro-ondes, tant par effet diélec~-
trique que par induction, touche en effet désormais les
domaines techniques les plus divers et il s'avere donc
nécessaire de disposer de dispositifs de traitement dont
la structure permet . de répartir correctement 1l'énergie
micro-ondes & la surface du produit a traiter, quelque
soit la structure de celui-ci.

On a proposé des dispositifs de traitement de
matériaux par micro-ondes du type formé d'une enceinte
conductrice comprenant des modules rayonnants élémentai-
res alimentés en micro-ondes par 1'intermédiaire d'un
dispositif de couplage et d'alimentation formé d'un
guide d'onde court-circuité & 1'une de ses extrémités et
connecté a un générateur hautes-fréquences a4 son autre
extrémité.

Chaque module rayonnant élémentaire permet de
couvrir une surface de l'ordre 4'1 m2 pour une fréquence
de 2450 MHz. Cependant, les modules existants ne permet-
tent pas de définir dans chagque application, un profil
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d'irradiation ayant une finesse suffisante, ce, notamment,
dans le cas d'applications mixtes, c'est-a-dire dans le
cas ol l'application des micro-ondes doit étre réalisée
simultanément & une application d'énergie sous une forme
différente, une application d'air chaud par exemple. En
effet, les contraintes imposées par la géométrie des mo-
dules rayonnants existants et pér le mode d'alimentation
en énergie micro-ondes, Jjusqu'ici utilisé pour ces modu-
les rayonnants, limitent les possibilités d'adaptation
de la répartition de densité de puissance rayonnée par
ces modules, La répartition de densité de puissance ne
peut étre modifiée que par zones importantes, en chan-
geant la puissance d'alimentation.

On a, également, proposé de réaliser des mo-
dules rayonnants compacts. sous forme d'un guide d'onde
allongé rayonnant, chacun de ces guides d'onde possé-
dant son propre générateur micro-ondes d'une puissance
d'un kilowatt micro-onde environ, cette puissance étant
définie et figée par la technologie employée. On a cons-
taté que chacun de ces modules, alimenté par un généra-
teur d'un kilowatt permet une répartition d'énergie
micro-onde sur une largeur de 10 cm environ et sur une
longueur variant en fonction de 1l'application, mais de
1'ordre de grandeur du métre. On congoit aisément que,

132 encore, la limitation de densité de puissance ne per-
met pas de réaliser une répartition de puissance aussi-
librement qu'il serait nécessaire pour optimiser le pro-
cessus industriel dans chaque application. De plus, lors-
que le traitement nécessite des puissances relativement
élevées, de l'ordre de quelques centaines de kilowatts
par exemple, la solution des modules rayonnants unitaires
alimentés chacun par un générateur d'un kilowatt n'est
nullement adaptée en raison de la complexité de la régu-
lation et du contréle des guelques centaines de généra-
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teurs utilisés,

I1 serait donc souhaitable de disposer drélé-
ments rayonnants quasi-standards permettant de réaliser
des structures rayonnantes de dimensions et de formes
trés variées, adaptables a chaque application, de réali-
sation trés souple et qui permettent une grande liberté
guant au mode d'alimentation en énergie micro-onde.

La présente invention vient améliorer la si-
tuation en proposant de nouveaux dispositifs de traite-
ment de matériauxpar micro-ondes qui permettent de réa-
liser une surface rayonnante de dimension quelconque ,
non nécessairement plane, avec une densité de puissance
choisie quelcongue, et ce trés simplement.

A cette fin, le dispositif de traitement de
matériaux par micro-ondes de la présente invention est
composé d'un guide d'onde qui comporte, sur son grand
coté et réguliérement réparties sur sa longueur, selon
un multiple entier de demi-longeurs d'onde guidée, des
sorties coaxiales destinées a &tre reliédes & des connec-
teurs coaxiaux situés a l'une des extrémités des élé-
ments rayonnants, 1l'éme centrale desdites sorties
coaxiales étant formée de plongueurs réglables pénétrant
dans le guide d'onde composant le dispositif de couplage
et d'alimentation. _ _ )

SelonAuhé.daréctéristidué de 1la prééente'in-
vention, chaque élément rayonnant congu pour &tre adapté
est formé d'un guide d'onde, muni de fentes rayonnantes,
court-circuité a 1l'une de ses extrémités et raccordé a
1'une des sorties coaxiales du dispositif de couplage et
d'alimentation par son autre extrémité, & laquelle est
disposée une transition coaxial-guide d'onde, alignée
avec l'axe longitudinal de 1'élément rayonnant et permet-
tant de conserver 1l'adaptation d'impédance de chacun de
ceux~-ci.

Selon une autre caractéristique de la présente
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invention, chaque élément rayonnant est connecté a la
sortie coaxiale correspondante du dispositif de couplage
et d'alimentation par une portion de guide coaxial semi-
rigide permettant d'orienter librement chaque élément
rayonnant vis-a-vis du dispositif de couplage et d'ali-
mentation.

D'autres caractéristiques de la présente inven-
tion, et notamment la dispbsition des fentes rayonnantes
sur chaque élément rayonnant, apparaftront a la lecture
de la description détaillée qui va suivre, et en regard
des dessins annexés donnés a titre d'exemple non limita-
tif et sur lesquels : ,

- la figure 1 représente une vue schématique,
selon une coupe longitudinale, d'un £lément rayonnant
conforme & la présente invention,

- la figure 2 représente une vue schématigue, se-
lon une coupe longitudinale, du dispositif de couplage et
d'alimentation de la présente invention. )

- Les figures 3 et 4 représentent en détail deux
modes de Jonction des éléments rayonnants au dispositif
de couplage et d'alimentation; selon la présente inven-
tion.

