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Description

La présente invention concerne des cavités
coaxiales résonnantes pour tube 3 grilles.

Par la demande de brevet frangais n° 78 36 248
déposée le 22 Décembre 1978 au nom de Thom-
son-CSF, on connait des cavités coaxiales réson-
nantes pour tube a grilles qui sont constituées par
une ligne coaxiale séparée en plusieurs cavités ré-
sonnantes élémentaires par des pistons. Les pis-
tons qui cloisonnent les cavités peuvent aussi as-
surer leur couplage. Le couplage peut étre capaci-
tif —voir la figure 2 de la demande de brevet citée
ou inductif — voir la figure 4. Ces couplages peu-
vent étre réglables, par exemple la figure 3 de la
demande citée montre que I'on peut obtenir un
couplage capacitif réglable en utilisant un piston
en deux parties A et B qui s'emboftent I'une dans
I'autre. Par ailleurs, en modifiant la position des
pistons sur la ligne, grdce a un systéme de fentes
et d’ergots, ou grace a des tiges, on peut réaliser
I'accord en fréquence des cavités.

Ces cavités coaxiales sont couplées sur le cir-
cuit d’entrée ou de sortie de tubes a grilles, tels
que des triodes, des tétrodes ..., par exemple
lorsque ces tubes sont utilisés dans les amplifica-
teurs de puissance d'émetteurs de télévision qui
doivent répondre a des spécifications précises en
matiére de bande passante.

Il est d’'usage, pour des raisons de sécurité, de
relier & 1a masse les deux cylindres coaxiaux qui
constituent la ligne coaxiale.

On réalise alors un découplage capacitif entre

ces cylindres et deux électrodes du tube de fagon -

a isoler les cylindres des électrodes pour les ten-
sions continues. Ce découplage capacitif est gé-
néralement réalisé par une feuille isolante serrée
entre deux piéces cylindriques.

Dans l'art antérieur, les découplages capacitifs
entre les cylindres et les électrodes du tube sont
réalisés a I'extrémité de ces cylindres située du
c6té du tube. Ainsi la totalité des cylindres est re-
liée & la masse.

- Le probléme qui se pose est que pour les fré-
guence les plus élevées auxquelles fonctionnent
les cavités, le piston de la premiére cavité en par-
tant du tube se trouve situé vers |'extrémité des
cylindres située du c6té du tube. Les pistons sont
disposés aux nceudes de tension du systéme
d'ondes stationnaires établi dans la ligne, et donc
bien entendu aux ventres de courant.

La feuille isolante qui permet de réaliser le dé-
couplage capacitif entre-le cylindre interne et
I'une des électrodes du tube est donc située dans
une zone de fort courant. Les pertes dans ce di-
électrique sont importantes. De plus ces pertes,
génantes en elles-mémes, entrainent une éléva-
tion de la température dans un endroit qui est trés
difficile a refroidir.

La présente invention permet de résoudre ce
probléme.

Selon la revendication 1, la présente invention
concerne des cavités coaxiales résonnantes pour
tube a grilles, constituées par une ligne coaxiale
séparée en plusieurs cavités résonnantes par des
pistons dont la position sur la ligne est réglable,
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cette ligne étant constituée de deux cylindres
coaxiaux, reliés a la masse et pourvus de moyens
assurant un découplage capacitif avec deux élec-
trodes du tube. Les moyens assurant le décou-
plage capacitif du cylindre interne a I'une des
électrodes du tube sont disposés dans l'intervalle
compris entre les positions occupées par le pre-
mier et le deuxiéme piston, en partant du tube,
pour la fréquence la plus élevée & laquelle fonc-
tionnent les cavités. De plus, ce premier piston as-
sure un couplage capacitif entre la premiére et la
deuxiéme cavité.

Selon un mode de réalisation préféré de I'inven-
tion, les moyens assurant le découplage capacitif
du cylindre interne a I'une des électrodes du tube
sont disposés, a partir de I'extrémité de ce cylindre
située du c6té du tube, sensiblement & une dis-
tance égale a un quart d'onde de la fréquence la
plus élevée a laquelle fonctionnent les cavités.

Selon I'invention, on déplace donc les moyens
assurant le découplage capacitif entre le cylindre
interne et I'une des électrodes dans une zone ol a
la fréquence la plus élevée les courants sont fai-
bles. La position préférée de ce découplage est
celle ot les courants sont pratiquement nuls,
c'est-d-dire a un quart d’'onde de la fréquence la
plus élevée.

