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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MESURE DES CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES
DES TUBES POUR HYPERFREQUENCES

Septiéme partie: Dispositifs a2 décharge gazeuse pour hyperfréquences
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Les pays suivants se sont prononcés‘explicitement en faveur de la publication:

Kcisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comitd
Int représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la plus grandeymesu
tcord international sur les sujets examinés.

écisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles par les Comités

pttent. Toute divergence entre la recommandation de la CEI et la régle nationale correspondante do
re du possible, étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

PREFACE

¢ésente recommandation a été établie par le Comité d’Efudes N° 39 de la CEI: Tubes élect]
us-Comité 39A: Tubes pour hyperfréquences.
remier projet fut discuté lors de la réunion du CE-39 tenue & Aix-les-Bains en 1964. Un
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ations furent soumises 4 'approbation des Comités nationaux suivant la Procédure ¢
L octobre 1971.

Allemagre Roumanie

Australie Royaume-Uni

Belgique Suisse

France Tchécoslovaquie

Israél Turquie

Japon Union des Républiques

Pologne Socialistes Soviétiques

s d’Etudes
Fe possible

hationaux.

adoptent
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fut ensuite remis par le CE 39 au SC 39A tout nouvellement constitué. Ce projet fuf discuté

définitif
D68. Des
es Deux



https://iecnorm.com/api/?name=c5081c622c2c43b6d57e9274c5d1d607

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MEASUREMENT OF THE ELECTRICAL PROPERTIES
OF MICROWAVE TUBES

Part 7: Gas-filled microwave switching devices
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b 1E C recommendation for their national rules in so far as national conditions will ‘pérmit. Any divergen
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the latter.

PREFACE

e 39A, Microwave Tubes.

was discussed at the meeting of TC 39 held in Aix-les-Bains in 1964. A new draft was th
C 39 to the newly-formed SC 39A. This draft was discussed at the meetings of SC 39A he
in 1967. As a result of these meetings, a finab-draft was submitted to the National Comm|
val under the Six Months’ Rule in Nevember 1968. Amendments were submitted to t
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MESURE DES CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES
DES TUBES POUR HYPERFREQUENCES

Septiéme partie: Dispositifs a3 décharge gazeuse pour hyperfréquence

Spécifications générales de mesure

Point de référence et tensions

h o H : 7 " . .

S

1 + 8 do ¢ s 1 s 3 1 4 P ] PR | 3
Ea PO I AU TOUTCS TC STCISTONS —a ppPIace s—aux—triec i oae s oSt maquiparTappoT

de la cellule.

Appareillage de mesure
Monture d’essai

L’utilisation de cavités d’essai spécifiées ou de montures d’essai est.implicite pour e

mesures décrites dans Particle 2. II est sous-entendu, tout au long d€ ce document, qy

« cellule » comprend la monture ou la cavité.

Coupleurs directifs

Lorsqu’un coupleur directif est utilisé pour mesuzer/la puissance incidente, on dev
soin d’en choisir un qui ait une directivité convenable.

Alimentation d’amorgage en courant continu

Etant donné que beaucoup de paramgétres de la cellule dépendent de I’alimentation d
en courant continu, la tension ou i&\¢éurant d’alimentation d’amorgage doit étre cor
+ 2% de la valeur spécifiée. Lorsgue la valeur de la tension continue est donnée commg
d’alimentation de I’électrode d’amorgage, la résistance totale de la source d’alimentatio
comprise entre + 5% de la.valeur spécifiée et la régulation de la source de tension doit &ty
que 1%, dans la gamme 'du courant allant de zéro au courant de fonctionnement.

L’ondulation créte @créte superposée a la tension d’alimentation continue ne doit pas
rieure a 1%.

t au corps

fectuer les
e le terme

a prendre

‘amorgage
hpris entre
condition
n doit &tre
e meilleure

étre supé-

Une résistdnce totale de source d’alimentation de 0,5 mégohm au moins doit &tre directement

reliée a I’électrode d’amorgage de la cellule mesurée. Les résistances d’amorgage qui

porées.dans la cellule sont considérées comme faisant partie de la résistance de la sourcg.

ont incor-

b

Période de repos

Afin d’éviter des erreurs de mesure, les cellules sont, sauf indication contraire, stockées dans

Pobscurité et a ’abri des radiations ionisantes, pendant un temps minimal donné, avant
la mesure du temps d’amorgage.

Caractéristiques de la charge grande puissance en radiofréquence

d’effectuer

La charge utilisée pour les mesures de grande puissance en radiofréquence doit avoir autant que
possible un taux d’ondes stationnaires qui ne dépasse pas 1,1 : 1 a la fréquence de référence et sa
largeur de bande doit étre suffisamment grande pour que le mode d’oscillation du modulateur ne

modifie pas les mesures.
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MEASUREMENT OF THE ELECTRICAL PROPERTIES
OF MICROWAVE TUBES

Part 7: Gas-filled microwave switching devices

1. General measurement requirements

1.1 Reference point and voltages

The peolari

1.2 Measuying equipment
1.2.1 Test mount

The [use of prescribed test cavities or test mounts is implicit for the measuteénients described
Clause|2, and the term “tube” is assumed to include the mount or cavity:

o

n

1.2.2  Directipnal couplers

Whepre a directional coupler is used to measure incident pewer, care should be taken to selgct
one of|adequate directivity.

1.3 D.C. grimer (ignitor) supply

Becquse many of the tube parameters are affected by the d.c. primer (ignitor) supply voltagg or
current, this voltage or current should be withini + 2% of the stated value. When the value of d.c.
voltag¢ is stated as a primer (ignitor) supply condition, the total resistance of the supply soufce
should|be within 4 5% of the stated value; and the regulation of the voltage source over the currgnt
range {from zero to the operating curtent should be better than 1%.

The[superimposed ripple.component of the supply voltage should be not greater than 1% pejik-
to-peak.

Not|less than 0.5 megohm of the total resistance of the supply source should be connecfed
directly to the primer (ignitor) electrode of the tube being measured. Primer (ignitor) resistors that
are bujlt into the tube are considered as part of this source resistance.

1.4 Holding périod

In order to avoid errors of measurement, tubes are stored in darkness and free from ionizing
radiations for at least a stated period before any measurement of primer (ignitor) ignition period
is performed, unless otherwise stated.

1.5 High-power r.f. load characteristics

Wherever practicable, the high-power r.f. load should have a v.s.w.r. not exceeding 1.1:1 at
the reference frequency and should have a sufficiently wide bandwidth to ensure that moding of the
supply oscillator will not influence the measurement,


https://iecnorm.com/api/?name=c5081c622c2c43b6d57e9274c5d1d607

1.6

1.7

1.8

2.1
2.1.1

2.1.4

Mesure de Pallumage

La mesure décrite au paragraphe 2.3.1 doit étre effectuée avant toute autre mesure & niveau
élevé.

Accord de résonance

L’accord d’une cellule 4 la fréquence de résonance est indiqué par la valeur minimale (pour les
TR) ou par la valeur maximale (pour les ATR) du taux d’ondes stationnaires, chaque fois que cette
méthode est utilisable. Lorsque la méthode du taux d’ondes stationnaires ne convient pas, la
résonance est recherchée en réglant ’accord pour obtenir soit la valeur de puissance maximale (TR),
soit la valeur minimale (ATR) de la puissance transmise observée.

Tolérances sur les fréquences de référence

Pour les mesures générales, les tolérances admises pour les fréquences de référence sont:
1) + 1% pour les mesures & grande puissance;
) + 0,1% pour les mesures & bas niveau.

Pour la mesure des dispositifs dont le Q est élevé et pour les mesures 2 effectuer spécialement prés
des limites de la bande de fréquence, une plus grande précision est nécessaire.

