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CO.10  CARCINOTRON

The  CO.10  is  a  millimetric  backward  wave  oscillator,

focused  by  an  integral  permanent magnet, water cooled and
delivering  an  output  power  over  a  frequency  range  of  285
to 305 GHz.

It   can   be   amplitude   modulated   through   its   anode.
Frequency  modulation  can  be  obtained  by  line  voltage  (1)
variation,  the  frequency  being  independent  of  the  load  up
to a  VSWF}  of 3  :  1.

The   high   power  obtained  at  such  a  high  frequency
makes  it  particularly  suitable  for  physical  measurements  as

plasma   analysis,   parametric   resonance,   study   of   the   fine
structure  of the  matter.  It can  be used also for transmission
measurements, scaling, etc .  .  .

In short, the  main features  of the  CO.10 are   :

-Minimumoutputpower    :     10       mw       from       285       GHz       to       305       GHz

60       mw       inonepointatleastbetween290and310GHz.
•  Frequency and amplitude  modulation.

(1)       Linevoltage or beam voltage.

GENERAL  CHARACTERISTICS

Electrical

Frequency.....®..........................

Heater  voltage  (d  c)       ..........................

Heater  current  (d  c)       .........................

Wehnelt  (2)  voltage       ..........................

Wehnelt  current        ............................

Anode  (3)  voltage for 60  rnA  line current           ..........
Anode voltage for 40  rnA  line  current     ..............

Anode  current           ................

Line  voltage  (at  lower  frequencies)      ..............

Line voltage  (at higher frequencies)
Line  current           ..............................

Modulation  sensitivity        ........................

Pushing................................-.

(2)      Wehnelt or Focusing electrode.
(3)      Anode or Accelerator.

GHz
V
A
V
rnA

00V
00V

6000             V
60mA
40                 MHz/V
100                MHz/rnA

THOMSON-CSF   -GPOUPEMENT  TUBES  ELECTRONIQUES   8  rue  Chasseloup-Laubat   75737  PAPIS  CEDEX  15   -T6l:  PAFHS  (1)  566 70  04
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Operating position

MECHANICAL

horizontal
Focusing         ..............       permanent  magnet

BF  output waveguide

lnletwater temperature      .   max.
Inlet  pressure      ........   max.

Flow-rate..............

Heater voltage
Surge current
Warm-up time

RG  138/U

RF  output flange UG  387/U
Input connector      ..........    HT  plug  (see  drawing)

Weight         ................                           16      kg

COOLING

6o       °C              Corresponding  pressuredrop     ..
1.5       bar             Ambienttemperature       ..   max.

1tol.5        I/inn           Waterinterlock         ..........

ABSOLUTE   RATINGS   (1)

Vnom  ± 3 %
max.                        2.5      A
min.                               4       inn

Wehnelt voltage       ......   max.
Wehnelt current      ......   max.

Heater voltage
Heater current
Warm-up time

OV
5mA

Anode voltage
Anode current
Line voltage
Line current
Load  VSWR

TYPICAL  OPERATION   (1)

-7.5      V
2.15       A

4mn

Frequency     .  .  .
Linevoltage         .

Line  current        .
Anode voltage
Anode current
Wehnelt voltage
RF  output power

max.
max.
max.
max.
max.

0.3too.5      bar
60OC

supplied with  the tube

301            305
4600      4950

6060
1880        1880
00

-50       -50
see curves

(1)      All  voltagesare referred tothe cathode.

The  tube can  be operated  beyond  characteristic frequency  range.  Ask for  information.

OPERATING   INSTRUCTIONS

Supply  (see diagram)  :

The supply should  meet following items  :

-the following starting sequence  :  Heater,   Wehnelt,   Line,   Anode.
-Currentlimitations    :        Heater        ..........             2.5           A

Wehnelt    ..........                    5            rnA

Anode        ..........                   5            rnA

Line      ............                 80             rnA
-     Protection  against shorts or flashes which  could  occur  in the tube.
-     Warm-uptiming.
-External  water  interlock  for cooling circuit.
-Line overvoltage  (Line voltage > Anode voltage  +1500  V)  security device.

Application of voltages :
-Start the  liquid flowthrough  the cooling circuit.
-     Apply  voltages  in   the  following  order   :   heater   (allow  four  minutes  minimum  cathode  warm-up  time),

Wehnelt,line,  anode.

Protective measures :
-     A minimum distance of 25 cm should be kept between the tube and any magnetic material.
-Do not try no obtain  modulation through the wehnelt voltage.
-     Operating parameters are given with each tube particular test data sheets.



Heater   voltage    (dc)
Heater   current    (dc)
Wehnelt   voltage    (dc)
Anode   voltage    (dc)
Line    current    (dc)

Heater   voltage    (dc)
Heater   current    (dc)
Wehnelt   voltage    (dc)
Line    voltage    (dc)

supply diagram

-7.5   V

2.1A
-50V
1880    V

60mA

-7.5   V

2.1A
-50V

4kv

iloo
Q-
J0

Jl
as

50
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characteristic curves
(typical  values)
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OUTLINE    DRAWING

in4

I0ax'

I8

I,

Dimensions   in  mm.

ia-icy

POSITIONING    RAIL

REEEE

RF    OuTPUT
view   A

High    voltage    connector
LEMO    plug    JUPITER    type

ref    Ill     C   50   HT   10

CERN    model



CO.10.1   CARCINOTRON

The CO.10.1  is a  millimetric backward wave oscillator,

focused  by  an integral  permanent magnet, water cooled and
delivering  an  output  power  over  a  frequency  range  of  275
to 290 GHz.

It   can   be   amplitude   modulated   through   its   anode.
Frequency  modulation  can  be  obtained  by  line  voltage  (1)
variation,  the  frequency  being  independent  of  the  load  up
to a  VSWR  of 3  :  1.

The   high   power  obtained  at  such  a  high  frequency
makes  it  particularly  suitable  for  physical  measurements .as

plasma  analysis,   parametric   resonance,   study   of  the  fine
structure  of the  matter.  It can be used also for transmission
measurements, scaling, etc .  .  .

DATA TEH 4321

CO.   10.   1

December  1972 -Page  1/4

ln  short, the  main features  of the CO.10.1  are   :

-Minimumoutputpower    :     0.2       W       from       275       GHz       to       290       GHz

1       W       inonepointatleastbetween280and290GHz.
-Frequency  and amplitude  modulation  .

(1)       Linevoltage or beam voltage.

GENERAL  CllARACTERISTICS

Electrical

Frequency............I.....'....I........

Heater  voltage             ..,.........................

Heater  current             ............................

Wehnelt  (2)  voltage       ..........................

Wehnelt  current        ............................

Anode  (3)  voltagefor20  rnA  lineandcollectorcurrent      ..
Anode voltage for 30  rnA line and  collector current       ....
Anode  current            ...........,..........,.....

Line voltage  (at  lower  frequencies)      ................

Line voltage  (at  higher  frequencies)            ..............

Line  and  collector  current     ......................

Modulation  sensitivity       ........................

Pushing..........................-`......

Collector  voltage      ............................

(2)      Wehnelt or  Focusing electrode.
(3)      Anode or Accelerator.

GHz
V
A
V
rnA

1000              V
1500              V

30

rnA
V
V
rnA

1                       20                 M Hz/V
40                  80               M Hz/rnA

4000             6500            V

THOMSON-CSF     -GBOUPEMENT  TUBES  ELECTRONIQUES   8  rue Chasseloup-Laubat   75015  Paris   -T6l:  PAPlls  (1)  566  70  04
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Operating position

MECHANICAL

horizontal                        RFoutputflange           ........              UG387/U
Focusing         ..............      permanentmagnet              lnputconnector      ..........   HTplug(seedrawing)
PF output waveguide

Heater voltage
Surge current
Wehnelt voltage
Wehnelt current
Warm-up time

Heater voltage
Heater current
Warm-up time

FIG138/U                           Weight        ................

ABSOLUTE  RATINGS  (1)

Vnom  ±  3 %
max.                      2.55       A
max.                             0      V
max.                             5      rnA
min.                             4       inn

Anode voltage           ......  max.
Anode  current          ......   max.
Line  voltage         ........   max.

Line and collector current    max.
Col lector voltage     ......   max.
Load  vswR        ........   max.

TYPICAL  OPERATION   (1)

-7.8      V
2.2A

4mn

(1)      All voltagesare referred tothecathode.

Frequency.........

Collector  voltage     .....

Line  voltage          .......

Line and  collector current

Anode voltage           .....

Anode  current          .....

Weh nel t voltage       .....

BF  outputpower         ...

32kg

3000
10

1 2  000
30

8000
5:1

see curves

OPERATING   INSTRUCTIONS

Application of voltages  :

-Start the  liquid  flow through  the  line cooling circuit.

-Start the distilled water through  the collector cooling circuit.
-     Apply  voltages  in  the  following  order  :  heater  (allow  four  minutes  minimum  cathode  warm-up  time),

Weh.nelt,  line, collector,  anode.

Protective measures  :

-     A minimum distance of 25 cm should be kept between the tube and any  magnetic material.
-     Do not try to obtain  modulation  through  the Wehnelt voltage.
•     Operating  parameters  are  given  in  each  tube  test  data  sheets,  and  are always within the absolute ratings

indicated here.

The supply should feature the following current  limitations  :

Heater
Wehnelt
Anode
Line      ..

Collector

2.5
5
5

30
30

Protection  against shorts or f lashes which  could occur in  the tube.
Warm-up timing.
External water interlock for  line and collector cooling circuit.
Line overvoltage  (line voltage > Anode voltage   +  1500  V).



characteristic curves
(typical values)

Heater   voltage    (dc)                   -7.8    V
Heater    currenr    (dc)                          2.2    A
Collector   voltage    (dc)         +5500    V
Anode    voltage    (dc)                  +   1130    V

Cathode    current    (dc)

Healer   voltage    (dc)
Healer    current    (dc)

Collector    voltage    (dc)
Line    voltage    (dc)

supply diagram

30mA

-7.8    V

2.2A
+  5500   V

6000    V

DATA TEH 4321
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OUTLINE    DRAWING

Dimensions   in  mm.

aidy

POSITIONING    RAIL

-  :   -:-  -:

2

fiiE

2    I.BAG-UNION"    coupling
for   ¢  6  tubing   (line   cooling   circuit)

2   insulating   aiutage   O.D    ¢   7

(collector    cooling    circuit)



CO.20A    CARCINOTRON

The CO.20A is a  millimetric backward wave oscillator,
focused  by  an integral  permanent magnet, water cooled and
delivering  an  output  power  over  a  frequency  range  of  150
to  156 GHz.

It   can   be   amplitude   modulated   through   its   anode.
Frequency  modulation  can  be  obtained  by  line  voltage  (1)

variation,  the  frequency  being  independent  of  the  load  up
to a  VSWR  of 3  :  1.

The   high   power   obtained  at  such  a  high  frequency
makes  it  particularly  suitable  for  physical  measurements  as

plasma   analysis,   parametric   resonance,   study   of   the   fine
structure  of the  matter.  It can be used also for transmission
measurements, scaling, etc .  .  .

DATA TEH  4322

CO.  20  A

Decembersl 972  -  Page  1 /4

In short, the  main features of the  CO.  20A are    :

•Minimumoutputpower    :     0.2       W       from       150       to       152       GHz

0.5       W       from        152       to        156       GHz
1.5       W       inonepointatleastbetweenl52andl58GHz.

-Frequency  and amplitude  modulation.

(1)       Line voltage or beam voltage.

GENERAL  CHARACTERISTICS

Electrical

Frequency.-.....................-.'......

Heater  voltage  (d  c)       ..........................

Heater current  (d  c)     ....
Wehnelt  (2)  voltage      .....

Wehnelt  current         ............................

Anode  (3)  voltage  for  60  rnA  line current           .........
Anode voltage,for 40  rnA  line current     ..............
Anode  current            ............................

Line voltage  (at  lower frequencies)      ................

Line voltage  (at higher frequencies)
Line  current            ..............................

Modulation  sensitivity       ........

Pushing.................

(2)      Wehnelt or Focusing electrode.
(3)      Anode orAccelerator.

GHz
V
A
V
rnA

OV
0V

rnA
V
V
rnA
MHz/V
MHz/rnA
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Operating  position
Focusing......

RF  output waveguide

Inlet water temperature      .   max.
Inlet  pressure      ........   max.

Flow.rate..............

Heater voltage
Surge current
Warm-up time

MECHANICAL

horizontal                       FiF  output flange UG  387/U
permanent  magnet             lnputconnector      ..........    HT  plug  (seedrawing)

PIG138/u                           Weight        ................                        16     kg

COOLING

6o       °C              Corresponding  pressuredrop     ..
1.5       bar             Ambienttemperature       ..   max.

1  tol.5       I/inn          Waterinterlock

ABSOLUTE   RATINGS   (1)

Vnom  ±  3  %                  Anodevoltage
max.                        2.  5      A               Anodecurrent
min.                               4       inn              Linevoltage

Wehneltvoltage       ......   max.                                0       V                 Linecurrent
Wehneltcurrent      .....   max.                              5       rnA            Loadvswp

TYPICAL  OPERATION   (1)

Heater voltage
Heater current
Warm-up time
Frequency     .
Line voltage

Line  current        .
Anode voltage
Anode current
Wehnelt voltage
BF  output power

max.
max.
max.
max.
max.

0.3too.5      bar
60OC

supplied with  the tube

60mA
1130       V

0mA
-5V
see curves

(1)      All voltagesarereferred tothecathode.

The tube can  be operated  beyond characteristic frequency  range.  Ask for  information.

OPERATING   INSTRUCTIONS
Supply  (see diagram)  :

The supply should meet following items  :

•     the following starting sequence  :  Heater,   Wehnelt,    Line,   Anode.
-Currentlimitations    :        Heater        ..........             2.5           A

Wehnelt    ..........                    5            rnA

Anode        ..........                   5            rnA
Line       ............                  80             rnA

-     Protection against shorts or flashes which  could occur  in the tube.
•     Warm-uptiming.
-External  water  interlock  for  cooling circuit.
•      Line overvoltage  (Line voltage > Anode voltage  +1500  V)  security device.

Application of voltages :
-Start the  liquid flowthrough  the cooling circuit.
-     Apply  voltages   in   the  following  order   :   heater   (allow  four  minutes  minimum  cathode  warm-up  time),

Wehnelt,line, anode.

Protective measures :
-     A minimum distance of 25 cm should be kept between the tube and any magnetic material.
-Do not try no obtain  modulation through the wehnelt voltage.
-     Operating parameters are given with each tube particular test data sheets.



Heater   voltage    (dc)
Heater   current    (dc)
Wehnelt   voltage    (dc)
Anode    voltage    (dc)
Line    current    (dc)

Heater   voltage    (dc)
Heater   current    (dc)
Wehnelt   voltage    (dc)
Line    voltage    (dc)

supply diagram

characteristic curves
(typical values)

-7.4   V

2.1A
-5V

4kv
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OUTLINE    DRAWING

in4

I

1 0ax'

I8'

I

Dimensions   in   mm.

cJ©

POSITIONING    RAIL

RF     OUTPUT

view    A

High    voltage    connector
LEMO    plug    JUPITER    type
ref    HI    C   50   HT   10

CERN    model



CO.20  B    CARCINOTRON

The CO.20B  is a  millimetric backward wave oscillator,

focused  by  an  integral  permanent magnet, water cooled and
delivering  an  output  power  over  a  frequency  range  of  128
to  136 GHz.

It   can   be   amplitude   modulated   through   its   anode.
Frequency   modulation  can  be  obtained  by  line  voltage  (1)

variation,  the  frequency  being  independent  of  the  load  up
to a  VSWF}  of 3  :  1.

The   high   power   obtained  at  such  a  high  frequency
makes  it  particularly  suitable  for  physical  measurements  as

plasma   analysis,   parametric   resonance,   study   of   the   fine
structure  of  the  matter.  It can be used also for transmission

.measurements, scaling, etc .  .  .

DATA TEH  4323

CO.  20  a

December  1972  -Page  1 /4

ln short, the  main features of the  CO.  208 are  :

-Minimumoutputpower    :     0.2       W       from        128       GHz       to       132       GHz

1        W       from        132       GHz       to        136       GHz
3       W       inonepointatleastbetweenl35andl37GHz.

-Frequency and amplitude modulation.

(1)       Linevoltage or beam voltage.

GENERAL  CHARACTERISTICS

Electrical

Frequency        .............---.......-.   '   '   .   '   '   .   '

Heater  voltage  (d  c)       ..........................

Heater  current  (d  c)      ..........................

Wehnelt  (2)   voltage        ..........................

Wehnelt  current       ...........

Anode  (3)  voltage for 60  rnA line current
Anode voltage for 40  rnA  line current     ......
Anode  current             ............................

Line  voltage  (at  lower  frequencies)      ................

Line voltage  (at higher frequencies)
Line  current           ..............................

Modulation  sensitivity       ,......
Pushing        ................    '    .    .    -A    ..........    '    .    .

(2)      Wehnelt or  Focusing electrode.
(3)      Anode orAccelerator.

GHz
V

2.4A
V
rnA

0V
0V

THOMSON-CSF   -GROUPEMENT  TUBES  ELECTRONIQUES   8  rue  Chasseloup-Laubat   75737  PAF}ls  CEDEX  15   -T6l:  PABIS  (1 )  566 70 04
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MECHANICAL

Operating  position       ........                 horizontal
Focusing         ..............       permanent  magnet

RF  output waveguide       ......               RG  138/u

RF  output flange UG  387/U
Input connector      ..........    HT  plug  (see  drawing)
Weight         ................                          16      kg

COOLING

lnletwatertemperature      .   max.                          60      °C
Inlet  pressure      ........   max.
Flow-rate..............

Heater voltage
Surge current
Warm-up time

1.5       bar
ltol.5       I/inn

Corresponding pressure drop     ..
Ambienttemperature       ..   max.
Water  interlock         ..........

ABSOLUTE   RATINGS  (1)

Vnom  ±  3  %                  Anode voltage
max.                        2.5       A
min.                              4       inn

Wehnelt voltage       ......   max.
Wehnelt current      ......   max.

Heater voltage
Heater current
Warm-up ti me

OV
5mA

Anode current
Line voltage
Line current
Load  VSWF}

TYPICAL  OPERATION   (1)

-7.6     V
2.1A

4mn

Frequency     .  .  .
Linevoltage        .

Line current        .
Anode voltage
Anode current
Wehnelt voltage
BF  output power

max.
max.
max'
max.
max.

0.3too.5      bar
60OC

supplied with  the tube

128.1        133.0

4 750      5325
6060

1220         1220
00

-15        -15
see curves

(1)      All voltagesare referred to the cathode.

The tube can be operated  beyond characteristic frequency range.  Ask for information.

OPERATING   INSTRUCTIONS
Supply  (see diagram)  :

The supply should  meet following items  :

-the following startingsequence  :  Heater,   Wehnelt,   Line,   Anode.
-Currentlimitations    :        Heater        ..........             2.5           A

Wehnelt    ..........                   5            rnA

Anode        ..........                   5            rnA

Line      ............                 80             rnA
-     Protection against shorts or flashes which  could  occur  in the tube.
-     Warm-uptiming.
-     External water interlock for cooling circuit.
-Line overvoltage  (Line voltage > Anode voltage  +1500  V)  security device.

Application of voltages :
-Startthe  liquid flowthrough  the cooling circuit.
-     Apply  voltages  in  the  following  order   :   heater  (allow  four  minutes  minimum  cathode  warm-up  time),

Wehnelt,line, anode.

Protective measures :
-     A minimum distance of 25 cm should be kept between the tube and any magnetic material.
-Do not try to obtain  modulation through the wehnelt voltage.
-     Operating parameters are given with each tube particular test data sheets.
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Heater   voltage    (dc)
Heater   current   (dc)
Wehnelt   voltage    (dc)
Anode   voltage    (dc)
Line    current    (dc)

Heater   voltage    (dc)
Heater   current    (dc)
Wehnelt   voltage    (dc)
Line    voltage    (dc)

supply d iagram

-7.6  V

2.1A
-15V

1220    V

60mA

-7.6   V

2.'A
-15V

4kv

characteristics curves
(typical values)

^^
•.,WV

Qr

`
+ V

<`®ct. /~
4000            4500           5000            5500           6000

Line   voltage  \V)

0                        500                     1000                   1500

Anode  voltage  (V)
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OUTLINE    DRAWING

in4

10OX'

'8'

i I

Dimensjons   in  mm.

Eidy

POSITIONING    RAIL

RF    OUTPUT

view    A

High    voltage    connector
LEMO    plug    JUPITER    type

ref    Ill     C   50   HT   10

CERN    model
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CO.40A   CARCINOTRON

The CO.40A  is a  millimetric backward wave oscillator,
focused  by  an integral  permanent magnet, water cooled and
delivering  an  output  power  over  a  frequency  range  of  73
to 76 GHz.

It   can   be   amplitude   modulated   through   its   anode.
Frequency  modulation  can  be  obtained  by  line  voltage  (1)

variation,  the  frequency  being  independent  of  the  load  up
to a  VSWPl  of 3  :  1.

The   high   power   obtained  at  such  a   high  frequency
makes  it  particularly  suitable  for  physical  measurements  as

plasma   analysis,   parametric   resonance,   study   of   the   fine
structure  of  the  matter.  It can  be  used also for transmission
measurements, scaling, etc .  .  .

ln short, the main features of the CO. 40A are    :

-Minimumoutputpower    :     3       W       from       73       to       76       GHz

8       W       inonepointatleastbetween73and76GHz.
-Frequency and amplitude  modulation.

(1)       Line voltage or beam voltage.

GENEF}AL  CHARACTERISTICS

Electrical

Frequency................................

Heater  voltage  (d  c)       ..........................

Heater  current  (d  c)      ................

Wehnelt  (2)  voltage       ..........................

Wehnelt  current        ............................

Anode  (3)  voltage for  60  rnA  line current           ..........
Anode voltage for 40  rnA  line current     ...........
Anode  current            ............................

Line voltage  (at  lower frequencies)      ................
Line voltage  (at higher frequencies)           .....
Line  current           ..............................

Modulation  sensitivity        ........................

Pushing       .    `    .....    I    .........

(2)      Wehnelt or Focusing electrode.
(3)      Anode orAccelerator.

GHz
V
A
V
rnA

00V
00V

rnA

00V
rnA
MHz/V
MHz/rnA

THOMSON-CSF    -GROUPEMENT  TUBES  ELECTRONIQUES   8  rue  Chasseloup-Laubat    75737  PAFlls  CEDEX  15   -T6I:  PARIS  (1)  566  70  04
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Operating  position

MECHANICAL

horizontal                      RF  output flange UG  387/U
Focusing         ..............       permanentmagnet              lnputconnector      ..........    HTplug(seedrawing)
BF  output waveguide

Inlet water temperature      .  max.
Inlet  pressure      ........   max.

Flow-rate..............

Heater voltage
Surge current
Warm-up time

F}G99/U                           Weight        ................                        16      kg

COOLING

6o       °C              Corresponding  pressuredrop     ..
1.5       bar            Ambienttemperature       ..   max.

1tol.5        I/inn           Waterinterlock         ..........

ABSOLUTE   RATINGS   (1)

Vnom ± 3 %                   Anode voltage
max.                       2.  5      A               Anodecurrent
min.                               4       inn              Linevoltage

Wehnelt voltage       ......   max.

Wehnelt   current      ......   max.

Heater voltage
Heater  current
Warm-up ti me

0       V                Linecurrent
5      rnA           LoadvswPl

TYPICAL  OPERATION   (1)

-7.2      V              Frequency     ...

2.1        A                Linevoltage         .
4       inn           Linecurrent       .

Anode voltage
Anode current
Wehnelt voltage
RF  output power

max.
max.
max.
max.
max.

0.3too.5      bar
60OC

supplied with  the tube

75.35     75.90
4950      5365

6060
1420       1420
00

-20       -20
see  curves

(1)      All  voltagesare referred tothe cathode.

The  tube  can  be operated  beyond  characteristic frequency  range.  Ask for  information.

OPERATING   INSTRUCTIONS

Supply   (see diagram)  :

The supply should meet following items  :

-     the followingstarting sequence,:  Heater,   Wehnelt,   Line,   Anode.
-Currentlimitations    :        Heater        ..........             2.5           A

Wehnelt    ..........                    5            rnA

Anode        ..........                   5            rnA
Line      ............                 80            rnA

-     Protection against shorts or flashes which  could occur  in the tube.
-     Warm-uptiming.
-External  water interlock for cooling circuit.
-      Line overvoltage (Line voltage > Anode voltage  +1500  V)  security device.

Application of voltages :
-Startthe  liquid flowthrough  the coolingcircuit.
-     Apply  voltages  in  the  following  order   :   heater   (allow  four  minutes  minimum  cathode  warm-up  time),

Wehnelt,line,  anode.

Protective measures :
-     A minimum distance of 25 cm should be kept between the tube and any magnetic material.
-Do not try to obtain  modulation through the wehnelt voltage.
-     Operating parameters are given with each tube particular test data sheets.



Heater   voltage    (dc)
Heater   current    (dc)
Wehnelt   voltage    (dc)
Anode    voltage    (dc)
Line    current    (dc)

Heater   voltage    (dc)
Heater   current    (dc)
Wehnelt   voltage    (dc)
Line    vollage    (dc)

supply d iagram

-7.2    V
2.1A
-20V

4kv

characteristics curves
(typical values)
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` V

V

4000     4500        5000          5500              6000

Line   voltage  (V)

0                        500                     1000                  1500

Anode  voltage  (V)
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OUTLINE    DRAWING

in4

I 0ax'

I8'

I,

Dimensions   in  mm.

Gidy

POSITIONING    RAIL

¢   ::::   2   pins    180°   apart

:::i:   DBC

4-40    UNC    4  holes
counlerbore   ¢  4   -deep   I.5

¢   :::6   2   ho,es   ,8oo   apo„

RF    OUTPUT

view   A

High    voltage    connector
LEMO    plug    JUPITER   type
ref    Ill    C   50   HT   10

CERN    model



CO.40  a  CARCINOTRON

The CO.40B  is a  millimetric backward wave oscillator,
focused  by  an  integral  permanent magnet, water cooled and
delivering  an  output  power  over  a  frequency  range  of  68
to 71  GHz.

It  can   be  amplitude   modulated   through   its  anode.
Frequency  modulation  can  be  obtained  by  line  voltage  (1)

variation,  the  frequency  being  independent  of  the  load  up
to a  VSWR  of 3  :  1.

The   high   power   obtained  at  such  a  high  frequency
makes  it  particularly  suitable  for  physical  measurements  as

plasma   analysis,   parametric   resonance,   study   of   the   fine
structure  of the  matter.  It can be used also for transmission
measurements, scaling, etc .  .  .

DATA TEH 4325

CO.  40  a
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ln short,  the  main  features of the  CO.  408  are  :

-Minimumoutputpower    :        1        W       from       68       to       69       GHz.

5      W       from       69       to       70       GHz
10       W       from       70       to       71        GHz
15       W       inonepointatleastbetween70and72GHz.

-Frequency and amplitude  modulation.

(1)       Line voltage orbeam voltage.

GENERAL  CHARACTERISTICS

Electrical

Frequency................................

Heater  voltage  (d  c)       ..........................

Heater  current  (d  c)     ........

Wehnelt  (2)  voltage       ..........................

Wehnelt  current         ............................

Anode  (3)  voltage for  60  rnA  line current           ..........
Anode voltage for 40  rnA  line  current     ..............
Anode  current            .............,..............

Line voltage  (at  lower frequencies)      ................

Line voltage  (at higher frequencies)
Line  current           ..............................

Modulation  sensitivity        ........................

Pushing        .    .    I    ...........    `    ..........-........

(2)      Wehnelt or Focusing electrode.
(3)      Anode or Accelerator.

GHz
V
A
V
rnA

OV
OV

rnA

OV
60mA
3                  MHz/V

25                MHz/rnA

THOMSON-CSF    -GROUPEMENT  TUBES  ELECTRONIQUES   8  rue  Chasseloup-Laubat    75737  PAFOS  CEDEX  15    -T6l.  PAFHS  (1)  566  70  04
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MECHANICAL

Operating  position       ........                 horizontal
Focusing         ..............       permanent  magnet
BF  output waveguide

Inlet water temperature      .  max.
Inlet  pressure      ........   max.

Flow-rate..............

Heater voltage
Surge current
Warm-up time

BG  98/U

F}F  output flange uG 385/u
Input connector      ..........    HT  plug  (see  drawing)
Weight         ...........                                              16      kg

COOLING

60      °C              Correspondingpressuredrop     ..        0.3too.5      bar
1.5       bar            Ambienttemperature       ..   max.                           6o      °C

1  tol.5       I/inn         Waterinterlock

ABSOLUTE   RATINGS   (1)

Vnom ± 3 %
max.                         2.5       A
min.                              4       inn

Wehnelt voltage       ......   max.
Wehnelt current      ......   max.

Heater voltage
Heater current
Warm-up time

OV
5mA

Anode voltage
Anode current
Line voltage
Line current
Load  VSWF}

TYPICAL  OPERATION   (1)

-7.6      V
2.15       A

4mn

Frequency     .  .  .
Linevoltage         .

Line  current        .
Anode voltage
Anode current
Wehnelt voltage
a F output power

supplied with  the tube

max.                    3 000
max.                               10
max.                   7 000
max.                          80
max.                          5:   1

70.  55
4895

60
1450

0
-10
see curves

(1)       All voltagesare referred tothe cathode.

The  tube can  be operated  beyond characteristic frequency  range.  Ask for information.

OPERATING   INSTRUCTIONS

Supply  (see diagram)  :

The supply should  meet following items  :

•     the following starting sequence  :  Heater,   Wehnelt,   Line,   Anode.
-Currentlimitations    :        Heater        ..........             2.5            A

Wehnelt    ..........                   5            rnA
Anode        ..........                   5            rnA

Line      ............                 80             rnA
-     Protection against shorts or flashes which  could  occur  in the tube.
•     Warm-uptiming.
-      External  water  interlock  for cooling circuit.
•      Line overvoltage  (Line voltage > Anode voltage  +1500 V)  security device.

Application of voltages :
•     Startthe  liquid flowthrough  the cooling circuit.
-     Apply  voltages  in  the  following  order   :   heater   (allow  four  minutes  minimum  cathode  warm-up  time),

Wehnelt,line, anode.

Protective measures :
-     A minimum distance of 25 cm should be kept between the tube and any magnetic material.
-Do not try to obtain modulation through the wehnelt voltage.
-     Operating parameters are given with each tube particular test data sheets.



Heater    voltage    (dc)
Heater   current    (dc)
Wehnelt   voltage    (dc)
Anode    voltage    (dc)
Line    current    (dc\

Heater   voltage    (dc)
Heater   current    (dc)
Wehnelt   voltage    (dc)
Line    voltage       (dc)

supply diagram

-7.6   V
2.1A
-10V

4kv

characteristic curves
(typical values)
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3500             4000            4500             5000             5500
Line   voltage  (V)

0                       500                     1000                  1500

Anode  voltage  (V)
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Dimensions   in  mm.

cJ©

POSITIONING    RAIL

¢   :::5  2   p;ns    ,8oo   apart

:f:2:   DBC

45\0       /
\ 4-40    UNC   4  holes

counterbore    ¢   4   -deep   1.5

¢   i:!6   2   holes    18oo   apo„

RF    OUTPUT

view    A

High    voltage    connector
LEMO    plug    JUPITER   type

ref    Ill     C   50   HT   10

CERN    model



CO.80     CARCINOTF]ON

The CO. 80  is a  millimetric backward
wave  oscillator,   delivering an output power of
10  to  30 watts over a frequency  range  of  39. 5
to  40. 5  gigahertz.

It can be amplitude modulated  through
its anode.  Frequency modulation canbe obtained
by line voltage  (1) variation, the frequencybeing
independent of the load up to a  VSWR  of   3  :  1.

It is focused by an integral permanent
magnet,  and cooled by water circulation.

The  relatively  high power obtained at
very   high   frequency  makes   it   particularly
suitable  for  physical   measurements  such   as
plasma analysis, parametric  resonance,  .study
of  the  fine structure of the matter.   It   canbe
used   also  for  transmission   measurements,
scaling,   etc  ....

In short,  the main features of the CO. 80 are  :

- Minimum output power :

DATA TEH 4127

cO.80
June 1970 -  Hge 1/4

- Frequency and amplitude modulation.

(1) line voltage or beam voltage.

GENERAL     CHARACTERISTICS
Electrical

Frequency...........a............
Heater voltage
Heater current
Wehnelt  (2) voltage     ....
Wehnelt  current
Anode   (3)  voltage  for  60  rnA  I.ine  current ......
Anode  voltage  for  80   rnA  line  current .........
Anode  current.
Line  voltage   (at  lower  frequencies)   ...........
Line  voltage   (at  higher  frequencies)  ...........
Line  current . .
Modulation  sensitivity
Pushing...........

(2)  Wehnelt  or  Focusing  electrode.
(3)  Anode  or  Accderator.

mln.        max.

39. 5              40. 5          GHz
7.1                 7.8         V
2.0                 2.3         A

0               -40        V
02mA

1000              1500         V
1500              1800         V
05mA

3000                                V
6500         V

60                  80        rnA
0. 5                1. 5         MHz/V

5                10        MHz/rnA

TlloMSON-CSF  -GFtoupEMENT  TUBES  ELECTRONIQUES   8,  rue  Chasseloup-Laubat  -75-Paris  15e  -Tel. :  566.70.04
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Operating  position...      horizontal
Focusing  ...........       permanent  magnet
RF  output  waveguide        RG  97/U

Inlet  water  temperature max.
Inlet  pressure  .......    max.
Flow-rate.................

Heater  voltage  .......

Heater  current .......

Surge  current ........
Warm-up  time  .......
Wehnelt  voltage    .....

RF  output  flange...          LTG  383/U
Input  cormector  ....         see  drawing
Weight   ............           16   kg

Cooling
60     °C                Corresponding  pressure  dropo.3to  o.5     bar

1.5     bar             Ambiant  temperature max.                      60      oC
1to   1.5     I/inn          Water  interlock .....

ABSOLUTE   RATINGS  (1}

Wehnelt  current ......
Anode  voltage` .......
Anode  current  .......
Line  voltage  .........
Line  current .........
Load  VSWR ..........

TYPICAL   OPERATION  (1)

Heatervoltage    .............              7.7      V
Heater   current ..............              2.2      A
Warm-up  time  ..............                  4     inn

(1)  All  voltages  are  referred  to  the  cathode

Frequency.........
Line  voltage    .......
Line  current     ......
Anode  voltage ......
Anode  current  ......
Wehnelt  voltage        ..
RF  output  power  ....

supplied  with  the  tube

39. 72         40. 26
5116           5810
8080

1680           1680
00

-10            -10

see  curves

The  tube  can  be  operated beyond  characteristic  frequency  range.   Ask  for  information.

OPERATING      INSTRUCTIONS

gil  :     (See diagram)
The  supply  should  feature

-the  following  starting  sequence  :  Heater,   Wehnelt, Line,   Anode.
-Current  limitations   :   Heater   .......................   2.5       A

Wehnelt      .....................         5       rnA
Anode
Line

5mA
80nd

-Protection  against` shorts  or  flashes  which  could  occur  in  the  tut)e.
-  Warm-up  timing
-  External  water  interlock  for  cooling  circuit
-  Line  ove`rvoltage  aine  voltage a Anode  voltage  +  1500  V)  security  device.

Application  of  voltages
-  Start  the  liquid  flow  through  the  cooling  circuit.
-  Apply  voltages  in the following order  : heater  (allow four minutes minimum cathode

warm-up time),  Wehnelt,  line,  anode.

Protective  measures
-  A  minimum  distance  of  25  cm  should be  kept  between  the  tube  and  any  magnetic

material.
-  Do  not  try  to  chtain  modulation  through  the  Wehnelt  voltage.
-  Operating parameters  are  given  in  each  tube  test  data  sheets,   and   are     always

within  the  absolute  ratings  indicated  here.



Healer  voltage   (clc)
Heater  current  (dc)
Wehnelt  voltage   (dc)
Anode  voltage   (dc)
Line   current  (dc)

Heater  voltage    (dc)
Heater  current  (dc)

¥j::nve:i,:::tat8:,tdc,

SUPPLY    DIAGRAM
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CHARACTERISTIC     CURVES

7.7V
2.2A
-10V

4kv

R FOutpu,//
f,ea`ue

r\ct

/
5000              5500              6000              6500

Line  voltage(V)

0                     500                  1000
Anode  voltage ( V )
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OUTLINE    DRAWING

L2"T

Dimensions  in  mm.

EEEEill

7 „
t

7

I I

t
2

'2

'6

Positioning   rail

r¢  I.56  :  8.o,  2  pins  l8oo  apa„

RF Output
VIEW     A

High  voltage  connector
LEMO  plug   JUPITER  type
ref   Ill   C  50  HT  10
CERN   model



F4008C   CARCINOTRON

The  F4008C  `'0" type carcinotron  is a  backward
wave  oscillator delivering an output power of 30 mw (mini-
mum) to 300 mw over the range 7 to  11  GHz.

Amplitude  modulation  can  be  achieved  by  anode
voltage   variation.    Frequency   modulation   is  obtained   by
varying  the  line  voltage.  The  frequency  is  independent  of
the load up to a VSWR of 3  :  1.

An   integral   permanent   magnet   insures   focusing,
forced  air  cooling  insures  operation  in  a  wide  temperature
range.

This  `'0"  type  carcinotron,  which  features  excel-
lent   signal   to  noise  ratio  is  particularly  suitable  for  wide
frequency   sweep   wobbulated   generator,   wide  dispersion
spectrum   analyser,   radar   panoramic   receiver,   f requency
agile radar (master and  local oscillator).

DATA TEH 4131'
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GENERAL  CHARACTERISTICS

Electrical   (1)

Heater  voltage   ............................

Heater  current   ............................

Grid  `,oltage           ..............-........-....

Anode voltage  (2)          ........................
Anode current   ............................
Linevoltageat     7GHz          ............,.......

at   11   GHz            ....................

Line current          ............................
-     Line frequency modulation

Modulationcoefficientat    7GHz      ........
Modulation coefficient at  11  GHz       ........

-     Anode frequency modulation
Modulationcoefficientat    7GHz       ........
Modulation coefficient at  11  GHz       ........

-     Anode amplitude modulation
Anode voltage variation for an output power
variation of 6 dB  -at    7  GHz    ............

-at  11   GHz     ............

-     Powervariation
in  the  range 7  to  11  GHz       ..............
in any o.  2 GHz bandwidth        ............

Grid voltage for cut-off    ......................
-     lnterelectrode capacitances

Anode to all other electrodes    ............
Line to all  other electrodes         ............

Signal to noise ratio between  1  and  10  MHz     ........

mln.

-100

40

6.3

8dB
1.5            dB

V

30pF
30pF

dB

(1 ) All voltages are referred to the cathode.liz)I;;edd.;-oar-;;;Jl;;;;6;.-Li;e or cathode may be connected to ground,both are isolated from the focusing device.

THONSON-CSF  -GFtoupENENT  TUBES  ELECTFtoNIQUES   8,  rue  Chasseloup-Laubat  -75-Paris  15e  -Tel   :  566.70.04
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Mechanical

Operatingposition       ...
RF  connections      .....
Weight...........
Focusing.........
Power supply connections

Heater voltage   ....
Heater surge current.
Warm-up time    ....
Grid voltage  ......

ABSOLUTE  RATINGS
(non simultaneous  values)

mln.          max.
6.1             6.5

3.5
2

-125

Cooling

Temperature at the measurement point
Air  flow    ..................-.

Air pressure          ................

Flow direction   ................

Environmental conditions

Vibrations from  10 to  50  Hz     ......
Acceleration at 50  Hz       ...........
Shocks    -     acceler`ation         ........

-      duration   ............

Ambient temperature
-     duringoperation     ......
-duringstorage   ........

Heater    voltage
Heater current
Frequency    ..
Line voltage .  .
Line current .  .

V              Anode voltage
A              Anode current
inn            Line voltage.  ,
V               Line current.  ,

any
50  a  N  type  UG  21/U
3. 5 kg
permanent  magnet
see drawing

mln

TYPICAL  OPERATION

Anode  voltage
Anode current
Grid voltage .  .
Output power

max.
1mm
1g

159
llms

+100     OC
+110     OC

OPERATING   INSTRUCTIONS

Application  of  voltages

Voltages  should  be  applied  in  the  following  order  :      Heater, Grid,  Line, Anode.
They should be removed in the reverse order from start up.

Supply

The supply should feature the following security devices :
Warm-up timing,
Power supply protection against arcing or short circuit which may occur in the tube,
Protection against applying voltages before starting air flow.
A safety  device should  prevent  anode voltage from  exceeding line voltage, even in case of modulation.  If grid and
anode power supplies present high internal  resistance, a 50 kf2 resistance should be connected in parallel.

Permanent magnet

The tube should  be  kept away from  all  magnetic  materials, at  least  10 cm, and  15 cm away from field
gen.erating devices.

(1)  T  point  indicated  on  drawing
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Characteristic   curves

HeGrAn er  volvoItadevol age:  6e:0Vge:70 3VV
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Anode  voltage    (V)

Supply   diagram
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F4032B   CARCINOTRON

The  F4032B  '`0"  type carcinotron  is a  backward
wave oscillator delivering an output power of 10 mw (mini-
mum) to 150 mw over the range 8 to  16 GHz.

Amplitude  modulation  can  be achieved  by  anode
voltage   variation.   Frequency   modulation   is  obtained   by
varying  the  line  voltage.  The  frequency  is  independent of
the  load  up to  a  VSWF}  of  3  :  1.

An   integral   permanent  magnet  insures  focusing,
forced  air  cooling  insures  operation  in  a  wide temperature
range.

This  '`0"  type  carcinotron,  which  features excel-
lent   signal   to  noise  ratio  is  particularly  suitable  for  wide
frequency   sweep   wobbulated   generator,   wide  dispersion
spectrum   analyser,   radar   panoramic   receiver,   frequency
agile   radar   (master   and    local    oscillator).

DATA TEH  4148

F4032B

September  1970  -Page  1/4

GENERAL  CHARACTERISTICS

Electrical  (1 )

Heater  voltage   .'  ...........,.........-.....
Heater current   ............................

Grid  voltage          ............................
Anode voltage  (2)   ................,.........
Anode current   ..........................,.
Linevoltageat     8GHz   ......................

at   16  GHz   ....................,.

Line current         ............................
-   Line frequency modulation

Modulationcoefficient-at    8GHz    ..........
-at  16  GHz     ..........

-  Anode frequency modulation
Modulationcoefficient-at    8GHz    ..........

-at  16  GHz    ..........
-  Anode amplitude modulation

Anode voltage variation for an output power
variation  of 6 dB  -at    8 GHz    ..............