Pour les fréquences les plus basses, ce cou-
plage n’a pas une position optimale mais les cou-
rants diminuant fortement lorsque la fréquence
diminue, le pertes sont largement réduites.

Seule I'utilisation d'un premier piston assurant
un couplage capacitif entre la premiére et la deu-
xiéme cavité autorise le déplacement desdits
moyens. En effet du fait de ce premier piston le
cylindre externe reste relié 4 la masse malgré le
déplacement desdits moyens.

Parmi les avantages de l'invention, on peut
citer:

—une diminution des pertes dans le diélectrique
en contact avec le cylindre interne,

— donc une amélioration du rendement de la
cavité,

— et une diminution de la température au niveau
de ce diélectrique.

D’autre objets, caractéristiques et résultats de
I'invention ressortiront de la description suivante,
donnée a titre d’exemple non limitatif et illustrée
par les figures annexées qui représentent:

- la figure 1, une vue en coupe longitudinale
d’une tétrode associée a des cavités coaxiales se-
lon {'art antérieur;

— la figure 2, une vue en coupe longitudinale
d’une tétrode associée a des cavités coaxiales se-
lon I'invention.

Sur les différentes figures, les mémes repéres
désignent les mémes éléments, mais, pour des rai-
son de clarté, les cotes et proportions des divers
éléments ne sont pas respectées.

La figure 1 représente une vue en coupe longi-
tudinale d'une tétrode associée & des cavités co-
axiales selon l'art antérieur.

Cette tétrode est représentée de fagon tout a fait
symbolique sur la figure. On désigne par F, son fi-
lament, par K, sa cathode, par Gy, sa grille de com-
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mande, par G,, sa grille écran et par A son anode.
L'ensembile est bien entendu symétrique de révo-
lution autour de l-axe QO’.

Les cavités coaxiales représentées sur la figure 1
sont couplées a titre d'exemple sur le circuit de
sortie de la tétrode.

Ces cavités sont constituées par une ligne co-
axiale 1 comprenant un cylindre interne 2 et un
cylindre externe 3 qui sont coaxiaux. Cette ligne
coaxiale 1 est séparée en plusieures cavités réson-
nantes élémentaires Cq, C,, C; par des pistons Py,
P,, dont la position sur la ligne est réglable. Les
pistons sont représentés symboliquement sur la
figure par une double fléeche horizontale. Leur
possible déplacement est indiqué par une double
fléche verticale. Le nombre de cavités et de pis-
tons peut bien sur différer de ce qui est représenté
sur la figure 1. Un condensateur plan 4 permet de
prélever I'énergie, dans la deuxiéme cavité sur la
figure. Les moyens de couplage entre deux cavi-
tés résonnantes successives ne sont pas représen-
tés sur la figure 1. lls peuvent étre constitués par
des condensateurs plans ou par exemple par les
pistons assurant un couplage capacitif ou inductif
qui ont été décrits dans la demande de brevet déja
citée,

La premiére cavité C; est couplée au tube et la
derniére cavité C; se termine par un court-circuit.

Les deux cylindres 2 et 3 sont reliés a la masse.
Une feuille isolante 5 assure l'isolement pour les
tensions continues entre le cylindre interne 2 et la
grille G,. Cette feuille 5 est serrée entre ie cylindre
interne 2 et un autre cylindre 6 de faible longueur
et de plus petit diamétre qui est connecté a la
grille G, et qui regoit par la connexion 7 la tension
de polarisation de la grille G,, soit Vgy, qui est de
I'ordre de 1 KV par exemple. Comme cela a été ex-
pliqué, il est d’'usage de placer la feuille isolante 5
4 I'extrémité du cylindre interne 2 du c6té du tube.
Ainsi la totalité du cylindre interne 2 est reliée a la
masse. De plus si le premier piston P, établit une
liaison électrique en continu entre les deux cylin-
dres 2 et 3, on peut le déplacer sur toute la lon-
gueur du cylindre interne 2 sans risque de porter
la totalité du cylindre externe 3 3 la tension conti-
nue de la grille G,. Une feuille isolante b est égale-
ment serrée entre le cylindre externe 3 et une autre
piéce 8 qui est connectée a I'anode A et qui regoit
par la connexion 9 la tension de polarisation de
I'anode, soit V4.

Sur la figure 1, le cylindre externe 3 se termine
par une couronne horizontale contre laquelle est
plaquée la feuille isolante qui est maintenue par
une autre couronne horizontale 8, reliée a I'anode
Aetalaconnexion 9,

Il est bien entendu que si le cylindre 3 ne com-
porte pas de couronne la feuille isolante est pla-
quée, verticalement, au bout du cylindre 3, a I'ex-
térieur de la cavité C;.