[Mesures

Mesures d’amorgage (igniteur ou électrode de maintien)
Temps d’amorgage

Sauf spécification contraire, cette mesure est effectuée, la cellule étant dans ’obscurité. La cellule
est montée comme il est indiqué a la figure 1, page 30, et la tension continue spécifiée est pppliquée
p Délectrode ou aux électrodes d’amorcage pat I'intermédiaire d’une résistance série fe valeur
donnée. L’amorgage de la cellule est indiqué par un microampéremétre; le temps nécessgire a son

pmorgage est mesuré. Lorsque la cellule’a plus d’une électrode d’amorgage, chaque am¢rgage est
mesuré séparément.

Courant d’amorgage

La cellule est montée cofme il est indiqué a la figure 1. La ou les tension(s) continue(q) d’amor-
cage étant appliquée(s) & la ou aux électrode(s) d’amorgage par 'intermédiaire de la ou|des résis-
tance(s) série spécifiée(s), on mesure le ou les courant(s) qui en résulte(nt).

Oscillations

Si cela estnecessaire, la recherche d’oscillations peut étre faite au moyen du circuit infliqué a la
figure 2, page 30. La résistance spécifiée étant connectée en série avec la cellule, on faif varier la
tensionContinue appliquée et on détermine le courant minimal nécessaire pour empédher toute
oscillation de relaxation; on observe les oscillations sur un oscilloscope. Les oscillationg de haute

[ S s 4 At Lo P4 ra H o [ 200
T IO PUUVOIIT U I E I ELLS TV ULT 115\416 ~d, PCLBC JUJ.

Chute de la tension d’amorgage

La cellule est reliée a la source de tension d’amorgage par Pintermédiaire d’une résistance série
variable; le courant d’amorcage est réglé a la valeur spécifiée. La chute de tension entre 1’électrode

d’amorcage et le corps de la cellule est mesurée au moyen de 'une des méthodes suivantes (voir
figure 1):

Méthode A: Une source de tension potentiométrique externe d’opposition (connectée comme
indiqué en pointillé) est réglée de telle sorte quaucun courant ne passe dans le circuit
de branchement de cette source d’opposition.
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1.6

1.7

1.8

2.1
2.1.1

2.1.2

Firing measurement

The measurement described in Sub-clause 2.3.1 should be performed before any other high-level
measurement.

Resonance tuning

Tuning to the resonance frequency of a tube is indicated where possible by the minimum (TR)
or maximum (ATR) value of v.s.w.r. When the v.s.w.r. method is not convenient, resonance is
obtained by tuning for a pronounced peak (TR) or minimum (ATR) in the observed transmitted
power.

Reference-frequency tolerances

For general measurements, the allowable tolerances for the reference frequency are as fo]lovJs:
a) + 1% for high-power measurements;
b) + 0.1% for low-power measurements.

In the measurement of high-Q devices, especially for measurements near the bandwidth limifs,
substanjtially greater accuracy will be required.

Measurements

Primer|(keep-alive or ignitor) measurements
Ignition time

Unless otherwise stated, this measurement is performed.with the tube in darkness. The tubelis
connecfed as shown in Figure 1, page 30, and the stated*d:¢. voltage applied to the primer (ignitdr)
electrodle or electrodes via a stated series resistor, Fhe time required for the tube to ignite, ps
indicat¢d by the microammeter reading, is measured~Each primer (ignitor) is measured individually
when the tube has more than one primer (ignitor) electrode.

=)

Primer|(ignitor) current

The Jtube is connected as in Figure 1. With the stated d.c. voltage(s) applied to the primer
(ignitor) electrode(s) via the stated series resistor(s) the resultant current(s) is (are) measured.

Oscillafions

Whep required «the presence of oscillations is detected by use of the circuit shown in Figure 2,
page 3p. With the ‘stated resistor connected in series with the tube, the applied d.c. voltagelis
varied |and the minimum current required to prevent relaxation oscillations, as displayed on the
oscillogcape trace, is determined. The high-frequency oscillations may be ignored (see Figure 2a,
page 363

Primer (ignitor) drop

The tube is connected to the primer (ignitor) supply via a variable series resistor, and the primer
(ignitor) current adjusted to the stated value. The voltage drop between the primer (ignitor) elec-
trode and the body of the tube is measured by one of the following methods (see Figure 1):

Method A: By external potentiometer (connected as shown dotted) and adjusted so that no current
flows through the potentiometer.


https://iecnorm.com/api/?name=c5081c622c2c43b6d57e9274c5d1d607

2.2

2.2.1

Méthode B:

— 10 —

tension dans la résistance série R.

Meéthode C: On connecte un voltmétre électrostatique aux bornes de la cellule.

Méthode D:

potentiométre utilisé dans la méthode A.

Mesures a bas niveau

Perte d’insertion

cd
ne
de

a)

b)

d)

On branche un voltmétre entre les points A et on déduit de la tension lue la chute de

On branche un voltmétre & un cadre mobile de résistance interne élevée & la place du

La perte d’insertion est généralement mesurée par la méthode de substitution en radiofréquence

iSpositif est place entic

té du générateur ne doivent pas dépasser 1,1: 1 lorsque le taux d’ondes stationnaires
dépasse pas 1,17. Lorsque la cellule présente un taux d’ondes stationnaires)de valeur
s limites plus appropriées seront fixées.

Perte d’insertion d’amorgage ou perte totale

La tension spécifiée (ou le courant) est appliquée aux électrodes d’amorcage; on
perte d’insertion en ajustant I'atténuateur étalonné. Ld<cellule peut &tre remplacq
section de guide d’ondes d’une égale longueur physique:'Le résultat est généraleme
en décibels.

Perte a froid ou sans amorgage

On mesure la perte d’insertion comme il est indiqué au paragraphe 2.2.1 @) mais san
la tension d’amorgage. Le résultat est généralement exprimé en décibels.

Perte d’interaction d’amorgage

La variation de la perte d’insertion mesurée au moyen de I'atténuateur variablg
lorsque I'on passe du fonctionnement de la cellule avec amorgage au fonctionng
amorgage, est notée.

Cette variation est la(perte d’interaction d’amorgage.

La perte d’interattion d’amorgage peut aussi étre obtenue en soustrayant la valel
résultant de 14 mesure du paragraphe 2.2.15), de la valeur obtenue par la mesure
paragraphe'2.2.1a).

Perte dinsertion dans une cellule a cavité incorporée accordable

La\fréquence et la puissance du générateur de signal sont réglées aux valeurs spg
Celtule est alors accordée & la résonance. La perte d’insertion est mesurée comme il

n généra-

teur adapté et un détecteur adapté. Pour assurer une précision de + 0,1 dB ou mieux] lors de la
mesure de la perte d’insertion, les taux d’ondes stationnaires vus du coté de la.chargd et vus du

la cellule
lus élevée,

mesure la
e par une
nt exprimé

appliquer

étalonné,
ment sans

r de perte
prévue au

cifiées. La
pst indiqué

au paragraphe 2.2.1.

e)

Pour €tre siir que les crétes secondaires de la puissance transmise qui pourraient

exister ne

seront pas confondues avec la créte principale, le décalage et I"amplitude relative de ces crétes

secondaires sont généralement spécifiés comme il est indiqué a la figure 4, page 31.

Perte d’insertion d’une cellule a accord fixe

La puissance du générateur de signal est réglée a la valeur spécifiée et la fréquence est ajustée a
la résonance de la cellule. Pour &tre sir que les crétes secondaires de la puissance transmise qui
pourraient exister ne seront pas confondues avec la créte principale, le décalage et 'amplitude
relative de ces crétes secondaires sont généralement spécifiés comme il est indiqué a la figure 4.
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Method B: By connecting a voltmeter across points A and subtracting the voltage drop across the

series resistor R from the voltage reading.

Method C: By connecting an electrostatic voltmeter across the tube.

Method D:

potentiometer used in Method A.