- Les figures 5 a 7 représentent des variantes
de réalisation des éléments rayonnants conformes & la
présente invention, .

- La figure 8 représente une vue en coupe trans-
versale d'un four & micro-ondes dans lequel est incorporé
le dispositif de la présente invention,

Le dispositif de traitement de matériaux par
micro-ondes, de la présente invention, est formé d'une
enceinte conductrice non nécessairement close, comprenant
des éléments rayonnants 10 alimentés en micro-ondes par
1l'intermédiaire d'un dispositif 40 de couplage et d'ali-
mentation.
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Chaque élément rayonnant 10, tel que représen-
té sur la figure 1, est formé d'un guide d'onde de forme
allongée, muni de fentes rayonnantes, non représentées
sur la figure 1. Chaque élément rayonnant 10 est fermé &
1'une de ses extrémités 11 par une paroi électriquement
conductrice formant court-circuit, et raccordé a l'une
des sorties coaxiales du dispositif de couplage et d'ali-
mentation 40 par l'intermédiaire de connecteurs coaxiaux
18 situés & son autre extrémité 12. Cette extrémité 12
de chaque élément rayonnant 10, raccordée a 1l'une des sor-
ties coaxiales du dispositif de couplage et d'alimenta-
tion 40 par l'intermédiaire de connecteurs 18, comporte
une transition coaxial- guide d'onde, alignée avec l'axe
longitudinal 13 de 1'élément rayonnant.

Selon le mode de réalisation de la transition
représentée sur la figure 1, celle-ci se compose de trois
éléments. Un premier élément 14, de longueur a fixe, est
situé dans le prolongement de 1l'&me centrale du connec-
teur coaxial, reliant chaque élément rayonnant 10, au dis-
positif de couplage et d'alimentation 40. La longueur
a de cet élément 14, sera aisément calculée, par 1l'homme
de 1'art, en fonction des dimensions géométriques du
guide d'onde constituant 1'élément rayonnant 10, et de
la longueur d'onde guidée )\g,é la fréquence centrale de
la bahde de fréquence utilisée. Un second élément 15, dis-
posé & l'extrémité de cet élément 14, et perpendiculaire-
ment a celui-ci, relie 1l'extrémité de 1'élément 14 a 1la
paroi du grand c8té de 1'élément rayonnant 10, cet élé-

" ment 15 ayant une longueur b égale 2 la demi-hauteur du

petit cété de 1'élément rayonnant 10. L'élément 15 est

fixé, d'une part, a l'extrémité de 1'élément 14, d'autre

part, a la paroi de 1'élément rayonnant 10, par tous
moyens appropriés, par exemple, 1'extrémité de 1'élément
15 adjacente & la paroi de 1'élément rayonnant 10 pourra
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étre taraudée, une vis traversant la paroi de 1'élément
rayonnant 10 et prenant position dans le taraudage de
1'élément 15, assurant la liaison mécanique et électrique
entre cet élément 15 et la paroi du grand c8té de 1'élé-
ment rayonnant 10. L’élément 14 de longueur a fixe, se
prolonge par un élément 16, fileté, et de longueur c va-
riable, réglée par l1l'enfoncement de cet élément fileté

16 dans un taraudage correspondant ménagé axialement a
1'extrémité de 1'élément 14. Le réglage de la longueur

de 1'élément 16 pourra, par exemple, &tre obtenu a l'aide
d'une vis & blocage. '

Une trappe 17, disposée sur la paroi du grand
c8té supérieur de 1'élément rayonnant 10, formant guide
d'onde, permet l'accés d'un opérateur & la transition,
précédemment définie. Cette trappe 17, permet, par consé-
quent, le réglage de la transition sans nécessiterle dé-
montage de 1l'élément rayonnant 10. De plus, en raison de
la présence de la trappe 17, la transition peut étre ins-
tallée en bout du guide d'onde 10, directement, sans
gqu'il soit nécessaire de passer par une bride de raccor-
dement. Une telle réalisation des éléments rayonnants 10,
permet une interchangeabilité parfaite de différents é1é-
ments rayonnants 10, comme il sera expliqué plus en détail
dans la suite de la description, c'est-a-dire qu'il n'est
pas indispensable, si on remplace un type d'élément rayon-
nant 10 par un autre, ou si on change la longueur d'un
él1ément rayonnant 10, de redéfinir les caractéristiques
des autres éléments du dispositif. Cette parfaite inter-
changeabilité est obtenue, en réalisant des éléments
rayonnants adaptés, et des transitions coaxiales adaptées.
Ainsi les caractéristiques de ces différents éléments
rayonnants n'interviennent plus dans l'assemblage de plu-
sieurs éléments rayonnants pour constituer un applicateur

micro-ondes complet. Cette adaptation des éléments rayon-

nants est obtenue lorsque le taux d'ondes stationnaires a
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1'entrée de chague élément rayonnant est voisin de 1,
c'est-a-dire lorsque chagque élément 10 rayonne sensible-
ment la totalité de 1'énergie qu'il regoit. Les longueurs
des éléments 14, 15, 16 sont calculées en fonction des
dimensions de la section transversale du guide d'onde 10

. pour que la transition coaxial-guide d'onde soit adaptée.

