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jaune : Cathode 

marron : Filament 

vert : Grille 

bleu : Anode l 

ANODE 2 

Par borne Ÿ 4 avec 
écrou moleté imper- 

dable. 
Anode 2 isolée par 
rapport au focalisa- 

teur. 

PRISE UHF 

Fiche type N (mâle) 

50 Q 

Réf. UG 21/U 
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7,0 à 12,4 GHz 
OSCILLATEUR a LARGE BANDE 

D'ACCORD ÉLECTRONIQUE 

Le nouveau Carcinotron "'O'" type F4053, grâce à un 

excellent rapport signal/bruit parasite, est un oscil- 

lateur particulièrement destiné aux générateurs wobu- 

lés à grande excursion de fréquence, 

de spectre à très grande dispersion, aux récepteurs 

panoramiques de radars, aux radars à fréquence alé- 

atoire (pilote et oscillateur local) etc... 

aux analyseurs 

Ce tube à focalisation par aimant permanent incorporé 

délivre une puissance de 15 (min) à 300 MW dans la 
bande 7,0 à 12,4 GHz. La fréquence varie d'une ma- 

nière continue en fonction de la tension de l'anode 2 

(ligne à retard et collecteur réunis). 

La modulation d'amplitude et le fonctionnement en im- 

pulsion sont possibles par commande des tensions d'a- 

node l ou de grille. 

Un faible encombrement et un poids réduit, alliés à 

une grande robustesse et une longue durée de vie, per- 

mettent l'emploi de cetube dans les matériels ''hyper- 

fréquence'' professionnels et militaires. 

La sortie coaxiale UHF et l'anode 2 réunies par cons- 

truction sont isolées par rapport au focalisateur, ce 
qui permet de faire fonctionner le tube sans danger 

avec cathode à la masse en interposant entre la sortie 

UHF et le circuit d'utilisation, une section de ligne 

coaxiale assurant l'isolement en courant continu. 

DiVISION TUBES 
VENTE EN FRANCE : 
EXPORTATION ... : 

ELECTRONIQUES 
55, Rue Greffulhe - Levallois-Perret (Seine) - Tél. : PER 34-00 

19, Boulevard Haussmann - Paris 8“ - Tél. : ANJ 84-60 

S.A. au Capita! de 85.747 000 F 

Siège Social : 79, Bd HAUSSMANN - PARIS 8“ 

CSF 

Juillet 1964 

COMPAGNIE GÉNÉRALE DE TÉLÉGRAPHIE SANS FIiL 
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CARACTÉRISTIQUES GÉNÉRALES 

CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES Valeur 

Symbole | nominale |min ou max | Unité 

FRÉQUENCE: 

Minimale | 7, 00 > 6,20 GHz 
Maximale 12,40 < 13, 00 GHz 

PUISSANCE UHF: 

Minimale P,mini 30 > 15 mW 
Maximale “ Pomax | 120 < 300 mW 

Dynamique dans la bande 

7, 00 - 12,40 GHz P 6, 0 < 8,0 dB 

Dynamique dans une bande 

de 0,2 GHz P - < 2,0 dB 

CHAUFFAGE: 

Tension de chauffage Vi 6, 3 6,3 + 0,3 v 
Courant de chauffage If 1,40 < 2, 3 A 

TENSIONS D’ALIMENTATION: 

Tension d'anode 2 

f= 7,00 GHz Vaz 260 > 200 v 
f = 12,40 GHz Vaz 1270 < 1400 v 

Ecart de tension d'anode 2 entre 

différents tubes pour des valeurs 

identiques de la fréquence Va2 - < 5 % 

Courant d'anode 2 max (f= 12,40GHz)| Ia2 10 « 25 mA 
Gourant d'anode 2min(f = 7,00GHz} Ia2 8,0 > 5 mA 
Tension d'anode | max Val indiquée < 250 v 

sur cha- 

Tension d'anode 1l min Val que tube > 40 v 

Courant d'anode 1l max lal - < 5 mA 
Tension de grille vg 0 >- 125 v 
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DÉRIVE THERMIQUE DE FRÉQUENCE: 