Low-level r.f. measurements

Insertion loss

By connecting a d.c. moving-coil voltmeter of high internal resistance in place of the

The loss is measured usually by the r.f. substitution method in a circuit, as shown in Figure 3,

page 3

assure
termir
1.17 o
are rej

a)

b)

c)

d)

Pr
TH

ing

by

Cd

THe value of insertion loss is measured as in Sab=clause 2.2.1 a) but with no primer (ignif

v

o

Pr|

Th

ch

THis is the primer (igniter) interaction loss.

Al
th

In

THe frequency and power output of the signal generator are adjusted to stated values. The t

3 L S BDR | 1 . . — I B 1t + 1 P | L S
b, 11D WIHIULL LIT UCVILC 15 TTICTICU UCILWCOCIT 4 1TIatClicd gcm;lauu aild a [11atClicd UdcicCLlol,

quired.

imed or total insertion loss

e stated voltage or current is applied to the primer (ignitor) electrodes, and the valug
ertion loss measured by re-adjustment of the calibrated attenudtor. The tube may be replal
a section of waveguide of equal physical length. This result is usually expressed in decib

Id or unprimed loss

tage applied. This result is usually expressedin decibels.

fmer (ignitor ) interaction loss

ainge from the primed conditionto the unprimed condition.

fernatively, the primer(ignitor) interaction loss may be obtained by subtracting the valug
loss obtained i _Sub-clause 2.2.1 ) from that value obtained in Sub-clause 2.2.1 a).

ertion lo§s pf tunable integral-cavity tube

hén tuned to resonance. The insertion loss is measured as in Sub-clause 2.2.1.

To

accuracy of + 0.1 dB or better in the measurement of insertion loss, the v.s.w.rs of/fthe
ation on the load side and generator side should not exceed 1.1: 1 when the tube v<8.w.1.
r less. When higher values of the tube v.s.w.r. are experienced, correspondinglyitighter lithits

is

of
red
els.

or)

e change of the insertion loss measured by the calibrated variable attenuator is noted dufing

of

1be

To ensure that any secondary peaks of transmitted power that may be present are not mistaken
for the main peak, the displacement and relative amplitude of such secondary peaks are normally
stated as illustrated in Figure 4, page 31.

In

sertion loss of fixed-tuning tube

The power output of the signal generator is adjusted to the stated value and the frequency
adjusted to the resonance frequency of the tube. To ensure that any secondary peaks of
transmitted power that may be present are not mistaken for the main peak, the displacement
and relative amplitude of such secondary peaks are normally stated as illustrated in Figure 4.
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f) Perte d’insertion d’une cellule & cavité externe (méthode comparative)
Le générateur de signal est réglé a la fréquence de référence et on mesure la puissance. La cellule
est alors remplacée par une cavité étalonnée appropriée (cellule maquette), dont la perte d’inser-
tion est connue, et I’on enregistre la variation de la puissance. Pour une cellule maquette sans
perte, le résultat de la mesure, exprimé en décibels, est la variation de la puissance.

Bruit d’amorgage ou dégradation du facteur de bruit

La cellule est disposée & I’entrée d’un récepteur ayant un facteur de bruit déterminé. L’augmenta-
tion du facteur de bruit obtenue en faisant passer le courant d’amorgage spécifié dans la cellule est
notée. Si le passage du courant d’amorgage provoque une variation du taux d’ondes stationnaires
de Ia cellule supérieure & 5%, il est souhaitable de corriger cette variation en utilisant un dispositif
variable de désadaptation.

Taux d’ondes stationnaires

) Cellules T.R.

La cellule est montée dans un circuit de transmission a bas niveau équivalent a celui infliquéa la
figure 5, page 31, entre une source de signal adaptée et une charge addptée. Le géndrateur de
signal est réglé a la fréquence de référence.

On mesure alors le taux d’ondes stationnaires. Cette mesure est effectuée, la tension d’pmorgage
étant appliquée a I’électrode ou aux électrodes d’amorgage.

p) Cellules pré-T.R. et cellules T.R. destinées a étre utilisées@ans un circuit équilibré

La cellule, placée dans sa monture double, est ineofporée dans un circuit de trapismission
équivalent a celui indiqué & la figure 5. Afin d’Obtenir des résultats exacts, le taux d’ondes
stationnaires, sur n’importe quel bras de monture, ne doit pas dépasser 1,2 : 1.

Le générateur de signal est réglé a la fréquence de référence; on mesure alors le taux d’ondes
stationnaires.
INote. — 11 peut étre spécifié que le coté émetteur de la monture double doit étre terminé par un pistor] de court-
circuit variable pour simuler un tubé.d@émission en période de non-fonctionnement. Dans ce cas, fle plongeur
étant réglé sur toutes les phases, ofrenregistre la plus mauvaise valeur de taux d’ondes stationnajres mesuré
dans les conditions spécifiées.»On fera varier la position de la cellule dans la monture de fagojn a vérifier

toutes les positions pour lesquelles la région de décharge de la cellule assure le couplage entre les| deux voies
du dispositif duplexeur.

Gamme d’accord

Méthode A

Cette mesure doit &tre effectuée dans un circuit tel que celui qui est indiqué a la fighre 5. La
résonance de la cellule doit couvrir la gamme minimale de fréquence requise. La résongnce de la
cellule est indiquée par la valeur minimale du taux d’ondes stationnaires (TR) ou par la valeur maxi-
male (ATR) (voir paragraphe 1.7).

Méthode B

La mesure est effectuée dans un circuit tel que celui qui est indiqué & la figure 3, page 31
(I’atténuateur variable étalonné peut &tre supprimé). La résonance de la cellule est indiquée parla
valeur maximale donnée par ’appareil indicateur.

Note. — Cette méthode convient particulierement aux mesures des cellules a2 bande étroite.

Résonance d’une cellule a accord fixe

La cellule est placée entre un générateur de signal adapté et un détecteur adapté. On fait varier
la fréquence du générateur de signal pour obtenir la fréquence de résonance de la cellule.
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f) Insertion loss of external-cavity tube (comparison method)
The signal generator is adjusted to the reference frequency and the output power measured.
The tube is then replaced by a suitable cavity calibrator (dummy tube) of known insertion loss
and the change in output power is recorded. For a lossless dummy tube, the result of the
measurement is the change in output, and is expressed in decibels.

Primer (ignitor ) noise or noise figure degradation

The tube is connected to the input of a receiver having a stated noise factor. The increase of noise
factor obtained on the application of the stated primer (ignitor) current through the tube is recorded.
If the application of primer (ignitor) current causes the tube v.s.w.r. value to change by more than
about 5%, it is desirable to cancel this change by the use of a variable mismatch unit.

Voltage standing wave ratio (v.s.w.r.)
a) T.R. tubes

Thq tube is inserted into a suitable low-level transmission circuit, equivalent to/that shown [in
Fighre 5, page 31, between a matched signal source and a matched load. The signal generatpr
is thned to the reference frequency.

Thg v.s.w.r. is then measured. This measurement is performed with thé€ primer (ignitor) voltage
apflied to primer (ignitor) electrode(s).

b) PreT.R. tubes and T.R. tubes for use in balanced circuit

Th¢ tube is inserted into its duplexing mount and connectedin‘a transmission circuit equivalgnt
to that shown in Figure 5. To ensure accuracy of measurement, the v.s.w.r. in the line connected
to any arm of the duplexing mount should not exceed }.2: 1.

Th¢ signal generator is tuned to the reference frequency. The v.s.w.r. is then measured.

Note. —1 In special circumstances the transmitter arm-of the duplexing mount is terminated by a variable shprt
circuiting plunger to simulate a transmitting tube during its “off”’ period. In this case, the v.s.w.r. is measufed
with the plunger adjusted through all phases and the worst value recorded. The v.s.w.r. under all stated
conditions is measured with the tube’position in the duplexing mount varied to include all positions [for
which the discharge region of the-tube couples into the two channels of the duplexer.

Tuning range
Methold A

Thiq measurement Should be made in the circuit shown in Figure 5. The resonance of the tybe
should cover the<minimum frequency range required. Resonance of the tube is indicated by the
minimum value\of v.s.w.r. (TR), or by the maximum value of v.s.w.r. (A.T.R.) (see Sub-clause 1{7).

