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Cavités coaxiales résonnantes pour tube 2 grilles.

@ Dans les cavités coaxiales résonnantes pour des tubes
a grilles, tels que des triodes ou des tétrodes, les moyens
(5, 10) assurant le découplage capacitif entre le cylindre
interne (2) et une grille (G,) sont disposés, & partir de
I'extrémité de ce cylindre située du c6té du tube, sensible-
ment & une distance égale a un quart d’onde (An4) de la
fréquence la plus élevée a laquelle fonctionnent les cavités,
c'est-a-dire dans une zone o0 & la fréquence la plus élevée
les courants sont pratiquement nuis. Le premier piston (P,)
assure un couplage capacitif entre la premiére et la
deuxiéme cavité (C,, C,) de fagon que la totalité du cylindre
externe (3) soit reliée a ia masse.
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CAVITES COAXIALES RESONNANTES POUR .
TUBE A GRILLES

La présente invention concerne des cavités coaxiales réson-
nantes pour tube a grilles.

Par la demande de brevet frangais n°® 78.36248 déposée le 22
Décembre 1978 au nom de Thomson-CSF, on connait des cavités
coaxiales résonnantes pour tube a grilles qui sont constituées par
une ligne coaxiale séparée en plusieurs cavités résonnantes élémen-
taires par des pistons. Les pistons qui cloisonnent les cavités
peuvent aussi assurer leur couplage.'Le couplage peut &tre capacitif
- voir la figure 2 de la demande de brevet citée -ou inductif - voir la
figure 4.  Ces couplages peuvent &tre réglables ; par exemple, la
figure 3 de la demande citée montre que l'on peut obtenir un
couplage capacitif réglable en utilisant un piston en deux parties A
et B qui s'emboitent 'une dans 'autre. Par ailleurs, en modifiant la
position des pistons sur la ligne, grice a un systéme de fentes et
d'ergots, ou grice a des tiges, on peut réaliser l'accord en fréquence
des cavités.

Ces cavités coaxiales sont couplées sur le circuit d'entrée ou
de sortie de tubes a grilles, tels que des triodes, des tétrodes..., par
exemple lorsque ces tubes sont utilisés dans les amplificateurs 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 a la 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 facon a isoler les cylindres des élec-

trodes pour les tensions continues. Ce découplage ‘capacitif est
généralement réalisé par une feuille isolante serrée entre deux
pieces cylindriques.

Dans l'art antérieur, les découplages capacitifs entre les cylin-

dres et les électrodes du tube sont réalisés a l'extrémité de ces
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cylindres située du c6té du tube. Ainsi la totalité des cylindres est
reliée & la masse.

Le probléme qui se pose est que pour les fréquences les plus »
élevées auxquelles fonctionnent les cavités, le piston de la premiere
cavité en partant du tube se trouve situé vers l'extrémité des
cylindres située du cdté du tube. Les pistons sont disposés aux
noeuds de tension du systéme d'ondes stationnaires €tabli dans la
ligne, et donc bien entendu aux ventres de courant.

La feuille isolante qui permet de réaliser le découplage
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
diélectrique sont importantes. De plus ces pertes, génantes en elles-
mémes, entrainent une élévation de la température dans un endroit
qui est tres 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, cette ligne étant
constituée de deux cylindres coaxiaux, reliés a la masse et pourvus
de moyens assurant un découplage capacitif avec deux électrodes du
tube. Les moyens assurant le découplage capacitif du cylindre
interne a I'une des électrodes du tube sont disposés dans l'intervalle
compris entre les positions occupées par le premier et le deuxieme
piston, en partant du tube, pour la fréquence la plus élevée a
laquelle fonctionnent les cavités. De plus, ce premier piston assure
un couplage capacitif entre la premiere et la deuxiéme cavité,

Selon un mode de réalisation préféré de l'invention, les moyens
assurant le découplage capacitif du cylindre interne a l'une des
électrodes du tube sont disposés, & partir de l'extrémité de ce
cylindre située du cdté du tube, sensiblement a une distance égale a
un quart d'onde de la fréquence la plus élevée a laquelle fonction-
nent les cavités.’