Un réglage fin de 1'adaptation est obtenu en modifiant la

 longueur de 1'élément fileté 16.

Selon un exemple de réalisation particulier des
éléments rayonnants 10, dans lequel ceux-ci sont formés
d'un guide d'onde de type "RG 112", pour lequel le petit
c8té du guide d'onde a une largeur de 43,2 mm, et le grand
c6té du guide d'onde a une largeur de 86,4 mm, la transi-
tion coaxial-guide d'onde aura, par exemple, les valeurs
suivantes, définies & la fréguence centrale de 2450 MHz,

de la bande de fréquence utilisée
longueur a de 1'élément 14 : 71 mm
longueur b de 1'élément 15 : 22 mm
longueur c de 1'élément 16 : 24110 mm.
Le dispositif de couplage et d'alimentation 40,

représenté sur la figure 2, destiné a réaliser l'assem-
blage de différents éléments rayonnants 10, est constitué
par un guide d'onde court-circuité a 1'une de ses extré-
mités et muni sur 1'un de ses grands c8tés d'un nombre

de transitions guide d'onde-coaxial, correspondant au
nombre d'éléments rayonnants 10, a assembler. Chacune de
ces transitions guide d'onde coaxial-, est terminée par
un connecteur 41, du mé&me type que celui 18 utilisé pour
les éléments rayonnants 10. Les transitions guide d'onde-
coaxial, utilisées dans la réalisation du dispositif de
couplage et d'alimentation 40, sont avantageusement for-
mées d'un plongeur 42, disposé dans le prolongement de
1'ame centrale du connecteur coaxial relié & l'un des
éléments rayonnants 10. Chaque plongeur 42 est terminé
par un élément fileté 47, permettant de régler la lon-
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gueur de celui-ci. Un bouchon métallique 43 situé sur

1'un des grands c6tés du dispositif de couplage et d'ali-
mentation 40, dans la paroi opposée & la paroi supportant
le connecteur 41, et disposé en vis-a-vis de 1l'extrémité
du plongeur 42, permet l'accés d'un opérateur a 1'élément -
47 disposé a 1l'extrémité du plongeur 42. Cet élément 47
pourra étre constitué par exemple-d'une vis & blocage,
permetfént ainsi un réglage aisé de la longueur du plongeur.
En outre, des vis 44 disposées dans la paroi du disposi-
tif de couplage et d'alimentation 40 supportant les bou-
chons métalliques 43, vis 44 décalées d'un quart de lon-
gueur d'onde guidée par rapport au plongeur 42, et fai-
sant saillie & 1l'intérieur du dispositif de couplage et
d'alimentation 40, permettent d'adapter celui-ci.

Bien entendu, la structure particuliédre de 1la
transition utilisée sera aisément adaptée en fonction de
chaque cas particulier. Par exemple, dans le cas ou les
puissances a transmettre sont importantes, le plongeur
pourra étre remplacé par une transition de type cross-
bar, réglable, c'est-a-dire une transition comprenant un
plongeur a l'extrémité duquel est disposée une tige
transversale, perpendiculaire audit plongeur. Chague tran-
sition ainsi définie, disposée sur le dispositif de cou-
plage et d'alimentation 40, doit &tre installée a un ma-
ximum de champ électrique, c'est-a-dire a une distance
d'un multiple entier d'une demi-longueur d'onde guidée
les unes des autres, la derniére transition étant disposée
4 un nombre impair de quart de longueur d'onde guidée de
la paroi conductrice 45 formant court-circuit, paroi 45
disposée a l'extrémité du guide d'onde 40 opposée a 1l'ex-
trémité 46, & laguelle est disposé le générateur haute-
frégquences. Ceci pour tenir compte d'une condition aux li=~
mites connue qui impose que le champ é€lectrigue tangentiel
soit nul au niveau d'une paroi conductrice. Les.transi-
tions coaxial-guide d'onde constituées des plongeurs 42
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doivent &tre réglées au moyen de l'élément 47 pour obtenir
la répartition de puissance souhaitée entre les éléments
rayonnants 10. L'équirépartition est le plus souvent re-
cherchée, mais un profil arbitraire peut 8tre obtenu.

Selon une caractéristique de la présente inven-
tion, il est apparu intéressant de pouvoir choisir libre-
ment l'espacement entre deux transitions 42, afin de pou-
voir disposer librement et arbitrairement les différents
éléments rayonnants 10. Ces différentes transitions 42,
étant nécessairement disposées selon un multiple entier de
demi-longeur d'onde guidée, comme cela a été précédemment
exposé, la modification de 1'espacement entre les éléments
rayonnants 10 nécessite une modification de la valeur de
la longueur d'onde guidée)\g. On pourra aisément modifier
la valeur de la longueur d'onde guidée7\g dans le dispo-
sitif de couplage et d'alimentation 40, en choisissant la
largeur d du grand c8té de ce guide d'onde 40, de fagon a
obtenir une valeur de la longueur d'onde guidée permettant
de réaliser l'espacement souhaité des éléments rayonnants
10. La longueur d'onde dans l'air étant » o, la valeur de
la largeur d du grand c8té de ce guide sera déterminée en
fonction de la relation : 1/, 42 = 1/r02 - 1Afg2’ cette
relation étant valable pour le mode fondamental que 1l'on
cherche a propager.