-at  16  GHz    ..............

-Power variation
in the range 8 to  16 GHz       ................
in any o. 2  GHz bandwidth        .......,......

Grid voltage for cut-off    ......................
-lnterelectrode capacitances

Anode to all other electrodes    ..............
Line to all  other electrodes        ..............

Signal to noise ratio between  1  and  10 MHz     ........

-100

40

10dB
1.2            dB

V

30pF
30pF

dB

(1 ) All voltages are referred to the cathode.
(2) Anode or accelerator. Line or cathode may be connected to ground, both are isola8ed from thd focusing device.

THOMSON-CSF  -GFtoupEMENT  TUBES  ELECTRONIOuES   8,  rue  Chasseloup-Laubat  -75-Paris  15e  -Tel.  :  566.70.CW
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Mec`hanical

Operating  position        .................,..
RF  connections       ......................
weight...-........-......-...-...`.

Fcousing.....................,-.-,

Power  supply  connections   ................

ABSOLUTE  RATINGS
(non  simultaneous  values)

Heater voltage   .  .  .
Heater surge current
Warm-uptime    .  .  .
Gridvoltage        ...

Cooling

in I.n.          max.
6.1             6.5.         V

3.5A
2mn

-125                          V

Temperature at the measurement point
Air  flow    ....................

Air pressure          ....,...........
F low d i rection   ................

Environmental conditions

Vibrations from  10 to 50  Hz     ......
Acceleration  at  50  Hz       ..........
Shocks - acce`leration         ..........

-  duration    ..............

Ambient temperature
-duri ng operation     ........
-duri ng  storage    ..........

Heater  voltage   ..........
Heater current  ........
Frequency.....i....
Line  voltage        ........
Line  current        ........

Anode vol tage
Anode current
Line  voltage
Line current

mln

TYPICAL OPERATION

Anode voltage
Anode current
Grid voltage
Output power

any
50 a N type UG 21/U
2. 7   kg
permanent  magnet
see drawing

max.
1mm
19

159
llms

+loo    Oc
+110     OC

OPERATING  INSTRUCTloNS

Application of voltages

Voltages should  be  applied  in  the  following order  :    Heater,  Grid,  Line,  Anode.
They  should  be removed  in the  reverse order from start up.

Supply

The supply  should  feature the following security  devices  :
Warm-up timing,
Power supply  protection  against arcing or short circuit which  may  occur  in the tube,
Protection  against applying voltages  before starting air  flow.
A safety  device should  prevent  anode voltage from exceeding line voltage, even in case of modulation.  If grid and
anode power supplies present high internal  resistance, a 50 kn resistance should be connected in parallel.

Permanent: magnet

The  tube should  be  kept away  from  all  magnetic  materials,  at  least  10 cm,  and  15 cm away from field
generati ng devices.

(1)      T pointindicated on drawing.
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CONNECTIONS

Healer Brown
Ccithode Yellow
Anode Blue
Wehnelt Green



F4033B  CARCINOTRON

The  F4033B  '`0"  type  carcinotron  is  a  backward
wave  oscillator delivering an output power of 25 mw (mini-
mum) to 250 mw over the range  15. 5 to 24 GHz.

Amplitude  modulation  can  be  achieved  by  anode
voltage   variation.   Frequency   modulation   is  obtained   by
varying  the  line  voltage.  The  frequency  is  independent  of
the  load  up to  a  VSWR  of  3  :  1.

An   integral   permanent  magnet   insures  focusing,
forced  air  cooling  insures  operation  in  a  wide temperature
range.

This  ''0"  type  carcinotron,  which  features  excel-
lent   signal   to  noise  ratio  is  particularly  suitable  for  wide
frequency   sweep   wobbulated   generator,   wide  dispersion
spectrum   analyser,    radar   panoramic   receiver,   frequency
agile   radar   (master  and  local  oscillator).

DATA TEH  4150

F4033B

September  1970  -Page  1/4

GENERAL  CHARACTERISTICS

Electrical  (1)

Heater  voltage    ............................

Heater  current   ............................

Grid  voltage           ..,.............,...........

Anode voltage  (2)           ........................

Anode  current    ............................

Line  voltage  at   15.  5 GHz    ....................
at         24GHz     ....................

Line  current          ............................
-   Line frequency modulation

Modulation coefficient -at  15.  5 GHz     ......
-at       24GHz     ,,.....

-  Anode frequency modulation
Modulation coefficient -at  15.  5 GHz     ......

-at       24GHz     ......
-  Anode amplitude modulation

Anode voltage variation for an output power
variation of 6 dB  -at  15.  5  GHz     ..........

-at        24GHz     ..........
-Power variation

in the range  15.  5 to 24 GHz     ............
in any o. 2 GHz bandwidth        ,...........

Grid  voltage for cut-off    ......................
-I nterelectrode capacitances

Anode to all  other electrodes    ............
Line to all  other electrodes         ............

Signal to noise ratio between  1  and  10  MHz     ........

-200

40

6.3

8dB
1.3            dB

V

30pF
30pF

dB

(1 ) All voltages are referred to the cathode.`(-i)-i;6-i;-;;;;;;I;;ator. Line or cathode may b.e connected to ground, both are isolated from the focusing device.

THOMSON-esp  -GR®UPEMENT  TUBES  ELECTFtoNIOuES   8,  rue  ehasselciiip-Laubat  -75-Pans  15e  -Tel.  :  566.70.04
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Mechanical

Operating  position        ....................
PF  connections       ......................

Weight................'...........

Focusing..........................

Power  supply  connections   ................

ABSOLUTE  RATINGS
(non  simultaneous  values)

Heater voltage   .  .  .
Heater surge current
Warm-uptime    .  .  .
Gridvoltage        ...

mln.          max.
6.1            6.5            V

2.5A
2mn

-300                       V

Cooling

Temperature at the measurement point
Air  flow    ....................

Air  pressure          ....,...........
Flow direction   ................

Environmental conditions

Vibrations from  10 to 50  Hz     ......
Acceleration  at  50  Hz       ..........
Shocks    -     acceleration         ........

-      duration    ............

Ambient temperature
-     duringoperation     ......
-duringstorage    ........

Heater voltage
Heater current
Frequency    .
Line voltage
Line current

Anode voltage
Anode current
Line voltage
Line current

min,

Im

TYPICAL  OPERATION

Anode voltage
Anode current
Grid voltage
Output power

any
RG  53/U  waveguide
UG  595/U  flange
7.  5 kg
permanent  magnet
see drawing

1

1

15
iE

+100
+110

OPERATING  INSTRUCTloNS

Application of voltages

Voltages should be applied in the following order :  Heater, Grid,  Line, Anode.
They should be removed in the reverse order from start up.

Supply

The supply should feature the following security devices :
Warm-up timing,
Power supply protection against arcing or short circuit which may occur in the tube,
Protection against applying voltages before starting air flow.
A safety device should prevent anode voltage  from  exceeding  line voltage, even in case of modulation.  If grid and
anode power supplies present high internal resistance, a 50 kQ resistance should be connected in parallel.

Permanent magrtct

The  tube should  be  kept  away  from  all  magnetic  materials,  at  least  10  cm,  and  15 cm away from field
generating devices.

(1 ) T point indicated on drawing.
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F4034B   CARCINOTRON

The  F4034B  "0" type carcinotron  is a  backward
wave oscillator delivering an output power of 25 mw (mini-
mum) to 250 mw over the range 23. 5 to 37. 5 GHz.

Amplitude  modulation  can  be  achieved  by  anode
voltage   variation.   Frequency   modulation   is  obtained   by
varying  the  line  voltage.  The  frequency   is  independent  of
the  load  up to  a  VSWR  of 3  :  1.

An   integral   permanent   magnet   insures   focusing,
forced  air  cooling  insures  operation  in  a  wide temperature
range.

This  `'0"  type  carcinotron,  which  features  excel-
lent   signal   to   noise  ratio  is  particularly  suitable  for  wide
frequency   sweep   wobbulated   generator,   wide  dispersion
spectrum   analyser,   radar   panoramic   receiver,   frequency
agile   radar   (master   and    local   oscillator).

DATA  TEH  4149

F4034B

September  1970  -Page  1/4

GENERAL  CHARACTERISTICS

Electrical  (1)

Heater  voltage    ............................

Heater  current   ............................

Grid  voltage           ............................

Anode  voltage  (2)           ........................

Anode  current    ............................

Line  voltage  at  23.  5 GHz    ....................
at  37.  5  GHz    ....................

Line current         ,...........................
-   Line frequency modulation

Modulation coefficient at 23. 5 GHz ..........
at 37.  5 GHz        ........

-  Anode frequency modulation
Modulation coefficient at 23.  5 GHz       ........

at 37.  5 GHz        ........
-  Anode amplitude modulation

Anode voltage variation for an output power
variationof 6dB   -at23.5GHz       ..........

-at37.5GHz       ..........

-Power variation
in the range 23.  5 to 37.  5 GHz      ............
in any o. 2  GHz bandwidth         ..............

Grid  voltage  for cut-off    .................,....
-I nterelectrode capacitances

Anode to all  other electrodes    ..............
Line to all  other electrodes         ..............

Signal to noise ratio between  1  and  10 MHz     ........

mln.

-250

40

10dB
0.6          dB

V

30pF
30pF

dB

(1 ) All voltages are referred to the cathode.-(i) Anode Ofr accelerator. Line or cathode may be con.nected to ground, both are isolated from the focusing device.

TI+OMSON.CSF  -CROuPEMENT  TUBES  ELECTI]ONIOUES   8,  rue  Chasseloup-Lauba'i  -75-Paris  15e  -Tel.  :  566.70.04
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Mechanical

Operatingposition       ...
R F  connections       .....

Weight...........

Focusing.........
Power supply connections

Heater voltage   .  .  .
Heater surge current
Warm-uptime    .  .  .
Gridvoltage        ...

ABSOLUTE  RATINGS
(non  simultaneous  values)

mln.          max
6.1             6.5

2.5
2

-300

V              Anode voltage
A            `  Anode current
inn             Line voltage
V                Line current

Cooling

Temperature at the measurement  point        ......
Air  flow     ............................

Air  pressure           ........................

Flow direction   ........................

Environmental conditions

Vibrations  from  10  to  50  Hz     ..............
Acceleration  at  50  Hz        ..................
Shocks     -      acceleration   ..................

-       dural:ion     ....................

Ambient temperature
•      duringoperation      ..............
•      duringstorage     ................

Heater  voltage   ...........

Heater current   ...........

Frequency.............

Line voltage         ...........

Line  current        ............

TYPICAL  OPERATION

Anode voltage
Anode current
Grid voltage
Output power

any
RG    96/U waveguide
uG  599/U flange
15kg

permanent magnet
see  drawing

OPERATING  INSTRUCTloNS

Application of voltages

Voltages should be applied  in the following order  :  Heater, Grid,  Line, Anode.
They should be removed  in the reverse order from start up.

Supply

The supply should feature the following security devices  :
Warm-up timing,
Power supply prol:ection against arcing or short circuit which may occur in the tube.
Protection against applying voltages before starting air flow.
A  safety  device should  prevent anode voltage from exceeding line voltage, even in case of modulation.  If grid and
anode power supplies present high internal  resistance, a 50 kn resistance should be connected in  parallel.

Permanent magnet

The tube should  be  kept away  from  all  magnetic  materials,  at  least  10  cm,  and  15  cm away from field
generating devices.

(1 ) T point indicated on drawing.
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CONNECTIONS

Heater Brown
Cathode Yellow
Wehneit Green
Anode Blue

Line   (ground) Red



F4053   CARCINOTRON

The   F4053   ''0"  type  carcinotron  is  a  backward
wave  oscillator  delivering an  output  power of  15 mw  (mini-
mum) to 300 mw over the range 7 to  12. 4 GHz.

Amplitude  modulation  can  be  achieved  by  anode
voltage   variation.   Frequency   modulation   is  obtained   by
varying  the  line  voltage.  The  frequency  is  independent  of
the  load  up  to  a  VSWP  of 3  :  1.

An    integral   permanent   magnet   insures   focusing,
forced  air  cooling  insures  operation  in  a  wide temperature
range.

This  '`0"  type  carcinotron,  which  features excel-
lent   signal   to  noise  ratio   is  particularly  suitable  for  wide
frequency   sweep   wobbulated   generator,   wide   dispersion
spectrum   analyser,    radar   panoramic   receiver,   frequency
agile   radar    (master   and    local    oscillator).

DATA TEH 4151

F4053

September  1970 -Page  1/4

GENERAL  CHARACTERISTICS

Electrical  (1)

Heater  voltage    ............................

Heater  current    ............................

Grid  voltage           ............................

Anode voltage  (2)   ..........................

Anode  current    ............................

Linevoltageat      7       GHz     ....................
12.4  GHz       ....................

Line  current           ............................
-   Line frequency modulation

Modulationcoefficientat    7      GHz  ..,.......
at  12.4GHz   ..........

-  Anode frequency modulation
Modulationcoefficientat    7      GHz  .,........

at  12.4  GHz   ..........
-  Anode amplitude modulation

Anode voltage variation for an output power
variationof6dB-at    7      GHz        ..........

-atl2.4GHz         ..........
-Power variation

in the  range  7  to  12.4  GHz   ................
in any 0.2  GHz bandwidth   ................

Grid  voltage  for cut-off    ......................
-   I nterelectrode capacitances

Anode to all other electrodes    ..............
Line to all  other electrodes         ..............

Signal to noise ratio   between  1  and  10 MHz   ........

m'n.

15

-100

40

6.3

MHz/V
MHz/V

MHz/V
2. 5           MHz/V

80V
V

10dB
1dB

V

30pF
30pF

dB

(1 ) All voltages are referred to the cathode.
(2) Anode oi accelerator. Line or cathode may be connected to ground, both are isolated from the focusing device.

THONSON-CSF  -GFIOuPENENT  TUBES  EL.ECTRONIOUES   8,  rue  Chasseloup-Laubat  -75-Paris  15e  -Tel. :  566.70.04
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Mechanical

Operating  position        ....................
F]F  connections        .............,.........

Weight.....................-.......

Focusing..............,.........--

Power  supply  connections   ................

Heater  voltage   .  .  .
Heater surge current
Warm-up time   .  .  .
Gridvoltage        ...

ABSOLUTE  RATINGS
(non  simultaneous  values)

min.          max.
6.1           6.  5           V               Anode voltage

3. 5          A              Anode current

-125
2           inn            Line voltage

V               Line current

Cooling

Temperature at the  measurement  point
Air  flow     ....................

Air  pressure           ................
Flow direction   ................

Environmental conditions

Vibrations from  10 to 50  Hz     ......
Acceleration  at  50  Hz       ..........
Shocks    -     acceleration         ........

-      duration    ............

Ambient temperature
-     duringoperation     ......
-     duringstorage    ,.......

Heater voltage
Heater current
Frequency     .  ,
Line voltage
Line current

TYPICAL  0PERATloN

Anode voltage
Anode current
Grid voltage  .
Output power

any
50  f2  N  type   UG 21/U
2.  7  kg
permanent  magnet
see  drawing

OPERATING  INSTRUCTIONS

Application  o-f voltages

Voltages should be applied in the following order :  Heater, Grid,  Line, Anode.
They should be removed in the reverse order from start up.

Supply
The supply should feature the following security devices  :

Warm-up 1:iming,
Power supply protection against arcing or short circuit which may occur in the tube,
Protection against applying voltages before starting air flow,
A safety  device  should  prevent  anode voltage from exceeding line voltage, even in case of modulation.  If grid and
anode power supplies present high internal resistance, a 50 kn resistance should be connected in parallel.

Permanent magnet

The tube should  be  kept  away  from  all  magnetic  materials,  at  least  10  cm,  and  15 cm away from field
generati ng devicj3s.

(1 )   T point indicated on drawing
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F4171A  CARCINOTRON

The  F4171A  ``0"  type carcinotron  is  a  backward
wave  oscillator delivering an output power of 30 mw (mini-
mum) to  150 mw over the range  12. 4 to  18 GHz.

Amplitude  modulation  can  be  achieved  by  anode
voltage   variation.   Frequency   modulation   is  obtained   by
varying  the  line  voltage.  The  frequency  is  independent of
the  load  up  to  a  VSWR  of  3  :  1.

An   integral   permanent   magnet   insures   focusing,
forced  air  cooling  insures operation  in  a  wide temperature
range.

This  '`0"  type  carcinotron,  which  features  excel-
lent   signal   to  noise  ratio  is  particularly  suitable  for  wide
frequency   sweep   wobbulated   generator,   wide   dispersion
spectrum   analyser,    radar   panoramic  receiver,    frequency
agile    radar   (master   and   local   oscillator).

DATA TEH 4147

F4171A

September  1970 -Page  1/4

GENERAL  CHARACTERISTICS

Electrical   (1)

Heater   voltage   ............................

Heater  current    ............................

Grid  voltage           ............................

Anode voltage  (2)           ........................
Anode  current    ............................
Line  voltage  at   12.  4  GHz    ....................

atl8         GHz    ....................

Line current          ......................,.....
-   Line frequency modulation

Modulation coefficient at  12. 4  GHz       ........
atl8        GHz        ........

-  Anode frequency modulation
Modulation coefficient at  1 2. 4 GHz       ........

atl8        GHz        ........
-  Anode amplitude modulation

Anode voltage variation for an output power
variationof6dB   -atl2.4GHz       ..........

-al:18         GHz        ..........

-Power variation
in  the  range  12.  4  to  18  GHz     ..............
in  any o.  2  GHz bandwidth         ..............

Grid  voltage for cut-off    .......................
-Interelectrode capacitances

Anode to all other electrodes    ..............
Line to all  other electrodes         ,.............

Signal to  noise ratio between  1  and  10  MHz     ........

mln.

0.5

30

-100

40

6.3

130V
V

7dB
1.3            dB

V

30pF
30pF

dB

(1 ) All voltages are referred to the cathode.
(2) Anode or accelerator. Line or cathode may be connected to ground, both are isolated from the focusing device.

THOMSON-CSF  -GROuPENENT  TUBES  ELECTFtoNIOUES   8,  rue  Chasseloup-Laubat  -75-Paris  15e  -Tel   :  5S6.70.04
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Mechanical

Operatingposition       ...
RF  connections      .....
Weight...........

Focusing.........
Power supply  connections

Heater  voltage   .  .  .
Heater surge current
Warm-up time   .  .  .
Gridvoltage        ...

ABSOLUTE  RATINGS
(non  simultaneous  values)

mln.          max.
6.1            6.5           V

3.5A
2mn

-150

froling

Temperature at the measurement point
Air  flow    -.   .   I   ........-.......

Air  pressure          ................
F low di rection   ................

Environmental conditions

Vibrations  from  10  to  50  Hz  ......
Acceleration  at  50  Hz     ..........
Shocks    -     acceleration         ........

-      duration    ............

Ambient temperature
-     duringoperation     ......
-duringstorage    ........

Heater voltage
Heater current
Frequency     .  .
Line voltage
Line current

Anode voltage
Anode current
Line voltage
Line current

TYPICAL  OPERATION

Anode voltage
Anode current
Grid voltage
Output  power

any
50  f2  N  type  UG  21/U
2.  7  kg
permanent  magnet
see  drawing

OPERATING  INSTRUCTIONS

Application  of voltages

Voltages  should  be  applied  in  the  following order  :  Heater,  Grid,  Line,  Anode.
They  should  be  removed  in  the  reverse  order from  start  up.

Supply

The  supply  should  feature the  following security  devices  :
Warm-up  timing,

Power supply  protection  against  arcing  or short circuit  which  may  occur  in  the tube,
Protection  against  applying voltages  before starting air flow,
A safety  device  should  prevent  anode voltage from exceeding line voltage, even in case of modulation.  If grid and
anode power supplies present high internal  resistance, a 50 kn resistance should be connected in parallel.

Permanent magnet

The tube should  be  kept  away  from  all  magnetic  materials,  at  least  10  cm, and  15  cm  away  from field
generating devices.

(1 ) T point indicated on drawing.
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CONNECTIONS

Heater Brown
Cathode Yellow
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TUBE   TR   1827

Le  tube   1827  est  un  tube  a  gaz  employs
comme    commutateur`    6lectrorrique   clans   les    circuits
hypel.fr6q.uences   de   la  bande   S.

11  est place en traver.s du  guide  q.ui   consti-
tue   la  d6r.ivation    ver.s    le   r`6cepteur.   11    pr.oLege   ce
dernier.   lops    de    l'6mission   (haut    niveau    d'€ner'gie)

gr.ace  a.une   d6charge gazeuse qui se  pr.oduit a  llinte-
rieur  du  tube   ;   cette  d6charge f orme  un  cour`t-cir`-
cuib,   en  parallele   sur.   la   ligne   de   transmission  allant
au  r6cepteur.,  et en  s6r.ie sur. la   ligne   de transmission
allant  ver.s   llant.enne.

A  la  r.6ception   (bas   niveau  d'6ner.gie),   la
d6charige  ne   se   pr.oduit    pas   et   le   tub~e    ne   pr.ovoque

NOTICE TEH 4207

1827
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qulune  att€nuacionfa.ible  sur` l'6cho   se dirigeant  ver.s
le  r€cepteur.

Le   1827  est    accordable    et  a    cavit6  ext6r.ieul-e.   La  gamme    de    fr.6quence   couver.te  est
fonction  de   cet€e   cavit6.   Dans   la   cavit6   d6cr.ite,   le   1827   couvr.e   la  gamme  2   650   -2   950   MHz.

CAPIACTEPISTIQUES  GENERALES  (1)`

Electriques

Fr6quence   nominale    ...........................................................                           2800           MHz

Game   de   fr6quence    ...........................................................      2650   a   2950           rmz

M6caniques

Position  de  montage  par   rapport  a   la  verticale   ...............................     indiff€rente

Position   du   tube   .............................................................      indif f€rente

Temperatures   limites   de   stockage   .............................................- 4o   a   +loo             °C

Nombre   de   tours   de   vis    (2650   a   2950  rmz)    .....................................      min.         5

Masse   approximative    ..........................................................      40      g

Encombrement    .................................................................      voir   dessin

(1)   Ces   car.ac±6risciques sonE  donn6es a  tiLre   indicacif   seulement  pour  une   cavice   donnee,   voir.   spe-
cifications  pour  caracter.is€iques  de  type.

TlloMSOH-CSF  -GROUPEWIEHT  TUBES  ELECTRONIOuES   8,  rue  Chasseloup-Laubat  -75-Paris  15e  -Tel.  :  566.70.04
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Courant  de   llighiteur .......

VALEURS  LIMITES  D'UTILISATION

•............... (::nx..          :88

Tension  d.alimentation  de   l'igniteur  en  circuit  ouver.t

Puissance   cr.e€e   appliquse .....

CAPIACTERISTIQUES  DE  FONCTIONNEMENT

max.   -    750
min.     -1000

(=inx..        5.5

Puissance  de  fuite
Temps  de   desionisation  pour'  un  affaiblissement  de  3   dB

50,W

5ps
Per.tes   totales   par.   inser.tion  au   centr`e   de   la   bande  ..............................      2          dB

Inter'action   de   l'igniteur.   au   centr`e   de   la   bande   (100   )iA) .........................      0,10   dB

Chute   de   tension   de   1'igniteur.   (loo   }iA) .........................................- 4-15   a   -525   V

CONSIGNES  DE  MISE  EN  SERVICE

11  es±  r.ecommand6   de   souder. le   plus  pr.es   possible de   la   coiffe   de  I.igniteur.   une   r.€sistance
0,5  MJ`,   ce€te  resistance  faisan€  par.tie  du  cir.cult  d'alimentation.

Ce€te  precaution  6vite   les   oscillations.



TTPE   DE   CAVITE   UTILISEE

(   2    650    a    2    950   MHz    )
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Cot.s .n mma®

NOTICE TEH 4207
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2i±O      Echelle:  2/1
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1858A       TR   TUBE

The  18  58  A  is  a  broad  band,  fixed  tuned  TFt  tube
designed  to  operate  from  2664  to  2964  MHz,  for  use  as
Transmit-Receive    gaseous    switch    in    S-band    microwave
systems.

The  18  58  A  is  inserted  in  the  waveguide  section  by
the  way  to  the  receiver,  protecting  it  against  high  energy
level  by  a  gas  discharge,  taking  place  inside  the  tube.  The

gas  discharge  is  induced  by an electrode  : the ignitor.  When
the  tube  is  not  ionized,  the  echo  propagating towards  the
receiver  is  very  slightly  attenuated.

Mechanical

Operating position
Mounting.....

Storage temperature
Approxi mate vveight
Dimensions          ...

Electrical

Frequency

DATA TEH 4293
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GENERAL  CHARACTERISTICS  I

any
ignitor   low   level   side
-4o °c to + loo °c

1000    9

see    drawing

2664  to  2964    MHz

I    Characteristics given  for information only.  See specifications sheet for  performance characteristics.

ABSOLUTE   RATINGS

(NON  SIMULTANEOUS  VALUES)

Ignitor current          ......

Ignitor voltage  (d.c. supply)
Peak applied  power     ....

mln.                        max.

100                     200               „A
-500                 -700               V

10                      750                 kw

THOMSON  -CSF    -GROUPEMENT   TUBES   ELECTRONIQUES      8,   rue   Chasseloup-Laubat   -75-Parls   155    -T61.:    566.70.04
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TYPICAL   OPERATloN

Flat  leakage  energy       ...............,

Spike  leakage  energy           ..............

Insertion  loss,  maximum        ...........,

lgnitor interaction  (ignitor current  :  200 #A)

Recovery time  (3 dB) ,  maximum        ......

Ignitor voltage drop,  minimum       ........

maximum........

VSWF3  in  the bandwidth,  maximum         ....
VSWB  at the frequency range  limits  (1 )

(1)       2664and2964MHz

0.4
0.3
0.5

0.3
15

250
400

1.   3   :    1

1  .  65   :   1

INSTALLATloN

The  four  mounting  screws  should  be fastened  progressively  in  order to avoid deformation of the flange and

window base of the tube.

When  the  tube  is  mounted, the flange and  base are  not joined, the electrical  contact  is insured  by a  metallic

gasket.

Socket

T76'3|
''

Dimensions   in  mm.

Gidy

MATERIAL  :   brass
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TUBE     T.R     IB63A

Le  tube  1863  A est un  tube a  gaz du  type
TR   employs    comme     commutateul.    electr.onique.   Ce
tube   est  pr`6r.6g16   et  a  large   bande.   11   est  utilisable
de   8   LL90   a   9   578   MHzjusqu'a   un   niveaude   puissance
de   ZOO   kw.

11   est  place   en  travers   duguide   qui   cons-
titue  la  derivation  versle  r6cepteur  et prot:6ge  ainsi
ce   dernier`    au    momenc    de    1'6mission   du    magn6tr`on

(haul  niveau  d'6ner`gie)   gr.ace   a  la   d6char.ge   gazeuse

produite   a   l'int6r`ieur`   du  tube.
Cette decharge,  facilit6e part  une 6lectr.ode

d'amor`cage   (igniteur),  constitue  un   court-cir.cuit   en

par`allele   sur`  la  ligne   de tr.ansmission   allantau   r`6cep-
teur`   et en   s6rie  sur`  la  ligne   de tr.ansmission  allant de
116metteur`   a  l'antenne.

Entre   deux  impulsions   (bas   niveau   d'6ner`gie)

NOTICE TEH  4208

1863
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la  d6charge  ne   se  pr`odult  pas   et  le   tube  ne

pr.ovoque   qu'une   faible   att6nuation   de  1'6cho   se   dir`igeant   ver`s   le   r`6ceF;teur`.

CAPACTERISTIQUES  GENEPIALEstl]

Electriques

Fr6quence   nominale ..........................................................   9   000                          MHz

Gamme   de   fr`6quence  ........................................................   8   L90   a   9   578   MHz

M6caniques

Position   part   I`appor`t   a   la   ver.ticale .......................................  indiff6r`ente

Position   clans   le   suppor.t .................................................  igniteur   c8t6   bas   niveau

Temper.atur`es   limites   de   stockage ........................................- Lo  oC   +   loo  oC

Poids   appr`oximatif  ......................................................  loo   g

Encombr.ement  ..........................................................  voir`   dessin   annexe

Suppor`t  ......................... + ......................................   voir.   page   3

(1)   Ces   cara.cter.isciques   sont   donnees  a   Litre  indicacif   seulement,  voir   specifications  pour`   car.acts-
r.istiques   de  type.

TIIONSON-CSF  -GFtoupENENT  TUBES  ELECTFtoNIQUES   8,  rue  Chasseloup-Laubat  -75-F'aris  15e  -Tel.  :  566.70.04
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VALEUPS  LIMITES  D'UTILISATION

Courant   de   1'igniteur    minimal  ........................

Cour`ant   de   l'igniteur   maximale

Tension   continue   de   l'alimenLacion   de   l'igniteur`   maximale

Puissiince   crete   appliqu6e     minimale  ..... ....   I          kw
Puissance   crete   appliquee   maximale  .....................................................    200      kw

CARACTEPISTIQUES  DE  FONCTIONNEMENT

Puissance   de   fuite   dams   le   palier`   maximale

Ener`gie   de   i uiTe   clans   la   pointe  .........................

Pertes   part   insertion   maximales  ..............
Interaction   de  l'igniceur ....
Temps   de   d6sionisation  pour   un   affaiblissement   de   3   dB
Chute   de   tension   de   1'igniteur    minirliale   ...............

..... LO

Chute   de   tension   de   1'igniteur   maximale  ...........

0,2

0,7

0,2

10

200

375

:   ;--``..

=r8
dB
ciB

rls
V
V

Position   du   court-circuit   par   rapport   au   flasque   haut   niveau  .....................   1,65  i  0,18   rrim
Taux   d'ondes   stationnaires   maximal      en   bout   de   bande  ...........................   `1,9

Taux   d'ondes   stationnair'es   maximal      clans   la   bande

COURBE   DIADAPTATION

1,L

T&ux d 'o nde S sta ti On na,iresen   fonc tion dela fr6qu enc e ,
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COTES  D'ENCOMBF`EMENT

F     32.4  -32,6_  _i

NOTICE TEH 4208
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f lasque    d'entr6e

I lasque     de    sortie

Cotes  en  mm

EEftLREL

4 \rous #  8 -32  NC~2



TH  2602   TR  TUBE

DATA TEH  4371

TH 2602

October  1973 -Page  1/3

The TH 2602 is a  band-pass,fixed-tuned  TR,operating

in   C-band   from   5395   to   5905   MHz   with   a   maximum

power level of 300 kw peak.

An   important  feature  of  the  TH  2602  is  its  electro-
magnet-controlled shutter system.

When   the   radar   equipment   is   not   transmitting,the

electromagnet    coil    is    not    supplied    and   the    receiver   is

protected    against   spurious   emission.During   transmission,
the  shutter  is  in  open  position  and  the  TH  2602  operates
as an ordinary TR  tube.

When  the equipment  is transmitting,the gas contained
in   the   tube   is   ionized   and   acts  as  a   short-circuit  for  the
receiver.The   energy   is   reflected  towards  the  antenna.This

ionization  is  induced  by the  ignitor.When  receiving,the tube

joins the antenna to the  receiver.

Electrical

Frequency.....

Transmitted power
Shuttervoltage        .
Shutter current       .

Mechanical

Operating  position
Mounting  position
Dimensions           ...

Approximate weight

GENERAL  CHARACTERISTICS  (1)

any
ignitor  low  power  level  side

see drawing
800g

(1 )   Characteristics given for information only.  See specification sheet for performance characteristics.

THOMSON-CSF    -GPIOUPEMENT  TUBES  ELECTRONIQUES   8  rue  Chasseloup-Laubat   75737    PABIS   CEDEX  15   +   T6l:  PAFHS  (1)  566  70  04
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ABSOLUTE  RATINGS

(non  simultaneous)

lgnitor  current            ...................

Opencircuitignitorvoltage        ...

Applied   power,peak     ....................

Transmitter   pulse  duration          ................

Transmitter  duty  cycle          ...

Flat   leakage   power        .....................

Spike   leakage   energy          ...................

Insertion   loss  at   low   level     ............

Recovery  time  for  Po  =  300  kw        .......
Ignitor  voltage  drop  (for  loo  4tA  ignitor  current)    .  .

Ignitor   interaction          ..............

Firing  power         .................

OPERATING  INSTRUCTIONS

The  shutter  of  the  TH  2602  provides  a  convenient  method  of  opening  or  shorting  waveguide  lines  at  low

power  levels  (incident  peak  power  less  than  1   kw).   It  is  not  intended  for  applications  involving the  switching  of
high  power and should  remain  either open or closed whenever high  power  is  incident on the tube.

The  recommended  ignitor operation circuit  is for a tube with an  average  ignitor voltage drop.  The following
formula  should  be used  to determine the value of the required series resistance  :

F3i- Ebb  -Eid

150

Where  Bi  = total  series resistance  (megohms)
Ebb = open circuit supply voltage  (volts)
Eid  =  average  ignitor voltage drop = 300 volts

At  least  0.  5  megohm  of  the  total  should  be  located  as  close  as  possible  to  the  ignitor top cap to  prevent
oscillation.

use  14tF,2500 V capacitor across shutter to  reduce surge voltage on opening  switch.
The  firing  power  is  the  maximum  power  level  incident  upon  the  tube  before  a  microwave  gas discharge  is

initiated within the tube such that the power transmitted  through the tube  is sharply attenuated.



OUTLINE    DRAWING
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8    holes   #10-24    UNC

on    two    flanges

50.8

.35

max

I

3,1.2lx

I
lN UTIiI

hiiiiiiiiiiri

lgni tor 2,I.6J 6.3

Nominal   and   maximum
dimensions,  in   mm .

Gidy

Shutter

(amphenol   "AN"   connector
3102A   -125   -3P   -115   -639)
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TUBE     PROTECTEUF}   DE  CRISTAL

TH 2604

Le  tube  TH  2604  est  un  protege-crital  pr6r6g16 a
large  bande,  (9000 a 9300  MHz, bande  X).11  est  utilisable a

un niveau maximal de puissance de 20 kw crete. N'6tant pas
un   commutateur   hyperfr6quence,  il  est  employ6  clans  les
syst6mes  od  les fonctions  "commutation"  et  "protection"
sont  s6par6es.11  peut  etre mont6 avec le shutter TV  19111.

Le  tube  TH   2064  est  intercal6  clans  la  partie  du

guide constituant  la  derivation  vers  le  r6cepteur, et protege
ainsi   ce   dernier   au   moment   de   l'6mission   du   magn6tron

(haut  niveau  d'6nergie)  grace a  la d6charge gazeuse produite
a  I'int6rieur du tube.

NOTICE TEH  4267

TH 2604

Mars  1972  -Page  1 /3

Cette  d6charge,  facilit6e  par  une  electrode  d'amorcage  (igniteur),  constitue  un  court-circuit en  parallele
sur  la  ligne  de  transmission  allant  au   r6cepteur  et  en  s6rie  sur  la   ligne  de  transmission  allant  de  l'6metteur  a
l'antenne.   Entre  deux   impul`sions   (bas  niveau  d'6nergie)   la  d6charge  ne  se  produit  pas  et  le  tube  ne  provoque

qu'une faible att6nuation de I'6cho se dirigeant vers  le r6cepteur.

Le shutter  prot6ge  le  r6cepteur  contre  les emissions parasites, quand  l'6quipement n'est pas en fonction-
nement, c'est-a-dire quand  I'6lectrode du TF}  de protection  n'est  pas aliment6e.

CARACTERISTIQUES  GENERALES  (1)

Electriques

Puissance crete maximale
Gamme de fr6quence

M6caniques

Position  par rapport a  un axe vertical
Position  de  montage          ...........

Fixation.......--..........

Temperatures limites de fonctionnement
Poids,  environ             ...............

Dimensions.................

20kw
9000  a  9 300   MHz

indiff6rente
igniteur c6t6 bas niveau

Brides  RG  52/U
_20 oc  a   +70 Oc

125g
voir dessin annexe

(1)      Ces  caract6ristiques  sont  donndes  5   titre   indicatif  seulement  ,.  voir  sp6cifications  pour  caract6ristiques
de  type.

THOMSUN   -l,Dr     -ur{Uurt=l`\'lE(`di       {lJi5L3     LLCL!ri`ulNluuLs        c`      r'ji     Lli`is5t'oju[)   La`{.I)6Ti     -/a       raris     i5``            lel.       566./6.i/4
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VALEURS   LIMITES   D'UTILISATION

Courant  de  l'igniteur           ....................................   max.

min.

Tension  d'alimentation  de  I'6lectrode en  circuit ouvert  (1 )       ............   min .

Puissance crete  appliqu6e       ........................,.........   max.

min.

(1)      650 V en valeur absolue, negative par rapport au corps du tube.

EXEMPLE   DE   FONCTIONNEMENT

Energie  de  fuite  de  la  pointe      ................................   max.

Puissance  de  fuite  clans  le  palier      ..............................   max.

Pertes  d'insertion  totales         ..................................   max.

Temps de  d6sionisation  a  -3  dB            ............................   max.

Tension  entre  igniteur et corps du tube,  pour un courant de  100 4tA     ..........

Taux  d'ondes stationnaires en tension  a  bas  niveau           ................   max.

CONSIGNES  DE   MISE   EN  SERVICE

200               „A
100                „A

'6501                 V

20kw
0kw

0, 25           erg

75          mw crete

0,5          dB

34S

-200 a-450         V

1,4

MONTAGE   :

Pour  la  fixation  du  tube,  ne  pas  utiliser  de  tiges  filet6es  traversant  les  deux  flasques.

Les  vis  de  chaque  flasque  doivent  6tre  serr6es  progressivement  et  par  paires  de  vis  oppos6es,  afin  d'6viter
toute deformation des flasques.
Mettre toujours l'igniteur du c6t6 r6cepteur.

il   -     L'alimentation   de  l'igniteur  doit  etre  faite  a  courant  constant  a   l'aide  d'une  source  a  grande  resistance

interne, de telle facon  que le courant reste clans  les limites d'utilisation.
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PROTEGE-CRISTAL    TH  2605

NOTICE TEH  4337

TH  2605

F6vrier  1973 -  Page  1 /2

Le  tube  TH   2605  est  un  tube  protege  cristal  a  large
bande  (9000  a  9300  MHz),  destine  a  etre  utilis6  sans  elec-
trode d'entretien.

Toutefois, ce tube comprend une electrode de contr6le

qui   permet  d'appr6cier  en  cours  de  stockage  par  exemple,
la qualit6 du m6lange gazeux interne.  N '6tant pas  un commu-
tateur  hyperfr6quence,  il  est  employ6  clans  les  syst6mes od
les fonctions "commutation" et ''protection" sont s6par6es.
11  peut etre  mont6 avec  le shutter TV  19111.

Le  tube  TH  2605  est intercal6 clans  la  partie du  guide

constituant  la  derivation  vers   le  r6cepteur  et  prot6ge  ainsi

ce   dernier   au   moment  de  l'6mission  du   magn6tron   (haut
niveau   d'6nergie)   grace   a   la   d6charge   gazeuse   produite  a
l'int6rieur du tube.

Cette  d6charge  constitue  un  court-circuit  en  parall6le sur la  ligne de transmission  allant au  r6cepteur et en

s6rie  sur  la  ligne de transmission  allant de  I'6metteur a  l'antenne.  Entre deux  impulsions  (bas  niveau  d'6nergie)  la

d6charge ne se produit pas et le tube ne provoque qu'une faible att6nuation de  l'6cho se dirigeant vers  le r6cepteur.

1'1    peut   recevoir   sans   inconv6nients   pendant   de   courts   instants,   quelques   minutes   par   exemple,   des

puissances de l'ordre de 200 kw crete.

Le  shutter  TV  19111  prot6ge  le  r6cepteur  contre  les emissions parasites, quand  l'6quipement n'est pas en
fonctionnement.

CARACTERISTIQUES  GENERALES

(electrode d'entretien  non  utilis6e)  (1 )

Electriques

Puissance crete  maximale en  regime  normal      ..........

Puissance    crete    maximale    pendant    de    courts    instants

(quelques  minutes)        ..........................

Gamme  de  f r6quence          ........................

M6caniques

Position  par  rapport  a  la  verticale         ................

Position  de  montage            ........................

Fixation................................

Temperatures  limit6s de fonctionnement     ............
Poids,  environ      ..............................

Dimensions..............................

20kw

200                    kw
9000  a  9300     MHz

indiff6rente

trous taraud6s cots r6cepteur
brides  RG  52/u

_ 20 Oc  a   + 70 Oc

125g

voir dessin

(1)         Ces caract6ristiques sont donn6es a titre indicatif seulement  ; voir specifications pour caract6risticiues de type.
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NOTICE TEH 4337
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EXEMPLE   DE   FONCTIONNEMENT
(electrode d'entretien  non  utilis6e)

Energie de  fuite clans  la  pointe         ......................   max.

Puissance de  fuite  totale         ..........................   max.

Pertes  d'insertion             ..............................   max.

Temps de d6sionisation  a  -3 dB          ....................   max.

ROS en  tension  a  bas  niveau       ........................   max.

Puissance  d'amorcage         ............................   max.

CONSIGNES  DE   MISE   EN  SERVICE

Pour  la  fixation  du  tube,  ne  pas  utiliser  de  tiges  filet6es  traversant  les  deux  flasques.  Les  vis  de  chaque

flasque  doivent  etre  serr6es  progressivement  et  par  paire  de  vis  oppos6es,  afin  d'6viter  toute  deformation  des
flasques.

Le flasque comportant des trous taraud6s doit se trouver c6t6 r6cepteur.

CONTROLE  DU  MELANGE  GAZEUX

La  borne  isol6e  situ6e  sur  le  tube  est  destin6e  a  alimenter  l'6lectrode  qui  permet  d'appr6cier  la  qualit6  du

m6lange  gazeux  interne.  Pour  ce  faire,  on  r6gle  sa  tension  pour  obtenir  un courant de  100 HA,  le c6t6  n6gatif de
l'alimentation  6tant  relic  a  l'6lectrode.  On  mesure  la chute de tension  correspondante.  Si  cette chute est comprise
entre   200   et   450   V   on   peut   dire  que  le  m6l`ange  gazeux  est  correct  et  que.  Ie  prot6ge-cristal  est  en  6tat  de
fonctionnement.

DESSIN    D'ENCOMBREMENT
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TUBE   TH2606

Le  tube  TH  2606  est  un  protege  cristal  en  bande  S,

fonctionnant  sans  electrode d'entretien  (igniteur).11  est  uti-

lisable jusqu'a  une  puissance  crete  incidente de 30 kw.

Le   TH   2606   est   intercal6   clans   la   partie   du   guide

constituant   la   derivation   vers   le   r6cepteur   et   le   prot6ge

contre   les  energies  6lev6es  grace  a  la  d6charge  gazeuse  qui

se   produit   a   l'int6rieur   du   tube.    Le   tube   non   ionis6   ne

provoque  qu'une  att6nuation  faible  sur  l'6cho  se  dirigeant
vers le r6cepteur.

