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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MESURE DES CARACTÉRISTIQUES ÉLECTRIQUES
DES TUBES POUR HYPERFRÉQUENCES

Neuvième partie: Tubes amplificateurs à champs croisés

PRÉAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d'Etudes où sont
représentés tous les Comités nationaux s'intéressant à 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 l'unification internationale, la CEI exprime le voeu que tous les Comités nationaux adoptent dans leurs
règles nationales le texte de la recommandation de la CE I, dans la mesure où les conditions nationales le permettent. Toute
divergence entre la recommandation de la C E I et la règle nationale correspondante doit, dans la mesure du possible, être indiquée
en termes clairs dans cette dernière.

PRÉFACE

La présente publication a été établie par le Comité d'Etudes N° 39 de la CE I: Tubes électroniques, et le
Sous-Comité 39A: Tubes pour hyperfréquences.

Un premier projet fut discuté lors de la réunion tenue à Londres en 1968. De nouveaux projets furent discutés
lors des réunions tenues à Varsovie en 1969 et à Washington en 1970. A la suite de ces réunions, le projet,
document 39A(Bureau Central)37, fut soumis à l'approbation des Comités nationaux suivant la Règle des Six
Mois en octobre 1971.

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

Allemagne	 Japon
Australie	 Pays-Bas
Belgique	 Royaume-Uni
Canada	 Suède
Etats-Unis d'Amérique	 Suisse
France	 Tchécoslovaquie
Israël	 Turquie
Italie	 Union des Républiques Socialistes Soviétiques
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MEASUREMENT OF THE ELECTRICAL PROPERTIES
OF MICROWAVE TUBES

Part 9: Crossed-field amplifier tubes

FOREWORD

1) The formal decisions or 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
recommendation and the corresponding national rules should, as far as possible, be clearly indicated in the latter.

PREFACE

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

A first draft was discussed at the meeting held in London in 1968. Further drafts were discussed at the meetings
held in Warsaw in 1969 and in Washington in 1970. As a result of these meetings, the draft, document 39A(Central
Office)37, was submitted to the National Committees for approval under the Six Months' Rule in October 1971.

The following countries voted explicitly in favour of publication:

Australia	 Japan
Belgium	 Netherlands
Canada	 Sweden
Czechoslovakia	 Switzerland
France	 Turkey
Germany	 Union of Soviet Socialist Republics
Israel	 United Kingdom
Italy	 United States of America
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MESURE DES CARACTÉRISTIQUES ÉLECTRIQUES
DES TUBES POUR HYPERFRÉQUENCES

Neuvième partie: Tubes amplificateurs à champs croisés

1. Domaine d'application

La présente norme recommande des méthodes de mesure, des prescriptions et des précautions applicables à
plusieurs types de tubes amplificateurs à champs croisés pour un fonctionnement aussi bien en ondes entretenues
qu'en impulsions. Etant donné qu'il existe de nombreux types d'amplificateurs à champs croisés qui peuvent
fonctionner dans diverses conditions de tension de fonctionnement et de radiofréquence, ces prescriptions et
précautions ne doivent être considérées que comme des directives générales à appliquer en liaison avec les instruc-
tions des fabricants pour le tube particulier en mesure.

2. Théorie

2.1 Interaction à champs croisés

En présence de champs croisés et en négligeant les forces dues aux charges d'espace, les électrons se déplacent
dans la direction perpendiculaire aux vecteurs des deux champs appliqués, à une vitesse égale au rapport des
champs (c'est-à-dire y = où y est la vitesse des électrons, E est l'intensité du champ électrique statique et B est
l'induction magnétique statique). Lorsqu'on synchronise cette vitesse avec celle d'un harmonique d'espace se pro-
pageant dans le circuit anodique, il se produit un échange d'énergie. Lorsque l'électron s'approche de l'anode sous
l'influence du champ radiofréquence, sa vitesse et son énergie cinétique restent approximativement constantes,
mais il transmet une énergie potentielle accrue à l'onde synchrone de circuit. Dans les conditions de grands signaux
et de charge d'espace dense de la plupart des amplificateurs à champs croisés, les vitesses de l'onde du circuit et
du faisceau sont modifiées et un accroissement de tension est nécessaire pour maintenir le fonctionnement.

2.2 Tubes amplificateurs à champs croisés

La famille des tubes amplificateurs à champs croisés pour hyperfréquences se présente selon de nombreuses
configurations, constituées par des combinaisons des éléments de chacun des cas suivants :

a) Le faisceau électronique est, soit injecté par un canon électronique, soit fourni par une sole émissive, soit
des deux façons à la fois. Une source de chauffage distincte pour la sole peut ou non être nécessaire.

b) La partie non utilisée du faisceau électronique soit pénètre à nouveau à l'entrée de la région d'interaction
soit est recueillie à sa sortie.

c) Le faisceau électronique est en interaction avec un circuit, soit à onde directe, soit à onde régressive.

Chacun de ces paramètres a son effet particulier sur les caractéristiques du tube. En général, les tubes à onde
directe ont une bande passante plus large et un rendement plus faible que les tubes à onde régressive.

2.3 Tubes à faisceau injecté

Les dispositifs à faisceau injecté utilisant des faisceaux minces sont en général des tubes électroniques à impé-
dance élevée. La géométrie du faisceau permet l'emploi de coupures de circuits et ainsi des gains pratiques
atteignant 30 dB sont possibles. Des tubes de ce type, conçus pour une interaction à onde directe, peuvent avoir
des bandes passantes supérieures à une octave, tout en ayant un rendement supérieur à 30%.

Le courant du faisceau, dans un tube à faisceau injecté, est réglé par modulation de la tension de l'électrode
de commande du faisceau incorporée au canon électronique. Certains des électrons émis n'entrent pas en inter-
action et traversent ainsi le tube sans accroître la puissance à radiofréquence. Il est parfois possible d'utiliser une
électrode collectrice au potentiel de la cathode ou à un potentiel voisin pour retourner les électrons non utilisés
à l'alimentation, ce qui permet de récupérer une partie de l'énergie qui serait autrement perdue.
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