Après 10 minutes de fonctionne- 
ment 

DERIVE DE FRÉQUENCE EN IMPULSIONS* 

Entre 100 et 5.000 us après le 

début de l'impulsion et pour une 

variation de fréquence max de 
15 % 

MODULATION: 

Sensibilité de modulation en fré- 

quence par Va2 min (f = 12,40GHz) 
7,00GHz) Max (£ = 

Modulation en amplitude par Val 
Variation de Val pour un À P de 

6 dB 
min 

max 

Tension de blocage des oscillations 

par Vg. - min 

PAPACITÉS : 

Grille/toutes autres électrodes 
Anode l/toutes autres électrodes 
Anode 2/toutes autres électrodes 

Filament/cathode 

A2 + toutes autres électrodes/foca- 
lisateur 

ISOLEMENTS: 

Grille/toutes autres électrodes 
(Vg/al a2 k = - 100V) 
Anode 1/toutes autresiélectrodes 
(Va1l/g a2 k = - 300 V) 
Anode 2/toutes autres électrodes 

(Va2/g al k = - 1500 V) 
Filament cathode (V£/k = + 50 V) 
A2 + toutes électrodes/Focalisa- 
teur (Va2/foc = - 2000 V) 

Valeur 

Symbole | nominale| min ou max Unité 

A £/f - « 10-3 - 

A f - « 50 KHz 

S 2,5 2.0 MHz/V 
Q 10, 5 13,0 MHz/V 

Val 35 > 15 v 
Val 80 < 180 v 

Vg bl | - 60 >- 125 v 

Cg 18 < 30 pF 

Cal 18 < 30 pF 
Caz 23 < 30 pF 

Cfk 15 < 30 pF 

Cm 25 < 2000 pF 

Rg 50 > ] M2 

Ral 10 > l M 

Ra2 100 > 5 M2 
Rfk 1 >  0,05 MQ 

Rm 1000 > 10 M 
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CARACTÉRISTI QUES LIMITES 

DE FONCTIONNEMENT 
Valeur Valeur 

Symbole min max Unité 

Tension de chauffage Vi 6, 0 6,6 v 

Courant dans le filament à sa mise 

sous tension If crête - 3,5 A 

Temps de chauffage de la cathode tk 120 - S 

Tension de grille Ve - 125 0 v 

Tension d'anode l Val Vgl 250 v 

Tension d'anode 2 Vaz Val + 10 1500 v 

Courant d'anode 2 Ia2 - 25 mA 

Dissipation de l'anode ! Pal - 1 W 

Dissipation de l'anode 2 

(avec refroidissement) Paz2 - 32 W 

Tension entre filament et cathode Vf/k - 50 + 50 v 

Résistance à monter en paralléle ' 

sur l'alimentation grille rg - 50 K 9 

Résistance à monter en parallèle 

sur l'alimentation anode l ral - 50 KQA 

Fréquence de modulation de 

l'anode 2 fm - > 2 MHz 

CARACTÉRISTI%]ES MËCANIQUES 

VIBRATIONS: 

- Frâquence 10 à 50 Hz - amplitude = 1l mm - accélération max 10 g 
- Fréquence 50 Hz - accélération 10 g À f max : + 0,5 MHz 

A P max : + 5 % 

CHOC: 

Accélération maximale 15 g - durée de l'impulsion 11 us 

POSITION DE FONCTIONNEMENT: — indifférente 

CONDITIONS D'ENVIRONNEMENT: voir au paragraphe ""Focalisateur"' 
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TEMPÉRATURE AMBIANTE: 

- En fonctionnement .......….0...…seeve00000e 110° C max 

- En stockage ...…......….….….…. 00000c c00000 -65° Cà+ 110° C 

REFROIDISSEMENT: 