Selon linvention, on déplace donc les moyens assurant le
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découplage capacitif entre le cylindre interne et I'une des électrodes
dans une zone ol a la fréquence la plus élevée les courants sont
faibles.” La position préférée de ce découplage est celle ou les
courants sont pratiquement nuls, Clest-a-dire 3 un quart d'onde de la
fréquence la plus élevée.

Pour les fréquences 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.

Seule l'utilisation d'un premier piston assurant un couplage
capacitif entre la premicre et la deuxiéme cavité autorise le
déplacement desdits moyens. En effet du fait de ce premier piston
le cylindre externe reste relié 3 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 linvention
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 selon l'art antérieur ;

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

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

La figure | représente une vue en coupe longitudinale d'une

tétrode associée a des cavités coaxiales selon l'art antérieur.

Cette tétrode est représentée de fagon tout a fait symbolique
sur la figure. On désigne par F, son filament, par K, sa cathode, par

Gl’ sa grille de commande, par GZ’ sa grille écran et par A son
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anode. L'ensemble est bien entendu symétrique de révolution autour
de I'axe OO'.

Les cavités coaxiales représentées sur la figure 1 sont cou-
plées 3 titre d'exemple sur le circuit de sortie de la tétrode.

Ces cavités sont constituées par une ligne coaxiale 1 com-
prenant un cylindre interne 2 et un cylindre externe 3 qui sont
coaxiaux.” Cette ligne coaxiale 1 est séparée en plusieures cavités
résonnantes élémentaires C,» Cp» C; par des pistons P|, P,, dont la
position sur la ligne est réglable. Les pistons sont représentés
symboliquement sur la figure par une double fleche horizontale.
Leur possible déplacement est indiqué par une double fléche ver-
ticale. Le nombre de cavités et de pistons peut bien sfir différer de
ce qui est représenté sur la figure 1."Un condensateur plan & permet
de prélever I'énergie, dans la deuxiéme cavité sur la figure. Les
moyens de couplage entre deux cavités résonnantes successives ne

sont pas représentés sur la figure 1. Ils peuvent &tre 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 derniere
cavité C, se termine par un court-circuit.

Les deux cylindres 2 et 3 sont reliés & la masse. Une feuille
isolante 5 assure l'isolement pour les tensions continues entre le
cylindre interne 2 et la grille GZ' Cette feuille 5 est serrée entre le
cylindre interne 2 et un auire cylindre 6 de faible longueur et de
plus petit diameétre qui est connecté a la grille G, et qui regoit par
Ia connexion 7 la tension de polarisation de la grille G, soit Vo,
qui est de l'ordre de 1 KV par exemple. Comme cela a été expliqué,
il est d'usage de placer la feuille isolante 5 a Fextrémité du cylindre
interne 2 du cGté du tube. Ainsi la totalité du cylindre interne 2 est
reliée 2 la masse. De plus si le premier piston P 1 établit une liaison
électrique en continu entre les deux cylindres 2 et 3, on peut le
déplacer sur toute la longueur du cylindre interne 2 sans risque de

porter la totalité du cylindre externe 3 a la tension continue de la



10

15

20

25

30

5 0119362

grille G,." Une feuille isolante 5 est également serrée entre le
cylindre externe 3 et une autre piece 8 qui est connectée a l'anode A
et qui regoit par la connexion 9 la tension de polarisation de l'anode,
soit V A

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 A et a la connexion9..

Il est bien entendu que si le cylindre 3 ne comporte pas de
couronne la feuille isolante est plaquée, verticalement, au bout du
cylindre 3, 3 l'extérieur de la cavité C 1

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

La figure 2 représente une vue en coupe longitudinale d'une
tétrode associée a des cavités coaxiales selon !'invention. La diffé-
rence entre la figure 2 et la figure 1 réside notamment dans la
position des moyens assurant le découplage capacitif du cylindre
interne 2a la grille G,

Sur la figure 2 ces moyens sont disposés a partir de l'extrémité
de cylindre située du cdté du tube, sensiblement a une distance
€gale & un quart d'onde de la fréquence la plus élevée & laquelle
fonctionnent les cavités, soit h M/ 4 cette distance. Ainsi pour la
fréquence la plus élevée, les courants sont pratiquement nuls dans le
diélectrique 5 servant au couplage du cylindre interne. Pour les
fréquences 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 l'intervalle, désigné par la référence D sur la figure 2,



10

15

20

30

6 0119362

qui est compris entre les positions occupées par le premier piston Pl
et le deuxieme piston P, en partant du tube, pour la fréquence la
plus élevée a laquelle fonctionnent les cavités.