Selon un mode de réalisation particulier, et
pour une fréquence centrale de 2450 MHz, de la bande de
fréquence utilisée, dans laguelle 1'on souhaite disposer
cing éléments rayonnants 10 3 une distance de 100 mm les
uns des autres, la longueur d'onde dans l'air)M o étant
égale & 122,4 mm et Mg la longueur d'onde guidée étant éga-
le & 200 mm, les largeurs des différents c8tés du guide
d'onde 40, seront les suivantes 3
largeur du petit c6té du guide d'onde : 43, 3 mm,
largeur d du grand c8té du guide d'onde 40 : 77,4 mm,

I1 convient de remarquer que l'on utilisera la
méthode précédemment décrite constituant & déterminer lavaleur
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de la largeur d du grand c6té du guide d'onde 40, afin de
choisir une longeur d'onde guidée kg adéguate, lorsque le
réglage de cette longueur d'onde guidéeMg, va dans le sens
d'une augmentation, ce gqui revient & diminuer la valeur d
du grand c6té de ce guide d'onde 40, diminution facile a
réaliser & partir d'un guide standard. Par contre, quand
il s'agit de diminuer la valeur de la longueur d'onde
guidée Ag, on procédera plutét par introduction d'un corps
diélectrique suivant la longueur du guide d'onde 40.

L'utilisation des transitions 42 coaxial-guide
d'onde, précédemment décrites, permet d'utiliser diffé-
rents dispositifs de liaison entre le dispositif de coupla-
ge .et d'alimentation 40, et chaque élément rayonnant 10
afin de permettre un mouvement relatif de ceux-ci vis-a-
vis du dispositif de couplage et d'alimentation 40, élé-
ments de liaison représentés sur les figures 3 et 4. Puis-
gque le mouvement de rotation du conducteur central du cé-
ble coaxial reliant le dispositif de couplage et d'ali-
mentation 40 & chague élément rayonnant 10, et disposés
dans le prolongement du plongeur 42 et de 1'élément 14,
est libre, il suffit de réaliser un contact non rigide
entre les conducteurs extérieurs des connecteurs respec-
tifs 41 et 18, en intercalant un trongon 51, assurant la
liaison entre les conducteurs extérieurs de ces connec-
teurs 18 et 41, trongon formé par exemple d'une tresse
métallique de méme diamétre que lesdits conducteurs ex-
térieurs. Selon le mode de réalisation représenté sur la
figure 3, la tresse métallique 51 constitue un joint
tournant, permettant une rotation de chaque é1ément rayon-
nant 10 autour de l'axe longitudinal du plongeur 42.

Dans le mode de réalisation représenté sur la
figure 4, la tresse métallique 51 est constituée d'un
trongon de cible coaxial semi-rigide, cannelé, terminé
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a4 chaque extrémité par un connecteur 52, spécial pour
guide cannelé, coopérant respectivement avec les connec-
teurs 18 et 41 et permettant une grande liberté de mou-
vement entre 1'élément rayonnant 10 et le dispositif de
couplage et d'alimentation 40.

La liberté de mouvement entre chaque élément
rayonnant 10 et le dispositif de couplage et d'alimen~
tation 40, permet d'une part, de focaliser 1'énergie
micro-onde sur une zone déterminée de produit a traiter,
d'autre part d'opérer un balayage par chaque élément
rayonnant 10. On comprend que la mise en mouvement de
fagcon continue et asynchrone de différents éléments
rayonnants 10 assure une répartition homogéne de 1'éner-
gie micro-onde, en modifiant le régime d'ondes station-~
naires qui s'établit dans l'enceinte contenant les diffé-
rents éléments rayonnants 10, en particulier en mode
statique.

Bien entendu, le guide d'onde de couplage et
d'alimentation 40 peut avoir un profil différent de celui
représenté sur la figure 2, qui posséde un profil droit.
On pourra, par exemple, utiliser des coudes ou des par-
ties courbées permettant de réaliser des surfaces non
planes.

Dans la mesure ou les différents éléments rayon-
nants 10 sont utilisés dans un four a défilement, le sens
de défilement du produit a traiter sera avantageusement
opéré parallélement a 1'axe longitudinal du dispositif de
couplage et d'alimentation 40. Ainsi le four & défilement
ou four tunnel pourra &tre aisément constitué de diffé-
rents trongons de dispositif de couplage et d'alimenta-
tion 40, connectés bout a bout. Le nombre d'éléments
rayonnants 10, ainsi que le nombre de générateurs corres-
pondants, seratt aisément déterminés en fonction de la puis-
sance souhaitée. Dans un cas extréme, chaque élément
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rayonnant 10 pourra, bien entendu, &tre associé & un gé-
nérateur micro-ondes particuiier.

Les différents modes de réalisation des él1é-
ments rayonnants 10, vont maintenant &tre décrits plus
en détail, en regard des figures 5 a 7.