- Température du point de référence T à ne pas dépasser 150° C 
(Voir "'Encombrement'' page 20/20) 

1° - Cas d'utilisation_ 

Paè <9 W Refroidissement naturel suffisant si une 

(généralement f < 10,50 GHz) circulation d'air naturelle a été prévue 
dans le montage (Puissance max dissi- 

pée, par le tube à 10,50 Hz : 18 W) 
(Pal + Pa2 + Pf) 

2° - Cas d'utilisation 

Bande 7, 00 - 12,40 GHz Refroidissement par ventilation forcée 
débit d'air 10 dm3/s 

(Puissance max appliquée à pression d'air 2, 5 g/cm2 

l'anode 2 = 30 W), direction de l'air: zône du point de réfé- 

rence T (Voir page 20/20). 

EMBALLAGE: 

Dimension max : 0,40 x 0,45 x 0,50 (en mètre) 

EXEMPLES DE FONCTIONNEMENT 

Unité | Symbole 

- Tension de chauffage v V£ 6,3 
- Courant de chauffage A If 1,35 

- Tension de grille v Vg 0 

- Tension d'anode l v Val 130 

- Fréquence de fonctionnement GHz f 7,00 10,00 12,40 

- Courant d'anode | mA Ial 0,1l 0,1l 0,1l 

- Courant d'anode 2 mâA Ia2 9 10 11 

- Courant d'anode 2 corres- 

pondant à l'accrochage des 

oscillations mA Ia2 1,0 2,5 3,5 

acc 

- Tension d'anode 2 v Va2 280 680 1280 

- Puissance UHF mW P0 38 100 105 

6407-D1-5/20



Fréquence de fonctionnement 

Sensibilité de modulation par 
l'anode 2 (mesuré avec Va2 de 
50 à 100 V) 
Modulation par l'anode | 

variation de Val pour réduire 

la puissance P, dé 6 dB 
Blocage par la grille des oscilla- 

tions ' 

Entraînement de fréquence lors- 

que P, est réduit de 6 dB par 
action sur Val 

Entraînement de fréquence lors- 

que la phase d'une charge de TOS= 

1,5 varie de + 180° ‘ 
Rapport signal/signaux parasites 

mesuré à l'analyseur de spectre 
(entre 0,1 et 10 MHz) ,( 

Rapport bruit ou signaux parasites 

( KTB pour F.I = 30 MHz ) 
(KTB = - 174 dBm, P, - 
Vibrations l à 50 Hz, 

amplitude = 1l mm (10 g max ) 
Ecart de fréquence max 

Ecart de puissan'ce max 

Sensibilité aux conditions 

d'environnement magnétique 

(Voir Focalisateur) 

Pièces ferro-magnétique(à 15 cm) 
Pièces magnétiques 

Bande réeile de fonctionnement 

1 mW) 

Variation max de puissance : 

1° - dans la bande 7, 00 à 12, 40 

GHz 

2° - dans une bande quelconque 

de 0,2 GHz 
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BRUIT ET MODULATIONS PARASITES 

DU SIGNAL UHF 

L'existence des phénomènes de modulation du signal par des oscillations 
. = d '- . # * 

parasites dues à la présence d'ion dans le faisceau électronique des klys- 

trons, TPO, carcinotrons, etc... est bien connue. 

Les études de ces phénomènes, entreprises par C.,S. F., ont abouti à une 

solution efficace du problème, sans avoir recours à des dispositifs en- 

combrants tels que les pompes à ions par exemple, 

MODULATION PARASITE DE FREQUENCE 

fm > 0,05 MHz 

Dans un carcinotron, une modulation du courant de faisceau par les oscil- 

lations parasites, dont la fréquence est certainement comprise entre 0,5 

et 5 MHz, fait apparaitre des spectres de rapport signal/raie parasite 

plus faible dans le cas d'une modulation de fréquence que dans le cas 

d'une modulation d'amplitude. Geci est dû à la valeur élevée du coeffi- 
cient d'entraînement de fréquence par le courant de faisceau (pushing 

factor). Ainsi, l'examen du signal à l'analyseur de spectre mettra princi- 

palement en évidence la modulation de fréquence du signal. 