Electriques

Fr6quence  nominale

Gamme de fr6quence

NOTICE TEH  4316

TH  2606

Novembre  1972 -Page  1 /3

CARACTERISTIQUES  GENERALES   (1)

M6canjques

Position  par rapport a  la verticale

Temperatures  limites de stockage

Masse  approximative          ......

Support..............

Encombrement..........

3 050              MHz

287O   a   3230              MHz

indiff6rente
-40  a  +100            OC

1000             g

voir dessin

voir dessin

(1 )       Cescaract6ristiques sont donn6es a titre  indicatif seulement,voir sp6cifications pour caract6ristiques de type.
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VALEURS   LIMITES  DE  FONCTIONNEMENT

Puissance  crete  appliqu6e       .........................

Puissance  de  fuite  clans  le  palier      .....................

Energie  de  fuite  clans  la  crete     .......................

Puissance  de  fuite  totale          .........................

Puissance  crete  d'amorcage          .......................

Pertes  totales  par  insertion           .......................

Temps de d6sionisation  pour  un  affaiblissement de 3 dB     .....

Taux  d'ondes  stationnaires  clans  la  bande     ...............

Taux d'ondes stationnaires en  bout de bande (2870 -3230  MLlz)

Notes   :

Les  mesures d'6nergie et de puissance de fuite sont faites  a   1  4ts/1000  Hz.

CONSIGNES  DE   MISE   EN  SERVICE

Lors  du  montage  du  tube,   il  est  tr6s  important  de  serrer   les  quatre  vis  de  blocage  progressivement  afin

d'6viter toute deformation du flasque et du support fenetre du  protege cristal.

Le  contact  6lectrique  doit  6tre  assure  par  le  joint  m6tallique,  le  f lasque  et  le  support  du  tube  ne  doivent

pas venir en  contact a  la fin du serrage.
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PROTEGE   CRISTAL   TH  2608

Le  tube  TH  2608  est  un  prot6ge cristal fonctionnant
entre  8980  et  9180  MHz.11  est  utilisable a  un  niveau  de

puissance   crete   de   10   kw,   mais   peut   supporter   pen-
dant  de  courts  instants,  quelques  minutes  par  exemple,
des puissances incidentes de I'ordre de  150  kw.

Le  TH   2608   est  constitu6  d'un  TF}  passif  suivi  d'un
limiteur a varactors a deux 6tages.

11    est    utilis6   pour   la   protection   de   dispositifs   tels

qu'amplificateurs   a   diode   tunnel,   m6langeurs   a   diode
Schottky,    etc.    Son    utilisation   est   conseill6e   dams   les
radars  modernes  r6pondant  a  des  conditions  d'environ-
nement   tr6s   s6v6res   et    pour    lesquels    la    fiabilit6   des
composants est un facteur pr6pond6rant.

NOTICE  TEH  4390
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CARACTERISTIQUES  GENERALES

M6caniques
Dimensions     ..........................................................     voir  dessin

...................      220  g

.....     Iimiteur du  c6t6  r6cepteur

.  .  .  brides UG  39/U  ou  UG  135/U

..............-20  a  +60 OC

..............- 40a  +70OC

Typ.                       Max.

Poids,  environ     .................

Position  de  montage    .............

Fixation.....................

Temperatures limites de fonctionnement
Temp6ratureslimitesdestockage        ...

Electriques

Bande  de  fr6quence      ........................

Puissance  maximale  d'amorcage     ................
Puissance de fuite clans  la  pointe  (valeur crete maximale )
Puissance de fuite clans  le  palier      ................

Pertes  d'insertion             ........................

R .O.S .........................    I    .......

Temps de  d6sionisation  a  3 dB         ................

Puissance  crete  a  I'entr6e        ....................

Puissance crete accidentelle a  l'entr6e  (pendant 5  inn  max.)

9170
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TEH  4390  -  TH  2608

INSTRUCTIONS IMPORTANTES EN  CAS DE  BRIS DU TUBE

En  cas  de bris du tube,  il  y a  possibilit6 d'une radiation  ne d6passant pas 30 H curies.  Conform6ment a  la  r6glementa-

tion  francaise  en  vigueur  concernant  l'utilisation  des  radio-616ments,  le  tube  doit  alors etre renvoy6 a THOMSON-CSF

Groupement  Tubes  Electroniques,  8, rue Chasseloup  Laubat 75737  PARIS C6dex  15 ou  renvoy6 au SCPF{l  -BP  N°  35-

78110  Le  VESINET.

DESSIN    D'ENCOMBREMENT
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Flasque   "R6cepteur"   Passive

4  trous  ¢  4.5-4.1

Flasque   "Emetteur"   Cadmie    Possiv6



PROTEGE    CRISTAL    TH  2609

Le  tube  TH  2609  est  un  protege cristal  fonctionnant
entre  9310  et  9430  MHz,11  est  utilisable a  un  niveau  de

puissance   crete   de   10   kw,   mais   peut   supporter   pen-
dant  de  courts  instants,  quelques  minutes  par  exemple,
des puissances incidentes de l'ordre de  150 kw.

Le  TH  2609  est  constitu6  d'un  TR  passif  suivi  d'un
limiteur a varactors a deux 6tages.

11    est    utilis6   pour   la   protection   de   dispositifs   tels

qu'amplificateurs   a   diode   tunnel,   m6Iangeurs   a   diode
Schottky,    etc.    Son    utilisation    est   conseill6e   clans   les

radars  modernes  r6pondant  a  des  conditions  d'environ-

nement   tr6s   s6v6res   et   pour    lesquels    la    fiabilit6   des

composants est un facteur pr6pond6rant.

NOTICE  TEH  4391

TH  2609
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CARACTERISTIQUES  GENERALES

M6caniques
Dimensions.....,........................

Poids,   environ     ............................

Position  de' montage    ........................

Fixation...........

Temperatures  limites de fonctionnement     ...........

Temperatures  limites de stockage

Electriques

Bande  de  fr6quence      ........................

Puissance  maximale  d'amorcage      ................

Puissance de fuite clans  la  pointe  (valeur crete maximale) .

Puissance  de  fuite  clans  le  palier      ................

Pertes  d'insertion             ........................

FI.O.S...................-.........-...

Temps  de s6dionisation  a  3 dB         ................

Puissance crete a  l'entr6e
Puissance crete accidentelle a l'entr6e  (pendant 5 inn max.)

.............    voir  dessin

.    220g

..     Iimiteurduc6t6r6cepteur

brides  UG  39/U  ou  UG  135/U

.  -20 a +60 OC
...........- 40  a  +70  OC

Min.

9310

THOMSON-CSF   -GROUPEMENT  TUBES  ELECTF`ONIQUES   8  rue  Chasseloup-Laubat   75737    PABIS   CEDEX  15   -T6l:   PAF{ls  (1)  566  70  04



TEH  4391   -  TH  2609

INSTRUCTIONS  IMPORTANTES  EN CAS DE  BRIS  DU TUBE

En  cas  de bris du  tube,  il  y a  possibilit6 d'une radiation  ne d6passant pas 30 # curies.  Conform6ment a  la  r6glementa-

tion  francaise  en  vigueur  concernant  l'utilisation  des  radio-616ments,  le  tube  doit  alors  etre  renvoy6 a  THOMSON-CSF

Groupem6nt  Tubes  Electroniques,  8,  rue Chasseloup  Laubat 75737  PAPIIS C6dex  15 ou  renvoy6 au  SCPRl  -BP  N°35 -

78110  Le  VESINET.

DESSIN    D'ENCOMBREMENT
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Flasque   "R6cepteur"    Passive

4  trous   ¢ 4. 5-4.1

Flasque   "Emetteur"   Cadmie   Passive



F3004/AR414    TR   TUBE

The  F  3004  is  a  broad  band,  fixed  tuned  TP  tube,
operating  over  the  2.9  to  3.23  GHz  frequ.ency  range,  at  a
maximum  power  level  of  30  kw.  It is designed for use after
a  Pre-TR  as  for  instance  the  F  3003/AP  413.  The  gas  dis-
charge  is  induced   by  a   keep  alive  electrode   :   the   ignitor.

The   F  3004  features  an  exceptionnaly  rugged  cons-
truction,  insuring high  reliability and stable operation  under
the  most  severe  environmental  conditions.  With  regards  to
these  characteristics,  the  F  3004  finds  applications  in  mili-
tary equipments.

CENERAL  CHAFiACTERISTICS

Mechanical

Operatingposition        ...

Dimensions.......

Weight, approximate

Electrical

F3 F  peak  power max.
Ignitor current          .....
Ignitor pulse voltage,  peak
Duty  cycle     .........

ABSOLUTE   RATINGS
(non simultaneous)

Frequency      ...-..........   I   .   '   .

VSW F3           ....................

Ignitor  voltage  drop     ............

Ignitor current  :
-       average       ................

-        peak       ..................

Ignitor  interaction for a  100 4tA current
Plecovery time at 3 dB      ..........

Spike  leakage energy          ..........
Flat  leakage power, average        ......
Insertion  loss        ................

DATA TEH 4362.

F  3004
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any.  Mounting direction
indicated on the tube

see drawing
1.1                                 kg

30kw
5 0                        4(A
600V

0.  001

OPERATING  INSTRUCTIONS

The  F  3004  TR  tube consists of two  identical  flanges joined  together by a  ^ 7  waveguide.  Each flange  is provided
with  six   fixing  holes,  tapped   holes  on  thr  receiver  side  and  smooth  holes  on  the  transmitter  side,  in  order  to  avoid
mistake  in  mounting.

The  flanges  are  equipped  with  low-surge  coupling  windows.  Three  pre-tuned spark gaps are  included  in  the wave-

guide  to allow wide band operation.  One of the spark gaps  is connected to a  keep alive electrode, the output of which  is
a  N-type  coaxial  plug.

The gas  included  in  the tube  body  is a  low pressure  mixture of argon and water vapor.

The  F  3004  mates with every standard  ^   7  waveguide fitted with  the small  type standard flange.

THOMSON-CSF    -GFioupEMENT  TUBES  ELECTRONIQUES    8  rue  Chasseloup-Laubat    75737    PARIS    CEDEX  15    .    T6I:   PAFUS  (1)  56670  04





TUBE   TR   F3012

Le tube  F3012   est  un  TR  double  prer6gle  a
lar`ge   bande   (8490   a  9578MHz,.bande   X).    Ilestutilisable
a  un  niveau  maximurn   de  puissance    de  250   kw  crete.   Le
TR    F3012   comporte  des  obtur.ateurs.   Ces  obturateurs
sont  command6s  par  un  6lectr`o-aiman€.   Pendant  les  p6-
riodes  de  non fonctionnement  du  r`adar.,  les  bobinages  des
obturateur.s  ne   sont  pas  aliment6s,   et  le   r.ecepteur  est
pr.ot696 contre les emissions parasites. En fonctionnement,
1es  obturateurs  sont  lev6s  et  le   tube  fonctionne  comme
le   TR  6334.

Pendant   116mission,   le  gaz    contenu   dansle
tube   s'ionise   et   cour`t-circuite    le    r`6cepteur   :   1'6nergie
est  r6fl6chie   ver`s   llantenne.    Cette  ionisation   est  fa-
cilitee  par  les   electr.odes   d.amor€age   (igniteur.s).  Comme

NOTICE TEH  4215

F 3012
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les court-circuits  ne sonc pas parfaits,   une
faible  partie  de  116ner.gie  tr`averse le  tube,  mais  est  der`iv6e  par.  le couplage de   sor`tie  vers une charge
adapt6e   i   le  cristal  r.ecepteur.  est  done  prot696  efficacement.

Pendant  la  r.6ception,   l'ensemble  tube-couplages  hybrides r`elie pr`atiquement llantenne  au
r6cepteur  et  d6couple  116metteur  de  1'antenne.11  r`end  inutilel'emploi  des  tubes  ATE  et 6vite  ainsi
les  pertes  introduites  par.  ces  tubes.

CARACTERISTIQUES   GENERALES   (1)

Electriques

Gamme   de   fr`equence    ...............................................       8490   a  9578   MHz.
Protection  fournie  par`  les  obtur`ateurs   ..............................           60                   dB
Tension  continue  des  bobinages  des  obtur.ateurs   ......................           28                   V
Courant  des  bobinages  des  obturateurs   ..............................         250   a    310   rnA

M6caniques

Position  par.  r.appor.t  a  un  axe   ver.tical   ..............................      indiff6rente
Posicion  de   montage   ................................................      Igniteurs   c6t6  bas  niveau
Poids  approximatif    .............................................. a..      300   g
Dlmensions     ........................................................      volr  dessin  annexe.

(1)   Ces  caract6r`1stiques   sont  donn6es  a  titre  indicatlf  seulement,   voir.  sp6cificatlons pour.  caract6-
rlstiques  de  type.

VALEURS   LIMITES   D'UTILISATION

Courant  continu  de   cheque  ignlteur  ............................................

Tension  d'allmentatlon  des  electrodes  en  circult  ouvert .........................

Pulssance   crete  appliqu6e     ....................................................

max.     200  pA

rnin.100pA
min.1000   V
max.     250  kw

Tl+OMSON-CSF  -GROuPEllENT  TUBES  El.ECTRONlauES   6.   rut=`  i=Jt::=ii=,`36l`:jup-Laubat  -75-Pans   15''   ..  T/:i       566.7C; i-}4
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CARACTERISTIQUES   DE   FONCTIONNEMENT  (2)

Energie   de  fuite,   par.  impulsion  de  1  ;is    .......................................
Per'tes  tot:ales  par'  insertion  a  bas  niveau ......................................
Temps  de  desionisation  a  200  kw  cr.ete  ........................................
D6couplage  6metteur-antenne   .................................................
Tension  entr.e  lgrilteur  et  corps  du  tube  pour  un  courant  de  100)iA  .............
Tension  continue  appllqu6e  aux  bobinages     ......................................
Taux  d.ondes  statlonnalres  en  tension  a  bas  niveau   ............................

min .10
-Zoo  a   -375  v
28V

max'      1,2

(2)   Les  car.acteristiques  donn6es sonc  celles  du  duplexeuz.  complet,  soit  un  t.ube   F3012  et  deer  cou-
plages  hybrides.

CONSIGNES   DE   MISE   EN   SERVICE

I,   Montage   :

Avant  le  montage  du  tube,   s'assurer  du  bon  6tat  des  joints.
PouI`  fixer.  le  tube,   ne  pas  utlllser  de  tiges  fnet6es  traver`sant   lea   deux   flasques.
Lea  vls  de  chaque  flasque  dolvent   etre    serr6es   pr.ogresslvernent   et  par   palres  de

vls   oppos6eB.

11.   Fonctlonnement   i

Lee  obtur`ateurs  du  F3012  ne  sont  pas  pr6vus   pour`   la    commutation   de   pulssances
sup6rieures  a  1  kw  crete,   et  dolvent  r`ester'  ouverts  pendant  le  fonctlonnement  de  116metteur.

SCHEMA  D.UTILISATION

Antenne Charge
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DUPLEXEUR  A  RIDEAU  TV 3212

Le  duplexeur  a  rideau constitue un  com-
mutateur   hyperfr6quence  i  la.rge  bande,   uti-
1isable   pour   la   transmission   de    puissances•61ev6es.

11  se  compose  essentiellement  d'un  cQu-
pleur directif i  couplage  total,   et  d'une  s6rie
de    18   tubes    a   gaz   TH  9934,    pla.c6s   dams   le
plan  de  la  fenetre  de   couplage.

A  1'6mis§ion,   Sous  1'action  de   l'6nergie
hyperfr6quence  qui   se  propage  dams   le  guide,
leg  tubes  a  gaz  s'ionisent  et  reconstituent  en
pa.rtie  la  paroi  du  guide.   L'impulsion d'6mis-
sion  est  ainsi  transmige  vers  l'antenne.

NOTICE TEH 4216

TV 3212
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Le  rideau  de  tubes  ne  constituant  pas  un  conducteur parfait,  une  certaine  6nergie  de  fuite
eat   absorb6e   a   1'a.ide   d'une   cha.rge   adapt6e   qui   pr6sentera   l'avantage   de   cha.rger  1'6metteur
convenablement  clans   le   cas   d'un  mauva.is   allumage  des  tubes.

A  la  reception  le   champ   61ectrique  est  trop  faible  pour  ioniser  les  tubes.   L'6nergie  resue
par  1'anterme  eat  transmise  dams   la  branche   secondaire  du  coupleur  ob  se  trouve  le  r6cepteur.

CARACTERISTIQUES  GENERALES

Electriques
Gamme  de  fr6quence
Puissance   crete   . ..
Puissance   crete   ..

.....       2900   -3  300   MHz
max.      5MW
min   .      I  MW

Pui8sancemoyenne ..............................................   max.10kw
Pertes   i   la   reception   ...........................................   max  .       0,3   dB
TOS  a  la  reception max.       I,25
Pertes   `a   1'6mission    (1)   .........................................   max.       0,4   dB
TOS   a   1'6mission   (1) max.       I,11
Temps   de   d6sionisa.tion   (I)   ......................................   max  .       loo   ps   i   3   dB

(i)  Performances  indiqu6es   i  la  puissance  rna.ximum  de  fonctionnement.

Tl+OMSOII-CSF  -GlloupEllEHT  TUBES  ELECTRONIOuES   6,   rue  Cr\asselouL``LaijDa7   --/5-Tar,5   !c\`        ,rl       3c,ci  ruur+
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M6caniques
Pression   absolue     .....................................        8   kg/cm2   (air)
Refroidissement  par   circula.tion  d'eau ...................       2   1/inn .pression   I   kg/cm2   environ
Poids   approximatif .....................................        20   kg
Dimensions   ....................................... I ....        voir   dessin   a.nnex6

Le   duplexeur   doit   etre   mont6   de   maniare   que  les  tubes   soient  verticaux  afin  d'assurer
leur  refroidissement  pa.r   convection  naturelle.

Les  tubes  de   silice  constituant  le   "rideau"   sont  fixes  par  des  pi`eces   en  mat6riau  di6lec-
trique   solidaires   des   "capots".   11  suffit  de   d6visser  le   capot   sup6rieur  pour  d6gager  les  tubes
qui  peuvent  ainsi  etre  facilement  remplac6s.

L'air  de  pressurisation du  guide doit  etre  sec  afin  d'6viter  une   condensation  d'ea.u  sur  les
parois   refroidies  du  duplexeur.

CONSIGNES  D'UTILISATION

En  fin  de  vie  des   tubes,   1a   puissance   de  fuite  vers   la  cha.rge  dis§ipatrice  augmente.   Un
systeme  de   s6curit6  pla.c6  dens   le  bras  de  la  charge   est  donc  n6cessa.ire  pour   assurer  la,  pro-
tection   de   celle-ci,   et   pour  indiquer  l'6tat  des  tubes.   Ce  dispositif  devra  couper  la  puissance
hyperfr6quence,   1orsque  la  puissance  de  fuite  d6pa.ssera   loo  I  20   W   en  regime  permanent.   En
ce   cas   les  tubes  devront  etre   remplac6s.

Emettet'r Antenne

Charge  dissipatrice
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NOTICE TEH 4216

TV 3212

Mars  1971  -Page 4/4

COTES  D'ENCOMBREMENT

Vole    emission

Capot  superieur  demontable     /

Cotes   en  mm,



TUBE  TR DOUBLE  TV3301

Le  tube  TV  3301   est  un  TR  double,  contr616  en

phase,  pr6r6g16  a  lar`ge  bande (9000 a 9600  MHz, bande X).
11    est    utilisable   a    un    niveau    maximal    de    puissance   de
250 kw crete.

Pendant   l'6mission,   le   gaz   contenu   clans  le  tube
s'ionise  et  court-circuite  le r6cepteur  :  l'6nergie est r6fl6chie
vers l'antenne. Cette ionisation est faci lit6e par des electrodes
d'amorcage  (igniteurs). Comme  les court-circuits  ne sont pas

parfaits  une  faible  partie  de  l'6nergie  traverse  le  tube,  mais
est d6riv6e par le couplage de sortie vers une charge adapt6e ;
le cristal d6tecteur est donc prot696 efficacement.

Pendant   la   reception,   l'ensemble   tube-couplages
hybrides    relie    pratiquement    l'antenne   au    r6cepteur    et
d6couple   l'6metteur  de   l'antenne.   11   rend   inutile   l'emploi
des  tubes  ATP  et  6vite  ainsi  les  pertes  introduites  par  ces
tubes.

NOTICE TEH 4265

TV  3301

F6vrier  1972 -Page 1/2

CARACTERISTIQUES  GENERALES   (1)

Electriques

Taux d'ondes stationnaires en tension a bas niveau
Pertes totales par insertion a bas niveau        .....
D6couplage 6metteur-antenne         ...........
Variation  de  d6phasage     .................

Temps  d'amorcage        ...................

I   .   max.

I   .   max.

•   .   min  .

.  .   max.

.  .   max.
Chute  de  tension  entre  electrode  d'entretien  et  corps  du  tube  pour  un  courant
de   100  «A  (2)      ...............................   '   ............

Energie  de fuite clans  le  palier par  impulsion  de  14ts
Energie de  fuite clans  la  pointe         ............

Temps de d6sionisatipn           ................

M6caniques

Position  par rapport a  la verticale        .........
Position  de  montage            ..................

Poids  approximatif       ...................

D-imensions.......................

indiff6rente
igniteurs c6t6

bas niveau
200g
voir page 2

NOTES

1    -    Les   caract6ristiques   sont   donn6es   a   titre   indicatif   seulement,  vois   specifications   particuli6res   pour
caract6ristiques de type.

Les  caract6ristiques  donn6es  sont  celles  du  duplexeur  complet, soft un tube TV  3301  et deux  couplages
3dB-

2.    -         Les electrodes  d'entretien  doivent  etre  a  des  potentiels  n6gatifs  par  rapport  au  corps  du  tube.  Leurs
alimentations doivent etre faites a courant constant a l'aide de sources a grande resistance interne de telle facon

que l'intensit6 reste clans les limites d'utilisation. Une valeur de 150 |JA par electrode est recommand6e.

Une  r6sistance d'au moins OS MFZ en s6rie avec chaque electrode, dolt §tre plac6e aussi prds que possible
de la coiffe pour 6viter les oscillations.

_   .      >.,;.,.,,=5    -I-'ai-is      153      -Ti51.:      566.70.04



NOTICE TEH 4265

TV  3301

F6vrier  1972 -Page 2/2

VALEURS   LIMITES  D'UTILISATION

Gamme  de  fr6quence          .......,............................

Tension   d'alimentation   des   electrodes   d'entretien   (valeur   absolue   -  en
circuit  ouvert  (not6  2)        ..................,...,,............

Courant  clans chaque electrode  d'entretien  (2)       ....................

Puissance  crete  incidente        .,................................

DESSIN    D'ENCOMBREMENT

Cotes   en   mm.

Gidy

2-1    min

m'n'                 max.

9 000             9 600        MHz

700                -         V
100                200         „A
4, 0               250         kw

C- C-

6  frous   ¢  4.3  sur  chaque  flasque

Le  queusot  ne   doit  pas  d6passer  le   flasque   de   plus  de   6.3  mm.



TUBE  TR  TV 3303 A

Le  tube  TV  3303  A  est  untube  TF3  pre-
r6g16   a    lar.ge    bande.   11    est    utilisable    a   un   nivean
maximum de  puissance de 120   kw  cr'6te,  dams   la  bande
''C '' .

Le  tube  TV  3303  A  est  inter.cal6  clans  la
partie  du  guide   constituant  la  d6r.ivation  vers  le  r'6-
cepteur.   et   pl.otege  ainsi    ce  dernier  au   moment  de
lt6mission du magn6tr.on  (haut  niveau  d'6nergie)  grace
a  la  d6charge  gazeuse  produite a  l'int6r`ieur  du  tube.

Cet€e   d6char.ge,  facilit6e par une 6lectr.ode
d'amol`eage   (igniteur.) ,  conscicue  un  cour.I-circuit  en
par.allele   sur  la  ligne de  transmission allant  au  r.6cep-
teur.  et  en  s6rie    sur.  la  ligne   de   transmission  allant
de    l'6me€-c:eur    a    l'antenne.   Entre    deux   impulsions

(bas  niveau  d'6ner.gie)   la  d6char.ge  ne  se  pr.oduit  pas
et:  le  tube  ne  provoque  qu'une  faible   att6nuation  de
116cho   se   dirigeant:   ver.s   le   r6cepteur.

NOTICE   TEH  4.01h

TV  3303 A
Septembr'e   1969  -  Page   1/2

CAPACTERISTIQUES  GENERALES

Gamrne   de   fr6quence ...............................................  531lr   -  5861   MHz

Position  de  f onctionnement  par'  r.appor`t  a  un  axe  vertical ............  indiff6r.ente
Position  de   montage  ...............................................  igniteur.   c6t6   bas  niveau
Fixation ...........................................................  se   I.accor`de   a   la   bl'ide

UG   149  A/U   (guide  WR   187)
Poids   approximatif .................................................  650   g

Dimensions  ........................................................  voir.   dessin  page   2

VALEURS  LIMITES  D'UTILISATION

Cour'ant   de   l'igniteur  ..............................................  max.   200
min.     1,30

Tension  dlalimentation  de   l'6lectr.ode   en   cir'cuit  ouvert  ..............  min.    700
Puissance   cr`6te   appliqu6e  ..........................................  max.   120

Puissance   moyenne   appliqu6e ........................................  max.   120

CARACTERISTIQUES  DE  FONCTIONNEMENT

Ener`gie   de   fuite   de   la   pointe .......................................  max.   0,4.
Puissance   de   fui€e   da.ns   le   palier  ...................................  max.   4.0
Per.tes  par  insertion  a  bas  niveau,   sang  courant  d.electrode .........  max.   0,8
Interaction  de   l'igniteur.,   pour`  un   cour.ant  de   150   )iA ................  max.   0,1
Temps   de   d6sionisation   a   -10   dB ...................................  max.15            }is

Tension  entl.e  igniteur'  et  cor.ps  du  tube  pour  un  courant de 150 }iA . . .  de  -200  a  -400  V
Taux  dlondes   stacionnair.es   en  tension  a  bas   niveau(1) ...............  max.1,4
(1)   T.O.S.   de   1,6   a  531j+  e±  5861   MHz,   T.O.S.   de   1,4  de5350  a5825   MHz.

THOMSON-VARIAN  -FILIALE  DE  THOMSON-CSF   services  commerciaux   :   8,   rue  Chasseloup-Laubat  -75-Paris  15e  -Tel. :  566.70.04



NOTICE   TEH  4-014

TV 3303 A
Septembre   1969  -  Page  2/2

CONSIGNES  DE  MISE  EN  SERVICE

I   -  MONTAC=E
Pour  la  fixation  du  tube,   ne  pas  utiliser  de  tiges  filet6es   traver.sant  les  deer  flasques.

Les  vis   de   chaque  flasque  doivent  6tre   serr`6es  pr`ogr.essivement et  pari  pair.es  de  vis   oppos6es,  afin
d.6viter  toute  d6for'mation  des  flasques.

Mettre  toujour.s  1'igniteur  du  c6te   r6cepteur.

11  -  CONNEXIONS
Llalimentation  de  1'igniteur.  doit    6tre  faite  a    cour.ant  constant  a  llaide    dlune  sour'ce  a

gr`ande  resistance  interne,   de  telle  fa€on  que  le   cour.ant  reste   clans  les   limites  d'utilisation.

COTES  D'ENCOMBREMENT

Brides   circulaires

UG   149  A/U

Cotes   en   mm

Gich



TV3304A    CRYSTAL    PROTECTOR

The TV  3304A  is a S-Band crystal  protector designed
to  operate from 2825 to 3125MHz with a maximum power
level of 30 kw.
It features wide band and  fixed tuning.

The TV 3304A is inserted in the waveguide section by
the  way  to  the  receiver,  protecting against high energy  level
by a gas discharge, taking  place  inside the tube.  The  gas  dis-
charge  is  induced  by  an  electrode   :  the  ignitor.  When  the
tube  is  not  ionized,  the echo propagating towards the recei-
ver is very slightly attenuated.

EiilEi=

DATA TEH 4363

TV  3304  A

June  1973 -Page  1/2

GENERAL  CHARACTERISTICS

Mechanical

Operating  position         ..........................

Approximate  weight           ........................

Dimensions..............................

Electrical

Frequency  range      .................

VSWR  at  low  level         ...............

Insertion  loss       ...................

Ignitor interaction  fora 2004tAcurrent       .
Voltage drop between  ignitor and tube body
Recovery  time           .................

Spike  leakage  energy          .............
Flat  leakage energy       ...............

ABSOLUTE   RATINGS
(non simultaneous)

Altitude...........

Ignitor voltage (open circuit )
Transmitted power      .....
Duty  cyc,e     ...........

3000                  in
V

30kw
0.  001

Very important
Tighten  the  four  locking  screws  progressively  and  uniformly,  so  as  to  avoid  any  deformation  of  the  flange  and  the  TR-
window  frame.  Electrical  contact  must  be  via  the  metallic  joint  only,  the  flange  and  the  window  frame  not  coming  into
contact  at  the  end of tightening. To avoid imposing any  mechanical stress on the tube window,  it is recommended that the
locking screws be tightened by hand, foHowed by only one quarter-turn with a wrench.

THOMSON-CSF    -GROUPEMENT  TUBES  ELECTFioNIQUES   8  rue  Chasseloup-Laubat    75737    PAF{IS   CEDEX  15    -T6I:  PARIS  (1)  566  70  04
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Dimensions   in  mm.
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TV3308  CRYSTAL  PROTECTOR

The  TV  3308  is a  phase  controlled  crystal  protector,
operating  in  the  Ku  band  from  16.  0  to  17.  0  GHz, with a
maximum power  level of  10  kw.

The  TV  3308  is  inserted  in  the  waveguide section  by

the  way  to  the  receiver,   protecting  it  against  high  energy
level   by  a  gas  discharge,  taking  place  inside  the  tube.  The

gas  discharge  is  induced  by an electrode  : the  ignitor.  When
the  tube  is  not  ionized,  the  echo  propagating towards  the
receiver is very slightly attenuated.

DATA TEH 4294

TV  3308

August  1972  -Page  1/2

GENERAL  CHARACTERISTICS   *

Mechanical

Mounting.....-,..................

Operating  position         ...................

Electrical  connection          .........,.......

Approximate  weight           .................

Dimensions.......................

Electrical

VSWR  at  low  level          ................

Insertion  loss at  low  level, without  ignitor current

lgnitor  interaction  for  a  100 uA current ......

Voltage drop between ignitor and tube body for a 100 4iA current ( 1 ) max.
min.

F}ecovery  time  at  -3  dB        ..........................   max.

Spike  leakage  energy                ...........................    max.

Flat  leakage  power,  peak        ..........................    max.

Phase  shift        ....................................    max.

Breakdown  power           ...........................    max.

on WP  62 waveguide
any

ignitor  :  low  level  side

50g
see drawing

*          Characteristics   given    for   information    only.    See   specification    sheet   for   performance   characteristics.

ABSOLUTE   RATINGS
(non  simultaneous)

Altitude.................'.............-

lgnitor  voltage  -absolute  value  -(open  circuit)  (1 )     ......

Ignitor  current             ............................

Frequency  range       ............................

Applied  RF  power,  peak         ......................

Duty  cycle       ................................

200
17.0

10

0. 001

THOMSON  ,CSF    -GROUPEMENT   TUBES    ELECTFIONIQUES      8,    rue   Chasseloup-Laubat   -75-Paris    `15C`    -T61.      566.70.04



DATA TEH 4294

TV  3308

August  1972 -Page 2/2

NOTE  1

The  ignitor  voltage  should  be  negative  with  respect  to  the  tube  body.   Ignitors  should  be  supplied  with
constant   current   by   sources   of   high   internal   resistance,   in   order  to   maintain   the   current  within  the  limits
specified.150 #A for each electrode is the recommended value.

A  resistance  of  at   least  0.   5  MQ  should   be  placed  in  series  with  each  ignitor,  as  close  as  possible  to  the

ignitor cap to  prevent spurious oscillations.

OUTLINE    DRAWING

IEiEI

Dimensions   in  mm.

Hidy

2.0
min

E=
20-8
20.2

i=
2.0
min

The   pinch-off  must  not
extend  beyond   the   flange.



TUBE    TV  3308

Le  tube  TV  3308  est  un  prot6ge-cristal,  contr616
en phase, fonctionnantdans  la bande  Ku  (16,0 a  17,0 GHz).
11   est   utilisable   jusqu'a   une   puissance   crete   incidente  de
10  kw.

Le  TV  3308  est  intercal6  clans  la  partie  du  guide
constituant   la   derivation  vers   le   r6cepteur   et   le   protege
contre  les  energies  6lev6es  grace  a  la  d6charge  gazeuse  qui
se  produit  a  I'int6rieur  du  tube.  Cette d6charge est facilit6e

par   une   electrode   d'entretien.    Le   tube    non   ionis6   ne
provoque  qu'une  att6nuation  faible  sur  l'6cho  se  dirigeant
vers  le  r6cepteur.

NOTICE TEH 4234

TV 3308

Mai  1971   -Page  1/2

CARACTERISTIQUES  GENERALES*

M6caniques

Montage................,

Position  par  rapport  a  la verticale

Position  de  montage .........

Masse   approximative       .......

...........          surguideWR62

................         indiff6rente

6lectrode  d'entretien  c6t6  bas  niveau

....................             50     g

Dimensions         ...............................................       voir      le     dessin

Electriques

F]OS    a     bas     niveau            ........................

Pertes  par  insertion, a  bas  niveau,  sans  courant  d'6lectrode
d'entretien................................

Interaction  de  l'6Iectrode  d'entretien  pour  un  courant  de

100   «A      .....-.-..........................

Chute de tension entre l'6lectrode d'entretien et le corps du

tube pour un courant de 100 "A (note  1 )          ..........

Temps  de  d6sionisation  a  -3  dB        ................

Energie de fuite clans  la  pointe        ..................

Puissance crete de fuite clans  le  palier      ..............

Variation  de  phase        ..........................

Puissance  d'amor¢age         ........................

max.

max'
min.

max.
max.
max.

max.
max.

*   Ces  caract6ristiques  sont  donn6es  a  titre  indicatif  seulement,  voir  specification  pour  caract6ristiques

de  type.

Tl+OHSOW.CSF  .  aROUPEHEHT  TUBES  ELECTl]ONIOuES   8,   rue   ehas.t:if:'!=tijp-Laijhi€i{   u   75-Paris`   .1{=.\:   n  Tt=!    .   =t`:i,  T,9\:t  i``_.



NOTICE TEH 4234

TV 3308

Mai  1971  -Page 2/2

VALEURS  LIMITES  D'UTILISATION

(Valeurs  absolues)

Altitude..............-..I..............-..

Tension  d'alimentation des electrode d'entretien  (valeur absolue)
(en circuit ouvert)  (note  1 )          .......................
Courant clans.chaque electrode d'entretien        .............
Gamme de fr6quence          ...........................

Puissance crete  rf appliqu6e        .......................

Facteur  d'utilisation            ...........................

mln.                 max.

20  000

700
100                   200

16,0                   17,0
010

0, 001

Note 1

L'6lectrode d'entretien dolt etre a  un  potential n6gatif par rapport au corps du tube. Son alimentation dolt
etre faite a courant constant a  l'aide de source a grande resistance interne de telle fapon que l'intensit6 reste clans
les limites d'utilisation. Une valeur de 150 |JA est recommand6e.

Une  resistance  d'au  moins  0,5  MCL  en  s6rie avec  l'6lectrode  doit €tre  plac6e aussi  pr6s que  possible  de  la
coiffe  pour 6viter  les oscillations.

COTES   D'ENCOMBREMENT

4  trous  ¢ 3, 6

(  sur  choque  f lasque  )

2,0  min

11

I20,20,I

I

a
I+

2'0  min

Toutes  leg  cot.es  sont  donn6es  en  mm.

Le  queusot  ne  doit  pcis  d6passer
les  bords  dos  f lasques



TV3309  TR TUBE

The TV 3309 is a phase controlled dual TR, operating
in   Ku   band,   from   16.   0  to   17.   0   GHz.

The TV 3309 is placed between two hydrid junctions,
in   order   ro   realize   a   symetrical   duplexer  in  the  emitter-
receiver circuit of a  radar.

When  the  equipment  is  emitting,  the  gas  included  in
the  tube  ionizes and  is a  short-circuit  for the  receiver.  The
energy  is  ref lected  towards  the  antenna.  The  ionization  is
induced by  ignitors. The low leakage energy  passing through
the  tube  is  shunted  by  the  output  coupling  to  a  matched
load, thus, the crystal receiver is efficiently protected. When
receiving,  the  tube and  hybrid junctions assembly  joins   the
antenna  to  the  receiver  and  shunts  the  antenna  from  the
the antenna from the transmitter.

DATA TEH 4296

TV  3309

August  1972  -  Page  1 /2

GENERAL  CHARACTERISTICS   *

Mechanical

Mounting...........................

Operating  position         .....................

Electrical  connection          ................,..

Approxi mate weight           ...................

Dimensions.........................

Electrical
Low  level  VSWR      .......................

Antenna transmitter attenuation          ...........

Insertion  loss at  low level, for  100 #A in  each  ignitor

Voltage   drop   between   ignitor   and   tube   body   for   100   HA  ignitor
current  (1 )      ........

Recovery time at -3 dB
Spi ke leakage energy
Flat leakage power, peak
Arc  losses       ........

Phase shift      ........

.......................   I   .   .    max.

min.

................   ;   .........    max.

.....................   '   ....    max.

..........................    max.

•..............-..........    max.

•.-..-....................    max.

on WR  62 waveguide
any

ignitor low level side

85g
see drawing

*         Characteristics   given   for   information   only.   See   specification   sheet   for   performance   characteristics.

THOMSON  -CSF    -GROUPEMENT   TUBES   ELECTRONIQUES      8,   rue   Chasseloup-Laubat   -75-Paris    15e    -T61.:    566.70.04



DATA TEH 4296

TV  3309

August  1972 -Page 2/2

ABSOLUTE   RATINGS
(non simultaneous)

Altitude-...I....................

Frequency  range      .....................

Ignitor voltage -absolute value -(open circuit)  (1 )

Ignitor  current  (1 )          ...................

Applied  RF  power,  peak        ...............

Duty  cycle      .........................

m'n.

16.0

700
100

NOTE  1

The  ignitor  voltage  should  be  negative  with  respect  to  the  tube  body.   Ignitors  should  be  supplied  with
constant   current   by   sources  of   high   internal   resistance,   in   order  to   maintain   the  current  within  the  limits
specified.  150 4tA for each electrode is the recommended value.

A  resistance  of  at  least  0.  5  Mn  should  be  placed  in  series  with  each  ignitor,  as  close  as  possible  to  the
ignitor cap to prevent spurious oscillations.

OUTLINE    DRAWING

2,0   min

f[

20,20,i a a
I

2,0  min

Dimensions   in  mm.

cJ©

The   p;nch  off  cap  must  not
extend  beyond  the  flange.



TUBE   TV   3309

ii!

Le tube TV 3309 est un tube T.R. double, contr616
en phase, fonctionnant clans la bande  Ku  ( 16,0 a  17,0 GHz).

Dans   le   circuit   emission   reception   d'un  radar  le
TV   3309  mont6  entre  deux  jonctions  hybrides  forme  un
duplexeur   sym6trique.   Pendant   I'6mission  le  gaz  contenu
clans  le  tube  s'ionise et court€ircuite  le  r6cepteur  ;  l'6nergie
est    r6fl6chie    vers    l'antenne.    Cette    ionisation    est     faci-
Iit6e   par   des   electrodes   d'entretien.   La  faible   6nergie  de
fuite  qui  traverse  le  TV  3309  est d6riv6e par le couplage de
sortie  vers  une  charge adapt6e,  le  cristal  r6cepteur est done

prot696 efficacement. Pendant la reception, l'ensemble tube
et jonctions hybrides relie l'antenne au r6cepteur et d6couple
l'antenne de l'6metteur.

NOTICE  TEH  4235

TV 3309

Mai  1971  -Page  1/2

CARACTERISTIQUESGENERALESJ¢

M6caniques

Montage................I

Position  par  rapport  a  la  verticale

Position  de   montage  .........

Masse  approximative         .......

............       sur   guide   WR   62

................         indiff6rente

electrode  d'entretien  c6t6  bas  niveau
I.............,-....             85g

Dimensions    .................................................       voir      le     dessin

Electriques

ROs  a  bas  niveau          ......................

D6couplage antenne-6metteur         ..............

Pertes  par  insertion,  a  bas niveau, pour un courant de

100 /iA par electrode d'entretien         ............

Chute  de  tension   entre  l'6lectrode  d'entretien  et  le

corps  du  tube  pour  un  courant  de   100  HA  (note  1)

Temps  de  desionisation    a  -3  dB          ..........

Energie  de  fuite clans  la  pointe         ..............

Puissance crete de fuite pendant le palier     ........

Pertes  clans   l'arc      ........................

Variation  de  phase         ......................

*         Ces caract6ristiques sont donndes a titre indicatif seulement, voir spdeification pour caract6ristiques de type.

+g.~.±Lr~f,ed     =_."_            _.~_+I           -:fr+f,_i¥    -BhuBES    g±-1'     `.              `    It     `     .     `~
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VALEURS  LIMITES D'UTILISATION

(Valeurs absolues)

Altitude.......-..........-.....I....-....

Gamme de  f;6quence         .................... < ......

Tension d'alimentation des electrodes d'entretien  (valeur absolue)

(en circuit ouvert)  (note  1 )          .......................

Courant clans chaque electrode d'entretien  (note  1 )        .......
Puissance crete  rf appliqu6e        .......................

Facteur  d'utilisation            .......................-....

mln.                max.
20  000                  in

16,0                   17,0                      MHz

V
200                  4A
100                   kw

0, 001

Note 1

Les electrodes d'entretien doivent §tre a des potentiels n6gatifs par rapport au corps du tube.  Leurs alimen-
tation  doivent etre faites a courant constant a l'aide de sources 5 grande resistance interne de telle fa¢on que l'in-
tensit6 reste clans les limites d'utilisation. une valeur de 150.|IA par electrode est recommand6e.

une resistance d'au moins 0,5 MCL en s6rie avec chaque electrode, dolt etre plac6e aussi pies que possible de
la coiffe pour 6viter lee oscillations.

COTES  D'ENCOMBREMENT

2,0  min

11

20,20,i a a
][

2,0  min

Toutes  leg  c6tes  sont  donn6es  en  mm.