Comme cela a été explique$, le probléme qui se
pose est que lorsque la fréquence augmente il faut
pour assurer I'accord en fréquence des cavités
déplacer les pistons vers le haut sur la figure 1.
Aux fréquences les plus élevées du circuit, le pis-
ton P, se trouve au niveau de la feuille isolante 6
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du cylindre interne 2. Les pertes dans ce diélectri-
que sont donc trés importantes.

La figure 2 représente une vue en coupe iongi-
tudinale d'une tétrode associée & des cavités co-
axiales selon l'invention. La différence entre la
figure 2 et la figure 1 réside notamment dans la
position des moyens assurant le découplage ca-
pacitif du cylindre interne 2 a la grille G,.

Sur la figure 2 ces moyens sont disposés a partir
de 'extrémité de cylindre située du cdté du tube,
sensiblement & une distance égale & un quart
d'onde de la fréquence la plus élevée & laquelle
fonctionnent les cavités, soit Ay/4 cette distance.
Ainsi pour la fréquence la plus élevée, les courants
sont pratiquement nuls dans le diélectrique 5 ser-
vant au couplage du cylindre interne. Pour les fré-
quences les plus basses, ce couplage n’a pas une
position optimale mais les courants diminuant
fortement lorsque la fréquence diminue, les pertes
sont largement réduites.

D’une fagon plus générale, pour diminuer les
pertes dans le diélectrique qui sert au couplage du
cylindre interne, on place ce couplage dans I'in-
tervalle, désigné par la référence D sur la figure 2,
qui est compris entre les positions occupées par le
premier piston P, et le deuxiéme piston P,, en par-
tant du tube, pour la fréquence la plus élevée 4 la-
quelle fonctionnent les cavités. .

Le cylindre interne 2 comporte alors deux
parties:

— une premiére partie 9 qui est connectée 3 la
grille G, et qui comporte un décrochement 10 de
plus petit diamétre pour loger le diélectrique 5 ou
pour contenir une lame d'air de fagon a assurer le
couplage capacitif;

—une deuxiéme partie 11 de diamétre constant.

Comme cela a été représenté symboliquement
sur la figure 2, il faut que le premier piston P, éta-
blisse un couplage capacitif entre la premiére et la
deuxiéme cavité. Ainsi bien que la premiére partie
9 du cylindre interne ne soit pas a la masse, la to-
talité du cylindre externe 3 reste & la masse ce qui
est important pour des raisons de sécurité.

L'autre piston de la ligne, P,, peut indifférem-
ment établir un couplage capacitif ou inductif ou
relier, en continu, le cylindre interne au cylindre
externe si le couplage est réalisé par un condensa-
teur plan par exemple.

Le matériau isolant b qui est utilisé pour réaliser
le découplage capacitif entre les cylindres interne
et externe et deux électrodes du tube peut étre
exemple en polytétrafluoroéthyléne, en polyimide
ou en mica.

Le découplage capacitif peut aussi étre réalisé
par une lame d’air entre ces cylindres et les élec-
trodes.

Les cavités selon I'invention peuvent étre utili-
sées sur le circuit d'entrée ou de sortie de diffé-
rents tubes a grilles tels que les triodes, les tétro-
des... Elles sont particuliérement utilisées sur
des tubes de grande puissance, a partir de deux
kilowatts. Elles sont utilisées par exemple sur des
tubes fonctionnant en UHF entre 470 et 850
MHz.
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Dans le cas d'une utilisation sur le circuit de
sortie d'une triode, la ligne coaxiale est couplée
d’une parte 3 I'anode et d’autre part a la grille de
commande. ,

En ce qui concerne le diélectrique qui permet de
découpler a une électrode du tube le cylindre ex-
terne, il faut remarquer que le cylindre externe a
une plus grande longueur que le cylindre interne
et qu’il est donc possible de placer ce diélectrique
dans une zone ot les courants sont faibles pour la
fréquence la plus élevée a laquelle fonctionnent
les cavités, par exemple, comme cela a été repré-
senté sur les figures 1 et 2 a I'extrémité du cylindre
externe située du co6té du tube.

Revendications .

