


CARCINOTRONS "O" de 1 a 37,50 GHz

R, T Fr?g;ezr;ce Pui?;;lr)nce*
] (CF04.052185EE) 0,98a 2,10 | 220 & 1.100
2 (CF(;"%O]%CC) 1,60a 3,20 | 240 & 1.200
3 (CF(:.01223DD) 2003 4,00| 1204 750
4|  Fao84 4003 8,00| 30a 240
5 (gg(_’gg) 4803 9,60 | 20a 280
6 (Eégggg) 700311,00 | 45a 200
7 <cr5‘?33§3> 70031240 | 35a 140
8 (ch.Osgéﬁ?s) 8,0031600| 15a 85
9| F4171A++ | 124031800 254 60
10 (c?gcs)?ss) 15,50 324,00 | 35a 115
1 (CZ‘??%?B) 23,5 337,50 | 22a 110

* Les valeurs portées dans cette colonne expriment
les puissances minimales et maximales obtenues
dans la bande pour un tube de caractéristiques

moyennes P = {(f) - Voir courbes page 12.

** EN DEVELOPPEMENT

Nota :La production de carcinotrons "O" dela Compa-
gnie Générale de Télégraphie sans Fil couvre
entiérement une gamme de fréquence s'étendant
de 1 a 630 GHz.

Les tubes dune fréquence supérieure a 37,50 GHz
font 1'objet d'une notice particuliére : " Carci-

notrons millimétriques".
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LES CARCINOTRONS 'O’
de 1a 37,50 GHz

Le Carcinotron "O", tube auto-oscillateur de faible puissance pour hyperfréquences, grace a sa
caractéristique d'accord électronique a trés large bande de fréquence et a ses possibilités de
modulation en fréquence, en amplitude et en impulsions, couvre unvaste champ d'applications.
Depuis son invention en 1952, il a bénéficié de perfectionnements importants parmi lesquels on
peut citer :

- Elimination des modulations parasites du signal UHF

- Amélioration de la stabilité du champ magnétique produit par le systeme de focalisation
- Amélioration de la caractéristique puissance-fréquence (réduction de la dynamique)

- Amélioration de la tenue aux chocs et aux vibrations mécaniques

- Augmentation de la durée de vie (supérieure a 1.000 heures).

Ces différentes améliorationsontpermis|'emploi du Carcinotron "O " dans des équipements civils
et militaires avec une sécurité comparable acelle quiestdonnée par les klystrons, Citons quelques
exemples d'application :

- Générateurs UHF couwrant un octave de bande par accord électronique

- Analyseurs de spectre UHF a trés grande dispersion

- Récepteurs et détecteurs de signaux UHF, a tres large bande de fréquence
- Pilote et oscillateur local de radar a fréquence variable

- Spectrométrie moléculaire

- Pompe pour amplificateur paramétrique et Maser

- Détection des traces d'eau

- Mesures sur les isolants.,
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RAPPEL DU PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

DU CARCINOTRON "0”

On retrouve, dans les Carcinotrons "O", les mémes éléments constitutifs que dans les TPO, a
savoir :

- le canon a électrons

- la ligne a retard

- le collecteur d'électrons

- un atténuateur

- un systeme extérieur de focalisation.

La différence fondamentaleentre le TPO etle Carcinotron " O" apparait dans la nature des lignes
a retard utilisées. Dans le TPO, la ligne a retard doit étre peu dispersive, c'esi-a-dire que le taux
de retard de phase doit demeurer constant dans une bande de fréquence trés large : de cette
maniere, la condition de synchronisme onde-faisceau correspondant au gain maximum se conserve
dans cette bande sans modification de parameétres.

Dans le Carcinotron "O" au contraire, la ligne doit etre dispersive; a chaque fréquence corres-
pond ainsi une condition de synchronisme paiticuliere qui est réalisée en modifiant la vitesse du
faisceau par variation de la tension continue de la ligne a retard.

Le Carcinotron "O" utilise généralement une ligne interdigitale; une telle ligne fonctionnant sur
un mode inverse est fortement dispersive ; la vitesse de propagation de |'énergie et la vitesse de
phase de ['onde choisie sont de sens opposés. Les électrons du faisceau et la phase de I'onde
se déplacent dans le sens canon-collecteur, tandis que |'énergie progresse a reculons, comme

['écrevisse dont le nom grec KAPKINOZ est a I'origine de |'appellation CARCINOTRON.