Le  queusot  ne  doit  pas  d6posser
les  bords  des  flasques



TUBE          TV 3340

Le  tube   TV  33L0   est  un  tube  pr.6r`egl6  a
lar`ge    bande,    (8500   a   9600   MHz,   bande    X).11    est

utilisable a   un  niveau   maximum   depulssance de   10   kw
cr.ate.  N ' 6tant  pas  un commutateur` hyperfr.equence,
il   est    employs   dams    les   sysLemes    od  les    fonctions
tlcommutation"  et  "pr.otection"  sort.t s6par.6es.  11   peut

6tr`e   mont6  avec  le   shutter   TV   19111.

Le    tube   TV  3340   est    inter.cal6    clans    la

par`tie  du  guide   constituant  la derivation   ver`s  le   r`6-
cepteur,   ec  pr`otege  ainsi   ce  dernier   au  moment  de
116mission du magn6tl.on  (haut   niveau d' 6nergie')  gr`ace
a  la  d6charge  gazeuse  pr.oduite a  1'int6r`ieur du  tube.

NOTICE TEH 4196

TV 3340
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Cette  d€char`ge,   facilit6e    par.  une   electrode    d'amoreage   (igniteuri),   constitue  un   cour`t-.
circuit  en  parallele   sur`  1a  ligne  de transmission  allant  au r6cepteur.  et   en   s6rie   sur.la  ligne  de trans-
mission  allant  de  l'6metteur  i  l'antenne.   Entre    deux  impulsions   (bas  niveau  d'6ner`gie)   la  d6char.ge
ne  se  produit  pas   et  le    tube  ne  provoque    qu'une   faible    att6nuation  de  l'6cho    se  dir`igeant  vers  le
r`6cepteur.

Le   shucter.  pr`otege le   I.6cepceur   contr.e les   emissions  parasices,  quand  l'6quip3ment  n'es€

pas  en  fonctionnement,   c'e`st-a-dire   quand  1'6lectrode  du  TR   de  prtotection  n'est  pas  aliment6e.

CARACTERISTIQUES  GENERALEstlj

Electriques

Fr6quence   nominale ..........................................................   9   000   MHz

Gamrne   de   fr6quence ........................................................  8500   a9600     MHz

Mecaniques

Position  par   rapport  a  un  axe   ver.tical ...................................  indiff6r.ente
Position   de   montage ....................................................  igniteur   c6t6  bas   niveau
Fixation ................................................................  Br`ides   RG 52/U

Temp6r`atur`es   limites   de   fonctionnement .................................- 20oC   a   +70  oC
Poids   apprioxir.iatif ......................................................  125   g

Dimensions ..........................................................,..  voir   dessin  annexe

(1)   Ces   car`act6ristiques   sont  donn6es  a  titre  indicatif   seulement   ; ` voir  specifications  pour  'carac-
t6r`istiques  de  type.

TlloMSON-CSF  I  GFtoupENENT  TUBES  ELECTFtoNIQUES   8,  rue  Chasseloup-Laubat  -75-Paris  15e  -Tel. :  566.70.04
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VALEURS  LIMITES  D'UTILISATloN

Courant   de  1'igniteur ..............................................................
max.     200  pA

min.      loops

Tension  d'alimentation  de  ll6lectrode  en  cir.cult  ouvert ............................. tmax         0     V
'min'    -65o  V

Puissance   cr.ate  appliqu6e .........................................................

CAHACTERISTIQUES  DE  FONCTIONNEMENT

Ener`gie   de  fut€e   de  la  pointe .............................................
(:

10kw

0kw

25°C   max.   0,25   erg

70oC   max.   0,30   erg

Per.tes  par  insertion  a  bas  niveau,   sans  coul`ant  d'electrode ...............   max.   0,6  dB
Interaction  de  l'igniteur,   pour`  un  courant  de  100  j]A ......................   max.   0,1  dB

Temps   de   d€sionisation   a  -3   dB ......................................... •\:
_2ooC   max.    7  j].S

+25°C   max.   3  pS

Tension   entr`e  igniteur  et  corps  du  tube,   pour  un  cour.ant  de   100  ;iA .......- 200   a  -450   V
Taux  d'ondes  stationnair`e's   en  tension  a   bas  niveau ..................,.....    max.   1,4

CONSIGNES  DE  MISE  EN  SERVICE

I-MONTAGE   :

Pour  la  fixation  du  tube,  ne  pas  utiliser` de  tiges  filet6es traver`sant  les deux  flasques.
Les   vis  de   chaque    flasque  doivent  6tre   ser`r6es   pr.ogr.essivement  et  par  paires  de  vis
oppos6es,   afin  d'6vicer`  €ou€e  d6formacion  des  flasques.
Mettr`e  toujours  l'igriteur`  du  c6t6  r`6cepteur.

II-CONNEXIONS   :

L'alimentation  de  l'igniteur`    doit  6tr.e  faite  a   cour`ant  constant   a  1'aide  d'une   source
a   grande    r.6sistance   interne,   de   telle    fa€on    que   le  cour`ant   reste    dams  les    limites
d ' utilisation.



3.6  max.
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TUBE   TV   33408

Le  tube  TV  33408  est  un protege-cristal, contr616
en   phase,   fonctionnant   clans   la  bande  X.11   est  utilisable

jusqu'a une puissance crete incidente de  10 kw.

Le  TV  33408  est  intercal6  clans  la  partie du guide
constituant   la   derivation   vers   le   r6cepteur   et   le   prot6ge
contre  les  energies  6Iev6es  grace  a  la  d6charge  gazeuse  qui
se  produit  a  l'int6rieur  du  tube.  Cette d6charge est facilit6e
par  une  electrode  d'entretien.   Le  tube  non  ionis6  ne  pro-
voque qu'une  att6nuation  faible  sur  l'6cho  se dirigeant vers
le r6cepteur.

On  peut  utiliser  avec ce  tube le shutter m6canique
TV   19111,   qui   prot6ge   le  r6cepteur  contre   les  emissions

parasites,  quand  l'6quipement  n'est pas en fonctionnement,
c'est-a-dire,  quand  l'6Iectrode  d'entretien  du  tube  n'est  pas
aliment6e.

Le  TV  33408  et  le  TV   19111   se  montent  sur  le

guide  WR  90.

NOTICE TEH 4237
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CARACTERISTIQUES GENERALES*

Mecaniques

Montage  (note  2)           ..,.......................

Position  par  rapport  a  la  verticale             ..............
Position   de   montage         .........................

Masse  approximative          ........................

Dimensions..............................

Electriques

F30S  a   bas  niveau           ..........................

Pertes  par  insertion,  a  bas  niveau,  sans courant d'6lectrode
d'entretien................................

Interaction  de  l'6lectrode  d'entretien  pour  un  courant  de
100   «A      ....--............................

Chute  de  tension  entre  I'6lectrode  d'entretien  et  le  corps
du  tube  pour  un  courant  de  100  pA  (note  1)        ......

Temps  de  d6sionisation  a  -3  dB         ................
Energie  de  fuite  clans  la  pointe      ..................
Puissance crete de fuite pendant  le palier     ............
Variation  de  phase        ..........................

Puissance  d'amor¢age         ........................

...........              surguidewF}90

................         indiff6rente

electrode  d'entretien  c6t6  bas  niveau
....................           100g

..............        voir      le     dessin

max.                1,4

max.              0, 6

max.

max.
min.
max.
max.
max.
max.
max.

*   Ces  caract6ristiques  sont  donndes a titre indicatif seulement, voir spdeification  pour caract6ristiques de type.

i HONSON-CSF  -  SROuPEifENT  TUBES  ELECTFtoiti®u£S
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a  Curs  a   so  ues                        min.                 max.Altitude....................................23000                       inTensiond'alimentationdeselectrodesd'entretien(valeurabsolue)(encircuitouvert)(notel).,......................650VCourantdanschaque6lectroded'entretien..............100200pAGammedefr6quence............................90009600MHz

Puissancecreterfappliqu6e        .  .  .  .   .   .  .  .  .   .   .   .   .  .   .   .   .   .   .   .   .  .   .   .                                      0                        10                          kwFacteurd'utilisation............................0,001

NOTES

1    -     L'6lectrode  d'entretien  doit  etre  a  un  potentiel n6gatif par rapport au corps du tube. Son alimentationetrefaiteacourantconstantal'aidedesourceagranderesistanceinternedetellefaconqueI'intensit6 rclansleslimitesd'utilisation.Unevaleurde150#Aestrecommand6e.Uneresistanced'aumoins0,5MQens6rieavecI'6lectrodedoitetreplac6eaussipresquepossibledcoiffepour6viterlesoscillations.

2   -     Pour la fixation du 1:ube, ne pas utiliser de tiges filet6es traversant les deux flasques du tube.  Les vis de chaflasquedoiventetreserr6esprogressivementetparpairesdevisoppos6es,afind'6vitertoutedeformationflasques.DESSIND'ENCOMBF}EMENT4trous*8-32UNC4trous¢4,3

ftyf"|326f|¢635-m3|532TTfi¢4,

J4          H+i        1        ,         40,
I:I;;2,,2,,::;;27,426,9Cotesenmm.G+€



TUBE     TV   3362

Le  tube  TV  3362  est  un  protege-cristal  fonction-
nant  clans   la   bande  Ku  (16,0  a  17,0  GHz).11  est  utilisable
de  -55  °C  a  +125  °C  jusqu'a une puissance crete  incidente
de  10 kw.

Le  TV  3362  est  intercal6  clans  la  partie  du  guide
constituant   la   derivation   vers   le   r6cepteur   et   le   protege
contre  les  energies  6lev6es  grace  a  la  d6charge  gazeuse  qui
se  produit  a  l'int6rieur  du  tube.  Cette d6charge est facilit6e
par  une  electrode  d'entretien.   Le  tube  non  ionis6  ne  pro-
voque  qu'une  att6nuation  faible  sur  l'6cho  se dirigeant vers
le r6cepteur.

On  peut  utiliser  avec  ce  tube le shutter m6canique
TV   19112C  qui  protege  le  r6cepteur  contre   les  emissions

parasites,  quand  l'6quipement  n'est pas en fonctionnement,
c'est-a-dire,  quand  I'6Iectrode  d'entretien  du  tube  n'est  pas
aliment6e.

Le  TV  3362  et  le  TV   19112C  se  montent  sur  le

guide  WR  62.

NOTICE  TEH  4238
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CARACTERISTIQUES GENERALES*

M6caniques

Position  par  rapport  a  la  verticale      ................
Position   de   montage          ........................

Masse              ......................   '    .........    '    .

Dimensions................................

Electriques

R  OS  a  bas  niveau          ..........................

Pertes  par  insertion,  a  bas  niveau,  sans courant  d'6lectrode
d'entretien..............................

Interaction   de  l'6lectrode  d'entretien  pour  un  courant  de
150   4A       ..................................

Chute  de  tension  entre  l'6lectrode  d'entretien  et  le  corps
du  tube  pour  un  courant  de   150  "A   (note   1)        ......

................         indiff6rente

electrode  d'entretien  c6t6  bas  niveau
................           max.100g

..............        voir      le     dessin

max.                1, 3

max.              0, 8

Temps  de  d6sionisation  a  -3  dB  .........

Energie de fuite  clans  la  pointe        .........

Puissance crete de fuite pendant  le palier     .  .
a +125

max.

max.

min.

max.

max.
max.
max.
max.
max.

*   Ces caract6ristiques sont donn6es a titre indicatif seulement, voir sp6c.Ification pour caract6ristiques de type.

FHoifis®RE-CSF  a  aROuPEHEiaT  TUBES  ELECTRofliQUES   u,      .\                                                      ,I.,-r=f!{    I        -I  ,
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VALEURS  LIMITES  D'UTILISATloN
(Valeurs  absolues)

Temperature  de  fonctionnement        ...................,

Tension  d'alimentation des electrodes d'entretien  (valeur absolue)

(en  circuit  ouvert)   (note  1 )           ........................

Courant de  l'6lectrode d'entretien       ....................

Gamme de fr6quence          ............................

Puissance  crete  rf  appliqu6e        ........................

Facteur  d'utilisation             ............................

mln.                 max.
-55            +125

000
100                200
6,0              17,0
010

0, 001

Note  1

L'6Iectrode d'entretien  dolt §tre a  un  potentiel  n6gatif  par rapport au corps du  tube.  Son alimentation
dolt  6tre  faite  a  courant  constant  a  l'aide  de  source  5  grande  resistance  interne  de  telle  fa¢on que  l'intensit6
reste clans les limites d'utilisation.  une valeur de  150  |JA est recommand6e.

une r6sistance d'au  moins 0,5  MCL en s6rie avee l'6lectrode dolt etre placde aussi pies que possible de la
coiffe pour 6viter les oscillations.

Cotes   en   mm

a©



TUBE    TV   3372

Le  tube  TV  3372  est  un  protege-cristal  fonction.
nant  clans   la   bande  Ku  (15,5  a  17,5  GHz).11  est  utilisable
de  -55  °C  a  +loo  °C  jusqu'a une puissance crete incidente
de  10 kw.

Le  TV  3372  est  intercal6  clans  la  partie  du  guide
constituant   la   derivation   vers   le   r6cepteur   et   le   protege
centre  les  energies  6Iev6es  grace  a  la  d6charge  gazeuse  qui
se  produit  a  I'int6rieur  du  tube.  Cette d6charge est facilit6e
par  une  electrode  d'entretien.   Le  tube  non  ionis6  ne  pro-
voque  qu'une  att6nuation  faible  sur  I'6cho  se dirigeant vers
le r6cepteur.

On  peut  utiliser  avec  ce  tube  le shutter m6canique
TV   19112C  qui  prot6ge   le  r6cepteur  contre  les  emissions

parasites,  quand  l'6quipement  n'est pas en fonctionnement,
c'est-a-dire,  quand  l'6lectrode  d'entretien  du  tube  n'est  pas
aliment6e.

Le  TV  3372  et  le  TV   19112C  se  montent  sur  le

guide  WFt  62.

NOTICE TEH  4236
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CARACTERISTIQUES  GENERALES*

Mecaniques

Position  par  rapport  a  la  vert.icale
Position  de  montage         .......
Masse.................

Dimensions...............

.................     indiff6rente

electrode  d'entretien  c6t6  bas  niveau
•..............         max.100       g

..............        voir      le     dessin

Electriques

ROS  a   bas  niveau           ..........................

Pertes  par  insertion,  a  bas  niveau, sans courant d'6lectrode
d'entretien................................

Interaction   de  l'6lectrode  d'entretien  pour  un  courant  de
1 50  «A        ..........................-.......

Chute  de  tension  entre  l'6Iectrode  d'entretien  et  le  corps
dutubepouruncourantdel50uA       (note  1)          ......

Temps de d6sionisation a  -3 dB    ........

Energie de fuite clans  la  pointe        ........

Puissance crete de fuite pendant  le palier     .  .

max.               1, 4

max.              0, 8

max.

max.
min.

max.

max.
max.
max.
max.
max.

*   Ces  caract6ristiques  sont  donndes  a  titre  indicatif  seulement, voir  sp6cif ication  pour  caract6ristiques

de  type.

-,-Hohassee-,CsF  -GR®uPEREERE ±`   -£i.L!gg£S  Ei.£C?fl8RE!S
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VALEURS  LIMITES  D'UTILISATION
(Valeurs  absolues)

Temperature de fonctionnement          ....................

Tension  d'alimentation des electrodes d'entretien  (valeur absolue)

(en  circuit  ouvert)  (note  1 )           ........................

Courant clans chaque electrode d'entretien       ..............

Gamme  de fr6quence         ............................

Puissance  crete  rf appliqu6e         ........................

Facteur  d'utilisation            ................,.........-.

mln.
-55

5,5

max.

100

010
0, 001

Note 1

L'6lectrode d'entretien  dolt 6tre a  un  potentiel  n6gatif par rapport au corps du tube.  Son alirnentation
dolt  etre  faite  5  courant  constant  a  I'aide  de  source  a  grande  resistance  interne  de  telle  fapon  que  l'intensit6
reste clans les limites d'utilisation.  une valeur de 150 uA est recommandde.

Une r6sistence d'au mains 0,5  MC2 en s6rie avec  I'6lectrode dolt etre placde aussi pr6s que possible de la
coiffe pour 6viter les oscillations.

DESSIN      D'ENCOMBREMENT

Coiffe   miniature   C6_1                                          `

Cotes   en   mm

EEEE-



TUBE   TR  5853

Le   tube    TV  5853  est   un  commutateur  a

gaz   a   lar.ge  bande du   type  TR non accordable.11   fonc-
tionne   entr`e   2870   et   3230   MHz  (bande   S)  jusqu'a   un
niveau  de   puissance  de   750   kw.  11   est   m6caniquement
inter`cal6  dams  la  portion  du  guide   constituant  la   d€-
r`ivation   vers le   r`6cepteur` et  protcsge   ainsi  ce   der`nier

au   moment   de   1'6mission   du    magn6tr.on   (haut   niveau
d'6nergie)   grace    a    la    d6charge  gazeuse    produite   a
l'int6rieur   du  tube.

Cette d6charge,  facilit6e par`  une electrode
d'amor.Cage   (igniteur),  constitue   un   cour.t-circuit   en

parallale   sur`  la   ligne   de  transmission  allantau   r`6cep-
teur,   et   en   s6rie   sur`  la  ligne  de  tr.ansmission  allant
de    l'6metteur    a   l'antenne.   Entre    deux   impulsions

/bas niveau d'6ner.gie)  la d6charge ne  se  produit pas  et

NOTICE TEH  4202  A

5853
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le tube ne  pr`ovoque qu'une faible  att6nuation  de

116cho   se   dir.igeant  ver`s  le   r6cepteur.   Ce   tube  pr6r.6g16   est  a  faible   coefficierrt  de   sur.tension.

CARACTERISTIQUES  GENERALEst»

Electriques

Fr6quence   nominale .....................................................   3   050                       MHz

Gamme   de   f r`6quence  ...................................................    2   870   a   3   230    MHz

M6caniques

Position  par  rappor`t  a  la  verticale ......................................   indiff6rente
Posit.ion   de   montage ....................................................   igniteur.   cat.6  bas   niveau

Temp6ratur`es  limites   de   stockage .......................................-  40°C  +   100®C
Poids   appr`oximatif  .....................................................   1   000   g

Encornbrement  .........................................................   voir   dessin
Support   (voir.  page   3).

(1)   Ces   caract6ristiques   sont  donn6es  a  titre  indicatif  seulement,   voir.   specification  pour`   caract6-
r`istiques  de   type.

THONSON-CSF  -GFIOuPENENT  TUBES  ELECTFIONIOuES   8,  rue  Chasseloup-Laubat  -75-Paris  15e  -Tel.  :  566.70.04
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VALEURS  LIMITES  D'UTILISATION

Courant   de   l'igniteur,    minimal .........................................................      loo   iiA
Cour.ant   de   1'igniteur`,    maximal  ........................................................      200   rA

Tension   continue   de  l'igniteur   par  rappor`t  au  corps   du  tube   :
minimale .........................................................................- 50o   V`

maximale  ........................................................................- 70C   V

Puissance   cr`ete   appliqu6e   minimale .....................................................         10   kw

Puissance   cr`6te   appliqu6e   maximale  ...... c .............................................      750   kw

CARACTERISTIQUES  DE  FONCTI0NNEMENT

Energie   c]e   fuite   dams   le   palier,    maximale  ..............................................      0,4   erg

Energie   de   fuite   dams   la   crete,    maximale  ..............................................      0,3   er`g
Per`te§   totales   par   insertion,    maximaleEL ...............................................      1,0   dB

Temps   de   d6sionisation  pour   un  affaiblissement  de   3   dB   :   maximal  ......................        15  rs
Chute   de   tension   de   l'igniteur,minimale  ................................................      250   V
Chute   de   tension   de   1'igniteur,maximale ..............,.................................      4.00   V

Taux  d'ondes   stationrraires   dams   la   bande,   maximal

Taux  d'ondes   stationnaires   en  bout   de   bande   (   2   870        3   230  MHz),   maximal    ..................        1,9

CONSIGNES  DE  MISE  EN  SEF]VICE

IMPORTANT :   S3rrer  les   quatre  vis   de  blocage  pr`ogressivement  afin    d'6viter   toute  deformation
du  flasque   et  du  support  fen6tr.e  du  TR.

Le   contact   6lectrique   dolt 6tr`e   assur.6  par  le  joint   m€tallique,  le   flasque   etle   suppor`t   du
tube   ne   doivent  pas   venir`   en   contact  a  la   fin   du  serrage.
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T.   R.   TV   5927

Le  tube  TV  5927  est   un   commutateur  a
gaz   a  lar`ge bande du  type TR non accordable,utilisable
de  3   070   a3   530   Mliz  (bande   S)  a  un  niveaude  puis-
sance   maximum   de   750   kw.

11    est     rn6caniquement    inter`cal6    dams    la

portion    de    guide    constituant    la  derivation    ver.s    le
ri6cepteur`   et.  protege   ainsi   ce   dernier`  au  moment   de
1'6mission  du   magn6tron   (haut niveau d'6ner.gie)grace
a  la   d6charge   gazeuse  produite a  1'int6r.ieur du  tube.

Cette d6char`ge,  facilit6e par` une   61ectr`ode

d'amor`Qage   (igniteur`),    constitue   un  court-cir.cult   en

par.allele   sur`  la   ligne   de transmission  allantau   r`6cep-
teur  et  en   s6rie  sur.  la ligne  de transmission allant  de
l'6met.teur  a  l'antenne.   Entre   deux    impulsions   (bas
niveau  d'€nergie)   la   d6char`ge   ne   se  produit  pas  et  le

NOTICE TEH 4218
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tube  ne  pr`ovoque qu'une  faible  att6nuation  de
lt6cho   se   dir`igeant  ver`s   le   r.6cepteur..   Ce   tube   pr`6r`6g16   est  a   faible   coefficient   de   sur.tension.

CARACTERisTiQUEs GENEnALEstl]

Electriques

Fr.equence   nominale .....................................................   3   300                        MHz

Gamme   de   fr'6quence  ...................................................   3   070   a   3   530   MHz

M6caniques

Position  par   r`appor.t   a  la   ver.ticale ......................................

Position   de   montage ....................................................

Temp6r`atures  limites   de   stockage .......................................
Poids   approximatif  .....................................................
±ncombr`ement.........................................................
Support...............................................................

VALEURS  LIMITES  D'UTILISATION

indiff6rente
igniteur  c6t6  bas  niveau
-LooC  +   loo   oc

1   000   8

voir.  dessin
voiz.  page   3

Courant   de   1'igniteur`,    minimal .........................................................      loo   rA

Courant   de   1'igniteur`,    maximal  ........................................................      200   tiA

Tension   continue   de  1'igniceur  par.   rappor`t   au   cor`ps   du   tube   :
minimale .................................................................,.......-  500   V

maximale   ................................................................,........-  700    V

Puissance   crete   appliqu6e   minimale ............................................-.........      100   kw

Puissance   c.rete   appliqu6e   maximale  ....................................................      750   kw

(1)   Ces  car.act6ristiques  sont  donn6es  a  titre  indicatif  seulement,   voir  specification  pour.  caract6-
r.isciques   de  type.

TlloMSON-CSF  -GF!OuPEMENT  TUBES  ELECTFtoNIQUES   8.  rue  Chasseloup-Laubat  -75-Paris  15e  -Te!   .  566.70.04
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CARACTEPISTIQUES  DE  FONCTI0NNEMENT

Ener`gie   de   fuite   clans   le   palier,    maximale  ..............................................      0,5   erg

F,nergie   de   fuite   dams   la   cr`6te,    maximale  ..............................................      0,3   er`g

Per`tes   totales   par`   inser`tion,    maximales  ...............................................      1,0   dB

Temps   de   d€sionisation   pour  un   affaiblissement   de   3   dB   :
maximal  .........................................................................           15    V-S

Chute   de   tension   de   1'igniteur`   minimale  ................................................      250   V

Chute   de   tension   de   l'igniteur.   maximale ..................... : ..........................      4,00   V
Taux  d'ondes   stationnaires   clans   la   bande,   maxilnal   ..........................................           1,6

Taux   d'onde§   stationnaires   en  bout   de  bande   (3070     3530  MIlz),   mximal    ......................           1,9

IMPORTANT   :   Ssr.r.er

CONSIGNES  DE  MISE  EN  SEF]VICE

les   quatr`e   vis  de  blocage  progressivement  afin   d'6viter  toute   defor.mation
du   flasque  et  du  suppor.t  fenetr.e  du  TR.

Le   contact   elect:r`ique   dolt 6tr.e   assur`6  par   le  joint   m6tallique,  le   flasque   etle   suppor`t   du
tube  ne  doivent:  pas  venir.  en   contact  a  la   fin  du  ser.r`age.

Toutes    les    cotes   sont   donn6es   en   nilliinE!tres
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COTES D'ENCOMBREMENT
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TUBE  TR  6322

Le   tube   6322      est   un   commutateur   a   gaz,

accordable,    a   bande   6troite   et   a   cavit6   ext6I.ieure.

11    peut    etre   utilis6    en   TR,   pr6   TR   ou  ATR.   Par   exemple

en   TR,   associ6   a   sa   cavit6,    il   est   Place   en   travers

du   guide   qui   constitue   la  derivation  vers   le   r6cepteur.

11   |trotege   ce   dernier   lors   de   l'6mission   (haut  niveau

d'6nergie)    grace   a   une   d6charge   gazeuse   qui   se   produit

a   1'int6rieur   du   tube;   cette  d6charge  forme   un   coul.t-

circuit   en   parallale   sur   la   ligne   de   tra,nsmission
allant   au   r6cepteur,    et  en  s6rie  sur  la  ligne  de  trans-
mission   allant   vers   1'antenne.

NOTICE  TEH  4191

6322
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A   la   reception   (bas   niveau   d'6nergie),    la

d6charge   ne   se   produit   pas   et   le   tube   ne   provoque   qu'une   att6nuation  faible   sur   l'6cho   se   dirigeant

vers   l'antenne.

Associ6    `a   une    cavit6    d6crite    page    3,    il    permet   de    couvrir   la,    bande    1215    i    1355    MHz.

CARACTERISTIQUES    GENERALES  (1)

Electriques

FI`6quence    nominale    ........

Gamme    de    fr6quence    ........

Q    en   charge   mesur6   a    1285   MHz    ...

Mecaniques

Position   de   montage   par   rapport   a   la   verticale    .

Temp6rature   limite    de   stockage    .........

Nombre    de    tours    de   vis    minimum    (1215-1355    MHz)

Poids    a,pproxima,tif    ...............

Enc ombreme nt     ..................

1      285                                         MHz

1      215      a,     1       355          MHz

175    a    250

i n d i f f 6 r e n t, e
-40   +loo    oC

7

40g

voir   dessin   annex6

(1)    Ces   caract6ristiques   sont   donn6es   i   titre   indicatif   seulement   poul.    une    cavit6    donn6e,    voir
sp6cifica,tions   pour   caract6ristiques   de   type.

TlioMSON-CSF   .   GROuPEMEIIT  TUBES   ELECTRONlauES    8T   rij€   aha.sE\eirji!r-L,:1;jb..=il   -T'.:`5-P&ri`:.`   -i 5`-~  Ti=ii        :=t3'=.`,7'.`]`;=iJ}
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VALEUFis   LIMITES   D'UTILISATION

Cour{tnt     de    l'i£Tniteur    minimum     ............

Coul`:tnt     de    l'ignit,eur    maximum     ............

Tension   d'Liulinentation   de   l'igniteur   en   circuit   ouve-rt;

Puissiince    cr6t,e    a])T)litiu({e    minimum     ..........

Pui.ssance    cr6te    appliqucle    maximum     ..........

.      .       .          loo

.      .      .         200

max.    -    750   V

mino    -1000

...5

.      .      .         450

CAPACTEPISTIQUES   DE    FONCTIONNEMENT

PuissiLnce    de     fuite         ................

Temps    de    d6sionisiition    pour    une    puissance    de    450   kw

Perte     par    insel`tion    m{tximum    .....

Interaction    de    1'ignlteur     (100    LiA)  .........

Chute    tie     tension    de    lti{;niteur     (loo    LiA)     ......

CONSIGNES   DE   MISE   EN   SERVICE

90mw

25                        I,S

0,8                  dB

0'1                     dB

-300   a   -525   v

11    est    recommand(i    (le    souder    le    I)lus    pras    possible    de    la    coiffe    (1e    l'igniteur    une    resis-

tance    (le    0,5    Mr2,     cette    r(;sisttTnce    fciis,tnt    |]a.I`tie    du    circuit    d'tiliii`entation.    Cette    pr({cciution    clviLe

les    oscillcitions.
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TR   6322

TYPE    DE    CAVITE    UTILISEE

(1215     -1355      MHz)

A         `31,8

a         ¢   25,8

C          ¢27,5

D         ¢    98,4

I                36,80

I                23,47

C                     1,63

H                      1,96

J6'0

K                   12'65

I         ¢      2,34

M7,2

W          A       3,2

Fiche    N
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COTES    D'ENCOMBREMENT
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TUBE  TR  DOUBLE   6334

Le  tube  6334  eat  un  TR  double  pr6r.6g16 a  lar.-

ge  bande   (8490   a  9578  MHz,   bande  X).    11  est  utillsable
a  un  ulveau  maximum  de  puissance  de   2o0  kw  crate.

Pendant  l'6mis'sion,   le  gaz  contenu dams le  tube
a.ionise  et  court-clr`cuite le I.6cepteur` 3  l'6nergie  est.  r6-
fl6chie  ver.s  I.antenne.  Cette  ionisation  eat  facilit6e  par
des  electrodes d'amoreage   (igniteurs).  Comme  lee cour.t-
cil`cults  ne  sont  pas  parfaits  une  faible partie  de l'6ner-
gie  traverse  le  tube,   male eat  d6rivee  par.  le couplage  de
sor`tie  verB  une  charge adapt6e i le  crlstal  d6tecteur  est
done  prot696  efflcacement.

NOTICE TEH  4201

6334
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Pendant  la  r6ceptlon,   I lensemble tube-couplages
hybrides  relie  pratiquement I 'ant`=,=,ne au  r6cepteur et  d6-
couple  I.6mect.eur de  llan`tenne.11  rend  lnutlle  llemplol  des  tubes  ATE  et  6vite  alnsl  lee  per.tea  ln-
trodultes  par  ces  thoes.

CARACTERISTIQUES   GENERALES      (1 )

Electriques

Taur  d.ondes  stationnalres  en  tension  a  bag  riveau  maximum  .....
Pertes  t;tales  par  in8ercion  a  baa  nlveau  maxlrnum ...............
D6couplage  6metteur-antenne,   m{nlmum ..........................
Temps   d'amorcage   de   1'€1ectrode,   maximum   ...........................

Tezislon  entre  lgnlteur  et  coxps  du  tube  pour  `iri  cour.ant  de  100  }iA
Bnergle  de  fulte  dane  le  pauer  par  Impulsion  de  Ire,   maximum ....
Enez.gle  de  futte  dane  la  pointe  maximum  ...,....`.._..............
Temps  de  d6E'1onlsatlon  maximum  ................................

1,2

1,2  dB
10dB
5s

ZOO  a  -375  V
0,15  erg
0,15  erg

7`HS

M6caniques

Position  par  rap|>ort  a  la  verticale        ...............................               indiff6rente

Position  de  montage        ...............................................                igniteurs   c6t6  bas   niveau

Masse          .............................................................                   200         g

Dimensions          ........................................................                 voir   page   2

(1)   Les  caract€ristiques,   dorm€es   a  titre  indicatif .   sont  celles  du  duplexeur  complet,   soit    un    tube
6334  et  deux  couplages   3  dB.   Voir   sp6cif ications  particuliares   pour  caract€ristiques  de   type.

CARACTERISTIQUES   DE.  FONCTIONNEMENT

Tension  d'alimentation  minimale  des   electrodes   en  circuit  ouvert
(valeurabsolue)          .....,............................................                  700                      V            (2)

Courant  continu   de  chaque   igniteur        ................................                loo  a   200     #A

Puissancecrateappliqu€e         .........................................                 4        a   200     kw

(2)   L'€1ectrode  d'entretien  dolt  atre  a  un  pc)tentiel  n6gatif  par  rapport  au  corps  du  tube.   Son  alimen-
tation  dolt  atre  falte  a  courant  constant  a  1'alde  de  source  a  grande  resistance  interne  de     telle

fa€on  que   1'intensit6  reste  clans   les   limites   d'utilisation.   Une  valeur  de   150  HAdc   est  recormand6e.

Une  r€slstance  d'au  moins  0,5  Mr2  en  s6rie  avec   1'€1ectrode  dolt  acre  placae  aussi  pras   que  possible

de  la  coiffe  pour  €viter  lea  oscillations.

T[=]|T_']='rJ`':'!i`t=-:`fEJ=    -Sg¥®]g~JiF+-t=rJEL  LT    ii`Lb[±l~_=I`'EkE(=:jg-E=J-t\=  :'5JJLTi.IL-J.`-_,1!!      „e    L+  :T:tbtr,-;.;I:!jp    L~,  itl:)`iih    I     7=i=`|:ir|S    1  :1``    a   i-C``,i          i-u5,=;   -,r„  rL;
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COTES   D'ENCOMBREMENT
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TUBE  TR6596

Le  tube  `6596  est  un  T R  double  pr6r.6g16
alar.gebande  (84.90   a   9578   MHz,  bande   X).11   est  u€i-
lisable a un niveau maximum de puissance  de  250  kw  cre-
te.   Le  T R  6596  comporte  des  obturateurs.   Ces  ob-
turateurs sont command6s par un  6lectr.o-aimant.   Pen-
dant  les  per.iodes  de  non  fonctionnement  du  radar.,1es
bobinages  des  obturateurs  ne  sont,  pas   aliment6s,    et
le  I.6cepteur  est  prot696  contr.e  les  emissions  par.asi-
tes.  En  f onctionnement  les  obtur`ateur.s  sont  lev6s  et
le  tube  fonctionne  comme  le   T R  6334.

NOTICE  TEH  4171

6596
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Pendant  l'6mission,  le gaz  contenu  clans  le  tube  slionise  et  cour.t-cir'cuite  le  r`6cepteur.:
I.€ner.gie  est  r.6fl6chie  ver.s  1'antenne.   Cette  ionisation  est  facilit6e par des  electrodes  dlamor€age
(igniteur's).   Comme  les   cour.t-cir`cuits  ne  sont  pas  par'faits,une  faible  partie  de  116nergie  traver`se
le  tube,   mais  est  d6r`iv6e  par  le  couplage  de  sortie  vers  une  char`ge  adapt6e   ;   le  cristal  d6tecteur
est  done  prot696  efficacement.

Pendant  la   r.6ception,    l'ensemble  tube-couplages  hybr.ides  r.elie  pratiquement  llantenne
au  r6cep€eur.  et  d6couple  l'emetteur  de`  1'ancenne.   11   rend  inutile  llemploi  des  tubes  ATE  et  6vite
ainsi  les  pertes  introdui€es  par  ces  tubes.

CABACTEPISTIQUES  GENERALES  (1 )

Electriques

Gamme   de   fr.6quence   ...........................................      8  L90   a   9   578
Protection  four.nie  par.  les   obtur`ateur`s   minimum ..................      60
Tension  cont.inue  des  bobinages  des   obturateul.s ..................      28
Cour.ant  des   bobinages  des  obturateurs ..........................      250   a  310

M6caniques

Position  part  rappor.t  a  un  axe  ver.tical  ......................... ~     indiff€r.ente
Position  de   montage   ............................................     igniteurs   c6t6  bas  niveau
Poids   approximatif ..............................................     300                                  8
Dimensions ......................................................     voir.   dessin   page   3

(1)   Ces   caract6r.istiques   sont  donn6es  a  titr.e  inaicatif   seulement,   voir.  specifications  pour  carac-
t6r`istique  de   type.

VALEURS  LIMITES  D'UTILISATION

Cour.ant  continu  de  chaque  igni€eur  ..................................
(max    200                     )jAmin      loo                     j]A

Tension  d'alimentation   des   electr`odes ................................      min      1000                    V

Puissance   cr'ete  appliqu6e ...........................................
max    250                     kw

in in       1                             kw-

THONSON-CSF  .  GFtoupEIIENT  TUBES  ELECTRONIOUES   8,  rue  Chasseloup.Laubat  -75-Paris  15e  -Tel. :  566.70.04
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CAPACTERISTIQUES  DE  FONCTIONNEMENT  |2)

Energie  de  fuite,   par  impulsion  de  1   ps   ..............................     max
Per`tes  totales  par  inser.tion  a  bas  niveau  ............................    max
Temps  de  desionisation  a  200  kw  cr.ate    ..............................     max
D6couplage  6metteur-antenne  ........................................     min      10
Tension  entr'e  igniteur.  et  cor'ps  du  tube  pour`  un  courant  de  loo  jJA  ...-    200 a -375
Tension  continue  appliqu6e  aur  bobinages ..............................                  28
Taur  d.ondes  stationnaires   en  tension  a  bas  niveau  ...................     max     1,2

(2)   Les  car.act6r.istiques  donn6es   sont  celles  du  duplexeur  complet,   sol-t  un  tube  6596  et  deur
couplages  hybrides.

CONSIGNES  DE  MISE  EN  SEPVICE

I  Montage :   Avant  le  montage  du  tube,   s'assurer  du  bon  6tat  des  joints.
Pour.  fixer  le  tube,   ne  pas  utiliser  de  tiges  filet6es  traversant  les  `deux  flasques.
Les  vis  de  chaque  flasque  doivent  etr.e  ser`r.6es  pr'ogressivement   et  par  paires  de  vis

oppos6es.
11   Fonctionnement:

Les  obtmr.ateurs  du  6596  ne   sont  pas  pr.€vus  pour.  la   commutation  de puissances  sup6-
rieures  a  1   kw  crete,   et  doivent  fester  ouverts.  pendant  le  fonctionnement  de  116m3tteur.

SCHEMA  DIUTILISATION

Magn6tron Flasque           Flasque
dl entree         de   sor.tie R€cepteur'

Charge
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6596   TR   TUBE

The  6596  is  a  broad-band,  fixed-tuned double TR
with  shutter,  operating in X-band from 8490 to 9578 MHz,
with a maximum power level of 250 kw peak.

The 6596 is fitted with a shutter system controlled
by electromagnet.

When   the   radar   equipment   is   not   transmitting,
the  electromagnet  coils  are  not  supplied  and the receiver is

protected   against   spurious  emission.   During  transmission,
the shutter  is  in  open  position  and the 6596 operates as an
ordinary T R tube (6334 type) .

When  the  equipment  is transmitting, the gas  inclu-
ded  in  the  tube  is  ionized and acts as a short-circuit for the
receiver.  The  energy  is  reflected  towards the  antenna.  The
ionization is induced by the ignitors. The  low leakage  energy

passing through  the  tube is shunted by the output coupling
to  a   matched  load.  Thus,  the  crystal  receiver  is  efficiently

protected.  When  receiving,  the  tube  and  hybrid  junctions
assembly  joins  the  antenna  to the  receiver  and  shunts  the
antenna  from  the  transmitter.  In  this  case,  the  use of ATB
tubes   is   not   necessary   and  the  losses  produced  by  these
tubes  are  avoided.

DATA  TEH  4289

6596
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GENERAL  CHARACTERISTICS  (1)

Electrical

Frequency.,.......................I..........-....

Electromagnet  dc  voltage supply
Electromagnet  coils  current
Shutter  attenuation              ...................................

Mechanical

Operating  position
Mounting  position
Weight  approxi mate
Dimensions

mln.

any
ignitors  low  level  side

300g
see  drawing

(1 )       characteristics  given  for  information  only.  See  Specification  sheet  for  performance  characteristics.

THOMSON  -CSF    -GROUPEMENT   TUBES   ELECTRONIQUES      8,   rue   Chasseloup-Laubat   -75  -Paris   15e   -T61.:    566.70.04
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Ignitors  current,  each
lgnitor  voltage

Applied  power,  peak

ABSOLUTE  RATINGS
(non  simultaneous)

TYPICAL  OPERATION  (1 )

Spike  leakage  energy  (1   4ts  pulse)

Insertion  loss  at  low  level
Recovery time for  200  kw  peak  power
Antenna -Transmitter  attenuation 10

Voltage drop between ignitor and tube body for  loo 4tA ignitor current..         -200                   -375
VSWR  at  low  level                                                                                                                                                                               1.2:1

(1)       Characteristics  given  for  a  duplexer  assembly,  i.e.  a  6596  TR  tube  and  two  hybrid  junctions.

OPERATING  INSTRUCTIONS

MOunting
The  gaskets should  be  checked  before  mounting.
Do  not  use threaded  rods  across  the two  f langes  for  fixing.
The  mounting screws   of  each flange should be fastened progressively and by opposite pairs to avoid
deformation.

Operating precautions
The  shutter  system  of  the  6596  TF}  tube  is  not  designed  for  switching  power  above  1   kw  peak,  it
should  be  in  open  position  during  transmission.

OPERATING  DIAGFtAM

Antenna

Magnetron Input              Output
f lange              f lange

Receiver
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66'5

Le  tube  6615   est  un  T R  pr`6regl6  a  lar`-

ge  bande,  (8490   a   9578   MHz,  bande  X).11   est  ut.i-
llsable  a  un  niveau  maximum   de  puissance  de  250  kw
crete.  Le  6615   comporte des obtur`ateur.s.  Ces obtu-
r.ateur`s sont command6s par. un  6lectr`o-aimant.   Pen-
dant  leg  p6riodes  de  non   fonctionnement    du  radar`,
les  boblnages des obturateurs ne  sont  pas  aliment6s,
et  le  r6cepteur est prot696  contre  les  6missic)ns  pa-
rasites.

En fonctlonnement les obturateurs sont. Ie-
v6s  et  le  tube  fonctionne  comme  le   T R  1863  A.

Le    6615    est  inter.cal6  clans  la   partie  du

guide constituant la  derivation  vers  le  r`6cepteur,   et
protege  ainsi   ce  dernier  au   moment   de  l'6mission  du
magn6tron   (haut  niveaud'6ner.gie)   gr`ace a la   d6char-

ge  gazeuse  produite  a  l'int6r`ieur.  du  tube.
Cette  d6charge, facilitee  par  une  electrode

cult   en  par.allele   sur.  la  ligne  de  transmission  allant  au

NOTICE TEH  4200

6615
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d'amor.Gage   (igniteur) ,   constitue  un  cour.t-clr.-
r`6cepteur  et      en   s6rie  sup  la.  Iigne  de  trans-

mission  allant   de  l'6metteur'  a  l'antenne.   Entre  deux  impulsions   (bas  niveau  d'6ner.gie)   la   d6char.ge  ne
se  produit  pas   et  le  tube  ne  provoque  qu'une  faible  att6nuation  de  l'6cho   se  dirigeant  ver.s  le  r6cep-
teur,

CAPACTEPISTIQUES  GENEBALES   (1)

Electriques

Gamme   de   fr6quence   ...................................................      8   L90   a   9   578   MHz

Protection  fournie  par  les   obtur'ateurs   minimum ..........................    40                             dB
Tension   continue  des  bobinages   des  obturateur.s   ..........................     28                             V
Courant   des   bobinages   des   obturateurs   ..................................     125   a   155             rnA

Mecaniques

Position  par   rapport   a  un  axe  vertical   ............................................      indiff6rente

Position  de  montage   ..............................................-.................      igniteur   c6t6   bas   niveau

Masse  approxirnative

Dimensions.....