Le tableau suivant donne les valeurs du rapport signal/raie parasite obte- 

nues entre + 0,05 MHz et + 1000 MHz de part et d'autre du signal : 

Bande de fréquence ana- Rapport signal/raie parasite en 

lysée de part et d'autre tous points de la gamme du 
du signal (MHz) F4053 

Valeurs obtenues (dB) 

+ 0,05 à + 0,2 > 35 
+0,2 à+ 10 > 45 
+10 à+ 1000 > 50 

L'abaque (figure n°1) donne les valeurs de Af en fonction de la fréquen- 
ce de modulation fm, pour différentes valeurs du rapport J1 (m) et pré- 

cise les limites de la mesure - (m = Af) Jo (m) 
im 

Jo = module de la porteuse 

Jl module de la lère raie à + l fm de la porteuse 

m = indice de modulation u 

Af = excursion de fréquence 

fm = fréquence de modulation 

Il faut noter que cette méthode n'est pas suffisamment sensible pour me- 

surer le rapport signal/bruit blanc et les valeurs indiquées dans le ta- 

bleau ci-dessus ne concernent que les oscillations parasites, 

L'oscillogramme (figure 2) montre un exemple de spectre obtenu avec un 

tube normal. 
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fm < 0,05 MHz 

Dans ce cas, l'analyseur de spectre classique ne peut être utilisé. La mo- 

dulation de fréquence peut être mesurée à l'aide d'un système comprenant 
un discriminateur et un voltmètre sélectif par exemple. Cette mesure, 

contrairement à la précédente ne peut être faite d'une manière continue 

en tous points de la bande du carcinotron et, de plus elle exige beaucoup 

de soins et de précautions. Une méthode panoramique utilisant un analy- 

seur de spectre à très large bande passante (1,4 MHz à 3 dB au lieu de 

12 kHz) permet de contrôler le À f par mesure de l'épaississement de la 

courbe vue sur l'oscilloscope (voir figures 3, 4 et 5). Cette méthode, à 

laquelle on peut reprocher sa faible sensibilité (A f min mesura- 

ble — 50 KHz) a l'avantage de pouvoir être appliquée sur tous les tubes 

fabriqués et de permettre l'élimination de tubes présentant des phénomè- 
nes de relaxation à très basse fréquence. 

Ainsi, une garantie dans la bande + 0,05 MHz, de part et d'autre du si- 

gnal sur la valeur max de A f ( < 50 kHz) est apportée. 

Les oscillogrammes (figures 3, 4 et 5) montrent les résultats donnés par 

un tube normal et par deux tubes très défectueux. 

æ 
E 
m 
xA 

L u U 

Fig. 2 Fig. 3 

£xemple d'oscillogramme observé A f < 50 kHz spectre pour 

à l'analyseur de spectre. tube normal. 

Fig. 4 b Fig. 5 

ma5kHz, Af = 1,400 x — — 150 kHz fm = 35 Hz, A f = 1,400 x b = 300 kHz 

défaut caractérisé. a défaut caractérisé. a 
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MODULATION PARASITE D'AMPLITUDE: 

Comme nous l'avons signalé plus haut, le rapport de spectre de modula- 

tion d'amplitude est plus grand que dans le cas de la modulation de fré- 

quence. Une méthode plus sensible que l'analyseur doit être utilisée dans 
ce cas, mais elle n'a pas l'avantage d'être panoramique. 

On peut exprimer la qualité du signal U.H.F. du carcinotron par le rap- 

port signal/bruit(ou oscillation parasite) par hertz ou encore par le rap- 

port bruit (ou oscillation parasite) / k. T. B. Rappelons que k. T. B. pour 
T = 290° K et B = 1l Hz, est égal à - 174 dBm. 