STRUCTURE SCHEMATIQUE D'UN CARCINOTRON "0O"
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Sortie UHF

Ligne a retard Atténuation
/ - Vg Vp
> collecteur

>

—
canon Ve

Champ magnetique de
focalisation

faisceau electronique

Ve = vitesse des électrons du faisceau
Vp = vitesse de propagation de phase
Vg = vitesse de groupe



BRUIT ET MODULATIONS PARASITES
DU SIGNAL UHF

L'existence des phénomenes de modulation du signal pa- des oscillations parasites dues a la
présence d'ions dans le faisceau électronique des klystrons, TPO, carcinofrons, etc... est bien
connue.

Les études de ces phénomenes, entreprises par C.S.F., ont abouti a une solution efficace du pro-
bleme, sans avoir recours a des dispositifs tels que les pompes a ions par exemple.

MODULATION PARASITE DE FREQUENCE
fm > 0,05 MHz

Dans un carcinotron, une modulation du courant de faisceau par les oscillations parasites, dont
la fréquence est 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. Ceci est dU a la valeur élevée du coefficient d'entrainement de fréquence par le
courant de faisceau (pushing factor). Ainsi, I'examen du signal al'analyseur de spectre mettra
principalement en évidence la modulation de fréquence du signal.

Le tableau suivant donne les valeurs du rapport signal/raie parasite obtenues entre + 0,05 MHz
et + 1000 MHz de part et d'autre du signal :

Rapport signal /raie parasite
Bande de fréquence analysée en tous points de la gamme

de part et d'autre du signal (MHz) du carcinotron

Valeurs obtenues (dB)

+0,06a+0,2 > 35
+0,2 a=+10 > 45
#1 a + 1000 > 50

L'abaque (figure n° 1) donne les valeurs de Afy en fonction de la fréquence de modulation fm,

Af
pour différentes valeurs du rapport jl E:g et précise les limites de la mesure - (m = %9)
Jo = module de la porteuse
J1 = module de la lére raie a = 1 fm de la porteuse
m = indice de modulation

Afo = excursion de fréquence
fm = fréquence de modulation.

Il faut noter que cette méthode n'est pas suffisamment sensible pour mesurer le rapport signal/
bruit blanc et les valeurs indiquées dans le tableau 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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FIG. 2

FIG. 4

fm < 0,05 MHz

Dans ce cas, I'andlyseur de spectre classique ne peut etre utilisé. La modulation de fréquence
peut étre mesurée a |'aide d'un systeme comprenant un discriminateur et un voltmetre sélectif par
exemple. Cette mesure, contrairement a la précédente ne peut etre faite d'une maniére contince
en tous points de la bande du carcinotron et, de plus elle exige beaucoup de soins et de précau-
tions. Une méthode panoramique utilisant un analyseur de spectre a tres large bande passante
(1,4 MHz a 3 dB au lieu de 12 kHz) permet de controler le /Af par mesure de |'épaississement de
la courbe vue sur I'oscilloscope (voir figures 3, 4 et 5). Cette méthode, a laquelle on peut repro-
cher sa faible sensibilité (Af min mesurable 22 50 kHz) a I'avantage de pouvoir étre appliquée sur
tous les tubes fabriqués et de permettre |'élimination de tubes présentant des phénomenes de
relaxation a trés basse fréquence.

Ainsi, une garantie dans la bande * 0,05 MHz, de part et d'autre du signal sur la valeur max de
Af (€ 50 kHz) est apportée.

Les oscillogrammes (figures 3, 4 et 5) montrent les résultats donnés par un tube normal et par
deux tubes tres défectueux.