Selon le mode de réalisation représenté sur
la figure 5, 1'élément rayonnant 10 comporte sur son
grand c6té un ensemble de fentes rayonnantes séries 19,
inclinées par rapport a l'axe médian longitudinal 28 du
grand cbété de chaque élément rayonnant 10 ; 1l'ensemble
guide d'onde 10 muni de fentes rayonnantes, et court-
circuité, constitue ainsi lui-méme un systéme résonnant.
Ces fentes 19 inclinées par rapport & l'axe médian lon-
gitudinal 28 du grand c8té de 1'élément rayonnant 10,
sont considérées comme disposées en série dans le guide.
L'impédance de chague fente série 19 est déterminée par
1'angle d'inclinaison 8o de celle-ci par rapport & l'axe
médian longitudinal 28 du guide d'onde 10. Le dentre de
la fente 19 est situé au milieu du grand c8té du guide
rayonnant 10, sur l'axe médian longitudinal 28, L'avanta-
ge des fentes séries réside dans le fait que leur lon-
gueur derésonance n'est pas modifiée par les variations
d'angle d'inclinaison Bo de celles-ci par rapport a l'axe
médian longitudinal 28 de 1'élément rayonnant 10, con-
trairement aux fentes paralléles, pour lesquelles on
doit souvent corriger la longueur en fonction de la dis-
tance & l'axe médian 28 du grand c6té du guide. Cette
distance détermine comme cela est bien connu de 1'homme
de l'art, la conductance de la fente parallele. Pour
obtenir une excitation en phase, les différentes fentes
séries 19 sont disposées distantes les unes des autres
d'un nombre entier de demi-longueur d'onde guidée 7\g/2,
en prenant soin d'incliner les fentes 19 alternativement
de part et d'autre du plan de symétrie de 1l'axe 28,
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puisque les champs dans le guide sont en opposition de
phase de part et d'autre de ce plan, ce qui permet, en
particulier, de bien répartir 1l'énergie, On pourra égale-
ment disposer 1les fentes rayonnantes séries 19 a une dis-
tance d'une longueur d'onde guidée Mg les unes des autres,
et selon une disposition paralléle. La fente rayonnante
série 19 la plus proche du court-circuit 11 est située
également & un nombre entier de demi-longeur d'onde de
celui-ci : ainsi toutes les fentes sont situées a des
maxima de lignes de courant, qu'elles interceptent dés
gue leur angle d'inclinaisonBo est différent de zéro.
Le nombre et l'angle d'inclinaison®o de chacune des fentes
19, seront aisément déterminés comme suit :

Pour rayonner sur une distance utile D, définie
comme débordante de un quart de longueur d'onde guidée ) g/t
de part et d'autre des fentes rayonnantes 19 extrémes,
i1 convient de déterminer le nombre n de fentes, défini
par la relation :

n}g _ p
2
Connaissant le nombre n de fentes 19 disposées sur la lon-

gueur du guide d'onde 10, il est aisé de déterminer la va-
leur de la résistance réduite r par rapport a 50N, en
fonction de la relation n r = 1, nécessaire pour assurer
1'adaptation. Enfin, connaissant la valeur de la résistan-
ce réduite r, la valeur de l'angle d'inclinaison ®o sera
aisément déterminée par l'homme de 1l'art en fonction des
relations bien connues reliant la résistance réduite r

et 1'angle d'inclinaison ©0 utilisé.

" D'une maniere générale, avec ce type d'installa-
tion, il convient de munir les parois des guides d'ondes
10, d'une centaine de fentes par métre carré pour une fré-
quence centrale dtutilisation de 2450 MHz. Seion un exem-
ple de réalisation, utilisant un guide d'onde du type
RG 112, et pour une fréquence centrale d'utilisation de
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2450 MHz, les différentes valeurs seront déterminées
comme suit ' _
largeur du grand c8té de 1'élément rayonnant 10 : 86,4 mm,
largeur du petit c6té de 1'élément rayonnant 10 : 43,2 mm,
longueur utile de 1'élément rayonnant 10 : 952,6 mm,
angle dtinclinaison Do de chaque fente 19 sur 1l'axe mé-
dian longitudinal 28 : z 14°,
nombre de fentes : 11,
valeur d'une demi-longueur d'onde guidée : gLE = 86,6 mm.
La présente invention propose un autre mode de
réalisation, représenté sur la figure 6, des éléments
rayonnants 10. Dans ce mode de réalisation, des fentes
paralléles 20 disposées parallélement & 1l'axe médian
longitudinal 28 de chaque élément rayonnant 10, sont in-
tercalées entre des fentes séries 19', inclinées d'un
angle 90 par rapport & l'axe médian longitudinal 28. Les
fentes paralléles 20 sont avantageusement distantes les
unes des autres d'une longueur d'onde guidée)\g, les fen-
tes séries 19', étant également distantes les unes des
autres d'une longueur d'onde guidéelkg, 1'ensemble fentes
paralléles 20 et 1l'ensemble fentes séries 19', étant dé-
calés d'une demi-longueur d'onde guidée Ag/2. L'impé-
dance de chaqgue fente paralldle 20 est déterminée en
fonction de la distance de chaque fente paralléle 20,
par rapport & l'axe médian longitudinal 28 du grand cbté
du guide d'onde 10.
On a n/2 fentes paralléles 20 sur le grand cOté
du guide d'onde .10, l'admittance réduite de chacune
des fentes paralléles 20 devra; par conséquent, avoir pour
valeur 2/n afin de réaliser l'adaptation. L'admittance
détermine a 1'aide des relations connues de 1l'homme de
1l'art, la distance de chaque fente 20, par rapport a
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1'axe médian 28 du grand cété du guide 10. De méme, puis-
que l'on a une fente sur deux formée d'une fente série
19', 1'impédance réduite de chaque fente série 19' devra
avoir, pour valeur 2/n afin de vérifier la relation

n/2 . r =1 vérifiée a 1l'adaptation. Cette impédance ré-
duite détermine, comme cela a déja été précisé, la valeur
de 1l'angle d'inclinaison©o de la fente série 19' par
rapport 4 l'axe médian 28 du grand c8té du guide d'onde
10.