1. Cavités coaxiales résonnantes pour tube a
grilles, constituées par une ligne coaxiale (1) sé-
parée en plusieurs cavités résonnantes (C;, C,,
Cs) par des pistons (P4, P5), dont la position sur la
ligne est réglable, cette ligne étant constituée de
deux cylindres coaxiaux (2, 3), reliés a ia masse et
pourvus de moyens (5) assurant un découplage
capacitif avec-deux électrodes (A, G;) du tube,
caractérisées en ce que les moyens assurant le dé-
couplage capacitif du cylindre interne (2) a I'une
des électrodes (G;) du tube sont disposés dans
Fintervalle (D) compris entre les positions occu-
pées par le premier (P;) et le deuxiéme (P,;) pis-
ton, en partant du tube, pour la fréquence la plus
élevée a laquelle fonctionnent les cavités, et en ce
que ce premier piston (P;) assure un couplage ca-
pacitif entre la premiére (C;) et la deuxiéme cavité
(Cp).

2. Cavités selon la revendication 1, caractéri-
sées en ce que les moyens (5) assurant le dé-
couplage capacitif du cylindre interne (2) a l'une
des électrodes (G,) du tube sont disposés, a parti
de I'extrémité de ce cylindre située du cété du
tube, sensiblement & une distance égale & un
quartd’onde (Ay/4) de la fréquence le plus élevée
a laquelle fonctionnent les cavités.

3. Cavités selon 'une des revendications 1 ou 2
caractérisées en ce que les moyens (5) assurant le
découplage capacitif entre les cylindres (2, 3) et
les électrodes (A;, G,) sont constitués par une
feuille en matériau isolant (5).

4. Cavités selon la revendication 3, caractéri-
sées en ce que ce matériau isolant (5) est du poly-
tétrafluoréthyléne, du polyimide ou du mica.

5. Cavités selon 'une des revendications 1 ou 2,
caractérisées en ce que les moyens (5) assurant le
découplage capacitif entre les cylindre (2, 3) et
les électrodes (G,) sont constitués par une lame
d'air.

6. Cavités selon I'une des revendications 1 3 5,
caractérisées en ce que des pistons (P,, P,) assu-
rent le couplage entre deux cavités résonnantes
successives (Cyq, C,, C3).

7. Cavités selon I'une des revendications 1 a 6,
caractérisées en ce que ces cavités sont couplées
sur le circuit d’entrée ou de sortie du tube.

8. Cavités selon I'une des revendications 1 a 7,
caractérisées en ce que le cylindre interne (2)
comporte deux parties:
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— une premiére partie (9) qui est reliée & une
électrode (G;) du tube et qui comporte un décro-
chement (10) de plus faible diamétre pour loger le
matériau isolant (5) ou pour contenir une lame
d‘air;

-~ une deuxiéme partie (11) de diamétre
constant.

9. Cavités selon I'une des revendications 1 4 8,
caractérisées en ce que le cylindre externe (3) a
une plus grande longueur que le cylindre interne
(2) et en ce que les moyens (5) assurant le dé-
couplage capacitif de ce cylindre avec Fune des
électrodes du tube sont disposés & I'extrémité du
cylindre externe située du coté du tube.

Patentanspriiche

1. Koaxiale Resonanzhohlrdume fir eine gitter-
gesteuerte Rohre, bestehend aus einer Koaxiallei-
tung (1), die durch Kolben (P,, P,), deren Stel-
lung in der Leitung einstellbar ist, in mehrere Re-
sonanzhohlrdaume (C,, C,, C3) unterteilt ist und
aus zwei koaxialen Zylindern (2, 3) besteht, die an
Masse liegen und mit Mitteln (5) versehen sind,
die eine kapazitive Entkopplung mit zwei Elektro-
den (A, G,) der ROhre bewirken, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mittel, die eine kapazitive
Entkopplung des inneren Zylinders (2) zu einer
der Elektroden (G,) der R6hre bewirken, im Zwi-
schenraum (D) zwischen den vom ersten und
vom zweiten Kolben (P4, P,) fir die hochste Fre-
quenz, bei der die Hohlrdume arbeiten, einge-
nommenen Stellungen, ausgehend von der Rohre
angeordnet sind, und dass der erste Kolben (P4)
eine kapazitive Kopplung zwischen dem ersten
Hohlraum (C;) und dem zweiten Hohlraum (C,)
bewirkt. '

2. Hohlraume nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die die kapazitive Entkopp-
lung des inneren Zylinders (2) zu einer der Elek-
troden (G,) der Rohre bewirkenden Mittel ausge-
hend von dem auf der Seite der Rohre liegenden
Ende dieses Zylinders in einem Abstand gleich ei-
ner Viertelwellenldnge (A,/4) der hichsten Fre-
quenz angeordnet sind, bei der die Hohlrdume
betrieben werden.