'~

Method B

The measurement is made in the circuit shown in Figure 3, page 31 (the calibrated variable

attenuator may be omitted). Resonance of the tube is indicated by the maximum indication of
the meter.

Note. — This method is particularly suitable for the measurement of narrow-band tubes.

Resonance of fixed-tuning tube

The tube is inserted between a matched signal generator and a matched detector. The signal-
generator frequency is then varied to obtain the resonance frequency of the tube.
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Fréquence centrale

La cellule est placée entre un générateur de signal adapté et une charge adaptée dans le circuit
représenté a la figure 5, page 31. On fait varier la fréquence dans une bande déterminée; pour un
certain nombre de fréquences comprises dans cette bande, on obtient un certain nombre de valeurs de
taux d’ondes stationnaires correspondant; la fréquence centrale est calculée & partir de la courbe
d’ondes stationnaires/fréquence qui en résulte; c’est la moyenne géométrique de toute paire de
fréquences pour lesquelles les valeurs du taux d’ondes stationnaires sont égales et dans une gamme

déterminée.

Conductance et susceptance équivalentes normalisées (cellules A.T.R.)

La cellule est montée dans un circuit de transmission tel que celui indiqué 2 la figure 5, la charge

adaptée étant remplacée par un piston de court-circuit variable. Ta cellule fonctionne

ux condi-

tions spécifiées. Les mesures de taux d’ondes stationnaires sont effectuées dans la bande’dd fréquence
indiquée, le piston de court-circuit étant réglé a chaque fréquence de mesure afin, d’optenir une
valeur minimale du taux d’ondes stationnaires. A partir de la courbe caractérisfique taux

d’ondes stationnaires/fréquence qui en résulte, on peut calculer la conductance(g)et la s
(b) de la maniére suivante:

g:—.

Yo
b= + ¢ /g_g2::t\/_l.<1_.l)
r Fo \r Ko

nisceptance

ou: r, = valeur maximale du taux d’ondes stationnaifes indiquée par la courbe tayx d’ondes

stationnaires/fréquence
r = taux d’ondes stationnaires pour chaque fréquence.

La valeur maximale de la courbe taux d’ondes'stationnaires/fréquence correspond a lg fréquence

de résonance de la cellule.

Ces formules s’appliquent 4 une monture série.

a) Conductance équivalente normalisée-(autre méthode de mesure)

La conductance normalisée peut aussi étre mesurée a I'aide de I'une des méthodes syivantes en

utilisant le circuit représenté-a la figure 5.
Méthode A

La cellule est placée entre un générateur de signal adapté et une charge adaptée. Le tapx d’ondes
stationnaires (r),€st mesuré sur une bande étroite de fréquences voisines de la frgquence de
résonance; Ony obtient une courbe taux d’ondes stationnaires/fréquence. La valeur maximale
du tauxd’ondes stationnaires (r,) apparait a la fréquence de résonance de la cellule|lorsque la
suscgptance (b) est nulle. La conductance équivalente normalisée est obtenue a pprtir de la

formule

1
g =

T re—1

Methode b

La cellule est montée comme pour la méthode A, la charge étant remplacée par un détecteur de

puissance adapté. La conductance équivalente normalisée est obtenue en mesurant

le rapport

de (1) la puissance incidente (P;) sur la cellule a (2) la puissance transmise (Py) au détecteur
adapté, lorsque la fréquence du générateur de signal est réglée a la fréquence de résonance de

la cellule. La valeur de la conductance équivalente normalisée est:

1
E= 2=

ou: k = \/Pi/Pt
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2.2.6 Centre frequency

2.2.7

The tube is inserted between a matched signal generator and a matched load in the circuit shown
in Figure 5, page 31. The frequency is then varied over a stated band, and a number of v.s.w.r. values
corresponding to frequencies within that band are determined. From the resulting v.s.w.r./frequency
characteristic curve, the centre frequency is computed as the geometric mean of any two frequencies
at which the v.s.w.r. values are equal and within a stated range.

Normalized equivalent conductance and susceptance (A.T.R. tubes)

The tube is inserted into a transmission line circuit, as shown in Figure 5 with the matched
termination replaced by a variable short-circuiting plunger. The operating conditions are set to

stated

value
condu

where

The
the tu

The

a) Ndrmalized equivalent conductance (alteriidtive method of measurement)
The normalized conductance may also)be measured by one of the following methods, in

i

CIr

M

The tube is inserted between a matched signal generator and a matched load. The v.s.w.r. (r
mdasured over a narrowsband of frequencies around the resonance frequency, and a v.s.w

fre
of

frqm:

M&I

of v.s.w.r. From the resultant v.s.w.r./frequency characteristic curve, the nermaliz

ftance (g) and susceptance (b) values may be derived as follows:
1
&=
pa\fBop -\ [L(1-E)
r o \r 7o

r, = the maximum value of the v.s.w.r. indicated on thev.s.w.r./frequency curve

r = v.s.w.r. at any frequency.

maximum value of the v.s.w.r./frequency curvé.will occur at the resonance frequencyj
be.

ke formulae apply to a series mount.

Cuit shown in Figure 5:

pthod A

the tube when the susceptance (b) is zero. The normalized equivalent conductance is obtai

1
ro—1

g:

values. Measurements of the v.s.w.r. are made over the required frequency band, with lhe
variable short-circuiting plunger adjusted at each measurement frequency to produce a minim

quency curve obtained. The maximum value of v.s.w.r. (r,) occurs at the resonance frequeIcy

m
led

of

he

is

r./

ed

J D
Ciioa—17

The tube is inserted as in Method A with the load replaced by a matched power-reading detector.
The normalized equivalent conductance is obtained by the measurement of the ratio of (1) inci-
dent power (P;) upon the tube, to (2) the transmitted power (Py) to the matched detector when
the frequency of the signal generator is adjusted to the resonance frequency cf the tube. The

va

lue of normalized equivalent conductance is:

o
§7 2&—1)

where: k = \/Pi/Pt
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La différence entre la valeur indiquée par ’atténuateur lorsque la cellule est en place et la valeur
trouvée lorsque la cellule est remplacée par un court-circuit spécifié peut étre utilisée pour
obtenir le rapport:

Py

P,
Méthode C (méthode comparative )
La cellule, fixée dans sa monture, est montée dans un circuit tel que celui représenté a la figure 6,
page 32. Pendant le fonctionnement & la fréquence de référence, le piston de court-circuit est
réglé de fagon telle que le détecteur de puissance adapté indique une valeur minimale. On
enregistre cette valeur.

La cellule est mesurée au moyen de valeurs relatives en comparant (1) la valeur observée sur le
détecteur adapté 4 (2) la courbe d’étalonnage de la puissance du détecteur obtenue en utilisant

des cellules qui ont été mesurées au préalable a I'aide des méthodes A ou B.

Note. — Pendant toutes ces mesures, par chacune de ces trois méthodes, le niveau de puissance e§t maintenu

b) Susceptance équivalente normalisée

constant et la fréquence de mesure est la fréquence de résonance de la cellule qui estumesurde.

La cellule est fixée dans sa monture entre un générateur adapté etqune charge adaptée comme il
est indiqué & la figure 5, page 31. La susceptance peut &tré mesurée a 1’aide de[l’une des
méthodes suivantes:

Méthode A

La susceptance équivalente normalisée est mesurée@n comparant la position de I’ondle station-
naire devant la cellule  la position obtenue en utilisant une cellule de référence ayant la méme
configuration physique et dont la résonance se'trouve a la fréquence de référence.

La susceptance est alors calculée a partir de la formule:

1 -2g | 4mAl
= t
b 2 BT
ou: Al = variation de position-de la tension de I’onde stationnaire entre la cellule[a mesurer
et la cellule de référence
4g = longueur d’onde de guide & la fréquence de référence (mé€me unité que|pour Al).