D'après l'exemple donné figure 6, on peut écrire : 

- Signal/bruit =% —> 164 dBm 

ou : 

- Bruit/Kk,T.B -2 - 10d4Bm .T.B. =< 

On trouve lesmêmes résultats en remplaçant, sur l'appareillage de me- 

sure, le carcinotron "O''" par un klystron. 

+ qata B 

HIIR e IHHE . 
Î‘. + ‘ 

t ; 
3s HIF ! 

q ietiqr [B SS ESSHSGUS 54351004 sdais I FRGEE SE RGG GR GRS 190845 Gtn 

; ! G5 * f } Hh 
ees HH “h 11 *ql 

TU THHEESS ei 1 JF t 16066N 
us T - 'eupe sf _s Fs +44is 0 f45 } ras ' Ilv VRI HE UIRLE l TIVGHEITE HHn 

Gl D 4 + 3 ï ; + H t e 
+ ; 48 césseu 141 RRRSICE SIO E * Ks H e fedesees] ï ; HRS IUREIEE i p Hn 

c4 q R FOOOTEEE SO1ER SRTESEE 
; L sI ERES SOSSE S CL, RRRR TIR HE Î ; 

bs 54 A ! bhds es ! TI igpes è Î t 
d d ; E rbels d 1}} H d 

H ase: . { HH ts hies = 22es ps ++ =npypue: 14447 £ + 4 
” ri 1055300595 PUSPE E 4 ï i H +H 
H HHée Hhonifiiiii iFenitt B UR OS 015581 SESSE SSEITS HH Un 
UHRHHE HEF E GRS j HIHIR Ï 1 H bjosae ‘Î£ 

5 Be Hi+itte + l Ÿ + 44 K ! + :4 
casssgsegague è ; " ” HR T usssge 
HIH EG RI iiitrE à HR H HR — H 

111 Ht+bis } - 4 F H $ 11H H HiTF 
ps ï H . H 1 " a H ; ? 1 i 1 $ t Hs Mise ibes e f1 HOTO TR E HOHHE J H EEER SR 19 4P02 E FOGRRER L UE en 

6407-D1-10/20



notron F4053 peut admettre des charges Présentant un TOs € 

que soit Ja phase, Sans qu'il y ait décrochage des Oscillations, 
De plus, i] apparaît clairement qu'une charge fortement désadaptée ren- 

dra la fréquence très sensible à la la Puissance, 
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FOCALISATEUR .ENCOMBREMENT MAGNÉTIQUE: 

La focalisation magnétique dufaisceau électronique est obtenue au moyen 

de deux aimants en arche, rendus solidaires du tube. Le champ magnéti- 

que sur l'axe de l'entrefer est d'environ 9 x 107“ Teslas (900 oersteds). 

DEUX RECOMMANDATIONS IMPORTANTES: 

1°) Pour ne pas désaimanter le focalisateur (risque de mise hors ser- 
vice du carcinotron), ne pas coller sur les aimants d'objets ferro- 

magnétiques ou, a fortiori, un autre aimant. Pour éviter de créer 

des distorsions excessives du champ magnétique dans l'entrefer, 

maiîntenir toutes pièces ferromagnétiques à 5 cm au moins du fo- 

calisateur, et tout appareil produisant des champs magnétiques à 

15 cm. 

2°) Ne pas oublier que le champ de fuite du focalisateur peut perturber 

le fonctionnement d'organes tels que tubes électroniques, appareils 

de mesure, relais etc... si ceux-ci sont placés trop près du car- 

cinotron. À cet effet, nous donnons (figure 9) les encombrements 

du F4053 pour les objets ferromagnétiques et pour les objets ma- 

gnétiques, ainsi que les valeurs du champ de fuite aux points carac- 

téristiques des encombrements ainsi définis. 