@
a
FIG. 3
J
W
»—-
Exemple d'oscillogramme observé Af < 50 kHz spectre pur
a I'analyseur de spectre tube normal
1
g
FIG. 5 _
b
b
fm ~ 5 kHz, Af = 1,400 X%E 0,15 MHz fm = 35 Hz, Af = 1,400 Xo= 0,3 MHz
défaut caractérisé défaut caractériseé
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MODULATION PARASITE D’AMPLITUDE

Comme nous l'avons signalé plus haut, le rapport de spectre de modulation d'amplitude est plus
grand que dans le cas de la modulation de fréquence. Une méthode plus sensible que I'analyseur
doit étre utilisée dans ce cas, mais elle n'a pas I'avantage d'€tre panoramique.

On peut exprimer la qualité du carcinotron par lerapport signal/bruit (ou oscillation parasite) par
hertz ou encore par le rapport bruit (ou oscillation parasite)/k.T.B.

Rappelons que k.T.B. pour T =290° K et B = 1 Hz, est égal a - 174 dBm.
Signal UHF =

D'apres |'exemple donné figure 6, on peut écrire: == —m————- =T 0 dBm (ImW)
- Signal/ bruit =%- 154 dBm
ou Bruit CO =
. b a == =T - 154 dBm
- Bruit/k.T.B.=—= 20 dBm
c KTB =
b {_" - 174 dBm
ALIMENTATIONS FIG. 6

CHAUFFAGE DE LA CATHODE

1.- Le courant dans le filament ne devra pas dépasser 2,5 fois la valeur nominale au moment de
I'application de la tension de chauffage. La résistance a froid du filament est de ['ordre du
1/7 de sa résistance a chaud.

2.- Le chauffage de la cathode avec du courant continu est trés recommandé. En effet, le chauffage
avec du courantalternatif introduit une modulation de fréquence a50 Hz et I'excursion de fréquence
A f peut atteindre plusieurs centainesdekHz,d'ou I'avantage du chauffage de la cathode en
courant continu.,

ALIMENTATION DE GRILLE ET D'ANODE 1

Il est indispensable de charger ces alimentations par une résistance de 50 k() pour garantir la
valeur des tensions Vg et Val dans le cas éventuel de courants inverses dans ces électrodes.

ISOLEMENTS
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Sauf dans le cas des tubes F4033B et F4034B, la sortie coaxiale UHF et |'anode 2 réunies par
construction sont isolées par rapport au focalisateur, ce qui permet de faire fonctionner le tube
sans danger avec cathode a la masseeninterposantentre la sortie UHF et le circuit d'utilisation,
une section de ligne coaxiale assurant |'isolement en courant continu; dans ces conditions, c'est
le radiateur, peintenrouge, qui doit etre protégé, car il setrouveporté, ainsi que lafiche coaxiale,
au + HT par rapport a la masse.

|l est bien entendu également possible de réunir I'anode 2 au focalisateur (masse) et d'alimenter
le carcinotron d'une maniere classique, le plus de |'alimentation HT étant réuni a la borne a2
(masse). Ne pas oublier que, de ce fait, la cathode, le filament, le + d'alimentation de grille 1,
le - d'alimentation d'anode 1, peuvent étre portés a un potentiel négatif de 1.500 a 3.300 volts par
rapport a la masse. Les isolements des alimentations devront étre prévus en conséquence.



STABILISATION DES TENSIONS D'ALIMENTATION

Tension de chauffage : Stabilisationde +3 % a + 5 % selon les tubes,

Autres tensions :Les valeurs indiquées pour la sensibilité de modulation Af/AVa2 et les courbes
donnant les variations de Po et |a2 en fonction de Val et de Vg, qui existent dans les notices
particulieres des tubes permettent a I'utilisateur de définir, compte tenu de ses exigences en sta-

bilité de fréquence, la stabilité des différentes tensions.

CHARGE

Le diagramme de Rieke d'un F4032B (CO521B) donné en exemple (figure 7) montre que le carci-
notron peut admettre des charges présentant un TOS élevé, quelle que soit la phase, sans qu'il y
ait décrochage des oscillations. Mais il apparait qu'une charge fortement désadaptée rend la fré-

quence sensible a la phase, et peut réduire notablement la puissance.