150g

voir  dessin  annexe

(1)   Ces    caract6r.istiques    sont   donn6es  a   titr`e  indicatif   seulem3nt  ;   voir.   sp6cificat,ions  particulier.es
pour  caracteristiques  de  type.

Tl+OllsoII-CSF  -GROUPEllEIIT  TUBES  ELECTROHIOUES   8,   rue   C'i;~:^`=,=T'`;Lu'`.„-,`-i_:Lutjai   -.,`5-r='dr:i-315'--Tc-I        5`S€  7C\  Ct4
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VALEURS  LIMITES  D'UTILISATION

Courant   de   l'igniteur   ..................................................  {   =::

Tension  d'alimentation  de  1'€1ectrode  en  circuit  ouvert   (valeur  absolue)       min.

Puissance   crate   appliqu6e   ......................... ; ....................

(1)   L'electrode  d'entretien  doit  acre  a  un  potentiel  n€gatif  par  rapport  au  corps  du  tube.   Son  alimentation
dolt  atre  faite  a  courant  constant  a  1'aide  de  source  a  grande  resistance   interne  de  telle  facon  que  1'

intensit6  reste  clans   les   limites   d'utilisation.   une  valeur  de   150  HA.dc   est  recommandae.   Une  r€§istance

d'au  moins   0,5  Mn    en  s6rie  avec   1'61ectrode  dolt  acre  plac€e  aussi  pras   que  possible  de  la  coiffe  pour

6viter   les  oscillations.

CAPACTERISTIQUES  DE  FONCTIONNEMENT

Ener.gie  de  fuite,   pari.impulsion  de  1  ps   ...........................
Pertes  par.  insertion  a  bag  niveau,   sang  courant  d'6lectrode ........
Interaction  de  l'lgniteur,   pour.  un  cour`ant  de  loo  )iA ...............
Temps  de  d6sionisation  a  200  kw  crete .............................
Tension  entre  ignlteur  et  corps  du  tube,   pour.  un  courant  de  100)iA
Tension  continue  appliqu6e  aux  bobinages ...........................
Taux  d'ondes  stationnalr.es   en  tension  a  bas  niveau ............. i . . .
Taurc  d'ondes  statlonnaires  aux  extr6mit6s  de  la  bande  .............

CONSIGNES  DE.  MISE  EN  SERVICE

max.        0 ,6          erg
max.        0 , 7          dB
max.        0 ,2          dB

lops
-Zoo   a-375v

28V
max.        1,4
max.        1'9

I  Montage   :   Pour  la  fixation  du  tube,   ne  pas  utiliser.  de  tiges  filet6es  tr`aversant  les  deux  flasq`JLes.
Les  vis  de  chaque  flasque  doivent  etre  serr6es  progressivement  et  par  paires  de  vis op-
pos6es.

11  Fonctlonnement
Les  obturateul`s  du  6615  ne  sont  pas  pr6vus  pour  la  commutation  depuissances super.ieu-
res  a  1  kw  crete,   et  doivent  r.ester  ouver`ts  pendant  le  fonctionnement  de  l'6metteur.



Cotes   en  mm.

EEEIRE

NOTICE TEH 4200

6615

Mars  1971  -Page 3/3

COTES    D'ENCOMBREMENT
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TUBE     T.R     DOUBLE     6640

Le  tube  6640   est  un  commutateur  a  gaz,
du     type     TR    double     pr€r€g16     et     a     large     bande   ,

utilisable   de   5   400   a   5   900   MHz   (bande   C)   a   un  ni-
veau  maximum de  puissance de 700   kw  cr.ate.  Ce  tube
est   utilis6  avec   deux  couplages  hybr.ides pour`  for.mei
un  duplexeur   sym6trique   en  guide  RG  49/U.

Pendant  l'6mission,   les  fen6tres d'entr`6e
des    deux  sections    s'ionisent  et    court-cir'cuitent  le
r6cepteur   :   l'6ner.gie    est   r`6fl6chie    ver.s  l'antenrle.
Comme  les   cour.ts-cir.cults  ne  sont  pas  parfaits  une
faible  partie   de  116nergie   Cr.aver.se  le   tube,  mais   est.
d6riv6e   par`  le    couplage  de    sor`€ie  vers    une    charge
adapt6e;   1e     cristal     r6cept:eur     est     done     prot6g€

ef f icac ement .

NOTICE TEH 4220

6640
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Pendant  la   r6ceptionl'6metteur  se  trouve d6connect6  de  l'antenne  ;  le  d6phasage  de  90°C
que  pr'oduit   chaque   couplage  hybr`ide  r.elie    pratiquement  llantenne  au   r6cepteur`.   Le  fort  d6couplage
entr`e  6metteur`  et  antenne  r`end  inutile  llemploi    dtun  ou  plhsieur.s  tubes  ATE   et    supprime  ainsi  les
portes  in€roduites  par  ces  tubes.

CARACTERISTIQUES  GENERALEsto

Electrique8

Fr6quence   nominale ..........................................................   5   650                        MHz
Gamme   de   fr.6quence  ........................................................   5   400   a   5   900   MHz

M6caniques

Position  par.  rappor`t  a  la  verticale ......................................  indiff6rente
Posit:ion   de   montage ....................................................  igniteur`s   c6t6   bas  niveau
Temp6ratur`e  limite   de   stockage .........................................- 40   +   100°C
Poids ..................................................................  600   g

Encombr'ement  .........................................................  voir   dessin  page  4

(1)   Ces   caract€r`istiques  sont  donn6es  a  titre  indicatif  seulement,  voir`   specifications  pour.   caract6-
r`istiques  de  type.

THOMSON-CSF  -GfloupEWIEIIT  TUBES  ELECTRONIOuES   8.  rue  Chasseloup-Laubat  -75-Paris  15e  -Tt;I,     566  7C Ci4
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VALEURS  LIMITES  D'UTILISATION

Courant   de   l'igniteur`    (2)   minimal      .....................................................   loo

Courant   de   1'igniteur'   (2)    maximal     .....................................................   200

Tension   continue   de  1'alimentation   de  1'igniteur   maximal   .................................-
(par   rapportt  au  cor.ps  du  tube)
Puissance   cr.ate   appliqu€e   minimale   ............................ ; ........................   5
Puissance   crete   appliqu6e   maximale  .....................................................   700

CARACTERISTIQUES  DE  FONCTIONNEMENT ( 3 )

Energie   de   fuite   clans  la  pointe   par  impulsion  de   1   us .....................................  0,I   erg
Puissance   de   fuite   dams  le   palier  ................................................. ` .......  10      mw
Per`tes   part   inser.tion   maxirnale ........................................................... 1'dB

Interaction   de  1'igniteur  ................................................................  0,2   dB
Temps   de   d6sionisation    (max)   ...........................................................  12      tis

Chute   de   tension   de   1'igniteur`   min   (2) ...................................................  ZOO   V

Chute   de   tension   de   1'igniteur`   max   (2)   ..................................................  LOO   V

Taux  d'ondes   stationnaires   maximal     en  bout   de  bande ....................................  1,3
Taux  d'ondes   stationnail.es   maximal     dams  la  bande  .......................................  1,2

(2)   pour   chaque  igniteur`
(3)   Ces   caracter.istiques    donn6es  sont   celles  du    duplexeur   complet,   soit  un   tube  TR   664,0   et  deux

couplages  hybrides  a  fente   6tl.oite.
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COTES   D'ENCOMBF)EMENT
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TUBE  TR  7381

Le  tube  7381   est  un  T R  double  prer.6gle
a  lar`ge    bande   t8500   a  9600  MHz,   bande  X).   11   est
utilisable a  un  niveau maximum de puissance de  200  kw
cl.ate,

Pendantl'6mission,  le  gaz   contenu clans  le
tube s'ionise   et cour.t-circutte  le  r.6cepteur`  :  1'6ner-
gie   est refl6chie ver.s 1'an€enne.  Cette  ionisacion  est
facilit6e  par  des   61ectr`odes  d'amor'€age   (igniteur.s).
Comme  les  cour`t-circuits  ne  sont  pas  parfaits,  une
faible  par`tie de  1'6nergie  tl`averse  le  tube,  mais  esc
d€riv6e   par`  le    couplage    de  sortie  vers   une  charge
adapt6e  ;   le  cristal  d6tecteur est  done  pr.ot696  ef-
ficacement.

NOTICE TEH 4221

7381
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Pendant  la  reception,   l'ensemble  tube-couplages  hybrides  relie  prat,iquemgnt  l'antenne  au
r6cepteur. et  d6couple  I.6metteur  de  l'antenne.11  rend  inutile  l'emploi des  tubes  ATE  et  6vice  ainsi
les  p3r€es  intr.oduites  par`  ces  tubes.

CARACTERISTIOUES GENEPIALEstl]

Electriquee

Fr.6quence   nominale ............................................................   9000   MHz
Gamme   de   f;6quence ..........................................................   8lr90   a  9610   MHz

M6caniquee

Positic>n  par.  rappor.t   a  un  axe  ver`tical ..................................
Position  de   moncage  ...................................................
Fixation,,,,,,,..,,,.,,,,,,,,,,,,,,,,®,,,,,,,,,,.,.......,.,,.,,.,.,..,
'I`emp6r`atures  lirrlites .de  fonctionnement ................................

Poids   appr.oximatif .....................................................
Dimensions............................................................

indiff6rente
igniteur.a   c6t6  bas  niveau
brides  RG  52/U
-55o c a + i25o c
250g
voir.  dessin  annexe

(1) Ces   car.acLerisfiques son€  donnees   a  Ci€I`e  indicacif   seulemenc,  voir.   specificacions  pour.   car.act.€-
r.istiques  de  type.

THONSON-CSF  I  GFtoupENENT  TUBES  ELECTFtoNIOuES   8,  rue  Chasseloup  Laubat   -75--Paris  15"  -lu:       L6ru  ,.`i ui
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VALEURS  LIMITES  D'UTILISATION

Courant   cont3nu  de   chaque  [gnEteur .................................................. {  :£anx..:88   #
'I`ension  d1alimentation   des   electrodes ..............................................    min.-800   V

Puissance   cl.ate  appliqu6e .......................................................... { :Lpnx.. :°£wkw

CARACTEnlsTiouES DE  FONCTioNNEMENT ( 2 )

Energie   de   fuite   de  la   pointe   i   Lg;: 8: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :

Per`tes   totales  par'  insertion  a  bas  niveau .......................................,
Temps   de   d6sionisation   a   -3   dB   a  25°C ......................... ' .................

a   i25oc .........................................

D6couplage   6metteur-antenne ....................................................
Tension   en€re  igniteur.   et   corps   du  tube  pour  un   cour`ant  de  loo  iLA ...............
'I`aux  d'ondes   stacionnaires   en  tension  a  bas   niveau ...............................

max  o,1     erg
max  0,15   erg

max  1,2   dB
max  3  us
max  3   us
min    15   dB
-Zoo   a-L5ov
max  1,2

(2)   Les  caract6r.istiques  donn6es   sont  celles  du'duplexeur  complet,   soit  un  tube   7381  et  deux   cou-
J`plages  hybr`ides.
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CONSIGNES  DE  MISE  EN  SERVICE

I  MONTAGE   :   Pour  la  fixation  du  tube,  ne  pas  utiliser  de  tiges  filet6es  tr.aversant.Ies  deux  flas-

ques.
Les  vis  de  chaque    flasque  doivent.  etr.e    ser.r`6es  prc>gressivement    et  par  paires   de
vis   oppos6es,   afin  d'6viter`  toute  d6for.mation  des  flasques.
Mettr.e  toujours  les  igniteur`s  c6t6   I.6cepteur`.

11   CONNEXIONS   :
L'alimentation  des  igrit:eurs     dolt  6tr.e  faite       a  courant    constant  a  1'aide  dlune
soul`ce  a  grande   r`6sistance  interne,   de  telle   fa€on  que  le  courant   reste  clans  les
limites   d'utilisa€ion.

SCHEMA    DIUTILISATION

Couplage                                             Couplage

Antenne

hybr.ide hybride

a
a \

Magn6tron                             Flas que               Flasque                              R6c epteur`
d'entr6e            de  sor`tie

Charge





SHUTTER    MECANlouE   TV 19ll1

Le    shutter   TV   19111    est    un    61€ment    hyper-
fr6quence,   utilisable  de  85bo  a  9600  MHz,    sur  guide
RG   52  U.11  est  normalement  place   entre  un  tube  TR
et  le   r6cepteur.

Ilestconstitu6  essentiellement d'un  circuit  r6son-
nant  comprenant deux volets  et deux  cones.  Un plongeur
m6ta.llique ,    command6   par   un   61ectro-aima.nt   court-
circuite  ou  non  les   .deux  canes   du   circuit   r6sonnant  .

En position ferm6e,   61ectro-aima.nt  non aliment6 ,
1'att6nuaLtion produite par  le  shutter, est  au moins  35  dB.
En position ouverte ,   61ectro-aimant aliment6 ,   sa perte
pa.r  insertion  est  inf6rieure  i  0,15  dB .

11    est    destine    i    prot6ger   le   r6cepteur   quand
1'6quipement n'est  pas   en fonctionnement ,   c'est-`a-dire
quand l'6lectrode  du  tube  TR n'est pas  aliment6e .   Dams
ce   ca,s ,   de§   energies   importantes    peuvent   atteindre
et   d6t6riorer   le   r6cepteur   si  un   t:el  dispositif   n'est
pas  utilis6 .

CARACTERISTIQUES  GENERALES

Electrique§

Fr6quence   . . .
Taux   d'ondes    stationna.ires,    plongeur    lev6   ..........................
Pertes   pa.r   insertion,    plongeur   lev6     ................................
Att6nuation ,   plongeur  ba.iss6
Tension   de   fonctionnement      .........................................
R6sistance    de    la    bobine   i   25°C   ....................................

M6caniques

Poids  approximatif
Dimensions

NOTICE  TEH  4195

TV  19111
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8500   a   9600   MHz
max.I,I
max. 0,15   dB
min.35   dp
24  -`a   30  V   con-tinu
130   ohms   env.

708
voir   dessin  page

TNONSON-CSF  -GFtouFIENENT  TUBES  ELECTFIONIOuES   8,  rue  Chasseloup-Laubat  -75-Paris  15e  -Tel.  :  566.70.04
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SHUTTER  MECANIQUE  TV  19112C

Le  shutter  TV T9112C   est un  616ment
hyperfr6quence ,   utilisable  da.ns   la  ba.nde
16   -17   GHz,   sur   guide   RG~9l/U.11   est
normalement   place  entre  un   tube  TR  et
le  r6cepteur.

11  est  constitu6  essentiellement d'un
circuit  r6sonnant  comprena.nt deux  volets
et  deux  c6nes .   Un  plongeur   m€tallique ,
command6  par  un  61ectro-aimant   court-
circuite  ou non  leg  deux  cones  du  circuit
r6sonnant .

En position ferm6e ,   61ectro-aimant
non  a.Iiment6 ,1'att6nua.tion   produite  par
le  shutter  eat  au  moins  30  dB.  En position
ouverte  ,     6lectro-aimant    aliment6  ,    sa
perte   par    insertion     est    inf6rieure     `a
0, 20   dB .

NOTICE TEH  4169

TV  19112C
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11  eat  destine  i   prot€ger  le  r6cepteur   quand   l'6quipement   n'est  pas   en  fonctionnement,
c'est-a.-dire   qua.nd   1'61ectrode   du   tube   TR   n'est   pas    aliment6e.   Dams    ce   Gas,   des    energies
importantes  peuvent  atteindre   et  d6t6riorer  le  r6cepteur  si  un  tel  dispositif  n'est  pas  utilis6.

CARACTERISTIOUES  GENERALES

Electriques

Fr6quence.............................. •............,.,.......             16   i    l7   GHz
Taux  d'ondes   sta.tionna.ires,   plongeur   lev€     ..........................
Pertes   par   insertion,   plongeur   lev6  .................................
Att6nuation,    plongeur   bai8s6     .......................................
Tension  de  fonctionnement   ..........................................
R€8istance   de   la   bobine   i   25°C   .....................................

M6caniques

Poids   approximatif   .................................................
Dimensions.......................................................

-ax.1'1
max.    0,20   dB
min.    30  dB
24  a   30   V  continu
200   ohms   env.

708
voir  dessin  page   2

THOMSON-CSF   services  commerciaux  :  8,  rue  Chasseloup-Laubat  -75-Paris  15e  -Tel. :  566.70.04





TV  19112C   SHUTTER

The  TV   19112  C shutter  is  a  microwave  component

operating  in  the  frequency  range  16 -17 GHz, on  F!G 91/U

waveguide.  Its  place  is  inserted  between  a  TF} tube and the

receiver.

It  essentially  consists  of  a  resonant  circuit  composed

of  two  f laps and two cones.  A  metallic  plunger,  controlled

by   electromagnet,   is  a   movable  short-circuit  for  the  two
Cones.

In  clased  position,  the  electromagnet  is  not  supplied,

the  attenuation  realized  by  the  shutter  is  at  least  30  dB.

In open position, the electromagnet being supplied,  insertion

loss  is less than  0. 2 dB.

DATA TEH 4297

TV   19112  C

August  1972 -Page  1 /2

lt is designed for protection of the receiver when the equipment  is not operating, that is to say when the TPl
ignitor is not supplied  ;in that case, high level energies may reach and damage the receiver if a shutter is not  providecL

ignitor

GENERAL  CHARACTERISTICS

Electrical

Frequency........................................

VSWR,  open  position         ............................   max.

Insertion  loss,  open  position       ........................   max.

Attenuation,  closed  position      ........................    min.

Operation  voltage    ....................................

Mechanical

Approxi mate weight            ................................

Dimensions..........,...........-...-..........-

16to   17                GHz

1.1     :    1

0.2                      dB

30dB

24  to  30              Vdc

70g
see drawi ng

THOMSON  -CSF    .   GPIOUPEMENT   TUBES   ELECTRONIQUES      8,   rue   Chasseloup-Laubat   -75-Paris   15e   -T61.:    566.70.04





SHUTTER  MECANI0UE   TV 19114

Le    shutter   TV  19114    est    un    616ment    hyper-
fr6quence ,   utilisable  de   9500   a.   10500   MHz ,  sur  guide
RG   52  U.11  est  normalement  place   entre  un  tube  TR
et  le   r6cepteur.

11 est constitu6  essentiellement d'un  circuit  r6son-
nant  comprenant deux volets  et deux  canes.  Un plongeur
m6tallique ,   commands   par   un   61ectro-aimant   court-
circuite  ou  non  les   deux  c6nes   du   circuit  r6sonnant  .

En position ferm6e,   61ectro-aimant non aliment6 ,
1'att6nuation produite par  le  shutter  est au moins  35 dB.
En position ouverte ,   61ectro-aima.nt aliment6 ,   sa perte
par  insertion  est  inf€rieure  i  0,15  dB.

11    est    destine    i    prot6ger   le   r6cepteur   quand
1'6quipement n'est  pas   en fonctionnement ,   c'est-a,-dire
quand  1'61ectrode  du  tube  TR n'est pas  aliment6e .   Dams
ce   cas ,   des   energies   importantes    peuvent   atteindre
et   d6t6riorer   le   r6cepteur   si  un   tel  dispositif   n'est
pa.s   utilis6 .

CARACTERISTIQUES  GENERALES

Electriques

Fr6quence.............................
Taux   d'ondes   stationnaires ,   plongeur  lev€

NOTICE TEH  4194

TV  19114
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........           9,5   a   iq,-5-GHz

........           max.I,I
Pertes    par    insertion,    plongeur    lev€   ................................
Att6nuaLtion,    plongeur    baiss6  ........................................
Tension  de  fonctionnement   ......
R6sistance   de   la   bobine   a   25°C    .....................................

M6caniques

Poids   approximati£    .................................................
Dimensions

inax.   0,  |5   dB
inin .  35   dB
24   i  30  V  continu
130   ohms   env.

708
voir  dessin  page  2
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TH 5110

SOURCE  A  L'ETAT    SOLIDE

La  source  a  l'6tat  solide a  diode a  avalanche TH  5110
fournit un signal stable d'une puissance  minimale  de  200  mw

pour  une fr6quence  pr6r6g16e  clans  la  bande  26,  5  a  40  GHz.

Un    dispositif   d'accord    m6canique   de   la   fr6quence

permet  d'obtenir  des  variations  de  plus  ou  moins  250  MHz
de  part  et  d'autre de  la  fr6quence de fonctionnement  r6g16e

en  usine.

Cette  source  pr6sente  un  rendement  6lectrique  sup6-
ribur  a  4  %   et  une  derive  de  fr6quence  en  fonction  de  la
temperature  inf6rieure a  1  MHz  par degr6  centigrade.

La   diode   a  avalanche  6tant  le  seul  composant  actif,

cette  source  se  caract6rise  par  une  longue  dur6e  de  vie  et

une grande fiabilit6.

NOTICE  TEH  4468

TH   5110
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La  source  TH   5110  est  destin6e aux  applications  les  plus diverses  :  amplificateurs param6triques,  6metteurs

pour   les  t616communications  millim6triques  par  guide  circulaire  ou  faisceaux  hertziens,  oscillateurs  locaux  pour
radars ou  oscillateurs de  bancs de  mesures.

Cette  source  a   l'6tat  solide  n'est  qu'un  exemple  pris  clans  la  gamme  complete  d6velopp6e  par  la  Division

Tubes Electroniques, qui va de  5,5 a  40 GHz avec des puissances de sortie de  10  mw a  200  mw.  Elles sont r6alis6es

a partir de diodes Gunn jusqu 'a  16 GHz ou de diodes a avalanche jusqu 'a  40 G Hz.  Certains  mod6les sont accordables

6lectroniquement.11  est  possible de  d6velopper a  la  demande tout dispositif de caract6ristiques  particuli6res.

CARACTERISTIQUESGENERALES

Bande  de  fr6quence            ............................

Bande d'accord  m6canique  (de part et d'autre de  la fr6quence
r6g16e  en  usine)

Puissance  de  sortie,  min ...........................

Tension  continue  d'alimentation         ....................

Courant  continu  d'alimentation,  max .................

F}OS  de  la  charge,  max ...........................

Temperature  de  fonctionnement        ....................

D6rive de fr6quence,  en  fonction de  la  temperature ..........
Niveau  des signaux  Parasites  (a  ±  10  %  de  la  fr6quence  centrale  Fo

Sortie   RF        ...........................    _    _    .    .    .

Connexions d'alimentation

26.5a4O          GHz

± 250           MHz

200         mw
30-45               V

200           rnA
1.3

-2Oa+5O         Oc

1     MHz,C

>40 dB au dessous de  Fo
RG  97/U

Bride  UG-381 /U  (de  26,5 a  35 GHz)

ou  Bride  UG-383/U  (de 35 a 40 GHz)
Fic`he  OSM  femelle

THOMSON-CSF   -DIVISIONTUBES  ELECTF}ONIQUES      -38,  rue  Vauthier   -92100  BOULOGNE-BILLANCOURT  -T6l  :  (1)  6048175.
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Courant  diode   (rnA)

ACCORD   MECANIQUE

Fo   =  32.5   GHz.

32.5

Frequence   (GHz)

DESSIN    D'ENCOMBPEMENT

Bride   de   sortie

*  Dimensions   pour   fonctionnement  entre   40   et   26.5   GHz

Cotes   en   mm.
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LARGE  BANDWIDTH  DISPERSIVE  DELAY  LINES

Technical  lnformtlon

TEN  6010

mrch  1971     Page     1/1

These  delay  lines  are  based  on  the  propagation  of  surface  waves
in  layered  media.

By  using  thin  f ilm,  very  large    bandwidths  can  be  achieved  with
high  compression  ratios   (   1000  under  development  ).

Frequency     operation    ranges     from  a   f ew  MIIz   to  hundreds   of  MHz
with  relative  bandwidths  as   large  as  90  %.

General  characteristics

Center   frequency       §     a ..........        10rmz     -500rmz

Bandwidth     .....................        10  rmz     -     300  mz

Delaytimevariation     ..........          lps       -20Hs

Compression  ratio      .............               up   to   1  000

Linearity  error   (   S  curve   )      ...                    17o  max

lns€rtionloss      ................        20dB       -60dB

Insertion  loss  variation
(   Bell-shaped  curve  )

.......                       6   dB   max

Terminal   impedance      .` ...........                   50  f2  ±   10   %

iii Examples of performances

To  illustrate    these    general    characteristics,   two  examples  of
operation  are  given  thereafter.

Type  Number
Characteristics

Center  f requency
Bandwidth

Delay  time  variation

Compression  ratio

Linearity  error
Insertion  loss
Terminal   impedance

DC 240 DD  100

32.5  rmz

30  rmz

8„s

240

±  80  ns

<  50   dB

50  a  ±   10   %

200  rmz

loo  rmz

1„s

loo
±   10  ns

<  50   dB

50  a  ±   10   %

THONSON-CSF  -CROuPENENT  TUBES  ELECTftoNIOUES   8,  rue  Chasseloup-Laubat  -75-Parls  15'J  -Tel      566,7004
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LES   COMPOSANTS   ACOUSTIQUES    MICPO-ONDES

Principes-Performances-Application  au  traitement   de   signal
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Les  6tudes  entreprises   par  THOMSON-CSF   depuis   10  ans  sur   la   propagation  des

ondes   acoustiques   ont  conduit  d6s   1970  a   l'industrialisation   et  a   la   production  d'une

premiere  g6n6ration  de  composants  qui  ont  largement  contribu6  au  succ6s  de  certains
syst6mes professionnels :  Radars a compression d'impulsion et contremesures par exemple.

Grace  a  un  potentiel  technologique  important,  le Groupement Tubes  Electroniques

de   THOMSON-CSF    industrialise  de  facon   progressive  et  continue   les  techniques  d6ve-

lopp6es  par  deux  laboratoires  de  recherche  qui  se  consacrent  uniquement  a  ce domaine .

C'est   ainsi   que  THOMSON-CSF   est  devenu   le  seul   fabricant   europ6en   a   pouvoir

proposer  sur  le  march6  une  gamme  aussi  vaste  de  composants  acoustiques dont  les appli-
cations  s'6tendent  progressivement  a  tous  les  domaines  de  l'6lectronique  professionnelle
oti  il  est  n6cessaire de traiter  des signaux  a  large  bande.

TEH  4387

Page  1
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I          -          LES  TECHNOLOGIES

1    -    Introduction

2   -    Lesondesdevolume

3   -    Lesondesdesurface
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I    -LESTECHNOLOGIES

1    -     INTRODUCTloN

La  n6cessit6  de  retarder  des  signaux  haute  fr6quence  clans  les  Radars  et  les Sonars a fortement  motive  les 6tudes

de   propagation  des  ondes  acoustiques  clans   les  solides.   Les  premieres  exp6riences  avaient  pour  objectif  la  r6alisation

d'une "fonction retard" pouvant se sch6matiser comme suit  :

La  vitesse  des  ondes  acoustiques  a  l'int6rieur  d'un
solide  6tant  environ  30.000  fois  plus faible que celle des
ondes  6lectromagn6tiques,  l'int6ret  de  cette  double con-
version  6nerg6tique,  malgr6 ses pertes,  est 6videmment  la

miniaturisation   de   la   fonction   :   pour  traiter  un   signal

acoustique en  1  #s, il  suffitd'un  mat6riau  d'environ  1  cm,

alors   qu'une   onde   6Iectromagn6tique   parcourt   300   in

pendant le meme temps.

Les   premiers   dispositifs  qui   sont   apparus    sur   le

march6  6taient  donc  des  lignes  a  retard  utilisant  la  pro-

pagation   '`d'ondes  de  volume"   i.e.   des  ondes  se  propa-
geant a  l'int6rieur du  mat6riau.

A

A

Onde                                                                                         Onde
6lectromagnelique                                                                   6lectromagn6tique

/I-Transduc|eur               Onde Transducteur

acoustique

LIGNE    A    RETARD

Parallelement  a ces 6tudes sur  les ondes de volume,

des   recherches   6taient   entreprises  sur   les  ondes  acous-

tiques  pouvant  se  propager  a   la  surface  des  mat6riaux.

Ces  6tudes  ont  abouti   a  plusieurs  types  de  composants
faisant appel  a des technologies diff6rentes, mais dont  les avantages par rapport aux ondes de volume sont consid6rables  :

a)   possibilit6 de  pr6Iever  une  partie du  signal  tout  le  long du  "chemin  acoustique",
b)  technologie planar compatible avec celle des semiconducteurs et de  l'optique  int6gr6e.

2    -LESONDESDEVOLUME

2.1      -G6n6ralit6s

Toute  onde  ''acoustique"   r6sulte  de  contraintes  m6caniques  se  caract6risant  par  un  d6placement  de  particules
clans  des   milieux   liquides  ou   solides,   autour  de   leur   position   d'6quilibre.   Seuls   les   milieux   solides  conduisent  a  des

applications  pratiques  int6ressantes.

Les  ondes de volume  se  propagent  a  l'int6rieur de  mat6riaux  monocristallins tels  le corrindon  (A1203)  ou  le YAG.
EIIes sont de deux types  :

a)   Les  ondes  longitudinales  sont  des  ondes  de  compres-             b)  Les   ondes   transvel'sales   ou   de   `'cisaillement''   sont
sion   caract6ris6es   par   un  d6placement  de  particules                    caract6ris6es  par  un   d6placement  des  particules  per-

parall6le   a  la  direction  de  propagation.                                                      pendiculaire   a  la  direction  de  propagation.

POLARISATION     PARALLELE

A    LA    DIRECTION    DE    PROPAGATION
COMPRESSIONS     ET    DILATATIONS    SUCCESSIVES

Po I a r i sa ti a n

Propaga,io_n
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Comme   pour  toutes  les  ondes  d'autre  nature,   les  ondes  acoustiques  sont  6vanescentes  et  leur  affaiblissement
depend  de  la  distance  parcourue.  Un  param6tre  important de caract6risation des mat6riaux  est donc celui  exprimant  les

pertes de propagation  :

Mat6riaux

Exemples de pertes de  propagation
dB/„s

a  1  GHz a  io GHz

A1203   Mode  longitudinal     ,  .   .   . 0,3 25

YAG  Mode transversal      .   .   .   .   .   .   . 0,17 8

Cette  caract6ristique  montre  bien  qu'elle  est  a  la base des choix technologiques qui  doivent etre faits en fonction
des buts a  atteindre.

C'est  ainsi  que  deux  technologies de base ont 6t6 d6velopp6es a THOMSON-CSF  :  les transducteurs d6pos6s et  les

transducteurs soud6s.

2.  2     -Les transducteurs d6poS6s   (Mode longitudinal  uniquement)

Avec   ce   type   de   transducteurs,   l'excitation   des
ondes   acoustiques  est  r6alis6e  au  moyen  d'une  couche
d'oxyde   de   zinc   pi6zo6lectrique   r6sonnant   entre  deux
electrodes.

Le    Zno,    de    structure    polycristalline   doit   etre
convenablement orient6 (croissance parall6le a  la  direction

de  propagation).  La  representation d'un tel  transducteur
est   en   fait  tres  simplifi6e  puisque  chaque  transducteur
est  constitu6  au  total  de  5  couches  successives  dont  les
6paisseurs  varient  de  1   nm  a  2  urn.

Les param6tres essentiels caract6risant un transduc-
teur  sont  sa  bande  et  ses  pertes  de  conversion  (rapport
de     l'6nergie    6Iectrique    appliqu6e    au    transducteur    a

l'6nergie  acoustique).  A  titre  d'exemple,  ces  pertes  sont

de  10 dB  en  Bande  L et de  15 dB  en  Bande C.

2.  3     -      Les transducteurs soud6s  (Modes longitudinal et transversal)

Ces  transducteurs  sont  constitu6s  d'un  monocristal  de  Niobate  de  Lithium  (Li  Nb  03)  soud6  sur  le mat6riau de

propagation   par  diffusion   lndium/lndium   sous  vide  a   haute   pression,  puis  aminci  par  usinage  m6canique  et  ionique.
L'6paisseur d'un tel transducteur varie de  10 4tm  (360 MHz),  a 0, 4 pin  (9 GHz).

Les  pertes  de  conversion  des  transducteurs  soud6s  sont  nettement  moins  6Iev6es  que  celles  des  transducteurs

d6pos6s  :  5 dB  en  Bande  L,   8 dB en  Bande C  et  10 dB  en  Bande  X.

u
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3    -LESONDESDESURFACE

3.1     -G6n6ralit6s

Certaines  ondes  se  propagent  a   la  surface  des  mat6riaux.  Deux  modes  principaux  de  propagation  ont  a  ce  jour
conduit a des applications pratiques  :

a)   Les ondes de Rayleigh

Ces  ondes  sont  caract6ris6es  par  une  polarisation

elliptique    retrograde    :    Ie   d6placement   des   particules

;6asrua',i:,:Cad:au:uTf:::eeTe:t:ad:?rhe::::nded€':r°onpta'::t|oe;:
l'autre  6tant  perpendiculaire  a  la  surface.  La  profondeur
de    p6n6tration    de    la   vibration   est   de   I'ordre   de    la
longueur d'onde.

b)  Les ondes de Love

Les   ondes   de   Love   sont   des   ondes  transversales

mettant  en  jeu  des  contraintes  de  cisaillement  en  milieu
stratifi6  (couche   +   substrat).

Les  couples  couche/substrat  pouvant  etre  utilis6s
sont par exemple  :

Couche Cu W Si02

Substrat Be Be Si

La   courbe   ci-contre    illustre   la    propagation   des

ondes de  Love clans  un  milieu  stratifi6.

Vg        =   vitessedegroupe

Vgc     =   vitessede groupe clans  la couche

Vgs      =   vitessede groupe dams  le substrat

e          =   6paisseur de  la couche

F         =   fr6quence

A

A

a

STRUCTURE    D.UN    MILIEU    STRATIFIE    MI/M2

11   apparalt   donc   que  ces  ondes,  contrairement  a          I/vgs
toutes  celles  d6crites  pr6c6demment  sont  par nature djs-

persives,  puisque  la  vitesse  de  groupe  est  fonction  de  la
fr6quence de fonctionnement.

Propagation  dons   le  substrat
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3. 2     -     Les  transducteurs  a  peignes  interdigit6s  sur  substrats  pi6zo6lectriques  :  g6n6ration  d'ondes  de  Rayleigh

une    tension    appliqu6e    a   un   peigne    interdigit6

dispose  a   la  surface  d'un  mat6riau   pi6zo6lectrique  cr6e

entre  les  dents  du  peigne  un champ 6Iectrique excitant a
la surface du  mat6riau des ondes acoustiques de  Payleigh.

P6ciproquement,   une   onde   arrivant   sur   un   tel   peigne
engendrera a ses bornes une tension.

Les  deformations  cr66es  par  chaque  paire de dents

sont  en  phase  si  l'6cartement entre deux  dents est 6gal  au

quart   de   la   longueur  d'onde,   soit   par   exemple  environ
26 H a  une fr6quence de 30 MHz.

La    largeur   de   bande   passante    relative   d'un   tel

peigne   est   inversement   proportionnelle   au   nombre   de
dents le constituant.

Les   mat6riaux   utilis6s   pour  la   r6alisation  de  dispositifs  a  ondes  de   Rayleigh   sont  g6n6ralement   le  quartz  et   le

Niobate  de   Lithium   (Li   Nb  03).

Les   transducteurs   sont   r6alis6s   par  photogravure

d'une  couche  d'Aluminium  pr6alablement d6pos6e sur  le

substrat.  La  precision  de photogravure  limite  les produc-
tions  actuelles  a  une  fr6quence  de  300  MHz.  Les techni-

ques  de  masquage  6lectronique  en  cours  de  d6veloppe-
ment permettent de monter a  plusieurs  GHz.

Outre  la  r6alisation  de  peignes 6metteurs ou  r6cep-

teurs,  cette  technologie  permet  la  r6alisation  de  bandes

aboutissant a  une fonction  `'coupleur".

Cette technique dite ``multistrip"  a en  outre  permis
la   r6alisation   de  transducteurs  unidirectionnels  qui  con-

duisent  a  un  gain de rayonnement de 3 dB/transducteur,
done  6  dB  pour  une  ligne  a  retard  simple  par  rapport  a
une  ligne a transducteurs classiques.

u

0
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3. 3    -     Transducteurs  soud6s sur substrats nan pi6zo6lectriques -G6n6ration d'ondes de Love en milieu stratifi6.

La  technologie  est  similaire  a  celle d6crite  pour  les

ondes  de  volume  (transducteur  de  Li  Nb  03  ou de c6ra-
mique    pi6zo6lectrique    soud6    par    diffusion    lndium/
Indium).

11  existe  deux  types  possibles  d'excitation d'ondes

de  Love.

n

A

®

-.
51 Couche

SS*

Substrat

11  -LES  COMPOSANTS

1    -     INTRODUCTION

L'ensemble  des  technologies  d6crites  ci-dessus  a  abouti  a  une  premiere famille de composants qui  seront, clans les

paragraphes  suivants,  classes  par  type  de  '`fonction"  :  plusieurs  technologies  peuvent  en  effet  permettre  la  r6alisation
d'une  fonction  identique.  Par  exemple,  des  lignes  a  retard  simple  peuvent  etre  r6alis6es  au  moyen  d'ondes  de  volume

(transducteurs d6pos6s ou  soud6s)  ou  d'ondes de surface  (transducteurs  interdigit6s).

L'6tat  d'avancement  de  chaque  technologie  (production,  industrialisation, d6veloppement)  est  indiqu6 de fa?on  a
faciliter   le   choix  6ventuel  du  composant  en  fonction  des  6ch6ances  impos6es  aux  concepteurs  de  syst6mes  (court,
moyen ou  long terme).

2    -LIGNESAPETARD

2.1     -Lignesaretardsimple

Quelle  que  soit  la  technologie  utilis6e,  la  fonction  "retard  simple"  est  r6alis6e  au  moyen  de  deux  transducteurs

espac6s  d'une  distance  D.  Si  V  est  la  vitesse  de  propagation  des  ondes  acoustiques,  Ie  retard  apport6  par  le  dispositif

est3`

Le  retard   maximum  d'une  ligne  a  retard  est  d6termin6  par  les  longueurs  de  substrat  ainsi  que  par  le  niveau
admissible   des   pertes   d'insertion   qu'il   est   possible  d'obtenir.   Pappelons   que   ces   pertes   sont   de   deux   natures   :

-     pertes de conversion des transducteurs,
-     pertes de  propagation clans  le mat6riau qui  augmentent comme  le carr6 de  la  fr6quence environ.

Ces dispositifs ont done une limite en fr6quence non seulement due aux pertes d'insertion, mais aussi a I'6paisseur
des transducteurs qui est proportionnelle a la longueur d'onde.

Enfin,   un   autre   param6tre   important   pour   bon
nombre  d'applications  est  le  niveau  de  I'6cho  triple  par
rapport au.signal retard6, qui peut etre d6fini comme suit  :

Une  partie  de  l'onde acoustique peut etre r6fl6chie
sur  le transducteur de sortie,  puis r6fl6chie a  nouveau  sur
le  transducteur  d'entr6e.11  apparalt donc a  la  sortie de  la
ligne  un  '`6cho"  parasite.  Si  l'on  ne tient compte que du

premier  echo  et  de  la  fuite  directe  le  signal  de  sortie  a
I'allure  suivante  :

1'     signal   refl6chi

Sortie

signal   tra=nsmis

--,, ~ -=
echo    triple
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Cette   fonction   ''retard"   peut   6tre   r6alis6e   a   partir   des   technologies  suivantes   :

-     Ondes de volume -Transducteurs d6pos6s,
•     Ondesde volume -Transducteurs soud6s,
-Onde de surface  (F!ayleigh)  -Transducteurs  interdigit6s.

Le  tableau  suivant  donne  les  limites  d'application  de  ces  diff6rentes  technologies  .

ETAT D'AVANCEMENT PRODUCTION INDUSTRIALISATION PRODUCTION DEVELOPPEMENT     `\

Type Ondes de volume Ondes de volume Ondes  de  Fiayleigh ondesdeRayleiH
Caract6ristiques Transducteurs d6pos6s Transducteurs soud6s (Photogravure) (masquage 6lectronique)

Fr6quence centrale  Fo      .   .  .  .  .  .  .  . 0,  5  -7   GHz  (1) 0,  5  -7   GHz  (1) 5 -300   MHz plusieurs GHz

Bandepassante  relativeAF/Fo       .. 40 % max. 50 % max. 40 % max. 40 %  max.

Retard          .    .    .   .    .   .   .   .   .   .   .    '    .   .   '    ,   .   . 0,  3  -10  4ts 0, 3 -10  4s 0,  5 -  75  HS 0, 3 .10  „s

Pertes  d'insertion,  min.     .   .   .   .   .   .   .   . 20dB 10dB 15dB 20dB

Echo  triple,  min.      .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . 15dB 15dB 25dB 25dB

( 1)         Bande x  en d6veloppement.

Parmi   ces   diff6rents   dispositifs,   les   caract6ristiques   d6taill6es   des   composants   en   production   courante   sont

indiqu6es ci-apr6s  :

2.1.1      -Lignesaondesdevolumeatransducteursd6pos6s

Ces   lignes  utilisent  des  transducteurs  d'oxyde  de  zinc  (Zno)  d6pos6s  sur  un  monocristal  de  corrindon  (A1203).

Le   transducteur   est   reli6   a   un  circuit   microstrip

classique  par  une  connexion  soud6e par thermocompres-
sion.   La   bande   passante   relative   peut   atteindre   40   %

grace   a   un   leger  d6calage  de   la  fr6quence  centrale  des
deux   transducteurs   et   un   nivellement  de   la  courbe  de
r6ponse   par   r6glage   du   circuit   microstrip  d'adaptation.

Cette structure pr6sente deux avantages  :

-     possibilit6    d'ajuster    les    pertes    a    I'int6rieur    d'une

tolerance  de  quelques  dB.  C'ette  propri6t6  est  parti-
culi6rement    int6ressante    en    regard    des   problemes
d'interchangeabilit6   et   de   r6glage  des  amplificateurs
de compensation des pertes.