Pour les petites valeurs/A/ on peut écrire I'expression suivante:

2nAl
g

On peut aussi”utiliser un circuit équivalent a celui représenté a la figure 6, dans lequel A/l est
obtenu/par réglage du piston de court-circuit.

Méthode B

La cellule est placée dans un circuit de transmission entre un générateur adapté et yne charge
adaptée (voir figure 6). Cette méthode nécessite la détermination du rapport de (1) IJ puissance

b=(1+ 2

incidente sur la cellule (P;) & (2) la puissance transmise a travers la cellule a la charge (P;), toutes
deux mesurées 2 la fréquence de référence. La susceptance équivalente normalisée de la cellule
peut étre calculée a partir de la formule:

b2 (1 + 2g)*—4g%*
4(k*—1)
ou: k = \P;/P,
La puissance réfléchie par la cellule est comparable & la puissance incidente ; aussi, on doit prendre
soin de choisir un coupleur directif ayant une directivité appropriée pour cette mesure.
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The change in attenuator reading when the tube is replaced by a specified short-circuit can be
used to obtain the ratio:

P

Py
Method C (comparison method)
The tube is inserted into its mount and inserted into the circuit shown in Figure 6, page 32.

During operation at the reference frequency, the short-circuiting plunger is adjusted for
minimum reading on the matched power detector. This reading is recorded.

The tube is measured on a relative basis by comparison of (1) the observed reading from the
matched detector, with (2) the calibration curve of the detector output obtained by the use of
tubgs that have previously been measured by Method A or Method B.

Note. —{ During all measurements, by any of the three methods, the measurement frequency is the resonarjce
frequency of the tube being measured, and it is essential that the power output from the signahgenerafor
remains constant during the period of the measurement.

b) Nonmalized equivalent susceptance

-
[]

The tube is inserted into its mount between a matched generator and a matc¢hed load, as ind
catdd in Figure 5, page 31. The susceptance may be measured by one of the following methods:

w

Method A

The normalized equivalent susceptance is measured by coniparing the position of the standipg
wave in front of the tube with the position obtained by using a reference tube having the sathe
phypical configuration and resonant at the reference, fréquency.

=3

The susceptance is then computed by use of therfollowing formula:

1 +2¢ . nAl
b= 5 tan P
whgre: Al = shift in position of the Vvoltage standing wave from the sample tube to the
reference tube
Ae = guide wavelength at reference frequency (in the same units as Al).

Fox small values of Al the expfession may be written:

2nAl
b=(1+2g) =~
g

—

Altprnatively, thetcircuit may be equivalent to that shown in Figure 6, and Al obtained frqm
adjpstment of the-short-circuiting plunger.

Method B

The tube is inserted into a transmission circuit between a matched generator and a matched
loafl\(see Figure 6). This method requires the determination of the ratio of (1) the power
(P;) incident on the tube to (2) the power (Py), transmitted through the tube to the load
measured at the reference frequency. The normalized equivalent susceptance of the tube may
then be computed by use of the following formula:

(1 = 2g)*—4g%>
4(k2=1)

b =
where: k = \/P;/P,

The reflected power from the tube is comparable in magnitude to the incident power, and
hence care should be exercised to select a directional coupler with adequate directivity for the
measurement.
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2.2.8 Mesure de Q

a) Q chargé — Cellules T.R.

La cellule est placée dans un circuit de transmission entre un générateur de signal adapté et
un détecteur adapté (voir figure 5, page 31, sauf que la charge est remplacée par un détecteur
adapté). Il doit y avoir une atténuation suffisante entre le générateur de signalet la cellule pour
éviter les variations de fréquence ou de puissance dans le générateur de signal provoquées
par le réglage de la cellule. Le Q chargé est mesuré a 'aide de I’'une des méthodes suivantes:

Méthode A

La cellule est accordée a la résonance ( fo), le générateur de signal étant réglé a la fréquence
de référence. On mesure la puissance de sortie. La fréquence du générateur de signal est alors
réglée par rapport 4 la fréquence de résonance aux points supérieurs et inférieurs ol la puissance
de sortie mesurée est la moitié de la valeur de créte. Les deux fréquences f; et fz olrl’pn obtient
les valeurs a demi-puissance sont enregistrées. La valeur de @ chargé est:

_ b
fito

11 est indispensable que la puissance de sortie du générateur de signal soit constanfe dans la
limite de 1% de variation dans la bande de fréquence allant de'fy & f5.

Ow

Si cette condition n’est pas réalisée, la caractéristique fréquence/puissance de [sortie du
générateur de signal est relevée et 'on applique les corrections nécessaires.

Méthode B

Le taux d’ondes stationnaires d’entrée est mesuré lorsque la cellule en mesure esf| accordée
pour que la résonance soit 4 la fréquence de référence. On fait varier la fréquence du générateur
de signal sur une bande étroite dont le centre est voisin de la fréquence de référence] On trace
alors la courbe taux d’ondes stationnaires/fréquence.

La valeur de Q chargé peut alors8tre obtenue indifféremment par les méthodes fuivantes:

1) En utilisant la valeur du taux d’ondes stationnaires (r,) obtenue par la fréquence de
résonance ( fo), et la valetur-du taux d’ondes stationnaires (r;) obtenue en deux |points de
fréquence, situés de chaque c6té de la fréquence de résonance, la valeur de Q ¢hargé est
alors calculée par (a,formule:

_So Nlrori=1)(n—ro)

TN A 4r yn

. . .. A .
ol pyy='valeur du taux d’ondes stationnaires & =+ —2~f de f, exprimée en valeur plus grande

que/I'unité. Puisque cette expression est basée sur I"approximation

fi=fs 20
def — J—f_

la valeur de r; doit &tre prise dans la gamme de fréquence ol la courbe taux d’ondes station-
naires/fréquence est pratiquement symétrique. Il est préférable de prendre r; supérieur
a 1,5 r, pour avoir une précision raisonnable.

2) En utilisant la valeur du taux d’ondes stationnaires (r,) obtenue 2 la fréquence de résonance
et en calculant la valeur (r) du taux d’ondes stationnaires, suivant les cas:
— pour des cellules dont la valeur de Q est élevée (valeur de Q supérieure & 50):

_ro+1+(r§+l)%
C o rH1-03+ D%
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2.2.8 Q measurement

a) Loaded Q — T.R. tubes

The tube is inserted into a transmission-line circuit between a matched signal generator and a
matched detector (the measuring circuit is that of Figure 5, page 31, except that the termi-
nation is a matched detector). There should be sufficient attenuation between the signal generator
and the tube to prevent frequency or power changes in the signal generator caused by the tuning
of the tube. The loaded Q is measured by one of the following two methods:

Method A

The tube is tuned to resonance ( f,) with the signal generator operating at the reference frequency.
The power output is measured. The frequency of the signal generator is then tuned to points
above and below resonance where the measured output power is reduced to half the peak
v4lue. The two frequencies, f; and f», at which half-power readings are obtained, are recorded.
The value of the loaded Q is:

_f
O i

t| is essential that the output power of the signal generator be constafit With less than (1%
v4riation in the frequency band f; to fa.

pmanf

o

f| this is not possible, the frequency/output power characteristic’of the signal generatqr is
d¢termined and the necessary corrections applied.

Method B

=z

[easurements are made of the input v.s.w.r. when ‘the tube being measured is tuned to
rdsonance at the reference frequency. The frequency of the signal generator is varied ovpr a
airrow band centred about the reference frequency. A v.s.w.r./frequency characteristic cfirve
§ then drawn.