Le cylindre interne 2 comporte alors deux parties :

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

- une deuxiéme partie 11 de diameétre constant.

Comme cela a été représenté symboliquement sur la figure 2,
il faut que le premier piston P1 établisse 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 totalité du cylindre
externe 3 reste a la masse ce qui est important pour des raisons de
sécurité.

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

Le matériau isolant 5 qui est utilisé pour réaliser le décou-
plage capacitif enire les cylindres interne et externe et deux
électrodes du tube peut &tre par exemple en polytétrafluoro-
éthyléne, en polyimide ou en mica.

Le découplage capacitif peut aussi &tre réalisé par une lame
d'air entre ces cylindres et les électrodes.

Les cavités selon I'invention peuvent &tre utilisées sur le
circuit d'entrée ou de sortie de différents tubes a grilles tels que les
triodes, les tétrodes...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.

Dans le cas d'une utilisation sur le circuit de sortie d'une
triode, la ligne coaxiale est couplée d'une part & l'anode et d'autre

part a la grille de commande.
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En ce qui concerne le diélectrique qui permet de découpler a
une électrode du tube le cylindre externe, 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 ou
les courants sont faibles pour la fréquence la plus élevée a laquelle
fonctionnent les cavités, par exemple, comme cela a été représenté
sur les figures 1 et 2 & Pextrémité du cylindre externe située du

coteé du tube.
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REVENDICATIONS

1. Cavités coaxiales résonnantes pour tube a grilles, cons-
titues par une ligne coaxiale (1) séparée en plusieurs cavités
résonnantes (Cl s Cos C3) par des pistons (P, PZ)’ dont la position
sur la ligne est réglable, cette ligne étant constituée de deux
cylindres coaxiaux (2, 3), reliés 3 la masse et pourvus de moyens (5)
assurant un découplage capacitif avec deux €lectrodes (A, G,) du
tube, caractérisées en ce que les moyens assurant le découplage
capacitif du cylindre interne (2) & I'une des électrodes (G,) du tube
sont disposés dans l'intervalle (D) compris entre les positions oc-
cupées par le premier (P Petle deuxieme (P,) piston, en partant du
tube, pour la fréquence la plus élevée & laquelle fonctionnent les
cavités, et en ce que ce premier piston (Pl) assure un couplage
capacitif entre la premiere (Cl) et la deuxieme cavité (C’Z)'

2. Cavités selon la revendication 1, caractérisées en ce que les
moyens (5) assurant le découplage capacitif du cylindre interne (2) a
I'une des électrodes (Gz) du tube sont disposés, & partir de I'extré-
mité de ce cylindre située du cdté du tube, sensiblement & une
distance égale a un quart d'onde ( ?) p/4) de la fréquence le plus
élevée a laquelle fonctionnent les cavités.’

3. Cavités selon l'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, GZ) sont constitués par une
feuille en matériau isolant (5).

4. Cavités selon la revendication 3, caractérisées en ce qﬁe ce
matériau isolant (5) est du polytétrafluroéthyléne, du polyimide ou
du mica.’

5. Cavités selon I'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 (Gz) sont constitués par une lame
d'air.

6. Cavités selon l'une des revendications 1 a 5, caractérisées

en ce que des pistons (P, PZ) assurent le couplage entre deux
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cavités résonnantes successives (C 12 Co C3).'

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

8.  Cavités selon l'une des revendications 1 a 7, caractérisées
en ce que le cylindre interne (2) comporte deux parties :

- une premiére partie (9) qui est reliée a une électrode (GZ) du
tube et qui comporte un décrochement (10) de plus faible diametre
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 a 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
découplage capacitif de ce cylindre avec l'une des électrodes du
tube sont disposés a l'extrémité du cylindre externe située du cdté
du tube.
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