-possibilit6  d'int6gration  clans  les circuits  micro6Iectro-

nique  hyperfr6quence  en  vue de r6aliser des fonctions
complexes   a   l'int6rieur   d'une   meme   `'bofte   noire"
associant a  la fonction  retard  les fonctions de commu-
tation,  mixage, amplification etc,
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aLe tableau ci-dessous indique le niveau des pertes d'insertion en fonction  :
•     de  la  fr6qu.ence  centrale  :  clans  chacune  des  bandes  indiqu6es,  le  bas  de  la  bande  est  repr6sent6  par  la  lettre  L  (par

exemple  1  GHz en  Bande  L)  et  le  haut de  la  bande par  la  lettre H  (par exemple 2  GHz en  Bande  L).

•     de la bande passante relative a 3dB.

-duretard.

FREQUENCE  (GHz) Bande  L  -1  -2  GHz Bande S -2 -4 GHz Bande C -4 -7 GHz

Bande passante  relative 10% 20% 40% 10% 20% 40% 10% 20%

Retard  (Hs)               "

21 25 29 24 29 33,5 30,5 37,5o,5           ::
24 29 33,5 30,5 37,5 43,5 41,5 51,5

1:: 21,5 25,5 29,5 25 30 34,5 33,5 40,5
25 30 34,5 33,5 40,5 46,5 49 59

2:: 23 27 31 27 32 37 39,5 47
27 32 37 39,5 47 52,5 64 74

4:: 25,5 29,5 33,5 32 37 41,5 52
32 37 41,5 52 59 65 94

6:: 28 32 36 36,5 41,5 46
36,5 41,5 46 64 71 77

8:: 30,5 34,5 38,5 41 46 50,5
41 46 50,5 76,5 83,5 89,5

o:: 33 37 41 45,5 50,5
45,5 50,5 56 89 96

I     L  :  att6nuation d'insertion  en  bas de bande, valeur  maximale a  Fo.
H  :  att6nuation d'insertion  en haut de bande, valeur  maximale a  Fo

NB       -Pour  des  valeurs  de  retard ou de fr6quence comprises entre  les valeurs  indiqu6es clans  le tableau ci-dessus,  il  est

possible d'extrapoler  lin6airement pour obtenir  les pertes d'insertion correspondantes.
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Les autres caract6ristiques sont  indiqu6es ci-apr6s  :

FREQUENCE
Bande L Bande S Bande C

(1   -2  GHz) (2  -4  GHz) (4  -7  GHz)

Bande passante  relative
<40% 10%

>10%
<20%

>20%
Caract6ristiques <40% <40%

TOS entree ou sortie <2 <2 <2,5 <2 <2,5

Niveau de l'6cho triple par rapport au signal retard6  . <-15 dB <-15 dB <-20 dB

D6couplage   entree   -   sortie   par  rapport  au  signal
< - 30 dBretards...........,.........,......

Puissance  admissible  a  I'entr6e         .   .   .   .   .   .   .   .  .   ,   .   . < 1  W  crete - 0,  1  W  moyen

Temp6rature de fonctionnement -40  +  1000c

Variation du  retard en fonction de  la temperature  . AT  <  3.  io-S/oc
T

Deux courbes typiques de fonctionnement sont  indiqu6es ci-apres  :

LIGNE    A    RETARD    BANDE    L

Retard   =   10  tjs

ch tri ple

TOS   enf 6e
_,, --, Perfes  d insertio

TOS   sor ie

1.2                   1.5                   1.8                 2.1

Fr6quence   (GHz)

LIGNE    A    RETARD    BANDE    C
Retard   =3   tJs

C a   triple

..,-
TOS   sor ie

_,,ertes  d' insertio

TOS   en r6e

4                                  4.5                                  5

Frequence   (GHz)

+?ryft??TT7rr'!

'0              n              12 n            u             '5            to
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2.1.  2      -Lignesa  retardaondesdesurface  (Rayleigh)

La  fonction  ''retard"  est  la  fonction  la  plus  simple  r6alisable  a  partir  des  ondes  de  F}ayleigh.  Elle  n6cessite deux

transducteurs.  Les performances des dispositifs en  production courante sont  indiqu6es ci-apres  :

NIVEAU   DES  PERTES   D'lNSERTloN   (dB)

Fr6quence  -   MHz 10 -60 60 -150 1 50 - 300

Bande passante  relative 10% 40% 10% 40% 10% 40% Substrat

Petard    0,5   a25„s 28 42 34 48 40 54 Quartz

14 28 20 34 26 40 Li  Nb 03

25a
36 50 42 56 48 62

Quartz

50„s uniquementLiNb03en

50a
44 58 50 64 56 70

75HS
d6veloppement

LIGNE    A    RETARD    A     ONDES    DE    RAYLEIGH

Les  6tudes  en   cours  sur  le  masquage  6lectronique

permettent  de  r6aliser des transducteurs fonctionnant en
hyperfr6quence. A titre d'exemple des possibilit6s futures

de ces dispositifs, un  r6sultat de laboratoire  est donn6 par
la courbe ci-contre.

A

a

Substrat   :   Li   Nb   a?              Retard   :   1.1   Ljs

\
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Les  ondes  de  Rayleigh  permettent  d'obtenir  des  retards  tres  longs  en  allongeant  le  chemin  acoustique parcouru.

Dans  un   premier  stade,   il   est  possible  de  doubler
le  retard  pour  une  meme  longueur  de  substrat  en  arron-
dissant  les  extr6mit6s  de  facon  a  faire  cheminer  l'onde
acoustique sur  les deux  faces du  substrat.  C'est ainsi qu'il
est  possible  d'obtenir en  production courante des retards
allant  jusqu'a  75  Hs,  comme  indiqu6  clans  le  tableau  ci-

dessus.

Pour    des    retards    encore   plus   longs,    il   devient

n6cessaire de compenser  les pertes de propagation.  L'int6-

gration  sur  le  substrat  d'un  amplificateur  acoustique  est
en   cours   d'6tude,   l'objectif  6tant  de  pouvoir  atteindre
des  retards de  plusieurs  millisecondes.

LIGNE    PLANAR

LIGNE    A    CHEMIN    DOUBLE

LIGNE    HELICOIDALE

2.2     -Lignesa  retardsmultiples

Pour   certaines   applications,   il   peut   etre   int6ressant   d'obtenir   un   train   d'impulsions  retard6es  a   partir  d'une

impulsion  unique.

Deux types de  lignes a  retard  peuvent satisfaire cette exigence  :

2.2.1      -Lignesaondesdevolumefonctionnanten  r6flexion

Ce    type    de    ligne    permet    de    recueillir    sur    le

transducteur  d'entr6e   le  train   des   impulsions  r6fl6chies

qui sont toutes distantes de 2 T  = 2±
V

Les   caract6ristiques   obtenues   avec   des   lignes   a
transducteurs   d6pos6s    sont    directement   d6riv6es    des
lignes fonctionnant  en  transmission  .
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NIVEAU   DES  PERTES   D'lNSERTION   (dB)

Fr6quence Bande  L Bande S Bande C

Bande passante relative 10% 40% 10% 40% 10% 40%

Pertes d'insertion  pour
2T-2HS

25 35 30 45 50 65
Ia  premiere  impulsion lops 40 50 75 -
r6fl6chie 20us 55 65 - -

Niveau  diff6rentiel 2T-
3 5 8 10 20 25entre deux  impulsions 2„s

r6fl6chies 10„s 15 20 40
successives 20„s 30 40 -

2.  2.2      -Lignesaondesde  Rayleigha  prises  multiples

11  a  d6ja  6t6  mentionn6  que  I'avantage  exceptionnel  des ondes de  surface  est  la  possibilit6  de  pr6lever  l'6nergie du

signal tout  le  long du  chemin  parcouru  par  I'onde acoustique.

En  appliquant  cette  propri6t6  a  la fonction  retard,
la   premiere   application   est   la   r6alisation   d'une   ligne   a

retard a une entree et  plusieurs sorties.

L'adaptation   d'imp6dance   des  transducteurs   des
lignes   a   retard   a   ondes  de  surface   est   r6alis6e  par  des

transistors  a  effet  de  champ  rapport6s  directement  sur
le substrat sous forme de ''puce''.

Le  fil  de  connexion  est  soud6  au  transducteur par
thermocompression.

!r.i     I     I     I

Caract6ristiques

Le   niveau  des  pertes  d'insertion  est  identique  a  celui  indiqu6  dams  le  tableau  pr6c6dent  pour  les  lignes  a  retard
simple.  Les autres  param6tres d6finissant  une  ligne a  prises sont  les suivants  :

-Retard  entrepriseso,1  #s  min.
-     Retard entre l'entr6e et la premiere prise 0, 5 «s min.
•     Niveau diff6rentiel  entre deux prises quelconques  :  ±  1  dB.
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2.3    -     Lignesaretardvariable

2.3.1      -Retardvariableparplots

La    possibilit6    de    rapporter   des   ''puces"   direc-
tement   sur   le   substrat  d'une  ligne  a   prises,  permet  de
r6aliser  des  fonctions  hybrides  compactes,  par  exemple
la  commutation  des  peignes, de faeon a obtenir en sortie
du  dispositif  un  retard  variable  pas  a  pas.  Les  distances

entre  prises  pouvant,  avec  un  bon  d6couplage  descendre

jusqu'a   100  ns,   la   resolution  du  syst6me  est  suffisante
pour bon  nombre d'applications.

2. 3. 2     -      Retard continflment variable utilisant deux  lignes dispersives.

Le  principe  des  lignes  dispersives  couramment  utilis6es  pour  la compression d'impulsion  Radar et  l'analyse spectrale, est explicit6
clans  le paragraphe 3 ci-apres   (page 20)

Ces  lignes  ont  une  variation  du  retard  variable  avec  la fr6quence.  Comme  le montre  le diagramme ci-dessus,  cette caract6ristique
peut etre -utilis6e pour  r6aliser un  retard variable.

On  verra,  clans  le  paragraphe  traitant  de  l'analyse  spectrale,  qile  la  r6ponse  d'une  ligne dispersive  a  une  impulsion  de  fr6quence
fi , de spectre ±  AF  est, sous certaines conditions,  l'image 6tal6e clans le temps de son  spectre.

La transformation  inverse permet, apr6s inversion de spectre, de remettre en forme l'impulsion.

Le   systeme   montre   que   les  signaux  vus  par   les  lignes  a  retard  sent  a  fr6quence  centrale  f2,   independante  de  la  frequence a
analyser f 1 .

L'impulsion de sortie se retrouve a  la fr6quence fi , avec  un  retard egal  a  2 t2.

Le   retard   ainsi   obtenu   est   done   uniquement  fonction  de  la  fr6quence  f2.  On  peut  donc,  par  variation  de  f2  faire  varier  le
retard.   L'oscillateur   fonctionnant   a   la   fr6quence  fi   doit  6videmment  etre  cal6  sur  la  fr6quence  centrale  de  l'impulsion  a  retarder.
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a

2.  3.  3     -     Retard   continament   variable   utilisant  l'interaction  d'un  faisceau   laser  avec  des  ondes  acoustiques
de volume

Les  ph6nomenes  d'interaction  des  ondes  lumineuses  avec  les  ondes  acoustiques,  qui  ont  permis  de  r6aliser  des
modulateurs et des d6flecteurs de  lumi6re, ont 6galement 6t6 utilis6s pour  la  r6alisation d'une  ligne a  retard continoment
variable,  comme  indiqu6  sur  le  schema  ci-dessous.

Une   partie  du  faisceau   laser  est  diffract6e  et  modul6e  en  fr6quence  par  l'onde  acoustique.  En  faisant  battre  ce
faisceau  avec une  partie de faisceau  non  diffract6e,  une detection  super-h6t6rodyne peut etre r6alis6e.

Commande    du    retard

Les    dimensions    de    ce    dispositif    et    ses    pertes

d'insertion   assez   6lev6es   limitent  encore  son   emploi  au

laboratoire.  Une  precision  de  2  ns sur  la valeur du  retard

et    la    possibilit6   d'obtenir   une   variation   continue   du
retard    entre    50    ns    et    plusieurs    microsecondes    fait
n6anmoins  de  ce  dispositif  un   instrument  unique  pour
les 6talonnages  en  laboratoire.

Fr6quence centrale Bande passante Retard  (1)
Pertes d'insertion a  la Variation des pertes en

TOS
fr6quence centrale fonction du retard

MHz % «S dB dB

300 - 800 20 0, 05 - 6 80 -  1 00 6-10 2,5

(1)         Valeurs extremes entre le§quelle§ Ie  retard  peut etreajust6 de faGon continue.
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2.4    -Applications

La   fonction    ``retard"   est   directement   utilisable

en   tant   que   m6moire.   Lorsqu'il   s'agit   de   stocker   des
informations,  le  probl6me  de  la  capacit6  de  stockage est

essentiel. On a done souvent besoin clans ce cas, de  retards
tr6s  longs  pouvant  etre  obtenus  au   moyen  des  lignes  a
retard  a  pertes compens6es par amplification  int6gr6e, ou
bien   par   une  m6moire  a   recirculation  compos6e  d'une
ligne a retard  boucl6e sur un amplificateur.

Par   ailleurs,    la   fonction   `'retard"   est   clans   tous

syst6mes   de   detection   6lectromagn6tique,  directement
associable  a  la  distance  de  la  cible =  1  «s =  150 in (aller

et  retour).  De  nombreuses  fonctions  :  calibration, simu-
lation,  g6n6ration  de  faux  echos  etc.  peuvent  dont  etre
r6alis6es  avec  des  lignes  acoustiques a retard fixe ou variable ou a  retards multiples.  Quelques unes sont d6crites ci-apres
a titre d'exemple.

I    Verrouillage en fr6quence des oscillateurs

I    Oscillateur  local  retard6
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I   Test Radar

rn

n

a

I    Calibi.ation en distance

Emetteur
ITI

I    Cori'6Iation  Radar

TILTTh
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3    -     FILTRES  ADAPTES

3.1     -G6n6ralit6s

Le   filtrage  adapt6  est  une  notion  extremement  importante  pour   les  syst6mes  de  detection.   L'autocorr6Iation
d'un signal d6tect6 permet de  l'extraire  plus ais6ment du  bruit.

Le  facteur  de  correlation   R   est  un  coefficient  d6finissant  le  degr6  de  similitude  entre  deux  fonctions.  Dans  le

cas des signaux 6lectriques, ce facteur est normalis6 par rapport a  I'6nergie du  signal  et  l'on a  :

F}   =        0     pourdeuxfonctionsnonidentiques,
R   =   +  1      pourdeuxfonctions identiques,
P   =   -1      pourdeuxfonctionssym6triques.

La    fonction    de    col.relation    R    (7-)    exprime    la

variation  de   la  surface  commune  a  deux  fonctions  a  (t)
et  b  (t)  en  fonction  de  leur  d6calage  (7)  clans  le temps  :

Rba(T)=+/:i(t)a(t-7It

Pour  a   (t)   =  b   (t), Paa   (7.)   est  la  fonction  d`autocorr6-
lation du  signal  a  (t).

Un  filtre  adapt6  est  par  definition  un  filtre  dont
le  signal  de  sortie  est  la  fonction  d'autocorr6Iation  du
signal d'entr6e  .

La  condition  n6cessaire  et  suffisante  pour  que  le
filtre  soit  adapt6  est  que  sa  fonction  de transfert T  (f)
soit la conjugu6e @*  (f)  du  spectre du  signal d'entr6e s  (t)

Le   spectre  du   signal   de   sortie   H(t)   s'6crit  alors    :

a(f)xT   (f)   =   a(f)xq>*(f)   et   par   consequent   equivalent

a    [®(f)]2.    Dans   ce   Gas,    Ie   signal    de   sortie   H(t)   est   la

fonction d'autocorr6lation  du  signal  d'entr6e  s(t).

Dans    ce    cas,    Ie    signal    de   sortie    H    (t)    est    la

fonction d'autocorr6Iation du  signal d'entr6e s  (t).

I I est utile de rappeler que le spectre d'un  signal  s  (t)

s'obtient  en  d6composant  s  (t)  en  s6rie  de  Fourier.  Le
spectre  d'une  impulsion  breve,  dite  de  Dirac  est  infini.
Dans  ce  qui   suit,  on  appelera  r6ponse  impulsionnelle  le
signal  obtenu  a  la  sortie  d'un  filtre  excite  par  une impul-

sion  de  Dirac,  donc  sa  r6ponse  a  un  spectre  infini.  Dans

ce  cas,   Ie  spectre  du  signal  de  sortie  n'est  autre  que  la
fonction de transfert du filtre T  (f).

Si   l'on   considere   un   signal   reel   s   (t)   Ia   r6ponse

impulsionnelle  du   filtre  '`adapt6"  a  s  (t)  est  s  (-t).  En

pratique  le  fil`tre  apporte  un  retard  T  et  l'on  obtient  en
sortie du  filtre s  (T -t).

Une  chaTne  de traitement de  signal  en  milieu  parti-
culierement  perturb6  comporte   n6cessairement  la  trans-
formation d'un signal, suivie de sa transformation  inverse.
Dans  les  systemes  de  detection,  le  filtrage  adapt6  inter-
vient au  niveau de la detection.

Exemple   :   cas  d'une  impulsion  rectangulaire  a  (t)

de  largeur  u  -

a  (f)    =   spectre   de    s    (t)
T   (f)    =   fonction    de    transferf   du    filtre
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3. 2    -     Filtres dispersifs adapt6s -Applications a la compression d'impulsion et a l'analyse spectrale

3.2.1      -G6n6ralit6s

Un filtre dispersif adapt6 est un  filtre ''adapt6" a  un  signal  module en fr6quence.

On   peut   montrer   que   la   fonction   d'autocorr6lation   d'une   impulsion   de  dur6e   T   modul6e   en   fr6quence  de

:a°rgae::a+3AdfBe:tstuTn/A'::aLedrea:rfqruteenncter::a+afgf::;dT°dn:'s',agTap,''st:td)ee:|af?anr:te':mi:eems:Sf:itc:i:encd:::::c#at:::te::
appel6 taux de compression T x AF.

A

a

La  r6ponse  d'un  filtre  adapts  au  signal  s  (t),  a  une
impulsion   modul6e   lin6airement   en   fr6quence   sera  un

signal "comprim6".

La  r6ponse  impulsionnelle  du  m6me filtre  sera  une

impulsion ``expans6e" modul6e lin6airement en  fr6quence

suivant  une  pente  inverse de  celle de s  (t)  :

Pratiquement,    le   filtre   doit   apporter   un   retard
variable   en   fonction   de   la  fr6quence,   Ia  dispersion  du

retard  entre  les  fr6quences  fo  et  fo  + Af 6tant 6gale a T,
dur6e de `I'impulsion  s  (t).

AF

l'm'--                   i

Re ta rd

:p,:I::epar
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La  courbe  fr6quence/temps  dont  la  pente  est  invei.se  de  celle  du  signal  s  (t)  caract6rise done  le filtre  ``adapt6"
au  signal s  (t).

Les  ondes  de  surface  ont  permis  de  r6aliser  des  filtres  dispersifs  tr6s  compacts qui  ont pu  remplacer  les syst6mes

complexes a  base de composants classiques qui d6composaient  la  bande du  signal  a corr6ler en  sous-bandes 616mentaires.
Le  filtre  dispersif  est   incontestablement   I'application   la   plus  populaire  et   la   plus   largement  utilis6e  aujourd'hui  des

composants acoustiques a ondes de surface.

De  nombreuses  6tudes  ont  6t6  r6alis6es  clans  les  laboratoires  du   monde  entier.  A  THOMSON-CSF,   Ies  6tudes

ont   d'abord   abouti   a   l'industrialisation   des   lignes  dispersives  a  ondes  de   Rayleigh,   en   production   courante  depuis

plusieurs  ann6es.  Les  lignes  dispersives  a  ondes  de  Love  seront  industrialis6es  en  1974,  pendant  que se poursuivent  leg
6tudes sur  les  lignes a  r6seaux  r6fl6chissants qui  doivent aboutir a de tres grands taux  de compression.

3. 2. 2     -     Principes   de   fonctionnement   des   diff6rentes   lignes   dispersives   d6velopp6es   a   THOMSON-CSF.

a)   Lignes   dispersives   a   ondes   de   Rayleigh   a   peignes
interdigit6s.

La   dispersion   est   r6alis6e  au   moyen  d'un   peigne

constitu6  de  doigts  dont  l'6cartement  varie  en  fonction
de  la  distance.

Le peigne r6cepteur est a  large bande  (>AF).

La   loi   de   variation   du   retard   en   fonction  de   la
fr6quence  d6coule  directement  de  la  loi  de  modulation
en  fr6quence  du  signal  auquel  le  filtre  doit  etre  adapt6.

Une  propri6t6  int6ressante  des  peignes  interdigit6s
est  qu'ils  permettent,  par  une  pond6ration  appropri6e,
de r6duire  le niveau des lobes secondaires.

Un  niveau  de  lobes  secondaires  de  13  dB  n'est  en  effet  g6n6ralement  pas exploitable pour un  radariste, et il  faut
trouver  le  moyen de s'en affranchir.

Deux types de pond6ration sont possibles au  niveau du  long  peigne  .

Pond6ration en amplitude

Le   niveau   d'excitation  de  chaque  paire  de  dents
est  module  en  fonction  de  la  distance,  comme  indiqu6
sur  le schema  ci-contre.

On   concoit   alors   que   la   puissance   du   signal   de

sortie est plus 6lev6e au centre de  la  bande.
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Pond6ration en phase

La   loi   de  dispersion   n'est   pas  lin6aire   :  on  utilise

une courbe en S  .

Ce  systeme  de  pond6ration,  qui  est  le  plus  utilis6

permet  d'atteindre  un  niveau  de  lobes  secondaires  jus-
qu'a 30 dB en dessous du  lobe principal.

b)  Lignes dispersives a ondes de  Love en  milieu stratifi6

Le  principe  de  propagation  des  ondes  de   Love  en   milieu   stratifi6  a   6t6   largement  expliqu6  clans  le  Chapitre  I

(page 5)

c)   Lignes dispersives a r6seaux r6fl6chissants

Ces  dispositifs  utilisent  la  propagation  d'ondes  de
Rayleigh.   Sur   le   substrat   sont   graves   des  sillons   r6fl6-

chissants  obliques dont l'6cartement varie en  fonction de
la  distance.  L'onde  acoustique  est  r6fl6chie a  angle droit
clans  la  region  otl  le  pas  des  sillons  est  6gal  a  la  longueur

d'onde  du  signal.  Une  r6flexion  identique  se  fait  sur  un

second  r6seau  de  sillons sym6triques.

Le chemin  parcouru  par  l'onde acoustique est done
fonction de  la fr6quence du  signal.

3. 2. 3     -Performances compar6esdesfamillesde produits

rl

ETAT  D'AVANCEMENT PRODUCTloN lNDUSTRIALISATION DEVELOPPEMENT

TypeCaract6ristiques Lignes a  peignes  interdigit6s Lignes  a  milieu Lignes  a  r6seaux
sur substrat  pi6zo6Iectrique stratifi6 r6fl6chissants

(Ondes de  Rayleigh) (Ondes de  Love) (Ondes de  Rayleigh)

Fr6quence centrale  Fo      .  .  .  .   .  .  .   . 5 -300   MHz 5  -600   MHz 20 -1000   MHz

Excursion  de  fr6quence  AF/Fo  .  .  . 40% 90% 60%

Impulsion   longue  T  max.      .   .   .   .   .   . 40 4' s lops 100„s

Taux de compression T x AF  max.  . 500 1000 3000

Pertes d'insertion  min.      .  .  .  .  .  .   .   . 30dB 20dB 30dB

Niveau  des  lobes  secondaires      .  .  .  . 13 -30  dB 13-26   dB 13 -26   dB
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3.2.4     -Applications

Les deux  applications essentielles des filtres dispersifs sont  la  compression  d'impulsion  F}adar et  I'analyse spectrale :

a)   Compression d'impulsion

I MPU LsloN  COMPR IMEE

Horizontal-.I      0,5      Hs/division

Venical         =      0,1       V/dlvlsion

IMPULSION  EXPANSEE

Horizontal    --    0,  5      4ls/divlslon

Le  schema  ci-dessous  donne  les  principes de fonctionnement d'un.radar a compression d'impulsion  utilisant deux
lignes  dispersives  identiques  a  I'6mission  et  a  la  reception,  ce  qui  n6cessi`'te  une  inversion  de  spectre  :  la  r6ponse  impul-

sionnelle de la ligne est un signal module en fr6quence s (t).  Elle  est  par consequent,  a  la  reception  adapt6e au  signal  s  (-t).

EXPANSION

bt Analyse spectrale

bi        -R6ponse  d'unfiltredispersif auneimpulsion
Radar

Une   impulsion  Fiadar  de  fr6quence  porteuse  f 1   et
de  dur6e  t  a   un   spectre  dy  de  largeur  th6orique  a  =  2.

t
Si    cette    impulsion    est    appliqu6e    a    une    ligne

dispersive,   celle-ci   est   donc  excit6e  par   l'ensemble  des

raies  du  spectre  dy.  Compte  tenu  de  la caract6ristique de
dispersion  f  (t)  de  la  ligne,  a  chaque  raie  correspond  un
retard different. ®
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a

On  retrouve  done  en  sortie  de  la  ligne  dispersive,
l'image  6tal6e  clans  le temps  du  spectre  ®  (f)  de  l'impul-
sion d'entr6e.

Pour   avoir   une   image   du  spectre  non  d6form6e,
il    taut   que   l'excursion   de   fr6quence   AF    de   la  ligne
contienne largement  le spectre a analyser.

Pratiquement,  Ies  limites sont  les suivantes  :

+VFTF    <T    <1#
fo-¥       <fl     <fo+¥

=   retard de  la  ligne
=   largeur de  l'impulsion a analyser

=   dispersion  de  la  ligne

=   fr6quence centrale de la  ligne
=   fr6quence  porteuse de l'impulsion a  analyser

Les   exemples   ci-contre   ont  6t6  r6alis6s  avec  une
ligne ayant  les caract6ristiques suivantes  :

fo              =   125   MHz
AF            =     50   MHz
T            -Ious
TXAF   -500

0n  peut analyser avec une telle ligne des  impulsions

de 80 a 300 ns.

EPONSE  A  UNE  lmpuLSION  DE  400ns   DE
ARQEUR  ,  FREQUENCE  PORTEUSE    Fo

SPECTRE  rx   L'mapuLsoN
D]ENTR.EE

Vcr.: linealre
nor,: 3 mHz /diy.

F®=140MHz

Fo=11OwHz

nor.: 2 iJs/diy.
Fig-4

L'utilisation  de  lignes  a  retard  dispersives  pour  reconnaissance  rapide  du  spectre  d'une  impulsion  Radar  sur  le
site  est  done  une approche tr6s int6ressante parce que tres simple (sans synchronisation) done peu on6reuse.11 est bien
evident  qu'un  tel  systeme ne permet pas de faire une analyse fine,  mais permet de se rendre compte imm6diatement des
deformations de spectre qui  peuvent se produire sur un 6quipement en operation.
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b2  -Analyseur de spectre a balayage

Le schema d'un  analyseur de spectre classique est  indique ci-dessous  :

Les  signaux  a  analyser  sont  m6langes  a  un  signal  module
en fr6quence.  La  modulation  est  une dent de scie de pente   :

s=ff
dt

La    largeur   maximale   du   signal   de   sortie   du   f iltre   sera
celle   correspondant   a    l'analyse   d`un   signal   continu,   qui   sera
'`vu" a  l'entr6e du filtre pendant  un temps  :

6T-i
Cette    largeur    limite    la    resolution    du    syst6me    et    le

nombre de cellules de resolution  sera  :

AT        AF+Af      s         AF   +AfN=fi s         .Af   _         Af 1+#

abandtaAPFr°pbeanb:I:::?eet:it::ti:ann:,'yusne2frn:'stqree'rca°pnpqour:g:i:
surface  hachur6e  a  la  surface  totale  AF  x  AT.  Cette probabilit6,
ou  sensibilit6 du  syst6me est donc  :

6TXAF         6T          1s = zFTri = rT = T

J,

AFfo

-iT_
Af

AT

Un   filtre   de   bande   a   done   une   grande   resolution   lorsque   sa   sensibilit6   est  faible   et   r6ciproquement.   11   en
r6sulte  que  pour  avoir  une  grande  resolution,  il  faudra  que  Af  soit  faible  devant  AF.  En  consequence,  on  aura  clans
Ce  Cas  :

• -i-#
11  est  possible  de  s'affranchir  de  cette  d6pendance  en  utilisant  un  filtre  dispersif  de  bande  Af  dont  la dispersion

de  retard  clans  la  bande  est  A7.  Son taux de compression  est  k = Ar -Af.  Un signal  continu se pr6sente apr6s m6lange a
I'entr6e du filtre comme un signal  module  Iin6airement en fr6quence.

Si  la  loi  de  dispersion du  filtre  a  la  m6me  pente  que  celle du  signal  de  modulation  soit ¥ = s  = ±E  le  signal  de  sortie  sera  une
`.__..1_..__    __  __  _    .     _   ,     ,,     \       \"impulsion  comprim6e" de largeur  :

6T-±

La resolution du  systeme devient alors  :

•-#

Aft         -           AiIT

= ATAf = AF #. Af = ArAf x# = k#

qui  est a comparer a  la formule du filtre classique a bande 6troite  :

La sensibilit6 du  syst6me reste comme clans le cas pr6ceclent  :

S- Af
AF   +  Af

Ces  formules  montrent  que  la  sensibilit6  et  la  resolution  croissent  ensemble  avec  la  bande  du  filtre dispersif.

®
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A

On   utilisera  done  pleinement   les  possibilit6s  d'une  ligne  dispersive  lorsque  sa  bande  sera  6gale  a  la  bande  a  analyser  Af  =  AF.

On a donc clans ce cas  :

N  =  k  =  AT.AF

s-i

I

IF+AF
Sort ie   de

1/AF   'a    ligne

1=              4T                  >!

ANALYSEUR    DE     SPECTRE     UTILISANT    UN    FILTRE

DISPERSIF     DE    BANDEAf   =    AF

On   voit   sur   ce  diagramme  que  deux  signaux  continus  aux  fr6quences  F   et   F  +  AF,  apparaissent  en  sortie  du  systeme  sous
forme de deux impulsions de largeur|  et distantes de AT.

AF

Si  l'on veut comparer un systeme a filtre classique de bande 6troite Af et  un systeme a f iltre dispersif, on  a  :

-danslecasdufiltreclassique    N   =i=  A:

-     danslecasdufiltredispersif     N'  =  k   =  AT.AF

s-i
Ar6solution6galedesdeuxsyst6mesona :   N   =   N',soit    #  =  AT  -AF  d'od  Af  =  i

Le gain  en  sensibilit6 d'un filtre dispersif  par  rapport au  filtre a  bande 6troite est donc  :
S'       ATAF        k-=  _         = -
S22

On  voit done qu'un  multiplexage  de deux analyseurs a filtres dispersifs de dispersion  (AT, AF)  permet d'explorer
la  bande AF  pendant toute  la dur6e d'analyse, alors qu'il faudrait N = ATAF filtres a bande 6troite| pour obtenir le
meme r6sultat.                                                                                                                                                                          AT
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3. 3    -Filtres de phase  : Application au codage/d6codage et au calcul matriciel

3.3.1      -G6n6ralit6s

a)   D6finitions  :

-Motdecode (Bit)  :    suitede n moments.
-Fr6quence horloge  :  fr6quence   de   r6p6tition

des moments.
-     Fr6quence centrale : fr6quence de  la  porteuse.

Le   signal    de   sortie   d'un   filtre   ''adapt6"   a   un
signal   code   en   phase   contient   un   pie   de   correlation
caract6ristique du code  utilis6.

b)  Codes de Barker

Les   codes    de   Barker   sont   caract6ris6s   par   des
lobes  secondaires  dont  l'amplitude  est  constante de part
et d'autre du lobe principal. L'amplitude du  lobe principal
est  proportionnelle  au  nombre de moments du code,  (au
maximum  13).

Exemple  :  Code  de  Barker  a  7  moments.

c)  sequences  binaires  pseudo  al6atoires

La  fonction  d'autocorr6Iation  d'une  sequence  parfaitement  al6atoire  est  un  triangle.  Certains  arrangements,  dits
"pseudo-al6atoires"  permettent  d'obtenir  un  signal  d'autocorr6lation  compose  d'un  pic central  et de lobes secondaires.

Le rapport de la largeur du  pie de correlation a  la  largeur totale du  signal  est  le taux de compression. A  6nergie constante,
le gain sur  le rapport signal/bruit est 6gal  au taux de compression.

d)  Application  :
11  est possible d'envoyer une  information  binaire 0,1  si aux valeurs 0 et  1  correspondent respectivement deux  mots

de   code   de   n   moments   ayant   une   intercorr6lation   aussi   faible   que   possible.   11   est   alors   n6cessaire   d'effectuer   a

l'6mission et a la reception une commutation synchrone des deux mots de code.

3.3.2     -     Lescomposants

a)  Codes f ixes

Un  transducteur  interdigit6  peut,  suivant  l'arrangement  des  dents  du   peigne  6mettre  un  signal  code  en  phase,

par exemple  :

Donc,   si   on   utilise   pour   6mettre  un   signal  code

un  dispositif  comme  indiqu6 ci-dessous, on voit que si  le
meme   dispositif   est   utilis6   de   facon   sym6trique   a   la
reception,   apres   le   retard   T   apport6   par   la   ligne,   le
signal  recu  se  trouvera en  phase avec la configuration des
transducteurs  et  l'on  obtiendra  en  sortie  le  pic  d'auto-
corr6Iation du `signal  d'6mission.
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b)  Codes programmables

Pour   r6aliser   un   code   programmable,  on   peut   utiliser   une   ligne  a   prises  en   commutant   la   phase  au  niveau  de

chaque prise,  soit  par diodes soit  par transistors.

phase T'

COMMUTATION     PAR    TRANSISTOR

On    peut   6galement   faire   la   detection   d'une   onde   de
surface  en  utilisant  l'effet  pi6zor6sistif  d'un  MOS  (PIEZOMOS).
L'avantage  de  ce  systeme  est  que  le  signal  d6tect6  en  sortie  du
MOS  sur  son  drain  D  depend  de  la  polarisation  appliqu6e  sur  sa
grille   G.   On   peut   done   contr6Ier   avec   rigueur   l'amplitude  du
signal d6tect6 sur chaque prise.

L'onde   de   surface   qui   se   propage   sur   un   substrat   de
Silicium est excitee par un transducteur soud6 en bout du  substrat.

Au   lieu   de  commuter  deux  MOS   identiques  distants  de
iv2   il   est   possible  de  commuter  deux   MOS   compl6mentaires
(p + et n -)  6quidistants du transducteur d'entr6e :

on  inverse  ainsi  le  sens  du  signal  suivant  le MOS aliment6 et  l'on
n'est   pas   limits   en   fr6quence   comme   clans   le   cas  pr6c6dent  .

Ces dispositifs sont en cours de d6veloppement.

0   s-DJ`
a)b)

COMMUTATION    PAR   DIODES

Po I a ri satio n

C o in in u ta te u r,
I

G1 G2

' \I

./2

IID1

II'
II

'
\

D2

\Transducteur S

p+
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3.3.3     -Exempleder6alisation

Les  r6sultats ci-dessous  illustrent  la  r6alisation d'un

Code  de   Barker  a  7   moments  obtenu  avec  une  ligne  a

prises sur substrat  pi6zo6Iectrique.

3. 3. 4     -Applicationdes pIEZOMOs au calcul  matriciel

Les   6tudes   en   cours   sur   la  detection   par  Pi6zomos  d6boucheront  prochainement  sur  des  dispositifs  capables
d'effectuer  des  transformations  lin6aires  en  un  temps  consid6rablement  plus  court  que  celui  dont  sont  capables  les
systemes    logiques.    On    peut   done   envisager   d'ins6rer   de   tels   dispositifs   clans   une   chaine   de   traitement   digitale.

Le  principe d'une transformation  lin6aire est  indiqu6 ci-apr6s  :

T                                                               12          12\ /

V

\ I I/
A1     =    81     all    +82    al

L A2    =   81    a21   +82    a2\ A2

921    o22    , _r_ T \Vg22  ci22
A1

(A;,   =(:;:     :;2,     (:;,

Les polarisations Vg  i j  sont ajust6es pour que le signal de sortie soit proportionnel  a a  i j.  Beaucoup de  probl6mes

pratiques se ram6nent a a  i j   =   0 ou   ±   1. u
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4    -FILTRESDEBANDE

4.1      -G6n6ralit6s

Un   transducteur   a   peignes   est   equivalent   a   un   ensemble   de   g6n6rateurs   r6partis   sur   la   surface  du   substrat

pi6zo6lectrique.  L'espacement  entre  chaque  paire  de  doigts determine la fr6quence optimale de fonctionnement,et  leur
longueur,  l'amplitude du  signal  engendr6.

Le   signal    resultant   de   cet   ensemble   de   signaux

616mentaires   est   li6  directement   a  la  loi  de  variation  de
ces deux parametres ainsi  qu'a  leur  position.

Consid6rons par exemple un transducteur constitu6
de   doigts   6quidistants, Ieur   espacement   correspondant
a  une  fr6quence  de  fonctionnement  fo,  et  dont  l'ampli-
tude varie comme une courbe en cloche.

Si   ce   transducteur   est   excite   par   une  impulsion

breve,  toutes  les  paires  de  dents  vont  r6sonner  a  la  fr6-

quence    fo    avec    une    amplitude   proportionnelle   a   la
longueur  des doigts.  On va done retrouver en  sortie apr6s
un retard T un signal de porteuse fo, de dur6e AT et dont
l'enveloppe est  l'image du dessin  du  peigne.

A T S

I

I I

fo

Rappelons    que    nous    avons   trouv6    un   r6sultat
analogue   clans   le   cas   des   lignes   dispersives   puisque   la

r6ponse   impulsionnelle  est  alors  un  signal   module  en  fr6quence  selon   la  loi  de  variation  de  l'espacement  des  doigts.

Dans   tous   les   cas  de  figure,  Ia  r6ponse  impulsionnelle  d'un  transducteur  interdigit6  est  done  l'image  dams  le
temps de la loi de variation dams I'espace, en fr6quence et en amplitude de ce transducteur.

La transform6e de  Fourier de ce signal donne  la fonction de transfert du transducteur.

On  voit  done  que  la  fonction  de  transfert  d'un  transducteur  s'obtient  en  effectuant  la  transform6e  de  Fourier
de sa  loi  de variation  spatiale.

Si   par  exemple  on  souhaite  obtenir  une  fonction  de  transfert  rectangulaire,  Ie  transducteur  devra  avoir  une  loi

de variation en sin x
X

4.2    -     Filtresabandemoyenne

Un  transducteur  interdigit6  en  forme  de  sin  x  n'6tant  par  inf ini,  sa  fonction  de  transfert  ne sera  pas exactement
rectangulaire.

24                                             25                                             26

Fr6quence    (MHz)

On  peut calculer tres exactement la  loi  de variation des doigts du  peigne a  partir de  la fonction de transfert  d6sir6e
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On   peut   enfin  am6Iiorer  la  rejection  du  systeme
en    utilisant    en    sortie    un   transducteur   identique   au
transducteur   d'entr6e,   Ie  couplage  6tant  r6alis6  par  un
coupleur multristrip  :

E n tr6 e

Performances

Fr6quence centrale Bande passante Fzejection  minimale Pertes
MHz % dB dB

5 - 300 5-20 20 20 - 40

4. 3    -Filtresabande6troite

La r6ponse impulsionnelle d'un f iltre est d'autant plus  large que sa fonction de transfert est 6troite.

Le   principe   de   filtrage   par   transducteur   interdigit6   tel   qu'il   a   6t6  d6crit   ci-dessus   est   obligatoirement   limits   :   on   ne  peut
augmenter  ind6finiment  le nombre de doigts.

ThThThrm    "t    rmThThThITote  so

Consid6rons  un  transducteur  constitu6  de  n  paires de doigts espac6es de ^  La r6ponse impulsionnelle d'un tel transducteur sera un
train d`ondes de p6riode  T et de duree n T.

Si  le  Signal  g6n6re  par  un  tel  transducteur  est  dctect6  par un transducteur  identique,  le signal de sortie du  2eme transducteur sera
un train d'ondes de p6riode T, de dur6e 2nT dont l'amplitude est triangulaire.

u

u
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Onaenfaitr6alis6auniveaudu26metransducteurl'autocorr6lationd'uneimpulsionrectangulairedefr6quenceporteusef=i.

I-IIIIEI -
Consid6rons  maintenant  un  transducteur  constitu6  de  N

cellules 616mentaires a  n  paires de doigts distantes de k ^.

Si   le  signal  6mis  par  un  tel  transducteur  est  d6tect6  par
un  transducteur  identique,  on  aura  en  sortie  une  succession  de
triangles  de  correlation  dont   l'enveloppe  est  elle-meme  triangu-
laire  :

success+oanrd6ep°pnjsces:rstafnrt¥udeenc±de:dd:i¥:,i:ifve::tppde°:sct:::
loi en  sin  x .

X

IEIII

11  est  possible  de  limiter  le  nombre  de  pics  en  r6alisant deux transducteurs non  identiques dont  I'espacement entre chaque cellule
est 6gal a  un  multiple different de la  longueur d`onde.

En   choisissant   convenablement   ces   multiples,  on   peut
obtenir   une   r6ponse   en   fr6quence   constitu6e   d'un  pic  central
et de pics secondaires att6nu6s.

La   f igure   ci-contre   montre   une  partie  de   la  r6ponse  en
fr6quence th6orique d'un  filtre  constitue  de  deux transducteurs,
l'un   de   13   peignes  616mentaires  distants  de   110  ^,  l'autre  de
16  peignes 616mentaires distants de 90 ^.

Le  pic  central   (102,  463  MHz)   a  une  largeur  a  3  dB  de
45 kHz et un niveau de lobes secondaires de 26, 5 dB.

On   voit   qu'il   y   a   aussi   iin   deuxieme  pic  a   112,  7MHz
parce  que  le  multiple  11  de I'inverse de  l'espacement des cellules
du  premier transducteur ( 110 N  est 6gal  au  multiple 9 de  l'inverse
de   l'espacement   des   cellules   du   second   transducteur   (90  N.

Lesdispositifs qui ont 6t6 r6alis6s montrent que  les valeurs

:::t!::::sepnats:::::er:;a=::scd°en:°TroTBsdit:,tahF6grjj:netd:'s°Toa6t#z

Une   adpatation   d`imp6dance   appropri6e   permet  de   ne
conserver qu'un seul pie.
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4.4    -     Discriminateur

On   peut   r6aliser   un   discriminateur   en   associant

deux    filtres   d6cal6s   en   fr6quence   ayant   chacun   une
fonction de transfert triangulaire.

Le peigne d'un filtre acoustique ayant une fonction

de  transfert triangulaire doit avoir  une  loi  de  variation  en

sin  x  2.