=z B

he value of loaded Q may then be obtained by the following methods:

[

By using the value of v.s.w.r. (r,) obtained at the resonance frequency (f,) and the vplue
of v.s.w.r. (r;) obtained at two fréquency points, one on either side of the resonance frequepcy,
the loaded Q value is computed by means of the formula:

_fo ANleri=D (=10

OL= =
Af (141 Vn
Af . .
where: ry5v.s.w.r. value at & 5 from f, and is expressed as a value greater than upity.
As this-expression is based on the approximation
fofs 28
ffo fo

the value of r; should be taken in the frequency range where the v.s.w.r./frequency curve
is practically symmetrical. To ensure accuracy, it is preferable to have a value of ry
greater than 1.5 r,.

2) By using the value of v.s.w.r. (r,) obtained at resonance and computing a value of v.s.w.r. (r)
by means of one of the following formulae:
— for high-Q tubes (Q value greater than 50):

re (R D%
T o+ 1—(rg + 1%
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— pour des cellules dont la valeur de Q est faible (valeur de Q inférieure & 50) et pour
des valeurs de r, &~ 1:

oll: A = [(ro + 1)2 -+ 0,1]% et
B = [(r, — 1> — 0,1]%

La valeur du taux d’ondes stationnaires (r) calculée est alors appliquée & la caractéristique
taux d’ondes stationnaires/fréquence et ’on obtient une valeur correspondante de Af,
appelée Afi. Le O chargé peut €tre obtenu suivant les cas:

— pour les cellules dont la valeur de Q est élevée:

QL:AL}I ou

— pour les cellules dont la valeur de Q est peu élevée:

0 _Jo 0,316
LA (1 +7)
) Cellules A.T.R.

Le Q chargé peut étre exprimé comme le taux de vafiation de la susceptance en fonctijon de la
fréquence a la résonance (Ab/Af):

Ab
_y

%ol r g

Puisque f; est voisin de la fréquence de référence, la fréquence de référence peut &étr¢ utilisée
a la place de f;, dans I’équationci-dessus.

La quantité Ab/Af peut étre/déterminée en mesurant b a deux fréquences voisines de|f,, dans
un intervalle suffisamment étroit pour qu’une relation linéaire puisse étre établie entre b et f.

Si la conductance et\la susceptance de la cellule ont été déterminées comme il a été indliqué au
paragraphe 2.2.7,JAb/Af est calculé a partir de la caractéristique taux d’ondes statignnaires/
fréquence.

Une auttg<néthode de détermination de Ab/Af est la suivante:

La cellule est placée dans un circuit identique a celui dela figure 5, page 31, entre un gdnérateur
adapté et une charge adaptée. La position du maximum d’onde stationnaire le plus| pres du
plan de symétrie de la cellule est considérée comme étant une fonction d’une fréquencg proche

de la fréquence de résonance. On en déduit le taux de variation a la résonance (Al/Af), et la
quantité Ab/Af est calculée comme suit:

Ab  2=n Al
7 TRy

ou: Az = longueur d’onde du guide a la fréquence de référence
g = conductance normalisée de la cellule
Al oy . . , . .
Af = taux de variation de la position du maximum d’onde stationnaire, avant la cellule,

par rapport a la fréquence
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— for low-Q tubes (Q value less than 50) and for values of r, ~ 1:

A+ B

iy

where: 4 = [(r, + 1) 4+ 0.1]"2 and
B = [(ro — 1)* — 0.1]%

The calculated value of v.s.w.r. (r) is than applied to the v.s.w.r./frequency characteri

stic

and a corresponding value of Af, say Afi, is obtained. The loaded Q may then be computed

from:
— for high-O tubes:

Jo
o. rﬁ or
— for low-Q tubes:
0. — fo 0316
LA (T +r)
b) AIT.R. tubes
The loaded @ can be expressed in terms of rate of change of susceptance with frequency at
reponance (Ab/Af) as follows:
Ab
Q,= wfo A
Po2(Hg)

Si

in| place of f, in the above equatiom.

T]
in|

If[the conductance and:susceptance of the tube have been determined, as in Sub-clause 2.p.

A

A
T

b/Af is computed-from the v.s.w.r./frequency characteristic.

h alternative method for the determination of Ab/Af is the following:

he tubedsinserted into a circuit similar to that of Figure 5, page 31, between a matched gener

and a‘\matched load. The position of the standing-wave maximum nearest to the plan

hee f, is close to the reference frequency, the reference frequency may always be employed

e quantity Ab/Af may be determined by the measurement of b at two frequencies near fo,
an interval narrow enough/so that a linear relation may be assumed between b and f]

=
~]

htor
e of

symmétry of the tube is determined as a function of frequency in the vicinity of the resongnce

fr

equency.

The rate of change at resonance (A//Af) is derived and the quantity Ab/Af calculated as follows:

w

Ab  2m Al
here: /;, = guide wavelength at reference frequency
g = normalized conductance of the tube

A
Af

with respect to frequency

= rate of change of position of the standing-wave maximum, before the tube,
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2.2.9

2.3
2.3.1

Puisqu’il est impossible d’effectuer les mesures dans le plan de symétrie a I'intérieur de la cellule,
les mesures sont effectuées en un point éloigné puis rapportées a la position convenable. Les

valeurs correctes peuvent &tre déterminées & partir de:

Al m (éig)
Af 4 \Af
ou: k = pente de la courbe obtenue en notant la position d’'un minimum de tension en

fonction de la fréquence
m = nombre impair des quarts de longueurs d’ondes mesurés a la résonance, du
de référence au plan de symétrie de la cellule

Puisque la formule implique ’approximation:

élgwd-n'Al

tg 4
<

minimum

7

valable.

Des résonances sur un mode parasite peuvent exister en raison des différéntes entre 1
sions de la cellule A.T.R. avec sa monture et les dimensions du guide d’ondes. C

aux fréquences de résonance.

L ongueur électrique (déphasage)

On mesure la longueur électrique a 'aide de 'une des’deux méthodes suivantes:

Méthode A

La cellule est placée dans un circuit, tel que celuiqui est représenté 4 la figure 7, page 32, 0
circuit équivalent. Le générateur de signal est 1églé a la fréquence convenable, puis on régl

On détermine le minimum d’onde stationnaire. La cellule est alors remplacée par une s

de ’onde stationnaire est mesuré.\La longueur électrique est / -+ 2 Al

\Méthode B

La cellule est placée dan$ un circuit, tel que celui qui est représenté a la figure 6, page 32,
adaptée placée derriére'la cellule étant remplacée par un court-circuit métallique fixé a 1a
sortie de la cellule. k€ générateur de signal est réglé a la fréquence de référence et le piston|
circuit est réglé, de fagon telle que le détecteur indique une puissance minimale. On
changement/de position (A/) du piston de court-circuit qui donne une puissance minima
détecteur. Jorsqu’on remplace la cellule par une section de guide d’ondes de méme longug
nique (/) dont la bride de sortie est mise en court-circuit. La longueur électrique de la q
donnée par [ 4 Al

tude des deux signaux incidents sur la ligne-fendue de mesure pour qu’ils soient égauy.

la variation Al devrait étre suffisamment petite par rapport 4 4 pour que 'approximgtion soit

s dimen-
bs modes

d’oscillations ont pour résultat que I’on obtient de faibles valeurs de.taux d’ondes stafionnaires

h dans un
e I’ampli-

ection de

guide d’ondes ayant la méme longueur mécanique (/). Le changement de position A/ du minimum

la charge
bride de
de court-
mesure le
e dans le
ur méca-
ellule est

Mesures a grande puissance

Temps d’allumage (cellules A.T.R. et cellules sans amorgage préalable)

Cette mesure est faite aprés la période de repos et avant toute autre mesure a niveau élevé.
Le systéme de mesure comportera un support pour le tube et sera terminé de maniére appropriée

comme représenté dans la figure 8§, page 33. La puissance en radiofréquence est réglée a

ux condi-

tions indiquées avec un court-circuit dans le support a la place de la cellule. Le court-circuit est alors

enlevé et la cellule est insérée. On mesure le temps nécessaire a son allumage aprés applica
puissance en radiofréquence.

tion de la
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2.2.9 Elect

2.3
2.3.1

Since it is not possible to take measurements at the plane of symmetry within the tube, measure-
ments are made at a remote point and transformed to the correct position. The correct values

can be determined from the relation:

M ()
Af T 4 \Af
where: k = measured slope of the line obtained by plotting the observed position of a voltage

minimum as a function of frequency
m = odd number of quarter wavelengths measured at resonance from the reference
minimum to the plane of symmetry of the tube

Since the formula involves the approximation

Th|

Meth

The
gene
the s

Al Al

tan Ao A
t 7

A A

tHe variation A/ should be sufficiently small with respect to A for the approximatiofiyto hpld.