Les fentes séries 19', rayonnent lorsqu‘elles
sont situédes & un maximunde courant, alors que les fentes
paralléles 20, rayonnent lorsqu'elles sont situées a un
maximumde tension. C'est-a-dire que les fentes séries
rayonnent lorsque le court-circuit électrique est disposé
a4 un nombre pair de quart de longueur d'onde guidé,

(2k »g/4), de celles-ci, alors que les fentes paralléles
20, rayonnent lorsqu'elles sont situées a un nombre im-
pair de quart de longueur d'onde guidée, ((2k + 1) Zg/4),
du court-circuit électrique. On comprend donc que, selon
le mode de réalisation de 1'élément rayonnant représenté
sur la figure 6, il est nécessaire d'assurer un déplace-
ment du court-circuit, pour permettre le rayonnement al-
ternativement des fentes séries 19', et des fentes paral-
léeles 20.

Bien entendu, le déplacement du court-circuit,
pourra étre obtenu par tous dispositifs mécaniques appro-
priés permettant un déplacement du court-circuit électri-
gue. Cependant, selon un mode de réalisation avantageux
représenté sur la figure 6, le déplacement du court-
circuit pourra &tre obtenu en modifiant la longueur élec-
trique du guide d'onde 10, en introduisant un matériau
diélectrique entre la derniére fente et le court-circuit
formé par la paroi d'extrémité 11 du guide d'onde 10. A
cette fin, on ménage a l'extrémité du guide d'onde 10 une
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cellule étanche 24 formée de deux parois 22 et 23 en ma-
tiére isolante, disposées perpendiculairement & l'axe
longitudinal de 1'élément rayonnant 10, cellule gque l'on
remplit et vide séquentiellement d'un liquide diélectrique,
Si 1l'on appelle x la longueur séparant le court-circuit
électrique de 1l'extrémité 11 du guide d'onde 10, lorsque
ladite cellule 24 est remplie du liquide diélectrique,
1'espacement e entre les deux parois 22 et 23 de la cel-
lule 24, doit répondre a la relation suivante :
X =y +e =2glh

Quand la cellule 24 est remplie d'un diélectri-
gue de constante E, la longueur d'onde guidée }gg' dans
cette cellule 24 devient '

g = Xo
R

on a alors la relation :
1

y+§>—\%§=%ﬁ so:.t/e(;—g—z }‘{E):%—

On peut par exemple utiliser une pompe unique
alimentant successivement les différents éléments rayon-
nants 10, en assurant le remplissage et la vidange en
liquide diélectrique des cellules 24,

Dans un exemple de réalisation, utilisant un
guide d'onde du type RG 112, a 2450 MHz, et en utilisant
une huile de constante diélectriquef = 2,8 pour remplir
la cellule 24, 1l'on obtiendra les valeurs suivantes @
distance e entre les deux parois 22 et 23 de la cellule
24 : 3,782 cm, '
volume de 1la cellule : 141,2 cm3.

Bien entendu, dans certains cas, il sera possi-
ble de disposer sur le grand c86té du guide d'onde 10 des
fentes Jjouant & la fois le réle de fentes séries et de
fentes paralléles dites fentes série-shunt. L'impédance
de la fente série étant égale a l‘'admittance de la fente

paralléle, n fentes seront disposées sur le grand c8té du
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guide d'onde 10, chacune de ces fentes ayant une impédan-
ce 1/n pour assurer l'adaptation. Dans un tel cas, on ob-
tiendra par variation de la position du court-circuit
terminal, une rotation de la polarisation du champ rayon-
né.

Dans certains cas, il est intéressant de pro-
céder a une application simultanée de micro-ondes et d'air
chaud, afin de profiter de l'action simultanée des micro-
ondes qui ont pour effet de faire migrer l'eau & la sur-
face du produit, et de 1l'air chaud, qui a pour effet
d'évacuer l'eau ainsi disponible en surface.

A cette'fin, le guide d'onde 10, tel gque repré-
senté sur la figure 7, sera avantageusement muni a son
extrémité 11 constituant le court-circuit du guide d'onde
10, d'une gaine d'arrivée d'air chaud 25. Sur cette figu-
re 7, seules des fentes rayonnantes séries 19 ont été
représentées, mais bien entendu, chaque élément rayonnant
10 pourra également comporter des fentes paralleles et
par conséquent une cellule apte a faire varier la posi-
tion du court-circuit comme cela a été expliqué précédem-
ment en regard de la figure 6., L'extrémité 11 du guide
d'onde 10 est avantageusement constituée d'un grillage
métallique remplagant le court-circuit, et autorisant
le passage d'air chaud. Afin d'éviter le déplacement de
1'air chaud vers le dispositif de couplage et d'alimen-
tation 40, une fenétre 26 isolante électriquement et im-
perméable 3 l'air sera avantageusement disposée entre
la transition précédemment définie et la fente 19 la plus
proche de cette extrémité 11. L'épaisseur de la fenétre
isolante 26 aura une valeur deNgf/2, correspondant a une
demi-longueur d'onde guidée Agg/2, dans ce diélectrique,
afin de ne pas perturber la configuration du guidé d'onde
10.