NOTE: 

Le contrôle de la sensibilité des carcinotrons aux conditions d'environne- 

ment magnétique est fait de la manière suivante : 

1°) Objets ferromagnétiques : Ils sont représentés par une plaque de 

tôle d'acier doux de 2 mm d'épaisseur, dont les côtés mesurent 

respectivement 250 et 350 mm. Cette tôle est déplacée à une dis- 
tance constante du carcinotron ( 10 cm) et l'on note, pour sa posi- 

tion la plus défavorable, la variation maximale de puissance provo- 

quée par sa présence. 

2°) _ Appareils produisant un champ magnétique : ils sont représentés 
par un barreauaimanté, constitué de 4 élémentsde 15x 26x 190mm 

accolés, en Ticonal 800, créant des inductions magnétiques de 

fuite sur le grand axe égales au moins à 37, 10-4 et 15, 10-# Tes- 
las (37 et 15 oersteds), à des distances respectives de 10 à 15 cm 

de l'extrémité du bârreau. 

Comme précédemment, le barreau est déplacé autour du carcino- 

tron, à une distance constante de 15 cm, en recherchant la position 

et l'orientation les plus défavorables, la variation maximale de 

puissance provoquée par sa présence est notée. 
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CONSIGNES DE MANUTENTION 

ET DE MISE EN PLACE 

Comme il est dit au paragraphe '""Focalisateur'', le tube peut être dété- 
rioré si certaines précautions ne sont pas prises. En se conformant aux 
instructions suivantes, les risques d'endommager le carcinotron seront 

réduits : 

1°) — Laisser le tube dans son emballage jusqu'au moment de sa mise en 

place dans le matériel. 

2°) — Utiliser de préférence de l'outillage amagnétique (clé, tournevis) 

ou, dans le cas contraire, éviter absolument le "'collage'' des ou- 

tils sur les aimants. Un tournevis en alliage amagnétique existe 

dans l'emballage. 

FIXATION: 

Utiliser 4 vis ou boulons en laiton ou en acier inoxydable non ma- 

gnétique Ÿ 5 ou D 6. 

Tenir compte des indications fournies dans le paragraphe "Focali- 

sateur'" pour les distances à respecter entre le carcinotron et,les 

pièces ou appareils qui l'entourent. 

CONNEXIONS : 

L'anode 2 ( ligne à retard et collecteur d'électrons) est par cons- 

truction réunie à la sortie coaxiale UHF et isolée par rapport au 

focalisateur. Il est donc possible à condition d'intercaler entre la 

sortie UHF et le circuit d'utilisation une section de ligne coaxiale 

capable de bloquer le courant continu sous une tension de 1.500 V 
service, de faire fonctionner sans danger le carcinotron avec ca- 

thode à la masse. Il est bien entendu également possible de réunir 
l'anode 2 au focalisateur(masse) et d'alimenter le carcinotron d'une 
manière classique, le plus de l'alimentation HT étant réuni à la 
borne a2 (masse). 

Recommandations : Ne pas oublier de fixer le potentiel du filament 

par rapport à la cathode en réunissant la sortie cathode (fil jaune ) 

à une des sorties filament(fil marron) si aucunetension ne doit être 

appliquée entre cathode et filament. Dans le cas contraire, nous 

rappelons que cette tension ne doit pas dépasser +50V. 
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EXEMPLE DE SCHÉMA DE BRANCHEMENT 
_ 

l El ‘ 6 ‘ 1. - Alimentation filament 6,3 V, 

,( stabilisée à 5, 10-2 
2. - Alimentation d'anode 1 

3, - Alimentation de la modula- 

_ A )2 tion d'anode 2 

- 4. - Alimentation d'anode 2 

Arnpli 5, - Système de découplage 
6. - Coupleur directif et redres- 

seur 

Note - … La cathode peut éventuellement être 

mise à la masse à condition d'isoler 

la sortie HF et le corps du tube, 

A : Puissance de sortie constante 

B : Mesure de la puissance de sortie 
fig.8 

CONSIGNES DE MISE EN 

SERVICE ET D’ARRET 

MISE EN SERVICE: 