Upndesired mode resonances can be excited because of differences between the/dimensionk of
tHe A.T.R. tube with its mount, and the dimensions of the waveguide. These-tindesired modes
regsult in low values of v.s.w.r. at the resonance frequencies.

Fical length (phase shift)
e electrical length is measured by one of the two following methods:
od A

be is inserted into the circuit, of Figure 7, page<32, or into an equivalent circuit. The signal
tor is tuned to a suitable frequency and théZamplitude of the two signals incident upon
otted line is adjusted for them to be equal.

A minimum in the standing-wave pattern is‘located. The tube is then replaced by a section of

wave
the s

Meth

The 1
repla
to the
The

short
plung

buide having the same mechanical length (/). The change in position A/ of the minimurp in
fanding-wave pattern is measured™~The electrical length is 7 + 2 Al

od B

ube is inserted into the circuit of Figure 6, page 32, with the matched load behind the fube
red by a metallic short=circuit at the output flange of the tube. The signal generator is tyned
reference frequericy-and the short-circuiting plunger adjusted to give minimum detector output.
ube is then replaced by a section of waveguide having the same mechanical length (/) land
reircuited at/its output. The resulting change in position (Al) of the variable short-circufting
er to givethinimum detector output is measured. The electrical length of the tube is / H Al

High-level r.f. measurements

Firing time (A.T.R. and primerless tubes)

Th

is measurement is made after the holding period and before any other high-level measurement.

The measuring system contains a mount for the tube and is suitably terminated as shown in
Figure 8, page 33. The r.f. power is adjusted to the stated level, with a short-circuit in the mount
in place of the tube. The short-circuit is then removed and the tube inserted. The measured

perio

d of time required for the tube to fire after the application of r.f. power is the firing time.
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2.3.2

233

234

2.3.]
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Perte dans arc

La cellule est placée dans le circuit représenté & la figure 8, page 33. La puissance en radiofréquence
est réglée aux conditions indiquées et I'on note la puissance transmise (Py).

La cellule est alors remplacée par un court-circuit spécifié et la puissance transmise

nouveau notée.

La perte dans I’arc, donnée en décibels, est égale a:

10 logg—S
t

Taux d’ondes stationnaires a niveau élevé

(Ps) est de

Mesures de fuite

a)

b)

Temps de désionjsation

a)

Taceltuleest placée dans e Cifcuit TepIesents 4 1a figure 9, page 33. La puissance en rad
est réglée dans la voic principale aux conditions indiquées, et I’on mesure lé| ta
stationnaires juste avant la cellule.

Puissance de fuite totale

ofréquence
hx d’ondes

-La cellule est placée comme il est indiqué dans le circuit dela figure'10, page 33. La pjuissance en
radiofréquence dans la voie principale est réglée aux conditiéns indiquées et la puissahce de fuite

est mesurée au moyen du détecteur de puissance adapté.’ Par nécessité, pour ce

te mesure,

I'impulsion de fuite est supposée étre rectangulaire et avoir la méme durée que la puissance en

radiofréquence; la puissance de fuite totale peut alots €tre ainsi calculée:

Puissance de fuite moyenne (W)

Fréquence de répétition X Durée de
Pimpulsion de puissance en radiofréquence.

Puissance de fuite totale =

Le résultat est exprimé en watts.

Fuite maximale a faible puissance

La cellule est placée dans le‘circuit représenté & la figure 11, page 34. Son fonctiopnement est

réglé selon les conditions indiquées. En partant d’un niveau faible, la puissance esf
pour atteindre un niveau plus élevé. La valeur maximale de la puissance de fuite est

Méthodewd == Méthode de I’atténuation
1) Edutilisant un signal a bas niveau en impulsions:

augmentée
notée.

La cellule est montée comme il est indiqué a la figure 12, page 34. Elle est accorfiée 2 la fré-

uence de référence et le courant d’amorgage est ajusté. Le générateur de sign
q g

al de faible

puissance est réglé a la fréquence de référence et la puissance d’émission est appliquée a la

. - ; - h
YUIC puuuyalc Pdl IHICTINCUIqAiIC U Uull Ulbl)Ublul Ut uuupxasc d,PLJLUlJllC¢ a Pulb ance traﬂS-
mise a travers la cellule est amplifiée et le signal de sortie est appliqué aux plaques de dévia-
tion verticales d’un oscilloscope approprié dont le balayage horizontal est synchronisé avec

le modulateur d’émission.

Comme le signal & bas niveau peut &tre déplacé dans le temps par rapport a

Pimpulsion

d’émission, les variations de ’'amplitude du signal & bas niveau sont observées sur le synchros-
cope. On compare I’atténuation obtenue en déplagant le signal & bas niveau par rapport &

Patténuation que I’on obtient lorsque le décalage entre le signal 4 bas niveau

et le signal

d’émission est suffisamment grand pour que la cellule soit considérée comme étant comple-
tement revenue a I’état dans lequel elle se trouvait avant I'impulsion d’émission.
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2.3.2 Arcloss

The tube is inserted into the circuit shown in Figure 8, page 33. The r.f. power is adjusted to the
required level and the power transmitted (P;) noted.

The tube is then replaced by a specified short-circuit and the transmitted power (Ps) again noted.
The arc loss in decibels is then:

IOIOg%
t

2.3.3 High-level v.s.w.r.

b erted o-the-circuit-shownin e-9 pase he 5O esmaimline is

adjusted to the required level, and the v.s.w.r. immediately before the tube is measured,

2.3.4 Lepkage measurements

a )| Total leakage power

The tube is connected as shown in the circuit of Figure 10, page 33. The r.f. power in thg main
line is adjusted to the required level and the leakage power measured on the matched power
detector. For the purpose of this measurement, the leakage pulse is deemed to be rectapgular
and to have the same pulse duration as the r.f. power pulse./The total leakage power may be
computed from the formula:

Average leakage power (W)

Pulse repetition frequency X R.F.
pulse(duration

Total leakage power =

The result is expressed in watts.

b)| Maximum low-power leakage
The tube is connected in the circuit.of Figure 11, page 34. The operating conditions are adjusted

as required. Commencing at a\low level, the power is raised to a higher level. The majimum
value of leakage power indicated is recorded.

2.3.5 Rqcovery period

a )| Method A — Aftenuation method

1) By usesof\a pulse probe signal:
The fube is connected as shown in Figure 12, page 34. The tube is tuned to the reflerence
fréquency and the primer (ignitor) current adjusted. The low-power signal generator if tuned
to’the reference frequency and its output is introduced into the main line through a spitable
r\nnpling device _The power transmitted 'rhrmngh the tube ig ampﬁﬁed and the output pphed
to the vertical deflection plates of a suitable oscilloscope whose horizontal sweep is
synchronized with the transmitter modulator.

As the low-level signal is varied in time, with respect to the transmitted pulse, the variation
of low-level signal amplitude indicated on the monitor is observed. Comparison of attenua-
tion is made with respect to the amplitude of the low-level signal obtained when the time
delay after the r.f. high-power pulse is such a large proportion of the pulse repetition
period that the tube can be considered as completely recovered to the state which existed
prior to the transmitter pulse.
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2.3.6

2.3.7

2)

i o Pimpul lont Lol _

Caractéristique d’atténuation {atténuateurs pour hyperfréquences)

— 26 —

On peut aussi utiliser le décalage fixe entre le circuit de déclenchement et le modulateur
d’émission, pour faire apparaitre le signal a bas niveau avant 'impulsion d’émission.