250

1557

PR (|
r.
10500 MHz ““ ‘

10505 MHz )
600 \

Fo = 10,50 GHz

FIG. 7
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SYSTEME DE FOCALISATION

La focalisation magnétique du ou des faisceaux électroniques est obtenue au moyen d'aimants
permanents rendus solidaires du tube. Un systéme spécial permet de réduire les composantes
radiales néfastes du champ de focalisation qui peuvent étre produites par une désaimantation
accidentelle du focalisateur ou par la présence de matériaux ferro-magnétiques ou magnétiques
dans le voisinage immédiat du tube.

DEUX RECOMMANDATIONS IMPORTANTES

1.- Pour ne pas désaimanter le focalisateur, 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 |'entrefer, maintenir toutes piéces ferro-magnétiques éloignées de
54a 10 cm au moins, selon le type de carcinotron, du focalisateur, et tout appareil produisant
des champs magnétiques a 15 cm au moins.

2.- Ne pas oublier quele champ de fuite dufocalisateurpeut perturber le fonctionnement d'organes
tels que tubes électroniques, appareils de mesure, relais, etc... si ceux-ci sont placés trop
pres du carcinotron,

CONSIGNES D'EXPLOITATION

MANUTENTION ET MISE EN PLACE

Comme il est dit au paragraphe " Systeme defocalisation ", le tube peut étre détérioré si certaines
précautions ne sont pas prises. En se conformant aux instructions suivantes, les risques acci-
dentels d'endommager le carcinotron seront réduits :

g

1.- Laisser le tube dans son emballage jusqu'au moment de sa mise en place dans le matériel.
L'emballage a été étudiépour supporter, sans dégat pour le tube, des chutes de 1 m de hauteur,
2.- Utiliser de préférence de I'outillage amagnétique (clé, tournevis) ou, dans le cas contraire,

éviter absolument le " collage" des outils sur les aimants, Un tournevis en alliage amagné-
tique existe dans |'emballage.

FIXATION
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Utiliser de préférence 4 vis ou boulons en alliage non magnétique.

Tenir compte des indications fournies dans le paragraphe " Systeme de focalisation " pour les dis-
tances a respecter entre le carcinotron et les pieces ou appareils qui I'entourent.



CONNEXIONS

Recommandations : Réunir une extrémité du filament a la cathode. Dans le cas oy une tension doit
étre appliquée entre filament et cathode, cette tension ne doit pas dépasser + 50 V.

MISE EN SERVICE
1.- Mettre en marche le refroidissement s'il est nécessaire
2.- Appliquer la tension de chauffage, 6,3 V; attendre 120 s.
3.- Appliquer la tension de grille (éventuellement)

4.- Appliquer la tension d'anode 2 (tension de ligne)
5.- Appliquer la tension d'anode 1.

ARRET

Opérer dans I'ordre inverse de celui de la mise en service.

RECOMMANDATION

La tension d'anode 2 ne doit jamais etre inférieure a la tension d'anode 1, méme en modulation.

EXEMPLES DE CARACTERISTIQUES

Fig. 8 : Modulation d'amplitude par I"anode 1, d'un tube F4032B (C0O521B)
Fig. 9 : Modulation d'amplitude par la grille, d'un tube F4032B (C0521B)
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Fig. 10 : Caractéristiques typiques Puissance-Fréquence des carcinotrons "O", de 1 a 50 GHz.
Fig. 11 : Caractéristiques typiques Tension-Fréquence des carcinotrons "O", de 1 a 50 GHz.
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O Reperes : Voir correspondance au bas du tableau de la page 11.



En-dehors des carcinotrons "O", objets de la présente notice, qui sont recommandés pour les
études nouvelles, la C.S.F. peut foumir pour la maintenance des équipements existants les
modeles ci-dessous mentionnés :

Rap, Tups Frfg:lezr;ce Pui(rs::)nce
This (gg?szfs% 0,984 2,10 | 2204 1100
Thiia (gc‘)‘?gf:A) 1,604 3,20 | 2401200
3bis (53?12297% 2,00 400 | 120a 750

. (CFS??{*:A) 2,404 470 | 80a 800
dbis ((F:é‘?gji) 3604 7,20 | 30 300
Bhis (2409%2) 4804 9,60 | 204 280
Bhis (5‘59333 7,003 11,00 | 454 200
7bis (gé?sz?f\A) 80031600 | 15a 85
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