Enfin, il est possible d'obturer les différen-
tes fentes rayonnantes 19 disposées sur le grand cbté
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du. guide d'onde 10, par un diélectrique, afin de réaliser
une étanchéité de ces différentes fentes & 1l'air. Dans
ce but, on emploiera un diélectrique & faibles pertes
(tgslu1CP), de constante diélectriquef'r voisine de 1 ;
des ouvertures 27 sont, de plus disposées sur le grand
c8té du guide d'onde 10, de fagon & autoriser le souffla-
ge de 1l'air de fagon réguliére sur le produit a traiter
contenu dans l'enceinte, tout en assurant une continuité
8lectrique suffisante pour ne pas perturber les ondes.
A cette fin, les ouvertures 27 pourront &tre constituées
soit de grillage tel que représentées sur la figure 7,
soit formées d'orifices de dimensions suffisamment peti-
tes pour ne pas perturber les ondes. On comprend aisé-
ment que l'air insufflé par 1'intermédiaire des gaines
25 disposées a l'extrémité 11 du guide d'onde 10, tra-
versant les grillages , et les différentes ouvertures
27 ou éventuellement les fentes rayonnantes selon le
mode de réalisation, est ensuite envoyé vers le produit
a traiter. L'application simultanée d'air chaud et de
micro-onde permet, par conségquent, une optimisation du
procédé de traitement. Bien entendu, l'air chaud pourra
provenir soit de ventilateurs unitaires reliés a chaque
guide d'onde 10, soit d'une source commune alimentant
plusieurs guides d'onde 10 par des gaines 25 reliées
aux extrémités grillagées 11 du guide d'onde 10,

Selon un mode de réalisation non représenté
sur la figure, la gquasi totalité des guides d'onde 10,
pourra &tre avantageusement réalisée en grillage. Un tel
mode de réalisation permet de supprimer les byses dl'air
habituellement intercalées entre les guides d'onde,'et
permettra une libre circulation de 1'air chaud, dans le
cas ou il n'est pas nécessaire d'avoir simultanément
l'apport d'air chaud et de micro-ondes.

La figure 8 représente un four conforme a la
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présente invention, constitué d'une enceinte conductrice
30, comprenant une embase 31 et un couvercle 32. A la
zone inférieure de l'embase 31 de 1l'enceinte, est dispo-
sée une plate-forme 33, destinée & recevoir le produit

a4 traiter. Bien entendu, dans le cas ou 1l'enceinte 30
constitue une enceinte close, le produit sera disposé

et immobilisé sur la plate-forme 33. Par contre, dans le
cas ou 1'enceinte conductrice 30 constitue un four 2a
défilement, la plate-forme 33, pourra étre constituée de
tous dispositifs classiques, tels que des tapis roulants,
aptes & assurer un défilement du produit. Les différents
éléments rayonnants 10 sont incorporés au couvercle 32,
et connectés au dispositif de couplage et d'alimentation
40, extérieur a l'enceinte 30, et assurant l'alimentation
en micro-ondes des différents éléments rayonnants 10.
Ceux-ci pourront, comme cela a été précédemment décrit,
gtre disposés de fagon & assurer une répartition d'énergie
optimisée. A cette fin, les éléments rayonnants pourront
prendre toutes positions vis-a-vis du dispositif de cou-
plage et d'alimentation 40, en particulier ces différents
éléments 10 ne seront pas nécessairement équidistants, et
pourront &tre, bien sur, disposés dans différents plans.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de traitement de matériaux par
hyper-fréquences du type formé d'une enceinte conductrice
comprenant au moins un élément rayonnant alimenté en hyper-
fréquences par 1l'intermédiaire d'un dispositif de coupla-
ge et d'alimentation, formé d'un guide d'onde court-cir-
cuité & 1l'une de ses extrémités et connecté & un généra-
teur hyper-fréquences & son autre extrémité, caractérisé
par le fait que le dispositif de couplage et d'alimenta-
tion (40), comporte réguliérement réparties sur sa lon-
gueur, selon un multiple entier de demi-longueurs d'onde
guidée (pg/2), des sorties coaxiales (41) destinées a &tre
relides a des connecteurs coaxiaux (18) situés a 1'une
des extrémités des éléments rayonnants (10), 1'&me cen-
trale desdites sorties coaxiales étant formée de plongeurs
(42) réglables qui pénétrent dans le guide d'onde composant
le dispositif de couplage et d'alimentation (40).

] 2. Dispositif selon la revendication 1, caracté-
risé par le fait que chaque élémentrréyonnant (10) est
formé d'un guide d'onde muni de fentes (19, 20) rayonnantes,
court-circuité a l'une de ses extrémités (11), 1l'élément
(10) étant adapté et raccordé & l'une des sorties coaxiales
(41) du dispositif de couplage et d'alimentation par son
autre extrémité, a laquelle est disposée une transition
coaxial-guide d'onde (14, 15, 16) alignée avec l'axe lon-
gitudinal (13) de 1'élément rayonnant (10) permettant de
conserver 1l'adaptation d'impédance de tous les éléments
rayonnants (10).

3. Dispositif selon l'une des revendications 1
et 2, caractérisé par le fait que chaque élément rayonnant
(10) est connecté & la sortie coaxiale (41) correspondante
du dispositif de couplage et d'alimentation par une portion
(51) de guide coaxial semi-rigide permettant d'orienter
librement chaque élément rayonnant (10) vis-a-vis du
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dispositif de couplage et d'alimentation (40).