Le temps de désionisation est mesuré du flanc arriére de I'impulsion d’émission au flanc
avant de I'impulsion & bas niveau. Pour plus de facilité, cette mesure peut &tre effectuée en
mesurant le temps du flanc avant de 'impulsion d’émission et en soustrayant de la valeur
obtenue la durée de I'impulsion d’émission. La mesure du temps de désionisation peut étre
faite a ’aide d’un dispositif 4 retard variable étalonné, ou par la superposition d’un signal de
fréquence convenable & la base de temps du synchroscope.

Précautions

Du fait que la forme de I'impulsion & bas niveau peut €tre modifiée selon la courbe de
réponse en fréquence de 'amplificateur, les mesures d’amplitude des impulsions doivent &tre

On devra s’assurer que la puissance de fuite en radiofréquence ne sature pas’Vadjplificateur
et n’introduit donc pas d’erreurs dans la mesure du temps de désionisation pqr suite du
retard des circuits d’amplification. On veillera a4 éviter la formation”d’oscillatipns transi-
toires dans les circuits d’amplification.

En utilisant un signal & bas niveau en onde entretenue:
Procéder comme en 1) ci-dessus, en remplagant le signal modulé en impulsion & pas niveau
par un signal en onde entretenue. Cette modification est particuliérement utile dans le cas des
cellules qui ont des temps de désionisation courts; elle permet d’observer la caractéristique
de désionisation directement sur un oscilloscope,

Précautions
Une atténuation judicieuse est nécessaire’pour empécher la détérioration du| détecteur
cristal. Si P’on utilise une cellule T.R. aprés une cellule pré-T.R., les deux cellules devront
étre bien adaptées. Si la charge ne peuttre ajustée, on peut utiliser un atténuateuf fixe entre
les cellules. On devra s’assurer qiie la caractéristique de désionisation de la cdllule T.R.
n’affectera pas la mesure du temps de désionisation de la cellule pré-T.R.

La cellule est placée dansiun dispositif d’émission entre un générateur d’onde entretepue adapté
(ou un générateur de signal modulé & onde carrée) et un atténuateur étalonné suivi d’un détecteur
adapté. La puissance de sortie du détecteur est amplifiée et est dirigée vers un indicateur par P'inter-
médiaire d’un atténnateur étalonné. Le générateur de signal est réglé a la fréquence de rgférence et
'atténuateur en-radiofréquence étant réglé au maximum, la puissance transmise est nofée.

Le courant d’électrode de I’atténuateur étant réglé a la valeur indiquée, on ajuste I’gtténuateur
étalonn€ jusqu’a ce que l'indication de la puissance de sortie soit de nouveau a la valeug d’origine.

On)note la variation des réglages de l'atténuateur: c’est la valeur de I’atténuation[du signal,
cdusée par le courant d’électrode de I'atténuateur; elle est généralement exprimée en dédjibels.

Position du court-circuit

a) Méthode A

L’appareillage de mesure est monté comme il est indiqué a la figure 13, page 35. En utilisant une
source a faible puissance, la position du piston de court-circuit est réglée de fagon a donner une
puissance réfléchie minimale lorsque la cellule est remplacée par un court-circuit déterminé. La
cellule est alors de nouveau placée dans le bras du T magique. La puissance de sortie en radio-
fréquence de la source est réglée a la valeur spécifiée. Ensuite, le piston de court-circuit étalonné est
ajusté pour donner une puissance réfléchie minimale dans la ligne; on peut le contrdler en
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2.3.6 Atfenuation characteristic (microwave attenuators)

2.3.7

— 7 —

Alternatively, by using the fixed delay in the transmitter modulator trigger circuit, the low-
level signal can be made to appear before the transmitter pulse.

The recovery time is measured from the trailing edge of the transmitted pulse to the front
edge of the low-level pulse. This measurement may be conveniently made by measuring the
time delay from the front edge of the transmitter pulse and subtracting the value of the
transmitter pulse duration. The measurement of time may be made by the use of a cali-
brated variable delay or by the superimposition of a signal of a suitable frequency on the
time base of the monitor.

Precautions

Because the frequency response of the amplifier may modify the shape of the low-level pulse,
the measurements concerning amplitude of pulse should be made at the centre of the low-

)

Tevel simulating putse.

Care should be exercised to ensure that r.f. leakage power does not saturate the ‘amplifier
and thus introduce possible error into the measurement of recovery time beécause ¢f the
recovery period of the amplifier circuits. Care should be taken to avoid \ringing i the
amplifier circuits.

Using c.w. probe signal:

Proceed as for Method 1), but with the substitution of a c.w. signal for the low-level|pulse
modulated signal. With this modification, which is particulazly useful for tubes having short
recovery times, the recovery characteristic is displayed directly on the oscilloscope.

Precautions

Adequate attenuation is necessary to prevent, detector crystal burn-out. If a T.R. thbe is
used following the pre-T.R. tube, the two should be well matched. If the loading canpot be
adjusted, resistive padding may be used\Between the tubes. Precautions should be taken to
ensure that the T.R. tube recovery characteristic will not affect the measurement pf the
pre-T.R. tube recovery time.

The tube is included in a transtission system between a matched c.w. generator (or squarejwave-

moldulated signal generator) and a calibrated attenuator followed by a matched detectoy. The
oufput from the detector-is amplified and passed through a calibrated attenuator to an indjcator.
The signal generatoris tuned to the reference frequency, and with the r.f. attenuator set to maxjmum,

trahsmitted power.is Tecorded.

The attenudtor electrode current is then set to the required value, and the calibrated attefuator
adjusted untilthe output indication returns to the original value.

he restlt of the measurement is the signal attenuation caused by the attenuator electrode cyrrent,
whiich.i§ equal to the change in attenuator setting. This is usually expressed in dB. T

Short-circuit position
a) Method A

The measuring equipment is connected as shown in Figure 13, page 35. By the use of a low-
power source, the position of the adjustable short-circuiting plunger should be adjusted to
give minimum reflected power when the tube is replaced by a stated short-circuit. The tube is
then inserted into the arm of the magic tee. The r.f. output power from the source is adjusted
to the stated value. The calibrated variable short-circuiting plunger is then adjusted to give
minimum reflected power in the line, as indicated by a minimum in the power output detector.
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2.3.8

b)

28 —

recherchant la valeur minimale indiquée au détecteur de puissance. La cellule est ensuite
remplacée par un court-circuit déterminé et le piston de court-circuit est rajusté pour donner
une puissance réfléchie minimale. La différence entre les positions de réglage du piston de court-
circuit correspond a la distance entre le plan de référence du court-circuit spécifié et le court-
circuit effectif produit par I'allumage de la cellule.

Méthode B

En utilisant le montage représenté a la figure 14, page 35, la puissance en radiofréquence est
ajustée aux conditions indiquées et les positions des minima de tension de I’onde stationnaire
devant le court-circuit spécifié sont déterminées. Le court-circuit spécifié est alors remplacé par
la cellule suivie d’une charge adaptée et le changement de position du minimum de tension de
I’onde stationnaire est mesuré.

Puissance d’allumage

Précautions

On devra s’assurer que ni la position de la cellule, ni la position du court-circuit [spécifié ne
provoquent de désaccord sensible de désadaptation de I’oscillateur.

La cellule est placée dans le circuit représenté a la figure 8, pagé-33, et est mise ep fonction-

nement dans les conditions spécifiées. La puissance incidente est appliquée a la cellule a jpartir d’'un
niveau bas et elle est augmentée jusqu’a ce que la cellule s’allume. L’allumage de la| cellule est
indiqué par une chute brusque de puissance indiquée par Je détecteur placé avant la fharge. La
puissance incidente, tout juste nécessaire pour provoquer I’allumage de la cellule, eqt mesurée.

Cette puissance est la puissance d’allumage de la celiule.
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