1°) — Mettre en marche le refroidissement s'il est nécessaire 

2°) _ Appliquer latension de chauffage, 6,3 V, attendre 120 s 
3°) — Appliquer la tension de grille (éventuellement) 
4°) _ Appliquer la tension d'anode 2 
5°) _ Appliquer la tension d'anode 1 

ARRÊT 
- Opérer dans l'ordre inverse de celui de la mise en service, 

RECOMMANDATIONS: 

1°) La tension d'anode 2 ne doit jamais être inférieure à la tension 
d'anode 1l, même en modulation. 

2°) Appliquer, au cours de la première mise en service, des tensions 

réduites telles que : 

Vaz = 400 V 

Val = valeur indiquée sur la plaquette du carcinotron -20 V 

S'assurer que letube fonctionne correctement avant d'appliquer les 

tensions normales. 
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ALIMENTATIONS 

CHAUFFAGE DE LA CATHODE: 

1°) Le courant dans le filament ne devra pas dépasser 2, 5 fois la va- 

leur nominale au moment de l'application de la tension de chauffa- 

ge. 

La résistance à froid du filament est de l'ordre : 0,65 9 

2°) Le chauffage de la cathode avec du courant continu est très recom- 

mandé. En effet, le chauffage avec du courant alternatif introduit 

une modulation de fréquence à 50 Hz et l'excursion de fréquence 

Af peut atteindre plusieurs centaines de kKHz, d'où l'avantage de 

chauffage de la cathode en courant continu. 

- Alimentation de grille et d'anode 1 

Il est indispensable de charger ces alimentations par une résistan- 

ce de 50k pour garantir la valeur de la tension Vg et Val, dans 

le cas éventuel de courants inverses dans ces électrodes. 

ISOLEMENTS : 

Comme cela a été précisé au chapitre "'Consignes de manutention et de 

mise en place'', le F4053 peut fonctionner soit avec anode 2 à la mas- 

se, soit avec cathode à la masse. Dans le premier cas ne pas oublier que 

de ce fait, la cathode, le filament, le plus de l'alimentation de grille, le 

moins de l'alimentation de l'anode l peuvent être portés à un potentiel 

négatif de 1.500 V par rapport à la masse. Les isolements des ali- 

mentations devront être prévus en conséquence. 

Dans le second cas il faut que la section de ligne coaxiale 50 N assure un 

isolement en courant continu de 1. 500 V service au minimum. 

Stabilisation des tensions d'alimentation 

Tension de chauffage : Stabilisation à + 5 % 

Autres tensions : Les valeurs indiquées précédemment dans l'exemple de 

fonctionnement, etles courbes donnantles variations de Po et la2 enfonc- 

tion de Val et de Vg, permettent à l'utilisateur de définir, compte tenu 

de ses exigences en stabilité de fréquence, la stabilité des différentes 

tensions. 

FIGURES 

Les figures 10 et 10 bis donnent respectivement un exemple de varia- 

tion de P, et de Ia2 en fonction de la tension d'anode Val 

Les figures 11l et 11 bis donnent respectivement un exemple de va- 

riation de Po et de Ia2 en fonction de la tension de grille Vg. 

La figure 12 donne un exemple de variation des courants Ia2 et Ial 

en fonction de la fréquence, Val restant constant et Vg égal à O 

La figure 13 donne un exemple de variation de Va2 et de P, en fonc- 

tion de la fréquence de fonctionnement. 
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VARIATION DE Po EN FONCTION DE Vg VARIATION DE la2 EN FONCTION DE Ve 
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Fig. 11 Fig. 11 bis 

VARIATION DES COURANTS la2 ET la! EN FONCTION DE LA FRÊOUENCE 
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Fig. 12 
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VARIATION DE Po ET DE Va2 EN FONCTION DE LA FREQUENCE 
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