3. Hohlrdume nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die die kapazi-
tive Entkopplung zwischen den Zylindern (2, 3)
und den Elektroden (Aq, G;) bewirkenden Mittel
(5) aus einer Folie isolierenden Materials (5) be-
stehen.

4. Hohlrdume nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das isolierende Material (5)
Polytetrafluorathylen, Polyimid oder Micapapier
ist. :

5. Hohirdume nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die die kapazi-
tive Entkopplung zwischen den Zylindern (2, 3)
und den Elektroden (G,) bewirkenden Mittel aus
einem Luftspalt bestehen.

6. Hohirdume nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Kolben (P;,
P,) die Kopplung zwischen zwei aufeinanderfol-
genden Resonanzhohlrdumen (C,, C,, Cj) sicher-
stellen.
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7. Hohlrdume nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass diese Hohl-
rdume an den Eingangskreis oder den Ausgangs-
kreis der Rohre gekoppelt sind.

"8. Hohlrdume nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass der innere Zylin-
der (2) zwei Teile besitzt, ndmlich

— einen ersten Teil (9), der an eine Elektrode
(G,) der Rohre angeschlossen ist und einen Ab-
satz (10) geringeren Durchmessers zur Aufnahme
des isolierenden Materials (5) oder des Luftspal-
tes besitzt,

— und einen zweiten Teil (11) konstanten
Durchmessers.

9. Hohlrdume nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass der dussere Zy-
linder (3) eine grossere Lange als der innere Zy-
linder (2) besitzt und dass die Mittel (5), die die
kapazitive Entkopplung dieses Zylinders von einer
der Elektroden der R6hre bewirken, am rohrensei-
tigen Ende des dusseren Zylinders angeordnet
sind.

Claims

1. Resonant coaxial cavities for a grid con-
trolled tube, the cavities being constituted by a
coaxial line (1) which is divided into a plurality of
resonant cavities (Cy, C,, C3) by pistons (P;, P,)
adjustable in position along the line, said line be-
ing constituted by two coaxial cylinders (2, 3)
which are grounded and comprise means (5) en-
suring a capacitive decoupling with two elec-
trodes (A, G,) of the tube, characterized in that
the means ensuring the capacitive decoupling
between the inner cylinder (2) and one of the
electrodes (G,) of the tube are disposed in the in-
terval (D) between the positions occupied by the
first (P;) and second pistons (P,), starting from
the tube for the highest operating frequency of
the cavities, and that said first piston (P;) pro-
vides capacitive coupling between the first (C;)
and the second cavities (C,).
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2. Cavities according to claim 1, characterized
in that said means (5) ensuring the capacitive de-
coupling of the inner cylinder (2) with respect to
one of the electrodes (G,) of the tube are dis-
posed at a distance from the tube end of said cy-
linder substantially equal to one fourth of the
wavelength (Ay/4) of the highest operating fre-
qguency of the cavities.

3. Cavities according to one of claims 1 or 2,
characterized in that said means (5) ensuring the
capacitive decoupling between the cylinders (2,
3) and the electrodes (A4, G,) are constituted by a
sheet of insulating material (5).

4, Cavities according to claim 3, characterized
in that the insulating material (5) is polytetra-
fluorethylene, polyimide or mica papet.

5. Cavities according to one of claims 1 or 2,
characterized in that said means (5) ensuring the
capacitive decoupling between the cylinders (2,
3) and the electrodes (G,) are constituted by an
air gap.

6. Cavities according to one of claims 1 to 5,
characterized in that the pistons (P4, P,), ensure
the coupling between two successive resonant
cavities (C,, C,, C3).

7. Cavities according to one of claims 1 to 6,
characterized in that said cavities are coupled to
the input or output circuit of the tube.

8. Cavities according to one of claims 1 to 7,
characterized in that the inner cylinder (2) com-
prises two portions:

— a first portion (9) which is connected to an
electrode (G,) of the tube and which includes a
shoulder (10) leading to a rim of smaller diameter
in which the insulating material (5) or the air is
lodged, and

—asecond portion (11) of constant diameter.

9. Cavities according to one of claims 1 to 8,
characterized in that the outer cylinder (3) is
longer than the inner cylinder (2) and that the
means (5) ensuring the capacitive decoupling
between said cylinder and one of the electrodes
of the tube are disposed at the end of the outer
cylinder located on the side of the tube.
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