X

Le   transducteur   d'un   discriminateur   se   pr6sente
sous la forme de deux filtres 616mentaires disposes comme
indiqu6 sur  le schema  ci-dessus, chaque filtre  6tant d6cal6

en   fr6quence  de  facon  a  ce  que  leurs  bandes  aient  un

point de  recouvrement clans  le temps.

'
30MHZ

5    -DISPOSITIF  ACOUSTIQUEAMEM0lRE(DIAM)

Les  6tudes  entreprises  sur   I'interaction  de  faisceaux  6lectroniques  avec  des  ondes  de   Rayleigh  ont  abouti  a  la
r6alisation   d'un   dispositif   capable  de  mettre  en   m6moire  un   signal   HF   pendant  des  dur6es  pratiquement   illimit6es

(plusieurs dizaines d'heures).

Ce  dispositif  se  pr6sente  comme  indiqu6  sur  le schema ci-
contre,  sous forme d'un  `'tube" compose d'un canon a 6Iectrons,
d'un   sy§teme  de   focalisation   et   de  d6flexion,et  d'une  ligne  a
retard  a  ondes  de  surface.   Un  dispositif  tout  solide  est  parfai-
tement envisageable.

Le  principe  de  fonctionnement  est  le  suivant   :   a  I'onde
6Iastique  se  propageant  sur  le substrat de la  ligne est associ6e une
onde   de   potentiel  6lectrique  dont  I'amplitude  est  de  quelques
volts pour une puissance acoustique de  100 mw,

On  arrose  la  surface  avec  un  faisceau  d'6Iectrons  pendant
un   temps   court   devant   la   p6riode   HF   de   l'onde  acoustique.

Sysl6me  de  d6flexion   et

de   focalisalion                               Canon--, ^ ---- \
I.----`•--),I\ I

•;0

I
--+
/\

Crislal   piizo6leclrique             Faisceau  d`6lecLrons

u

u
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Une  emission  d'6Iectrons  secondaires  va  subir  l'inf luence
du  champ  6lectrique  associ6  a   l'onde  acoustique,  dont  l'ampli-
tude   est   suffisante   pour   les  attirer  vers  les  zones  de  potentiel
positif.

On   cr6e  donc   ainsi   une   image  6lectrostatique  du  signal
acoustique   qui   reste   fig6e   a   la  surface  du   substrat  aussi   long-
temps que la conductivit6 le permet.

La  lecture  est  obtenue  en  utilisant  le  ph6nomene  inverse
qui, du fait de  la  pi6zo6lectricit6 engendre clans les deux  sens,  une
onde acoustique.

On  obtiendra  donc  sur  le  transducteur  d'entr6e  un  signal
inverse   clans   le  temps  par  rapport  a  celui  obtenu   sur   le  trans-
ducteur de sol.tie.

Transducl/.ur  d'onde      Poten\iel  flecl"ue     >ie"lectrique
piezosl?ct-rique   de             de  l'onde                                      des    charges   secon_
surface                                                                                                     daires   redl.slribu6es

:   la   surface
Pour    les    applications    `'m6moire'',    l'avantage   d'un    tel

systeme  eat  que  le  passage  d'un  signal clans  la  ligne   apres mise en
m6moire  d'une  infol.matien  ant6rieure  n'altere  pas  celle-ci  tant
que l'on  n'a  pas d6clench6 la  lecture.

Enfin   la   possibilit6  de  restituor  un  signal  inverse  dams  le  temps  est  d'un  grand  int6r6t  pour  toute  application  ayant  trait  au
filtrag® adapt6.

6    -MODULATEURSETDEFLECTEURSDE  LUMIERE

Les   ondes  acoustiques  de  volume  et  de  surface  sont  capables  de  d6vier  et   moduler  des  faisceaux  de  lumi6re
coh6rente.   Le  domaine  d'application  6tant  assez  diff6rent  de  celui  qui  a  6t6  examine,  nous  ne  ferons  que  mentionner
leur existence,  une autre  note technique  leur  6tant consacr6e.

Ill      -    CONCLUSION

A

Cette  note  technique  tente  de  donner  une  vue  d'ensemble  sur  les  technologies  d6velopp6es  par THOMSON-CSF
clans  le  domaine  des  ondes  acoustiques,  Ies  composants  qu'elles  ont  d6ja  engendr6es  ou  engendreront a terme,  et  leurs
applications actuel les.

11  est  certain  que  de  par  leur  configuration  planar,  les  composants  acoustiques  a  ondes  de  surface  pourront etre
directement associ6s clans le cadre de fonctions complexes, aux  semiconducteurs et a  l'optique  int6gr6e.

Par  ailleurs,   les  bandes  passantes  de  ces  dispositifs  qui   ne  cesseront  de  s'accroitre  permettent  d'envisager  une

tres  large  gamme  de  composants  pour   le  traitement  des  signaux  a  large  bande  ou  si  l'on  pr6f6re,  a  grande  vitesse  de
traitement.

L'engouement  actuel   pour   les  syst6mes  digitaux   n'autorise  pas  un  d6veloppement  aussi  rapide  que  les  possibi-
lit6s  intrins6ques  de  ces  composants  pourraient  normalement  laisser  pr6voir   :   le  retour  a  des  transformations  analo-

giques  est  clans  certains  cas  jug6  comme  un  re{our en arriere, alors que  les vitesses de traitement sont consid6rablement
plus 6Iev6es.

11   apparait   donc   que   les   possibilit6s   offertes   par   les  composants  acoustiques  appellent  maintenant  des  id6es
nouvelles en mati6re de conception de syst6mes.

11   est  probable  que  de  nouveaux  systemes  verront  le  jour  grace  aux  composants  acoustiques  et  leur  donneront

par  la  m6me leurs lettres de  noblesse.





MICROWAVE -ACOUSTIC     CONVOLVER

DATA TEH  4449

September  1975

The   function   of   this   microwave-acoustic   convolver   is  to  accomplish  the  convolution   between  an

analog   signal   of   limited  duration   and   a   reference   signal   by   using   the   non-linear   effects  of  piezo-electric

substrates.    The   two   signals   excite   respectively   two   wideband   interdigital-electrode   transducers,   which

convert  electrical   energy   into   acoustical   energy.  The  convolved   signal   is  extracted   by  a   metal  electrode

located  in  the  interaction  region.

This device  is  intended  for  real-time  signal  processing  systems,  particularly for  :

-     Decoding  of  bi-phase sequences  (PSK  or  FSK)  in  telecommunications.

-     FM  pulse  compression  (great  number  of  points  clef in'ed  as  the  product  of  the  interaction time T by the

resolution  i).
8

-Fourier  spectral  analysis.

-      Identification  of  response signals.

The   convolver,   using   a   lithium-niobate   (LiNb03)   substrate   as   the   propagation   material,  offers  a

great  number of  convolution  points and  an  excellent dynamic  range.

Based   on   the   technology   of   Bayleigh   surface-wave   delay   lines,  this  microwave-acoustic  convolver

features   great   performance   reproducibility   (obtained   from   a   master   pattern),   high   reliabHity   and   small

dimensions.    It   represents   an    important    improvement    in   the   circuitry   for   complex   signal   processing.

PERFORMANCES  PRESENTLY  ATTAINED  AND  ANTICIPATED

Presently  attained                     Anticipatec'

Frequency...,..

Compression  ratio

Bandwidth.....

Interaction  duration

Dynamic  range

Spuriousechos         .

"i|®MS0N-esF   -DIVISIONTUBES  ELECTRONIQUES      -38,  ruevauthier   -92100  BOULOGNE-BILLANCOUF`T  -T6l  :  (1)  6048175
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0scillateurs
Acousto-Hyperfr6quences

Janvier  1976  -Page  1/2

OSCILLATEURS    ACOUSTO-HYPERFREQUENCES

•   Grande stabilite

•    Faible bruit et grande puret6 spectrale obtenue sans  multiplication  de fr6quence.

•    Large gamme de fr6quences disponibles  (fr6quences de  100  a  2000  MHz  en  g6n6ration  directe
et jusqu'a  10  GHz  par  multiplication).

•   Grande souplesse d'adpatation a tous  les types d'6quipements.

•   Faible poids et encombrement extremement r6duit,

•   Robustesse exceptionnelle.

Description et principe de fonctionnement

Dans  le  domaine  en  rapide  evolution  des  composants  acousto-hyperfr6quences  ou  elle  occupe  une place de

tout  premier  plan,  la   Division  Tubes  Electroniques  de  THOMSON-CSF  produit  maintenant  une  nouvelle  famille

de  dispositifs   :  des  oscillateurs  fonctionnant  jusqu'a  800  MHz  (les  derniers  mod6les  a   l'6tude  doivent  permettre

d'obtenir   directement  des  fr6quences  a   2   GHz).   Ils  pr6sentent   les   excellentes   caract6ristiques  de   bruit   et     de

stabilit6  propres  aux  circuits  r6sonnants   aquartz sans6tre   limit6s  en  fr6quence.  Ces oscillateurs  repr6sentent  I'un

desderniersperfectionnementsde la   technologie  acousto-hyperfr6quence.   En  les  associant  a  un  simple  circuit de

multiplication   de  fr6quence   on   peut   r6aliser   un   ensemble  dont  la  fr6quence  de  fonctionnement  peut  atteindre

10  GHz,  avec  des  caract6ristiques  de  stabilit6  et  de  bruit  exceptionnelles.

Comme  le  montre  la  Figure  1,  le

principe  de  l'oscillateur  acousto-hyper-
fr6quence consiste a reboucler une  ligne

a   retard   sur  un  amplificateur  (de  telle

sorte que  le  gain total  soit sup6rieur  a  1)

et  non  pas  a   utiliser  un  616ment  r6son-

nant   comme    le   quartz   clans   les   oscil-

lateurs  conventionnels.

Figure   1    -Diagramme   de   l'oscillateur   et   relations   de   phase.

THOMSON-CSF   -DIVISIONTUBESELECTRONIQUES       -38,  ruevauthier    -92100B0ULOGNE-BILLANCOUBT  -T6l   :  (1)  6048175`



',\
"OMSON-CSF

Le   retard   et   la   bande   passante   de   la   ligne   a   retard   sont   choisis   pour   s6lectionner  une  raie  spectrale  particuliere.   La

fr6quence est d6termin6e par la g6om6trie des transducteurs,  d6pos6s  sur  un  substrat  pi6zo6lectrique  par  photolitographie

(ce  proc6d6  permet  de  r6aliser  facilement  des  oscillateurs  correspondants  a  la  demande  de  l'utilisateur).

Pour   obtenir   les   meilleures   conditions  de  stabilit6  et  de  bruit  FM   par  rapport  a   la  fr6quence  fondamentale,  un

retard    important   est   g6n6ralement   utHis6   pour   obtenir   un   coefficient   de   surtension,   Q,   le   plus   6lev6   possible,  sans

introduire  de  pertes  excessives.

La   Figure  2   montre  que   les  circuits  6lectroniques  associ6s  a   l'oscillateur  acoustique  ne  sont  pas  tr6s  sensibles  a  la

temperature   ,   leur   loi  de  variation  6tant  pratiquement  lin6aire.  La  sensibilit6  a  la  temperature  de  la  ligne  a  retard  variant

de  fagon  quasiment  parabolique,  I'oscillateur  acoustique  pr6sente  par  consequent,  une  sensibilit6  du  type  parabolique

avec  une  variation  globale de  60  ppm  sur  50  °C  de  la  fr6quence  en  fonction  de  la  temperature.

CARACTEF}lsTIQUES  GENERALES

Fr6quence  centrale  (Fo)

Stabilit6acourtterme      .

Stabilit6  a  long  terme

Stabilit6  en  temperature  (pour  une  plage  de  50  °C)   .

Puissance  de  sortie

Bruita2kHzdelaporteuseFo      .

Modulation    .

Actuelles

loo -goo  MHz
<  1  pour  10-9/s

<  1  pour  lo-5/an

< 3 Pour  |o-5

0 a 20 dBm
-120 dB/Hz

Dimensions                                                                                                                                          63x63x  17  mm

Pr6visibles

loo  MHz  -2  GHz

<  1  pour  10-[°/s

<  1  pour  lo-6/an

<  1.1o-6  /Oc

-120 dB/Hz

Possibilit6  de  modulation

de fr6quence

- I

fro n i q u e-Icule S_-_ --
Ligne---\_- retard

. -
®- \ 1

., \`.
•ourbe   resurl`osci u I ta nteIlateur \T, PO \/ \/ \

-20               -10                   0                    10                  20                  30

Temperature   (°C)

Figure   2   -Var;ations   typiques   de   la   frequence   en   fonction   de   la   temperature

pour   un   osci\Iateur  acousto-hyperfr6quence   a   500   MHz.
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NOTICE  TEH  4384

GHF   1211

Avril  1974  -Page  1/3

GHF  1211

GENERATEUR   MICRO-ONDES    1,5kw

•   Simplicit6 d'emploi.

•   R6glage  continu   de   la   puissance   de  sortie,   de
50 w a 1, 5 kw.

•   G6n6rateur  entierement  autonome,  comprenant
une alimentation stabilisee, adapt6e au magn6tron
et    r6g16e   pour   en   obtenir    les   performances
Optimales.

•   Face avant  6quip6e d'un  indicateur de puissance
r6fl6chie.

•   Dispositifs   de  s6curit6   incorpor6s   pour   le  pr6-
chauffage et le refroidissement du tube.

•   Temporisation   de   mise   en   route   par   circuit
incorpor6.

Le  g6n6rateur  micro-ondes  GHF   1211   comporte  un  magn6tron  MCF   116qTHOMSON-CSF  et  fonctionne

clans   la   bande  de  fr6quence   lsM   (lndustrielle  Scientifique   et   M6dicale)   a   2450  MHz.   Aliment6  a  partir  d'une

alimentation  a  secteur  monophas6  220  volts/50  hertz,  cet ensemble consomme  une puissance  maximale de 3  kw.

La  puissance de sortie  F}F  continue  est  r6glable continciment  de 25 watts a  1,  5  kilowatts.

Le  g6n6rateur   micro-ondes,   son   alimentation   et  tous   les  circuits  annexes  sont  regroup6s  clans  un  coffret

m6tallique  robuste,  le  fonctionnement  optimale  est  assure  par  un  r6glage  en  usine.  Les variations de  la  puissance

de sortie sont  limit6es  par  I'alimentation  r6gul6e a  ±  5  %  pour  des variations de secteur de  ±  10 %.

CARACTERISTIQUES  GENERALES

Electriques

Fr6quence  de  fonctionnement          ..........................

Puissancede sortie                                                                                                         ..   max.

min.
ROS  max.  a  pleine  puissance      ............................

Facteur  d'utilisation  a  4o °C       ............................

Alimentation  :

Tension  secteur,  monophas6       ..........................

Fr6quence  du  secteur         ..............................

Consommation,  max ...............................

Cosinus  ¢  ,  approximatif        .........................

2450 ± 25              MHz
1,5              kw
25W

3
100%

220   V  ±  10 %

50Hz
3kw
1

THOMSON-CSF    -GPOUPEMENT  TUBES  ELECTRONIQUES   8  rue  Chasseloup-Laubat   75737    PABIS   CEDEX  15    -T6l:  PARIS  (1)  56670  04
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M6caniques

Sortie  PI F
Guide d'onde
Bride.....

....              F3G112/U

...        UG553A/U

par circulation d'eau
2           I/inn

0, 55          gpm
1bar

30OC

12mm

Refroidissement................

-d6bitminimal

-      pertesencharge       ............

-     temperature  max.  de  l'eau  a  l'entr6e
-     diametre ext6rieur des  circuits d'eau

Dimensions  hors tout  :
-         largeur          ..................

•        hauteur       ..................

-       profondeur            ..............

Poids  approximatif       ..............

UT I L I SAT I o N

Le  GHF   1211   est  d'un  emploi  tr6s simple,  toutes  les  commandes  sont  regroup6es  sur  la  face avant.  En  particulier

le bouton ``MARCHE" de commande du  pr6-chauffage du  magn6tron, un voyant ``PF}ET'', et  un  bouton de  mise en  route

de   la   puissance  micro-onde.   Le  bouton  de  r6glage  de  la  puissance  se  trouve  6galement  sur  la  face  avant,  ainsi  que  les

fusibles  et  un  appareil  indicateur de  puissance  r6fl6chie.  Une  minuterie  incorpor6e  est  r6glable de  0  a  10  minutes,  il  peut

6tre  mis  en  service  par  un  interrupteur situ6 sur  le  panneau  avant,  ainsi  que  le  bouton de  r6glage.

R E F F} 0 I D I SS E M E NT

Le  g6n6rateur  GHF   1211   est   refroidi   par   circulation   d'eau.   L'eau   utilis6e   doit   etre  filtr6e  si  sa  puret6  laisse  a

d6sirer.   Le  debit  d'eau   minimal   doit  etre  d'au  moins  2  litres  par  minute  (0,55  gpm),  il  est  souhaitable  de  pr6voir  un

d6bitm6tre af in d'en assurer  le contr6le.  Le tuyau d'6vacuation de  l'eau doit  etre aussi  court que possible.

PBOTECTION

Un  interrupteur  int6gr6  au  g6n6rateur  coupe  automatiquement  l'alimentation  si  le debit d'eau devient  inf6rieur a

2  litres  par  minute.11  est  conseill6  de  completer  ce  dispositif de s6curit6  par  I'adjonction  d'un  contr6le de temperature

a   la   sortie  de   I'eau,   afin  de  d6clencher  soit   un  voyant  d'alarme,  soit  la  disjonction  de  la  haute  tension  appliqu6e  au

magn6tron, si  la temperature de  l'eau  a  la  sortie d6passe 65°C.

F} E M A R Q U E

Le  g6n6rateur   GHF   1211   est   livr6  avec   un   manuel   d'utilisation.   Pour  tous   les   cas  particuliers  qui   ne  sont  pas

envisages  par  cette   brochure,  vous  trouverez  aupres  des   ing6nieurs  de  THOMSON-CSF  tous   les  conseils  n6cessaires.

-2-
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GHF 1212
GENERATEUR    MICRO.ONDE   5kw

NOTICE  TEH  4382

GHF  1212

Avril   1974  -Page  1/4

•    Simplicit6 d'emploi

•    Pl6glage continu de  la  puissance de sortie, de 50 W a  5  kw.

•    G6n6rateur  entierement  autonome,  comprenant  une  alimentation  stabilis6e,  adapt6e  au  magnetron  et  r6g16e

pour en obtenir  les performances optimales.

•    Lecture  directe  de  la  puissance  r6fl6chie et du courant  magn6tron sur  un  appareil  incorpor6 au  panneau avant.

•    Dispositifs  de  protection   incorpor6s,  prot6geant  le  magn6tron  en  cas  de   PIOS  trop  6lev6,  de  debit  d'eau  de

refroidissement   insuffisant,  et  assurant  un  pr6chauffage  correct  du  magn6tron  avant  application  de  la  haute

tension.

Le  g6n6rateur  micro-ondes  GHF   1212  comporte  ur

magn6tron   F   1123  THOMSON-CSF  et  fonctionne  clans

la   bande  de  fr6quence  lsM   (lndustrielle  Scientifique  et

M6dicale)  a  2450  MHz.  Aliment6  a  partir  d'une  alimen~

tation   a   secteur   monophas6   220   volts/50   hertz,   cet

ensemble  consomme  une  puissance  maximale de  10  kw.

La  puissance  de  sortie  RF continue est r6glable contino-

ment de 50 watts a 5 kilowatts.

Le  g6n6rateur   micro-ondes,  son  alimentation  et  tolls

les   circuits   annexes   sont   regroup6s   clans   une   armoire

m6tallique    robuste;    le   fonctionnement    optimale    est

assure  par  un  r6glage  en  usine.   Les  variations  de  la  puis-

sance  de  sortie  sont  limit6es  par  l'alimentation  r6gul6e  a

±5  %  pour des variations du  secteur de ±10 %.

Un   mod6le   16gerement  different,   le   GHF   1212A  ne

diff6re  du  GHF   1212  que  par  le fait que sa  puissance de

sortie n'est  pas r6glable,  mais f ixe a  5 kw.

THOMSON-CSF    -GF`OUPEMENT  TUBES  ELECTFioNIQUES   8  rue  Chasseloup-Laubat   75737    PABIS   CEDEX  15    -T6l:  PABIS  (1)  56670  04



"OMSON-CSF

CARACTERISTIQUES  GENERALES

Electriques

Fr6quence  de  fonctionnement          ...........................................            2450  ±25  MHz

Puissance  de  sortie  max .........................................................       5  kw

Puissance  de  sortie   min .......................................................
....  50  W

R.O.S.   max.  a   pleine  puissance          ......................................................

Facteur  d'utilisation  a  40  °C        ....................................................    loo  %

Alimentation

Tension  secteur  (monophas6)     ..............................................     220  V  ±10  %

Fr6quence   du   secteur          .......................................................     50   Hz

Consommation   (max.)        .......................................................    10  kw

Cosinus  dy  approximatif              ..................................................      1

M6caniques

SortieF}F       -guided'onde        .................................................     RG112/U

-bride    ...........................................,..,........   UG   553  A/U

Refroidissement        .....................................................    circulation  d'eau

-debit  minimal              .....................................................      7l/inn   (2  gpm)

-perte  en  charge         ........................      2  bar

•temp6rature  de  l'eau  a  l'entr6e,  max .............................................     25  °C

-diam6tre  ext6rieur  des  circuits  d'eau         ............................................      12  mm

Poids  approximatif         ..........................................................      300  kg

Encombrement          .........................................................      Voir  page  4

UTI LI SATI ON

Le  GHF   1212 est d'un  emploi tr6s simple.  Les organes de commande sont  regroup6s sur la face avant et sur le boitier

de  t616commande.   L'emploi  du   boitier  de  t616commande  transportable  est  particulierement  int6ressant,   il   permet  a

l'utilisateur  de  se  trouver  pr6s de I'616ment en cours de traitement et de commander  le d6roulement des operations tout

en  contr6lant  les  effets  produits.   Le  cable  de  liaison  entre  le  boitier  de t616commande et  I'alimentation  peut avoir une

longueur de quatre mitres  (ou  meme plus).

A  partir  du  boitier  de t616commande et d6s que  le  magn6tron  a  6t6 soumis a son temps de pr6chauffage,  la  puissance

PIF peut 6tre appliqu6e et son  niveau  peut etre r6g16 selon  les besoins.  Un voyant  indique  la  presence de  la  haute tension .

11  est  pr6vu  6galement  un  interrupteur  pour  la  puissance  RF  et  un  coupe-circuit  g6n6ral,  pour  permettre  une  coupure

rapide des tensions en  cas d'incident.

11  est  possible  d'effectuer  le  r6glage  du  niveau   PF  directement  sur  le g6n6rateur.  La face avant comporte en  plus du

bouton  de  r6glage  du   niveau   BF,   le  coupe-circuit  g6n6ral,  un  appareil  de  mesure  qui  permet  de  lire,  au  moyen  d'un

inverseur,   soi{  la   puissance  r6fl6chie,  soit  le  courant  magn6tron,  un  voyant  de  presence  haute  tension,   un  bouton-

poussoir  de  miseen  route  du   pr6-chauffage  et  un  voyant  indicateur  ''PRET",  un  bouton  de  r6enclenchement de  la

s6curit6  de   ROS,  et  un   interrupteur  ''coup-de-poing"  de  s6curit6  pour  interruption  d'urgence.  Tous  ces  organes  sont

rep6r6s  sur  la  photo  de  la  page  4.
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TEH  4382   -GHF  1212

A
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REFROIDISSEMENT

Le  g6n6rateur  GHF   1212  est  refroidi   par  circulation  d'eau   (le  filtrage de  I'eau  est conseill6 a  l'entr6e du  circuit).  Le

debit  d'eau  doit  6tre  d'au  moins  7  litres  par  minutes  (2  gpm).   L'installation  d'un  d6bitmetre  est  souhaitable  pour  en

effectuer  le contr6le.  La sortie d'eau  doit 6tre 6quip6e d'un circuit aussi  court que  possible.

SECURITES

Un  syst6me  de  protection  coupe  la  puissance  RF  en  cas  de  BOS  excessif.  Une protection suppl6mentaire  peut etre

apport6e   par   un  circulateur  a   ferrite  (Iivr6  sur  demande).  On  peut  6galement  envisager  l'installation  d'un  syst6me  de

detection d'arcs,  pour  les applications qui  I'exigent.

Un dispositif  incorpor6 au  g6n6rateur coupe  la  haute tension  si  le debit d'eau  devient  insuffisant   .

Un  connecteur  est  pr6vu  au  dos  de  l'armoire  pour  fournir  une  tension  de  220  V qui  peut servir a alimenter d'autres

appareils  auxiliaires   (200  W   max.).   Cette  prise  peut  6galement  servir  a  brancher  des  dispositifs  de  protection  supple-

mentaires,  situ6s,  par  exemple  sur  l'applicateur.  Ces  dispositifs  peuvent  6tre  mont6s de facon  a couper  la  haute tension

seule ou  toutes  les tensions alimentant  le g6n6rateur.

Pour  la  protection  du  personel,  un  syst6me  de  s6curit6  coupe  automatiquement  toute  les  tensions  lorsque  la  porte

arri6re du  fond  de  l'armoire s'ouvre.

REMARQUES

THOMSON-CSF  tient  ses  ing6nieurs  a  la  disposition  des  utilisateurs  pour  les  conseiller  clans  I'installation  et  la  mise

en  service  de  leurs  6quipements  micro-ondes.  Un  manuel  d'utilisation  est  fourni  avec chaque g6n6rateur  GHF  1212 ou

GHF  1212A.

B0lTIER  DE  TELECOMMANDE  POUR  GHF  1212

Cotes en  mm
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Cotes  nominales,  en mm.

.--------
600 -.._----------

Voyant  HT

lnterrupteur  g6n6ral

Guide d`onde de sortie

R6glage de  la  puissance

Appareil  de mesure 2 fonctions  :
•       energier6flechie

-      courant  magn6tron

I nverseur pour appareil  de mesure

lnterrupteur  "coup de  poing"

de  s6curite

S6curit6 TOS r6enclenchement)

Voyant  HT

Voyant  ``PF`ET"  s6curit6 de pr6chauffage

lnterrupteur de  tension  chauffage



FOCALISATEUR   TV  19019

Le  focalisateur  TV   19019   est  destine  aux   klystrons

amplificateurs de grande puissance.11 comporte trois bobines

distinctes   superpos6es   qui  doivent  etre  aliment6es  s6par6-

ment en  courant continu.

Ce    focalisateur    est    6quip6    de    la    contre    bobine
TV   19904   dont   le  but  est  d'am6liorer  la  distribution  du

champ  magn6tique  au  niveau  de  l'anode  du  klystron.  Cette
contre bobine est aliment6e en s6rie avec la bobine  num6ro  2

du focalisateur.

Le  klystron  se  place a  l'int6rieur des bobines et repose

sur  le  plateau  inf6rieur du focalisateur.  Le  plateau  sup6rieur

est  constitu6  par  deux  plaques  amovibles  qui  doivent  etre
retir6es  pour  la  mise en  place du  klystron.

NOTICE TEH  4314

TV  19  019

0ctobre  1972 -  Page  1 /4

Le flux  magn6tique est canalis6  par  les deux  plateaux en acier doux et  par  la  chemise cylindrique ext6rieure.

Le  branchement  6lectrique  s'effectue  par  des fiches "BAC" dont  les douilles sont solidaires du focalisateur.

Le refroidissement des bobines se fait  par circulation d'eau.

CARACTERISTIQUES  GENERALES

Electriques

Tension  continu  par  bobine        ..............   max.

Courant  continu  par  bobine        ..............   max.

R6sistance  par  bobines  :
-afroid          .................   nom.

-achaud       ......................   nom.

Impedance, par bobine, a  50  Hz, a froid
Self  par  bobine  mesur6e a  50  Hz          .....

M6caniques

Dimensions

Poids  du  focalisateur  TV  19019,  environ

Poids de  la  contre  bobine TV  19904, environ
Entree  et  sortie  d'eau       ..............

D6bit d'eau de  refroidissement        ..,....
Perte  en  charge  (a  7  I/inn)      ............

Temperature  de  l'eau a  I'entr6e       ........

Elevation de temperature de  l'eau  (a  7  I/inn), environ    .  ,

15V

150A

0, 080                    n
0, 085                     a

sous  150 A et  pour  une augmentation
de  12 °C de  la temperature de  l'eau

0,8n
0,16                            mH

voir dessins joints

345                         kg
10kg

trous taraud6s G  3/8  H  (NF  E 03 005)
7                            I/inn

0, 5                         bars
50OC

12OC
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CONSIGNES  DE   MISE   EN  SERVICE

Le  focalisateur,  Ies  616ments  de  montage  et  de  manutention  sont  livr6s  clans  le  m6me emballage.  La  contre
bobine est  livr6e clans un  emballage different.  Les d6placements du focalisateur se font en  utilisant  les trois  manilles

qui  se fixent  sur  le  plateau  sup6rieur.

La  contre  bobine  doit  etre  viss6e  directement  sous  le  focalisateur  ;  son  orientation  dolt  6tre  telle  que  les

bornes d'alimentation se trouvent sous  les  raccords d'eau.

Attenant  a  la  cuve  a  huile,  deux  pieds de centrage doivent etre pr6vus  pour orienter  le focalisateur qui  peut

occuper, au gr6 de l'utilisateur, deux  positions diametralement oppos6es.

L'alimentation electrique de I 'ensemble est faite au  moyen de trois alimentations distinctes,  la contre bobine
TV  19  904  6tant  aliment6e  en  s6rie  avec  la  bobine  num6ro 2  ;  le schema de branchement donn6 ci-dessous devra
etre   rigoureusement   respects,   une   erreur   de   polarit6   pouvant   entrarner   la   mise   hors   service   du   klystron.

Les  cables  amenant  les  courants  d'alimentation  du  focalisateur  devront  6tre  termin6s  par  une cosse pr6vue

pour 6tre fix6e sur  la  tige filet6e  ¢  M  12 des  fiches  ''BAC''.  Ces fiches, au  nombre de six, sont  livr6es avec  le focali-
sateur.  La partie  isolante  noire se d6visse, afin  de  pouvoir  passer la  cosse de raccordement qui  est ensuite  maintenue

par  un  6crou.

Les parties amovibles du  plateau sup6rieur sont fix6es au  moyen de six vis  CHc 8.

Le  refroidissement  se  fait  avec de  I'eau.  Afin  d'6viter  tout  entartrage  il  est  recommand6  d'utiliser  de  l'eau

adoucie,  filtr6e.   Le  sens  de  circulation  de l'eau est  indifferent.  L'entr6e et  la sortie d'eau sont taraud6es au  pas du

gaz afin  de  laisser a  l'utilisateur  le  choix  du  raccordement.

Alimentation

BOBINE    1

AIImentation

BOBINE    2

AIImentatlon

BOBINE     3

Cotes   en   mm

I...`]     ,!J,
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TH  19201
CONNECTEUR.   CONNECTOR

NOTICE TEH  4486

TV  19201
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Connecteu r filament-cathode
pour klystrons de grande puissance

Le   connecteur   filament-cathode   TV  19201    est   un
accessoire sp6cialement 6tudi6 pour assurer un raccordement

pratique  et   eff icace  de   la   plupart  des  klystrons  de  grande
puissance  THOMSON-CSF.

11   est   normalement  raccord6   manuellement  au   pied
cathode du  tube au  moment de  la mise en  place du  klystron
sur   son  6quipement,mais  il  est  facile  6galement  d'imaginer
la   f ixation  de  ce  connecteur   sur  un  ressort  appropri6  afin
d'obtenir un branchement automatique du  klystron.

Heater-Cathode Connector
for  High-Power  Klystrons

The   TV  19201    connector   is   specially   designed   to
provide practical and dependable connection to the filament
and  cathode  of  most  of  the  high-power  klystrons  manu-
factured    bv    THOMSON~CSF's    Electron    Tube    Division.

Normally,    the    TV  19201     is    manually   connected
at   the   time   of   klvstron   installation     in  the  equipment.
It  can  also  be  fastened  in  place, on  an  appropriate spring,
for  automatic  connection  when  the  klystron  is  installed.

THOMSON-CSF    -DIVIsloNTUBESELECTRONIQUES       -38,ruevauthler    -92|00BOULOGNE-BILLANCOUBT  -T6l      (1)6048175



ThoMSON-CSF

DESSIN   D'ENCOMBREMENT

OUTLINE   DRAWING

L€ -------   G5  100   --

--©©

_I-T

`           2  passe-fils  ¢  6--2  a  6  insulating  grommets

Poids  :  720  g

Weight  :   1   1  /2  lb

Capot d6montable
Removable protective cover

Mati6res -Marerr.a/s

Corps de  connecteur
Connector body

Capot de  protection
Protect ive cover

Lames de  contact
Contacts

Entretoise  isolante
Insulating plate

:     Duralinox  AG5

:     DuralinoxAG5

:     Bronze  beryllium

:     Polytetrafluorethylene

Passe-fils
/nsu/af/ng grommers      :    POIytetrafluorethylene

Cotes en  mm.
Nominal  dimensions  in  mm.

c±©

Connexion  filament-cathode
Cathode/heater connection

Connexion  filament
Heater  connection

(Fixation  par  vis  ¢  6)

(Fastened  by  ¢  6  screw)
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TH  20010
CHARGE  A   EAU   DE  GRANDE    PUISSANCE,  EN   BANDE   S

HIGH-POWER,  S-BAND   WATER    LOAD

•Pu;%AIHINpCoEWDE'8S:;fsE/pEA\TF#oENE_-395bkwwIN;v:r°aygee;2T±HWINpor#ke.

GRANDE  F{OBUSTESSE
RUGGEDCONSITRUCTION

DISPOSITIF  DE  FUITE  CALIBF}EE  ADAPTABLE
MAY  BE  PRESSURIZED and  includes an automatic pressure-release valve as an accessory

•Pu°sSEskBELLETFEODREPMOEwSEURRkEDAEsPuUBSESMAENNCT=/ennaasssso°c:Sat::°nn:Xtehca\eTt3e7rgm3°5C9°#P:ermToVc:u9p3/5e9

(optional  accessory).

La   charge  a  eau  TH  20010  d6velopp6e  et  fabriqu6e  par

THOMSON-CSF  peut  dissiper  des  puissances  cretes  et  moyen-

nes  tr6s  6lev6es  en  bande  S,  produites  par  les  tubes  modernes

pour radars et acc616rateurs  lin6aires.  De  nombreux  exemplaires
de  ce  mat6riel  en  exploitation  d6montrent  qu'en  plus de  leurs

excellentes  performances  5lectriques,   ces   charges  font  preuve
d'une   robustesse   et   d'une   f iabilit6   exceptionnelles,   clans   les

conditions  d'environnement  les  plus  s6veres,  requises  en  parti-

culier  pour  les  6quipements  militaires.

Chaque   charge   TH   20010   est  soumise   a   un   contr6le
m6canique   et   5lectrique   rigoureux,   comportant   un   essai   en

puissance  et  un  test  de   resistance  a   la   pression.

La   tenue   aux   puissances  crete  6lev6es,   sans  aucun  cla-

quage,    est   assur6e   par   une   pressurisation   a   l'air   sec   ou   au
Fr6on.    Le   circuit   de   pressur.isation   est   muni   d'un  dispositif

de  fuite  calibr6e  avec  silencieux  d'6chappement.

The  TH  20010  water  load, designed  and  manufactured
bv THOMSON-CSF , can dissipate high peak and average power
in  S  band, as  generated  by  modern  microwave  tubes  in  radars
and  I.inear  accelerators.  Many  of  these  loads  have  long been  in
regular   use,   demonstrating   that   besides   excellent   electrical

performance  the   TH   20010   has  exceptional   ruggedness  and
reliability.   They   perform   satisfactorily  even  under  the  most
severe  environmental   conditions,  as  in  certain  military  equip-
ment.

To  ensure  high  quality, each TH  20010 water load made
is  put  through  an  extensive  series  of  mechanical and  electrical
tests, including a power test and a pressure test.

Dissipation   of   high   peak   powers,   without   any  arcing,
can  be  accomplished  by  pressurizing  the  water  load  with  dry
air   or   Freon.   When   using   dry   air,   an   automatic   pressure-
release   valve,    incorporating   a   muff ler,   is   attached   to   the

pressurization   connection.   This  valve  ensures  that  the  wave-
guide  pressurization  does  not  exceed  the  allowed  maximum.

THOMSON-CSF   -DIVISIONTUBESELECTRONIQUES       -38,  ruevauthier    -92100  BOULOGNE-BILLANCOUBT  -T6l   :  (1)  6048175
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Des    mesures   de   puissance   peuvent   etre   r6alis6es   avec

precision  en  associant  a  la  charge  un  thermocouple TV  19359
(accessoire  ind6pendant  de  la  charge).

La   charge   TH   20010,   en   guide   d'onde   RG-48/U,   est

adapt6e clans la bande  2800 a  3200  MHz  (F}OS  inf5rieur a  1,1.).

L'adaptation  du  guide  est  obtenue  au  moyen  d'une  tubulure
en   verre   sp6cialement  dispos6e  clans   le  guide  d'onde  et  clans

laquelle  circule   l'eau.

L'entr6e d'eau dolt s'effectuer du  meme c6t6 que  l'entr6e

hyperfr6quence.

M6caniques
Mechanical

Dimensions

Overall  dimensions

Poids,environ

Weight , approx i mate

Guide d'onde
Waveguide

Connexions d'eau
Water connection

Connexion  de  pressurisation

Pressurization  connection

Accurate   power   measurements  can  also  be  made  with
this   load,   using   a   TV   19359  thermocouple,  delivered  as  an
optional  accessory.

The    TH    20010    is   fitted    with   a   standard    RG-48/U
waveguide,  notched  for  operation  in  S  band,  between  2800
and   3200   MHz   (VSWFl   <  1.1    :    1).  Waveguide   matching   is
obtained  by  rrreans of  a  specially  located  glass tubing,contain-
ing the water within the  load.

The  water   inlet   is   located  at  the   waveguide  end   (RF
input), the water outlet at the opposite end.

CARACTERISTIQUESGENERALES
GENERALCHARACTERISTICS

Electriques
Electrical

Bande de fr6quence d'utilisation

Frequency  range  in which  useable

POS clans  la  bande

VSWR  in the frequency  range

Puissance  moyenne dissip6e

Average power dissipation

Puissance  crete  dissip6e

Peak  power  dissipation

Dur6ed'impulsion       .

Pulse duration  ......

Pressurisation  du  guide         ....

Waveguide  pressurization        ....

-pour  une  puissance cretede 25  MW
-    f or a  peak power of 25  MW

-     pour  une  puissance  crete  de  20  MW
-    f or a  peak  power of  20  MW

Debit  d'eau  par  kw  de  puissance  max.  dissip6e
Water  flow  (per  KW  of  average  power  dissipated)    .

Pression  d'eau

Water  pressure

Temperature  de  I'eau  a  la  sortie
Water  outlet  temperature

-2-

780 x 238 x 86 mm

12kg

RG-48/u

Voir  dessin

See the Outline Drawing

Voir  dessin

See  the  Outline  Drawing

2800 -3200              MHz

max.1.1   :   1

max.  35                   kw

max.   25                 MW

Voir  page  4 et  Figure  2
See page 4 and  Figure 2

max.12             bars  (relatif)

max.12        bars(relative)

min.10,5          bars(absolus)

min.10.5       bars(absolute)

min.8,5         bars(absolus)

min.  8.5       bars  (absolute)

min.  0.7                                I/inn

max.  5             bars  (relatif)

max.  5           bars (relative)

max.70                  °  c



NOTICE TEH 4508   -   TH  20010

fi Accessoires     *
Accessories

Joint  de  bride
Flange  gasket       ................

Fuite  fixe

Automatic pressure-release va lve

TV  19345

Dispositif   de  fuite  fixe,   calibr6e   a   10   I/inn
environ   pour   une   pression   relative   de   10

bars,   muni   d'un   silencieux  d'6chappement.

Calibrated   to   release  about   10  I/inn  of  air
when    the    water-load    relative   pressure    is
10   bars.    Incorporated    muffler.

Embout  Staubli          ............................                                                   F}6f6rence   09-60/100,   peut   etre   mont6   a   la

place   du   dispositif   de   fuite.    Connecter   a
l'embout  un  tuyau  a   int.  8  mm  ou  un  rac-
cord   Staubli   auto   obturateur.   (voir   dessin

page   4).
Staubli  fitting              ......................................              Reference  :  09-60/100.  Ivlay  be  used  in  place

of  the  calibrated  leak  device, when  there  is
no   danger   of   over-pressurization.   Connect
to   its  outer  end  either  an   I.D.  8  mm  hose

(from    the    compressor)    or   a   self-plugging
Staubli  coupling.

MAINTENANCE

L'utilisateur veillera a  la  propret6  rigoureuse de  l'int6rieur

de  la  charge  et  de  la  bride  de  raccordement.  En  outre,  le joint

de   bride   devra   etre  contr616  avant   chaque   montage,   il   reste

a   demeure   clans   la   gorge  de   la   bride   et  devra   etre  remplac6

apr6s  une  dizaine  de  connections.  Si  a  la  suite d'une anomalie

clans   la   circulation   d'eau   (bulles  d'air,   debit   insuff isant   etc.)

Ia   tubulure  de   verre   venait  a  6tre  d6t6rior6e   la  charge  devrait

nous  etre  retourn6e  pour  remise  en  6tat.

MISE  EN  OEUVRE

-      Contr6ler   la   propret6   de   la   bride   et   de   l'int6rieur   de   la

charge.

-      V6rif ier    la    presence    et    le    bon    6tat    du   joint   de    bride.

•     Connecter  la  charge  TH  20010 au  moyen  de  huit  boulons a

la   source   de   puissance.   Cette   derniere   doit   etre   6quip6e

d'une  bride   lisse   (type  TV   19346).

-     Alimenter   la   charge   en  eau  au   moyen  de  tuyaux  souples.

-      La  crosse  de  sortie  d'eau  est  pivotante et  peut etre orient6e

selon    les    besoins    de    l'utilisateur    en    desserrant    l'6crou.

-      Faire   circuler    l'eau,   v6rif ier   que    le   debit   est   suff isant   et

qu'il   n'y   a   pas  de   bulles.

•      Monter  a   l'emplacement   pr6vu   la   f uite  fixe  ou   le  raccord

Staubli.

-      Pressuriser     le    guide    selon    la    puissance    a    dissiper    (voir

courbes    -    Figure    1).

-      La  chargeest pretea fonctionner.

MESURE  DE  PUISSANCE

Associ6e    avec    un   thermocouple   THOMSON-CSF   TV
19359  et  un  d6bitmetre,   la  charge  peut  permettre  la  mesure

de  la  puissance  moyenne  dissip6e.