4, Dispositif selon l'une des revendications
2 et 3, caractérisé par le fait que les fentes rayonnantes
(19) ménagées sur les parois de chaque élément rayonnant
sont des fentes séries, inclinées par rapport & l'axe
médian longitudinal (28) du grand c6té de 1'élément
rayonnant (10) correspondant et que ces fentes rayonnan-
tes (19) sont espacées entre elles d'un nombre entier de
demi-longueurs d'onde guidée, le court-circuit électrique
de chaque élément rayonnant (10) étant disposé & un nom-
bre entier de demi-longueurs d'onde guidée de la derniere
fente rayoﬁnante'(19).

5. Dispositif selon l'une des revendications
2 et 3, caractérisé par le fait que les fentes rayonnan-
tes (20) ménagées sur les parois de chaque élément rayon-
nant (10) sont des fentes paralléles, disposées paralle-
lement 3 1'axe médian longitudinal (28) desdites parois,
et que ces fentes rayonnantes (20) sont espacées entre
elles d'un nombre entier de demi-longueurs d'onde guidée,.
le court-circuit électrique de chaque élément rayonnant
(10) étant disposé 2 un nombre impair de quart de longueur
d'onde guidée de la derniére fente rayonnante (20).

6. Dispositif selon l'une des revendications 2

a4 3, caractérisé par le fait que chaque élément rayonnant

(10) comporte un dispositif (24) permettant de déplacer
le court-circuit au sens électrique vis-a-vis des fentes
rayonnantes.

| 7. Dispositif selon la revendication 6, carac-
térisé par le fait que le dispositif assurant le déplace-
ment du court-circuit au sens électrique est formé d'une
cellule (24) étanche formée de deux parois (22, 23) en
matiére isolante disposées perpendiculairement a l'axe
longitudinal (13) de 1'élément rayonnant, cellule (24)
que 1'on remplitet vide séquentiellement d'un liguide
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diélectrique,

8. Dispositif selon l'une des revendications
6 et 7, caractérisé par le fait que le dispositif (24)
assurant le déplacement du court-circuit au sens élec-
trique provogue un déplacement de celui-ci d'un gquart
de longueur d'onde guidée, '

9. Dispositif selon l'une des revendications
6 a 8, caractérisé par le fait que les fentes (19, 20)
ménagées sur les parois de chaque élément rayonnant
(10) sont formées alternativement de fentes séries (19),
inclinées par rapport & l'axe médian longitudinal (28)
du grand c6té de chague élément rayonnant (10), et espa-
cées entre elles d'un nombre entier de longueur d'onde
guidée, et de fentes paralldéles (20) disposées parallé-
lement & 1'axe médian longitudinal (28) du grand c6té de
chaque élément rayonnant (10), espacées entre elles d'un
nombre entier de longueur d'onde guidée et décallées d'une
demi-longueur d'onde guidée par rapport aux fentes séries.
(19), le dispositif (24) permettant de déplacer le court-
circuit au sens électrique étant disposé par rapport a
la derniére fente rayonnante de fagon a permettre le
rayonnement tour & tour des fentes séries et des fentes
paralléles. ' -

10, Dispositif selon l'une des revendications 2
a4 9, caractérisé par le fait que le court-circuit extréme
au sens électrique de chaque élément rayonnant (10) est
formé d'un grillage autorisant le passage de 1l'air et par
le fait gue chaque élément rayonnant (10) comporte & son
autre extrémité, entre la transition (14, 15, 16) et 1la
premiére fente (19, 20), une paroi diélectrique (26) iso-
lante électriquement et étanche a 1l'air, occupant toute
la section de 1'élément rayonnant (10).

11. Dispositif selon la revendication 10, ca-
ractérisé par le fait gque la paroi diélectrique isolante
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(26) a une épaisseur égale a une demi-longueur d'onde
guidée dans ce diélectrique.

12. Dispositif selon 1'une des revendications
2 3 11, caractérisé par le fait que les fentes rayonnan-
tes (19, 20) de chague élément rayonnant (10) sont obs-
truées par un diélectrique & faible perte, étanche &
1t'air et par le fait gque la paroi de chaque~élément
rayonnant (10) comporte, en outre, des ouvertures (27)
électriquement closes autorisant le passage de l1l'air.

13, Dispositif selon l'une des revendications
1 4 12, caractérisé par le fait qu'une partie au moins
des parois de chaque élément rayonnant (10) est formée
d'un grillage autorisant le passage de l'air.

14, Dispositif selon 1l'une des revendications
1 4 13, caractérisé par le fait que la largeur d du
grand c8té du guide d'onde jouant le r8le de dispositif‘
de couplage et d'alimentation, est choisie vis-a-vis de
la longueur d'onde Ao dans l'air, et de la longueur
d'onde guidée Ng définie par 1l'espacement (k xg/2) sou-
haité entre les éléments rayonnants (10) de fagon &
répondre a la relation :

7442 = o2 -;?-

15. Dispositif selon 1l'une des revendications
1 & 14, caractérisé par le fait que la longueur d'onde
guidée Mg donnant un espacement souhaité (k »g/2) des

éléments rayonnants est définie par introduction de corps
diélectrique suivant la longueur du guide d'onde formant
le dispositif de couplage et d'alimentation.
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