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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MESURE DES CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES
DES TUBES POUR HYPERFREQUENCES

Sixiéme partie: Klystrons de grande puissance

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes
ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la plus grande mesure possible
un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles par les Comités nationaux.

3) Dans le but d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime le veeu que tous les Comités nationaux adoptent dans
leurs régles nationales le texte de la recommandation de la CEIl, dans la mesure ou les conditions nationales le permettent.
Toute divergence entre la recommandation de la CEI et la régle nationale correspondante doit, dans la mesure du possible,
étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

PREFACE

La présente recommandation a été établie par le Comité d’Etudes N° 39 de la CEI: Tubes
électroniques, et le Sous-Comité 39A: Tubes pour hyperfréquences.

Un premier projet fut discuté lors des réunions du SC 39 A tenues a Florence et 4 Hambourg en 1966.
Un deuxieme projet fut discuté lors de la réunion tenue a New Haven en 1967. A la suite de cette derniére

Féunion, un projet révisé fut soumis a I'approbation des Comités nationaux suivant la Régle des Six
Mois en juin 1968.

Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication:

Allemagne Japon

Australie Pologne
Belgique Royaume-Uni
Danemark Suéde
Etats-Unis d’Amérique Suisse

France Tchécoslovaquie
Israél Turquie
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MEASUREMENT OF THE ELECTRICAL PROPERTIES
OF MICROWAVE TUBES

Part 6: High-power klystrons

FOREWORD

1) The formal decisions of agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the

National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the National Committees in that
sense.

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the wish that all National Committees should adopt the
text of the IEC recommendation for their national rules in so far as national conditions will permit. Any divergence

between the IEC recommendations and the corresponding national rules should, as far as possible, be clearly indicated
in the latter.

PREFACE

This recommendation has been prepared by IEC Technical Committee No. 39, Electronic Tubes,
and Sub-Committee 39A, Microwave Tubes.

A first draft was discussed at the meetings of SC 39A held in Florence and Hamburg in
1966. A further draft was discussed at the meeting in New Haven in 1967. As a result of this latter

meeting, a revised draft was submitted to the National Committees for approval under the Six Months’
Rule in June 1968.

The following countries voted explicitly in favour of publication:

Australia Japan

Belgium Poland

Czechoslovakia Sweden

Denmark Switzerland

France Turkey

Germany United Kingdom

Israel United States of America
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MESURE DES CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES
DES TUBES POUR HYPERFREQUENCES

Sixieme partie: Klystrons de grande puissance

1. Théorie

Un klystron de grande puissance est un tube électronique dans lequel un faisceau électro-
nique de haute densité traverse une série d’espaces de glissement non interceptifs qui agissent sur
le faisceau pour produire des variations de vitesse qui, aprés une période convenable de glis-
sement, apparaissent sous forme de variation de densité. La puissance peut étre prélevée au moyen
d’un espace de captation, d’impédance convenable, & la sortie. Le faisceau est engendré par un
¢€lément émetteur d’électrons en relation avec des champs électriques résultant de I'anode d’accé-

lération, de I'anode de concentration ou de I’anode de modulation et modifié par Ieffet des
grilles §’1] en existe.

Le faisceau doit étre maintenu concentré par des moyens magnétiques ou électrostatiques afin
d’empécher sa dispersion en raison de la charge d’espace importante qui existe dans le faisceau.
Une telle dispersion produirait, le plus souvent, un faisceau a faible transmission. On peut aussi,
pour des niveaux de puissance déterminés, utiliser des structures d’espaces compatibles avec la
dispersion du faisceau. Le faisceau peut étre ainsi rendu acceptable. Cependant, le rendement et
le gain de Pamplificateur peuvent en souffrir par suite du faible coefficient de couplage d’espace
qui en résulte.

L’utilisation d’une grille de contréle dans les klystrons de grande puissance n’est pas courante
en raison des difficultés que peut engendrer une émission de la grille. Plus courante est I'utilisation
d’anodes de concentration qui permettent de contrdler les paramétres du faisceau. Pour la modu-
lation totale du faisceau, 'anode de modulation est placée entre 'anode et la cathode, ce qui
protége la cathode des champs de I'anode et permet de régler le courant du faisceau de zéro
jusqu’a sa plus grande valeur.

Le faisceau ainsi €tabli traverse un espace d’entrée excité a la fréquence pilote; les champs
dus a Pexcitation sont couplés avec le faisceau et produisent des variations de la vitesse. Dans
un espace de glissement convenable, les électrons les plus lents sont dépassés par les électrons les
plus rapides; il en résulte la formation d’un faisceau groupé (densité modulée). La vitesse de
chaque ¢lectron peut encore étre modifiée par la traversée ultérieure d’une série d’espaces supplé-
mentaires qui sont excités par le faisceau électronique a la fréquence pilote. Par un accord approprié
du circuit de résonance de chaque espace (¢tablissement d’une impédance convenable), on peut
accentuer les groupements de maniére & moduler totalement le faisceau & la fréquence pilote.
Pratiquement, les différentes cavités intermédiaires introduites entre les espaces d’entrée et de sortie
augmentent le gain en groupant complétement le faisceau avant son entrée dans 'espace de sortie.
Ces cavités peuvent étre totalement désaccordées afin de donner un plus grand rendement et une
plus grande largeur de bande. De cette fagon, on peut obtenir un gain élevé avec une largeur de
bande pouvant aller jusqu’a 10%. Lorsque le faisceau groupé traverse I'espace de sortie qui
présente une impédance convenable a la fréquence de sortie désirée (fréquence fondamentale ou
harmonique), la puissance est prélevée.

Les klystrons de grande puissance utilisent des circuits de résonance a cavités pour le couplage
et 'action sur le faisceau ¢lectronique. Dans certains cas, les cavités sont dans Ienceinte sous vide;
de tels tubes sont appelés klystrons a cavité incorporée; lorsque la cavité n’est pas entiérement incor-
porée dans I'enceinte sous vide, un joint en céramique isole la partie de la cavité qui est dans
’enceinte du reste de la cavité. Dans les deux cas, les cavités peuvent &tre accordées par la
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