MAI NTENANCE

The  water-load  interior  and  the  connection  flange  must
be  kept  perfectly  c/Can.  Furthermore,  the  f lange  gasket  must
always   be   checked   carefully   before   installing  the   load.   The

gasket  stays  in  the  f lange  groove  and  is changed after approxi-
mately   ten   water-load   disconnection/installation   operations.

In  case  water-flow  problems  (bubbles,  insufficient  flow,
etc.)   result   in  the  glass  tubing  being  broken,  the  water  load
should  be  returned  to  our  factory  for  repair.

STARTING  OPERATION

1  . Check  the  cleanliness of  the  flange  and  the  interior  of  the
load .

2 . Check  that  the  flange  gasket  is  present  and  in  good  condi-
tion.  Change  if  necessary.

3 . Connect  the  TH  20010  to  the  power  source by  means of
8   bolts.   The  source  should  be  fitted  with  a  non-grooved
flange   (type  TV   19346).

4 . Connect  the  water  supply  to  the  load,  using  flexible  hoses
(I.D.  20  mm).

5 . The  water  outlet  U-tube  may rotate and be oriented to suit
the  user  bv  hand-loosening the  nut  on the end of the load.

6 . Start  the  water  flowing.   Check  that  the  f low  is  sufficient
and  free  of  bubbles.

7  . Connect  the  pressure-release valve or the Staubli   fitting.

8 . Pressurize the waveguide according to the anticipated power
dissipation  (see  Fig.1 ).  The  water  load  is ready to operate.

POW EFI  MEASUREMENT

ln  association  with  a  THOMSON-CSF  TV   19359  ther-
mocouple  and  a  flowmeter, the  TH  20010  water  load  can  be
used to measure the average power of a source.

Ces accessoires sont  livr6s avec  la charge et  peuvent aussi  etre fournis s6par6ment.

These accessories are delivered with the TH  20010 vvater  load, and  may also be ordered  separately.
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TENUE  EN  PUISSANCE

La   charge   a   eau   TH   20010   est   sp6cialement   concue

pour  fonctionner  a  des  niveaux de puissance crete et  moyenne
tres   6lev6s.    Pour   obtenir    les   performances   optimales   il   est

n6cessaire    que    la    bride    et    l'int6rieur    de    la    charge   soient

propres,   que   le  joint  m6tallo-plastique  TV  19345  soit  en  bon
6tat  et  que   le  serrage  des  8  boulons  d'assemblage  des  brides
soit  bien   effectu6,   pour  obtenir   la   compression  du  joint  qui
assure  l'6tanch6it6  et  un  bon  contact  6lectrique.

Pu issance  moyenne

La  puissance   moyenne  maximale  de  35  kw est celle que

l'on   peut   dissiper   clans   les   conditions   les  plus   d6favorables,

lorsque le debit est minimal et la temperature de  l'eau  maximale.

La   puissance  moyenne  peut  etre   nettement  augment6e  si  les
autres   parametres   n'atteignent   pas   leurs  valeurs   limites  et   il

est   possible  de   nous  consulter  a   ce   sujet.

Pu issance crete

Le   bon   fonctionnement   aux   puissances   cretes   6lev6es

est   directement   lie  a   la   pressurisation.   Les  r6sultats  obtenus

peuvent   etre  tr6s  diff6rents  selon   le  degr6  de   puret6  du  gaz.
L'humidit6  est   particuli6rement   n6faste,   il   est  souhaitable  de

pr6voir  un  dispositif  de  dessication.

Les  valeurs  typiques  de  puissance  atteintes  en  fonction-

nement   permanent   sont   indiqu6es  en  fonction  de  la  pressuri-

sation  a  l'air  sec  et  au   Fr6on  par   la   Figure   1.

Si   la   largeur   de   l'impulsion   d6passe   30  4ts,   la   tenue  en

puissance  crete  se  trouve  diminu6e  selon  un  coeff icient donn6

par  la  Figure  2.

EMB0UT  STAUBLI

STAUBLI   FITTING

POW ER-HANDLING  CAPABI LITY

The   TH    20010   water    load   is   specially   designed   to
operate  at  high  peak  and  average  power  levels.  To  obtain  the
best   performance,  the  following   conditions  are   necessary   :

-     the  flange  and  the   load   interior   must  be   clean,

-     the  TV  19345  metal-plastic  gasket  must  be  in  good  condi-

tion,

-     using  the  eight fastening  bolts, the  flanges  must  be tightly

fastened     together  to   correctly  compress  the  gasket  and
ensure  good  electrical  contact.

Average power

The   maximum  average  power  rating  of  35  kw  applies

for  the  worst  allowable conditions :  minimum allowable water
f low and  maximum  allowable temperature. The average power
may  be  increased  if  the  other  parameters do  not  reach  these
limiting  values.  THOMSON-CSF  Division  Tubes  Electroniques

should be consulted for special operating conditions.

Peak power

Satisfactory operat.Ion at high peak power depends direc-
tly   upon   the   level   of   water-load   pressurizaticln.  The  results
rrlav  be  very  different  according  to  the  purity of the gas used.
Because   humidity   is   particularly  troublesome,  the   use  of  a
drying process is strongly recommended.

The typical power values attained in continuous operation
as  a  function  of  the  dry-air  or  Freon  pressurization  are  given
by  the  curves  in  Figure  1.

If    the   pulse   width   exceeds   30   |Js,   the  peak   power-
handling capability decreases, as indicated by  Figure 2.

RACCORD   DE   PRESSURISATION

PRESSURIZATION    FITTINGS

ffi\Guide d'onde
Waveguide

di

g°ec:!naaepv:w:/;hre°nut

gas port

Baccord  pour  pressurisation
Pressurization  connector
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Silencieux  d'6chappement

Muffler

Ecrou  de  fixation  sur  charge
Nut  for  fastening  {o  the  load
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NOTICE TEH 4508  -   TH 20010

SF 6
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TV  19359
THERMOCOUPLE

Les  thermocouples  sont constitu6s  par  la  soudure  aux
deux  bouts  de  deux  fils  ou  pieces  de  metal  different  ,.  Ieur

principale  propri6t6 est  l'apparjtion  entre ces deux jonctions
d'une   force   6lectromotrice   thermo-6lectrique   lorsqu'ils  se

trouvent     a     des     temperatures     diff6rentes.     La    tension

est de quelques micro-volts.

Le   TV   19359   est   compose   de   couples   manganine-
constantan  group6s  en  serje  pour  obtenir  une  plus  grande
sensibilit6.   Les  deux  soudures de  chaque couple  se  trouvent

plac6es  clans  des  circuits  diff6rents  :   l'un  est  parcouru  par
le    fluide   froid,    l'autre    par    le   f luide    chaud.    La   tension

recueillie   aux   bornes   du   thermocouple,   produite   par   les
deux    series   de    neuf   jonctions,   est   proportionnelle   a   la

difference  de temperature entre  les deux  circuits.

L'ensemble   se   pr6sente   sous   la  forms  d'un   bloc  de

matiere   plastique  traverse   par  deux  tubes  en   acier   inoxy-

dable.

Le    TV     19359    est    principalement    utilis6    pour    le
contr6le   de    l'616vation   de   temperature   d'un   fluide   par-

courant  un  systeme  de  refroidissement.  Le  circuit  froid  du
thermocouple  est  parcouru  par  le  r6frig6rant qui  entre  clans
I'ensemble  a   refroidir,   le  circuit  chaud  est  parcouru  par  le

refrigerant    recueilli    a    la    sortie.   Si    le    thermocouple   est

associ5    a    un    d6bitm6tre    on    peut   6galement   avoir   une
appreciation   de    la   puissance   correspondant   a   l'615vation
de   temperature.   La   tension  aux   bornes  du  thermocouple
doit  etre  mesur6e  avec  un  galvanom6tre  de  forte  resistance
interne devant celle du  thermocouple  lui-meme.

NOTICE TEH 4497

TV 19359

0ctobre  1976 -Page  1/2

Thermocouples   consist   of   two   dissimilar   pieces  of
metal , or wires, soldered  or welded  together at their ends ,.
their principal feature  is that a thermoelectromotive force is
developed   between  the  two  junctions  when  they   are  at
d.Ifferent   temperature.    The   value   of   the   thermoelectric
voltage  that   results   is  on   the   clrder  of  a  few  microvolts

per degree.

THOMSON-CSF's  TV   19359  thermocouple  includes
nine   manganin-constantan   pairs,   connected   in   series  for

greater     sensitivity.     The  two  junctions  of  each     pair  are
connected   to   a   different  fluid   tube   ,.  a  cold  fluid  flows
through  one  of  these  tubes  and  a  hot fluid  flows through
the  other.  Bv connecting the nine pairs in series, the voltage
developed  across  the  device's output terminal , proportional
to   the   temperature   difference   between   the   two   fluids,
is increased.

As    shown    in   the   photograph,   the   thermocouple
takes the form  of  a plastic box of rectangular cross section,
traversed by the two stainless-steel tubes.

The   principal   application   of   the   TV   19359   is  the
monitoring  of  temperature   increase  in  equipment-cooling
circuits.   The   cooling   fluid  on  the  equipment-inlet  side  is

passed  through  the  TH  19359's cold  tube and  the cooling
fluid  leaving  the  equipment  is  passed  through  the  thermo-
couple's hot tube.  If  the  thermocouple  is associated with a
flow-meter,  it gives a  measurement of  the dissipated power
corresponding to the temperature increase.

The  voltage  should  be  measured  across  the  thermo-
couple  terminals  with  a galvanometer having a high  internal
resistance with respect to that of the thermocouple.

T:-,Ill_Tti.a.(:¢i'ptl+uJ`:SF    +    E9lvIS!ON  TUBES  ELECTRONIQUES       -38,  rue  Vauthier    -92100  BOuLOGNE-BILLANCOuRT  -T6I   :  (1)  6048175
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CARACTERISTIQUES   GENERALES

Electriques

Sensibilit6   ............          O,  35   mv/°C  environ

Resistance  interne  ..............       2,  8   52  environ

M6caniques

Temperature.  .
Pression.....

Debit    .   .   .

Pertes en charge
Raccords d'eau

•   max.9o°c
max.  2  bars

max.  20  I/inn

n6gligeables

18/20 mm

GENERAL   CHARACTERISTICS

Electrical

Sensitivity, approx ...............       o.  35 mv/°C

Internal  resistance, approx ..............        2.  8   CL

Mechanical

Temperature of the hot fluid.   .
Pressure of the f luid ........

Maximum f low  rate  ........

Pressure drop   ............

Diameter of fluid  inlets/outlets

OUTLINE    DRAWING

-2-

max. 9o a c
max. 2 bars
.      20l/inn

Negligible

18/20 mm

Cores   en   mm.
Dimensions   nominal,    in   mm.
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CMP  1115
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CMP  1115
EARTH~STATION    CARPITRON

500  W/5.925 ~ 6.425 GHz

FEATURES  :

•   Powerful   :  a  minimum  of  500  W  CW  of  output
Power.

•   High efficiency  : typically 35 0/o .

•   Electronically   tunable    :   over   the   full   6-GHz
uplink  band.

•   Long  operating  life   :  typically  25  000  hours  or
more.

•   Compact and lightweight

The  CMP  1115  Carpitron  is  a  crossed-field  BWO  that

is  synchronized   by   its   PIF   drive  signal   and   functions  as  a

saturated  amplif ier  in  its  synchronized  band  (some  tens  of

MHz,  depending  on  the  drive  level).   Electronically  tunable
for  operation  at  any  center  frequency   in  the  5.  925  to  6. 425-GHz  earth-station  uplink  band,  the  CMP  1115
delivers  500  watts  (minimum)  of  CW  output  power.  It meets all  COMSAT requirements concerning transmission
of  telephony  and   television  carrier  signals  to  the  INTELSAT  IV  or  lvA  satellites  and  makes  a  highly  efficient

single-carrier  uplink transmitter.

Carpitrons  of  this  model  have  been  used  in  the  French  earth  stations  at  Pleumeur-Bodou  since  1970  and
have demonstrated  an average operating  life of more than  25 000  hours.

The CMP  1115  includes a  built-in  permanent magnet and  is cooled  by circulating  liquid.

GENERAL   CHARACTERISTICS

Electrical  (1 )

Output  power  (min.)   ..........................................

Frequency...................I....

Cathode..........................

Heater  voltage  (ac)     ..........  I ........

Heater current,  max ..................

Sole  voltage   .......................

Grid   1   voltage ......................

Anode  1   voltage   ....................

Anode  2  voltage   ....................

Sole  current  .......................

Grid   1   current ......................

Anode  1   current   ...................,

Anode 2 current, max.

(1)         The voltages are specified  with  respect to the cathode.

500W
.....    5. 925to6. 425   GHz
Impregnated, indirectly  heated

6 . 3  V  ± 2 0/o
3.7A

.....    rfeooto-1800        v

.....- 100to    -800        V

.....         500to      1800          V
-3.7     kv

--35to+3    rnA
-3to+3    rnA
-3to+3    rnA

550     rnA

THOMSON-CSF   -DIVISIONTUBES  ELECTF`ONIQUES      .     38,  ruevauthier   -92100  BOULOGNE-BILLANCOuRT  -T6l  :  (1)  6048175
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Mechanical

Dimensions.................................................

Weight.....................................................

Mounting  position  ........................................,....

Ambient  temperature ..........................................

Connections  :
-      BFconnections.

See the Outline  Drawing
.........              5.7    kg

............         Alrry

-40 to +  1 |o  °c

RG-50/U  waveguide  (mates with CMR.137 flange)

DC  connections ...........................................
See the Outline  Drawing

Cooling

Liquid cooling  :
-water  flow(2)  .....................................,................

4.  5   I/inn

outlet  temperature,  maximum   ..............................................

TYPICAL   OPERATloN  (3)

F requency   .........-....-.........-..-......-.-..............-.-.

I nstantaneous  bandwidth    .............................................

Output  power .....................................................

Gain................,............................................

Grid   1    voltage .....................................................

Anode   1   voltage    ...................................................

Anode  2  voltage    ...................................................

Sole  voltage   ......................................................

Anode  2  current   .....................................   ` .,.............

ABSOLUTE   RATINGS  (4)
(non-simultaneous)

Heater  voltage ....................................

Heater  current     ...................................

Grid   1   voltage   (5)    .................................

Anode   1   voltage   (5)  ................................

Anode  2  voltage    .............................  ` .....

Sole  voltage   ............,........................

Anode  2  current  (5) ................................

Temperature of the coolant at   the cooling{ircuit outlet    .......

6064
40

600
17

8oOC

-600            V
1500               V

-3300            V
-900            V

475          rnA

4
-50                 + 50

+200
-3800

-1800               -600
+20

80

(2)         Please  consult  us before  using  other  coolants.

(3)        Thevoltages are specified with  respect to the cathode.

(4)         Limiting  values,  NOT  operating  values.  No one value ever to  beexceeded,  even  under transient conditions, and operation  at more
than one  lim iting value at the same time may cause tube damage. Equ ipment must be designed so that these I im its are never exceeded.

(5)         Operating  voltages and  currents are given  for each  tubeon  its individual Test  Fieport. Thevalues given  here are toleranceson  these
voltages and  currents.

OPERATING   INSTRUCTIONS

The  Carpitron  is  a  synchronized  backward  wave  oscillator.  For  a  given  adjustment  of  the  supply  voltages  and  a

given  input  power  level,  the  synchronization  can  be  achieved  if  the  driver  frequency  is  in  the so€alled  "synchronized
bandwidth".

It must be noted that  :

a)  Control  of the Anode 2 current and therefore  F`F  power  is obtained  by  adjusting the Anode  1  voltage.

b)  The  operating    frequency   is  fixed  by  the  slow-wave    structure  to  sole  voltage,. the  frequency  is  adjusted  by
varying the sole to cathode voltage.  No power  is used  in  making this adjustment.

-2-
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Appl ications of Voltages

Apply voltages  in the following order  : Heater, Grid  1, Sole, Anode 2, Anode  1.

The  Grid  1  voltage  must  never  be  positive.

The Anode 2 voltage must always be greater than  the Anode  1  voltage.

The grid  must not be used for modulation.

0

• 00=4 .
a 75 A

0                                     5                                10                              15                            20

Input   power   (W)

FIGURE   1    -Synchronized   bandwidth   as   a

function   of   drive   power   (typical)

I I

ul PO W I

la 475mA
Drl Ve P OW er=12  W

a e

9
o`

\¢"`

5. 8                        6.0                         6.2                        6. 4

Frequency   (GHz)

FIGURE   2   -Output   power
across   the   tuhing   band

FIGURE   3   -Power-supply   connections
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OUTLINE    DRAWING

--`-                   +96--

Input-30
I___  I

I                       , ro ®t'

+ [`,-
¢6.5 I- I_LIll

220     180'
I71,

I

.-1202holes  M4Ouptut2holes¢4.22holes¢4.5I

-iS

(,'\
Water-outlet  hexagonal  nut               Pin  arrangement

17  across   the   f lots

All   dimensions   in   mm,nominal   unless  c)therwise   marked.

Gidy

The    pin   position   with   respect   to    the    tube
axes    is   determined    within    loo

Maximum  base  eccentricity  with  respect  to
the   sole   connection   :   0.3mm.
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FOCALISATEUR     TH 20073

NOTICE  TEH  4429

TH 20 073

Aoclt  1975  -Page  1/4

Le focalisateur haute  impedance TH  20 073 est destine aux  klystrons amplificateurs de grande puissance,
tels que  le TH  2066 ou  le TV  2012.11  est compose de plusieurs bobines assembl6es en 3 groupes avec prises
multiples, permettant un  r6glage des amp6res/tour pour chaque groupe de ±  12 %  et de ± 24 %  par rapport a une
valeur moyenne.

Le  klystron  se  place  a  l'int6rieur des bobines et  repose  sur  la  piece polaire  inf6rieure du  focalisateur.  Pour
cette mise en place  retirer la piece polaire sup6rieure constitu6e de deux plaques amovibles.

Le flux  magn6tique  est canalis6  par  les deux  pieces polaires et par  la chemise cylindrique ext6rieure en  acier
doux.

Le focalisateur doit etre 6quip6 du  blindage magn6tique TV  19 901, des trous taraud6s sont pr6vus pour sa
fixation  sur  la  piece polaire  inf6rieure.

un support est pr6vu  pour  l'aimant de getter actif TV  19  500.

Le  refroidissement des bobines se fait par circulation d'eau.

CARACTERISTIQUESGENERALES

Electriques

Tension.......

Courant.......

Pu issance appl iqu 6e

P6sistance a froid
P6sistance a chaud

M6caniques

Dimensions              ......................................................     voir  dessin

Masse,  environ

Refroidissement

D6bit  d'eau  de  refroidissement         ............................

Pertes de charge du  circuit d'eau  (pour  20  I/inn)          ................

Temperature de  l'eau  a  l'entr6e du  focalisateur      ..................

Temperature  ambiante      ..................................

ACcessoires   (Iivr6 avec  le focalisateur)

Connecteur SOCAPEX  femelle  FF  D  37 Y

Accessoires d'6quipement compl6mentaire   (non livr6s avec le focalisateur)

Blindage  magn6tique            ..................................

Aimant  de  getter  actif        ..................................

BIindage  en  plomb  utilisable  avec  le tube TH  2066    .......,.........

395   kg

TV  19 901
TV  19 500
TH 20 074

THOMSON  i:SF    >    DIY.islo!'`  Tu'3E.S  ELECTRON!QUES       -38,  rue  Vau[il!er    -92100  Bciu|OGNE-BILLANCOUF}T   -T6I   .   (1)  6048175
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CONSIGNES  DE   MISE   EN  SERVICE

Le focalisateur,  les 616ments de montage et de manutention sont  livr6s clans le meme emballage.

Le blindage  magn6tique et  l'aimant  (voir  schema de  montage)  sont  livr6s clans des emballages diff6rents.

Les d6placements du  focalisateur  se font en  utilisant  les trois manilles qui  se fixent sur  la  piece polaire  sup6rieure.

Le blindage magn6tique doit etre viss6 directement sous le focalisateur.

Attenant a  la cuve a huile, deux  pieds de centrage doivent 6tre pr6vus pour orienter le focalisateur qui  peut occuper,  au

gr6 de  l'utilisateur, deux  positions diametralement oppos6es.

L'aimant est fix6 au focalisateur par quatre entretoises.  Les trous de fixation  laissent suffisamment de jeu  pour r6gler la

position de  l'aimant afin que  le getter  actif  ne vienne pas  le  heurter  lorsqu'on  introduit  le  klystron clans  le focalisateur.  La
fixation  definitive de  l'aimant doit donc  se faire  seulement apres que  le  klystron  ait 6t6 mis  en place dams  le focalisateur.11

est conseill6 de contr6ler p6riodiquement la valeur du  champ magn6tique de  I'aimant, afin d'obtenir un  fonctionnement

correct du  getter  actif  (valeur  nominale  1200 gauss,  minimale  1000 gauss).

L'alimentation  6lectrique de I'ensemble est faite selon  le schema de branchement donn6 ci-dessous et qui doit 6tre
rigoureusement respects,  une erreur de polarit6 pouvant entrainer  la  mise hors service du  klystron.

Le  refroidissement se fait avec de  l'eau. Afin d'6viter tout entartrage  il  est  recommand6 d'utiliser de  l'eau  adoucie,

filtr6e.  Le sens de circulation  de  l'eau  est  indifferent.  L'entr6e  et  la  sortie d'eau  sont taraud6es au  pas du  gaz  afin de  laisser a
l'utilisateur le choix du  raccordement.
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SCHEMA    DE    MONTAGE    DE    L'AIMANT    TV   19500    SUR    LE    FOCALISATEUR
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-4   colonnes   acier    inox    L  =  220  mm.

-Aimant    TV19500

-    Plaque    dural    support   aimant

-4   vis   avec    rondelles    plate   et   6venlail

fl+--GE

®-2    vis   acier   inox    L   =   110  mm.    avec
rondelles    plate    et   6ventail

©-2   entrefoises   d'aimant   tube   dural    10/20
L   =   14.5   mm.

BRANCHEMENT    ELECTRIQUE    Du    FOCALISATEUR
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DESSIN    D'ENCOMBREMENT

Levage    par   3    manilles   d6montables

Vue    suivant   F

-4-

Cotes   en   mm.
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TH 20078 - TH 20092
TH 20093
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TH 20078-TH 20092-TH 20093
CHARGES   ADAPTEES   DE    PUISSANCE

SUR    GUIDE    D'ONDE

HIGH  -POWER
WAVEGUIDE-MOUNTED   MATCHED    LOADS

Grande capactite de d-iss'ipatiion           High  power-hand/ing capability

Refroidissement par convection et rayonnement          Coo/ec/ by convecf/.on ant/ rat//.af/.on

Faible  pos          Very /ow  Vswf?

Compac;tes,16gfres, robustes          Compact, lightweight and rugged

TH 20092

7.  05   -   8.  20   GHz

600 W   -   450 kw

TH 20078

8.  20   -    12.  40   GHz

500 W  -   300 kw

TH 20093

12.  40   -    18.  00   GHz

200W  -150kw

THOMSON-CSF   -DIVISIONTUBES  ELECTRONIQUES      -38,  ruevauthier    -92100  BOULOGNE-BILLANCOuRT  -T6l  :  (1)  6048175



ThousoN-CSF

Les   charges   adapt6es  de  puissance,   mises  au   point  par
THOMSON-CSF,    utHisent    les    propri6t6s    absorbantes    d'un

materiau   pouvant   supporter   les   temperatures  6lev6es  corres-

pondant   a   la  dissipation  des  hauts  niveaux  de  puissance  des
tubes hyperfr6quences modernes.

Le   mat6riau   est  dispose  a  l'int6rieur  d'un  guide  d'onde,

la  chaleur  produite par  les micro-ondes est  rapidement 6vacu6e

par   convection   et   rayonnement   au   moyen   d'un   radiateur  a
a i I ettes.

Les  .charges   sont   construites   de   facon   a   presenter   un
ROS  extr6mement  bas,  et  cette  qualit6  se  conserve jusqu'aux

puissances  les plus  6lev6es.

Grace  a  leur  encombrement  r6duit  et a  l'emploi  d'alliage

leger,  les  charges THOMSON-CSF  se trouvent 6tre  particuli6re-

ment  16geres.   Leur  structure  autorise,  en  outre,  leur  fonction-

nement clans des cond itions s6veres de secousses et de v ibrations .

THOMSON-CSF's    waveguide-mounted    matched    loads
use the energy-absorbant properties of a material that is able to
withstand   high   temperatures   to  dissipate   large   amounts  of
microwave  power.  They  are  specially  designed  for  operation
with  modern high-power microwave tubes.

The  energy-absorbant  material  is  located  within  a  short
section  of  waveguide.  The  heat produced  is  rapidly  evacuated
bv   means  of  heat-radiator  fins  disposed   laterally   along  th?
waveguide,  without  the  need  for  any  blower.

Special  care  has  been  taken  to  ensure  that  these  loads
are  well  matched  over  their  operating  range,  and  thus  present
an  extremely  low VSWR.  That quality  is conserved all  the way
up to the power-handling limits of the loads.

Thanks  to  their  small  size  and  the  use  of  light alloys  in

their   fabrication,   these   THOMSON-CSF   matched   loads  are

part.Icularly  light  in  weight.  They  have  also  been  designed  to
withstand  severe  shock  and  vibration  and  keep  on  operating
normally.

MODELE   -  MOOE[ TH 20092 TH 20078 TH 20093

Fr6quence  (GHz)
7.  05  -8.  20 8.  20 -12.  40 12.  40 -18.  00

Frequency  (GHz)

Guide d'onde RG  68/U RG  67/U PIG  91/U
Wavegu ide standard

Bride  ( 1 ) uG  138/U UG  135/U UG  419/U
Flange  (1 )

Pu.`ssance mElx.      -Max. power rating

600 500 200-moyennew(2)

average, W  (2)

-cr6tekw(3)
450 300 250

peak, kw (3)

ROS  (max.) 1.10 1.10 1.10

VSWR  (max.) 1.10  :   1 1.10  ..1 1.10  :   1

Dimensions(mm)            Aa,.-ens,.ons/--/3(seedrawing)
180 160 115

58 58 58
105 95 90

Poids  (kg)
1.3 1 0.8

Weight (kg)

Pressurisation  relative  (max.)  (bar) 2 2 2
Max.  relative pressurization  (bar)
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NOTES
NOTES

1     -      Autresbridessurdemande.

2    -      La  puissance  moyenne  estdonn6e  pourunetemp6rature

ambiante   de   35   °C,   l'axe   du   guide   6tant   en   position

verticale,   l'air   circulant   librement   autour  de   la   charge.

Pour    les    temperatures    ambiantes    sup6rieures   voir    la

courbe  1.

En  cas  d'utilisation  en  position  horizontale,  la  puissance

moyenne  est diminu6e de 20 %.

La  temperature de  la charge  ne doit pas d6passer 330 °C.

C

.

I a I

1    -     Othertvpesavailable on order.

2   -     The  average  power  is given  for an  ambient temperature
of   35  :C   and   for  the  vertical   operating  position,  air
circulating  freely  around  the  load.   For  higher  ambient
temperatures, see  Figure  1.

In   case   of   use   in   the  horizontal  position,  the  average

power rating is reduced by 20 oylo.

The load temperature must not exceed 330° C.

Figure  1

100                    200                    300                    400

Temperature ambiante  (°C)
Ambient temperature (a C)
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TEH  4411

TH 20078 -TH 20092
TH 20093

3    -      Puissance  crete  au   niveau  de  la  mer.   Des puissances plus

6lev6es   peut  6tre   atteintes  en  pressurisant  la  charge.Les

r6sultats   obtenus  varient   avec   la   qualit6   de   l'air  utilis6,

qui   en  particulier,  doit  6tre  sec`   La  temperature  affecte
6galement  le  fonctionnement  des  charges  et  la  puissance

crete   nominale   est   donn6e   pour   une   temperature   du
radiateur  de 200  °C.  Les courbes 2  et 3  indiquent  I'ordre

de grandeur des variations.

3   -     Peak   power   at   sea-level   atmospheric   pressure.   Higher

peak  powers  can  be  tolerated  if  the  load  is  pressurized.
The   results  obtained   vary   with   the  quality  of  the  air
used, in  particular its dryness.

Temperature  also  affects  the  operation  of  these  loads  ,.
the   nominal   peak-power   rating   is  given  for  a  radiator
temperature  of  200  °C.   Figures  2  and  3  indicate  the

general size of the variations encountered.

Figure  2

0.5                               1                                1.5                              2

Pression  absolue  (bar)

Absolute pressure  (bar)

Figure 3

100                           200                           300                           400

Temperature de  la charge  (°C)
Load  temperature  (a C)

',\
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TH 20096
BOITE   A   ECHO   -   ECHO    BOX

La  boite  a  echo  TH  20096  est  un  appareil  extremement  utile

pour  le  r6glage  et  le contr6le des  radars.

Tres  simple  d'emploi,  de  construction   robuste,  d'un  encom -
brement  r6duit  et  d'un  transport  ais6,  c'est  un  mat6riel  qui  grace  a

sa  grande  resolution  clans  la  lecture  directe  des  fr6quences  se trouve

etre l'instrument d6sign6 pour une maintenance quotidienne en exploi-
tation.11   permet  en  effet  de  contr6ler  l'efficacit6  globale  du  radar,

d'effectuer   des  r6glages  et,   6ventuellement  de  d6tecter  et  localiser

les fonctionnements d6fectueux.

Parmi   les   operations   r6alisables   a   l'aide   de   la   boite   a   echo

TH    20096,   on   peut    noter   plus   particulierement   le   contr6le   de
l'efficacit6  du   radar,   le  calage  en  fr6quence  de  l'oscillateur  local,  la

mesure  de  la  fr6quence  de  l'6metteur  et  de  la  largeur de  l'impulsion.

Description

La   bo?te  a  echo  TH  20096  utilise  la  resonance  TE  015  d'une
cavit6  cylindrique.   Le  choix   de  ce   mode,  et  la  qualit6  des  6tats  de

surface,   conduisent   aux   coefficients   de   surtensions   6lev6es   requis

pour  un  emploi  ais6 de ces appareils.

L'accord   est  obtenu   en   faisant  varier  la  longueur  de  la  cavit6

au    moyen   d'un    piston    solidaire   d'un    disque   sans   contact  .    Les
orifices  de  couplage  sont  disposes  de  facon  a  6viter  l'excitation  de
modes   parasites.    Get   effet   est   renforc6   par   la   grande   precision

impos6e en  fabrication  sur  la  g6ometrie de  la cavit6.

La    position   du   piston   d'accord   est   lice   a   la   rotation   d'un

bouton  de  commande  par  une  m6canique  non   lin6aire   6quip6e  de

systemes   automatiques   de  rattrapage  de  jeu.   La  fr6quence  est  lue

directement  sur  un  cadran,  elle  est  proportionnelle  a  la  rotation  du

bouton.
La  cavit6  est  pourvue  de  deux  circuits  de  couplage  relies  I'un

au  connecteur  d'entr6e,  l'autre  a  un  montage  d6tecteur.   Le  courant
d6tect6  est  indiqu6  par  un  appareil  de  mesure  dont  la  sensibilit6  est

r6glable.    Ces   dispositions   permettent   de   faire   simultan6ment   des
mesures  par transmission  et  par  r6flexion.

Le    cristal     peut    etre    facilement    change     par    I'utilisateur.

L'ensemble   est   contenu   a   l'int6rieur  d'un  coffret  pourvu  de

poign6es   pour   un   transport   facile   et  qui   peut  etre  transform6  en
rack  19  pouces sans difficult6.

NOTICE  TEH  4403

TH  20096

Juin  1974

The TH  20096  echo  box  is a  device,built around  a calibrated
resonant  cavity,that   is   extremely   useful   in  the  adjustment  and
checkout of radar sets.

Easy  to  use  and  robust,  this  unit  is  also  compact and  easily
transportable,  Because  it  furnishes a  direct frequency  readout, with
high resolution,this instrument finds extensive use for daily radar-set
operational  checks.  Providing  a  rapid  measure  of  the overall  radar
effectiveness,  it can  also  be used to make necessary adjustments and
in trouble shooting, to detect and locate  defective radar-set elements.

The   operations   that   can   be  executed  with  the  aid  of  the
TH  20096  echo  box  include checking  radar effectiveness, chcoking
the  frequency  calibration  of  the  local  oscillator,  and  checking the
transmitter's frequency and pulse duration.

Description

The  core  unit  of   echo   box  is  a  cylindrical  resonant  cavity,
used  in  the  TE  015  mode.  That choice of  mode and  the quality  of
the surface states lead to the high overvoltage coefficients needed for
use of the device.

The cavity  is tuned  bv  changing  its electrical  length by means
of  a  contactless  piston,  The  frequency  is  directly  read  on a  front-
panel  dial.

The coupl ing orifices are located so as to avoid exciting parasitic
modes.  A  further  measure  in  that direction  is the high  precision  of
the cavity geometry.

In   addition   to   the  coupling  circuit  that  leads  to  the  input
connector, on  the unit's front  panel, a second coupling circuit leads
from  the  cavity  to  a  detector  mounting.  The  detected  current  is
indicated  on  a front-panel  meter, whose sensitivity  is adjustable. The
arrangement of the instrument circuitry is thus such that transmission
and  reflection  measurements can  be carried out simultaneously. The
detector crystal can be easily changed by the user.

The  TH  20096  echo box  is housed in a case having handles for
eaay  transportation.  It can either be used in a free-standing mode, or
be readily  installed  in a standard  19-inch  rack.

TLloMSON-CSF    -GROUPEMENT  TUBES  ELECTRONIQUES   8  rue  Chasseloup-Laubat   75737    PARIS   CEDEX   15    -T6l..  PAFUS  (1)  566  7004



Caracteristiques electriques

Bandedefr6quence     .
Surtension  minimale a  9  GHz

Pr6cisionabsolue    ,   .

Graduationducadran       .
Connecteur d'entr6e   .  .
Cristal  d6tecteur      .

Caracteristiques m6caniques

Dimensions  ext6rieures  poign6es  non comprises  :

Hauteur    .

Largeur     .

Profondeur
Poids

8,5-9,6    GHz
.  .    30000

.  .     ±   3    MHz

.   .    en  MHz

fiche  N  femelle

.   .1   N23C

225,  5  mm  (5  unites)
287     mm

..    400      mm
.         13           kg

Lecture   de    la   fr6quence

Frequency   reading

Electr ical characteristics

Frequency  band      .........

Minimum overvoltage at 9 GHz
Absolute precision
Dial graduated
I nput connector
Detector crystal

Mechanical characteristics

Dimensions, not including handles

8.5-9.6    GHz
.....    30 000

±  3    MHz

Type N, female
1  N 23 C

8. 875"  (5 units)

Mesure   du   signal    d6tect6

Detected   signal    reading

PANNEAU    AVANT

FRONT     PANEL

e

e

1 1 . 300„

1 5. 700„
29       lbs
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FOCALISATEUR   TV  19008

Le  focalisateur  TV   19008  est  destine  aux   klystrons
amplificateurs de grande puissance.  I I comporte trois bobines
distinctes   superpos6es   qui  doivent  6tre  aliment6es  s6par6-
ment en courant continu.

Le   focalisateur   est   6quip6,   suivant   le   klystron  avec
lequel  il  est  utilis6,  soit  du  blindage  magn6tiqule  TV  19901

soit   de   la   contre-bobine   TV   19902.   Dans  ce  dernier  cas,
cette bobine qui am6liore  la distribution du champ au  niveau
de   la   cathode  du   klystron  est  aliment6e  en  s6rie  avec  la
bobine   num6ro   2  du  focalisateur.   Le  klystron  se  place  a
l'int6rieur  des  bobines  et  repose  sur  le  plateau  inf6rieur du
focalisateur.   Le   plateau   sup6rieur   est  constitu6  par  deux

plaques  amovibles qui  doivent  etre  retir6es  pour  la  miseen
place du  klystron.

Le flux  magn6tique est canalis6  par  les deux  plateaux en acier doux et  par  la  chemise cylindrique ext6rieure.

Le  branchement  6lectrique  s'effectue  par  des fiches ''BAC" dont  les douilles sont solidaires du focalisateur.
Le refroidissement des bobines se fait  par circulation d'eau.
Par ailleurs,  l'aimaht du  gctter actif est  fix6 sur  le focalisateur  a  I'aide d'entretoises.

CARACTERISTIQUESGENERALES

Elect+iques

Tensioncontinueparbobine      ....................................   max.         17,5                   V

Courantcontinuparbobine        ....................................   max.            175                   A

R6sistance par bobine  :
.      a2o°c               ......................,  ' .....................   nom.      0.075

-a300Hz            ............................................   nom.           1,35

lnductionmagn6tiquedel'aimantdugetter      ..........................  nom.         1200
Refroidissement  :

debit  pour  I  =  150  A          ........................,...........     min.

debit  pour  I  =   175  A          ....................................    min.

temp6rature de  I'eau  a  l'entr6e        ..............................   max.

pertes  en  charge  pour  7  I/inn             ..............................   max.

pertes  en  charge  pour  16  I/inn          ..............................   max.

M6caniques

Dimensions...........

Poids du focalisateur TV  19008,
Entree et sortie d'eau        .....

-ACCESSOI R ES

-Blindagemagn6tique         .....

-     Contre-bobine    ...........

-     Aimantdugetter           .......

..........,.        voirdessinsjoints

•...............   '.     env.  350  kg

trous taraud6s G 3/8 H  (NF  E 03.005)

TV  19 901
TV  19 902
TV  19 500

THOMSON-CSF   -DIVISIONTUBESELECTBONIQUES       -38,ruevauthier    -92|00BOULOGNE-BILLANCOUBT  -T6l  :  (1)6048175
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DIVISION    TUBES    ELECTRol\llouES

VALEUFts  LIMITES  D'UTILISATloN   (1)
(Non simultan6es)

Courant continu  par bobine  (2)            .....
Puissance totale dissip6e         ...........

Temperature de  l'eau a I'entr6e
Debit  pour  I   =  150  A             ...........

Debit  pour  I  =  175  A        .............

Induction  magn6tique  de  l'aimant  du  getter

(1)       Ces  valeurs  limites  NE SONT PAs des valeurs de fonctionnement et ne doivent jamais etre d6pass6es, m6me
en  regime  transitoire.  Chaque  valeur  extreme  devant  etre  consid6r6e  comme  limitative  en elle-meme, deux
ou  plusieurs  valeurs  extremes  ne  doivent  pas  etre  atteintes  simultan6ment.  Les  6quipements  devront  etre

concus de faeon a prot6ger  le tube de tout d6passement de ces valeurs.

(2)       Pour une seule destrois bobines,  Ie courantdans  lesdeux autres ne devant pasd6passer  175 A.

CONSIGNES  DE   MISE   EN  SERVICE

Le  focalisateur,  l'aimant,  les  616ments  de  montage  et  de  manutention  sont  livr6s  clans  le  m6me  emballage.

Le blindage magn6tique,  (ou  la contre-bobine)  est livr6 clans  un emballage different.

Les  d6placements  du  focalisateur  se  font en  utilisant  les trois  manilles qui se fixent sur  le plateau sup6rieur.

_Ne  jamais  soulever  le  focalisateu[  par  les  manilles  sans  avoir au pr6alable mont6 et serr6  les deux parties du

plateau  sup6rieur  (masse  polaire).
-  /.  -

Le  blindage  magn6tique  doit  etre  viss6  directement sous  le focalisateur. Si  l'on  utilise  la  bobine TV  19 902,

I'orientation  doit  etre  telle  que  les  bornes  d'alimentation  de  la contre-bobine se trouvent sous les raccords d'eau.

Attenant  a  la  cuve a  huile  , deux  pieds de centrage doivent 6tre  pr6vus pour orienter  le focalisateur qui  peut
occuper, au gr6 de  l'utilisateur, deux  positions diam6tralement oppos6es.

L'aimant  est  fix6  par  deux  entretoises  sur  une  6querre  qui  est  elle-m6me  fix6e  au  focalisateur  par  quatre
entretoises.   Les  trous  de  fixation  sur  l'6querre   laissent  suffisamment  de  jeu  pour  r6gler  la  position  de  l'aimant
afin   que  le  getter  actif  ne  vienne  pas  heurter  l'aimant  lorsqu'on  introduit  le  klystron  clans  le  focalisateur.  La
fixation  definitive de  l'aimant doit done se faire seulement apr6s que  le klystron  ait 6t6  mis en  place clans  le focali-

sateur.11  est  conseill6  de  contr6ler  p6riodiquement  la valeur du champ  magn6tique de  l'aimant, afin  d'obtenir  un
fonctionnement correct du getter actif.

L'alimentation 6lectrique de l'ensemble est faite au  moyen de trois alimentations distinctes, la  contre bobine
TV  19  902  6tant  aliment6e  en  s6rie  avec  la  bobine  num6ro 2  ; le schema de  branchement donn6 ci-dessous devra
etre   rigoureusement   respects,   une   erreur   de   polarit6   pouvant   entrafner   la   mise   hors   service   du   klystron.

Les  cables  amenant  les  courants  d'alimentation  du  focalisateur  devront  etre  termin6s  par une cosse pr6vue

pour  etre  fix6e  sur  la  tige  filet6e      M  12 des fiches  ''BAC''.  Ces fiches, au nombre de six, sont livr6es avec le foca-
lisateur.  La  partie  isolante  noire  se  d6visse,  afin  de  pouvoir  passer  la cosse de raccordement qui  est ensuite  main-
tenue par un 6crou.

Les parties amovibles du  plateau sup6rieur sont fix6es au  moyen de six vis  CHc M8.

Le  refroidissement  se  fait  avec  de  l'eau.  Afin  d'6viter  tout  entartrage  il  est  recommand6  d'utiliser  de I'eau
adoucie,  filtr6e.  Le  sens  de  circulation  de  I'eau  est indifferent.  L'entr6e et la sortie d'eau sont taraud6es au  pas du

gaz afin  de  laisser a  l'utilisateur  le choix du  raccordement.

-2-
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DESS]N  D'ENCOMBREMENT
DE  LA CONTFtE-BOBINE  TV  19902

\
"OMSON-CSF

Focalisateur  i

i-

Vis  de   fixati

( Che  M6-2o

Foca I isateur i

i

_..+F¢246-244-i    iiii                                  iiiiiiiilIt''9.n/ 11/u I.T-5856

1

I

21

) 20 9

¢  216=214

Vis  de  fixation

( CHc  M6-20 )

DESSIN  D'ENCOMBREMENT
Du  BLINDAGE  MAGNETIQUE TV  19901

¢ 246-244

2„209

I

T-

¢216-2'14J

-4-

4  trous  ¢  7  a  9oo
( sur  ¢ 230 )


	3.1 Carnicotrons "O"
	3.2 TR - ATR
	3.3 Etat solide
	3.4 Acousto-Hyperfréquence
	3.5 Composants divers

