24,

GS-61-A et B, GS-62-A NLM-| 49

9°)

b) Une impulsion, dite de synchronisation retardée, ayant les mémes
caractéristiques que laprécédente, si ce n'est qu'elle est délivrée
au méme instant que l'impulsion haute fréquence.

Modulation de fréquence intérieure : Le balayage en fréquence est

effectué en dents de scie, de fréquence variable entre 40 et 4000 Hz.
L'excursion en fréquence est réglable de 0 at+ 2,5 MHz environ,
(dépend de la fréquence UHF).

Modulation de fréquence extérieure: Les signaux de modulation peu-
vent étre soit sinusoidaux, soit en dents de scie, Avec une tension
de modulation sinusoidale, l'excursion maximum réalisable peut
atteindre 5 MHz, (suivant la fréquence de l'oscillateur UHF).

Synchronisation extérieure : Les signaux de modulation intérieure
(impulsions ou dents de scie) peuvent &tre synchronisés par des
signaux extérieurs. a"

a) Soit pardes signaux sinusoidaux de fréquence comprise entre 40 et
4000 Hz et d'amplitude comprise entre 10 et 50 Volts efficaces,

b) Soit pardes impulsions de fréquence comprise entre 40et4000Hz,
de tension créte comprise entre 10 et 50 Volts, de temps de montée
compris entre 0,1 et 1 microseconde et de largeur entre 0,5 et £
microsecondes,

ALIMENTATION

Tension : 110-120-127-220-240 Volts
Fréquence : 48 et 400 Hz

Puissance : 220 VA environ

TUBES UTILISES

Mica a inur 02-1976

3 (12AT7) - 8 (12AU7) - 2 (6AL5) - 1 (2D21) - 1 (6AS7) - 2 (6AUSb)
2 (6AQ5) - 1 (85A2) - 1 (5836) - 2 (5R4GY) - 2 (cristaux 0A85).
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CHAPITRE |

INTRODUCTIOM

I-1-DESCRIPTION GENERALE

Les générateurs des types LG 102 et LG 202 délivrent un signal hyperfréquence, respecti-
vement dans les plages 800 a 2400 MHz er 1700 a 4400 MHz, dont le niveau est référencé a

0 dBm (1 mW/50 Q).

Les affichages linéaires de la fréquence et de l'arénuation du nivean délivré par ces géne-
rateurs, sont a lecrure directe. De plus un léger décalage en fréquence peur e obtenu a ['aide
de la commande AF.

Les générateurs possédent deux sorties hyperfréquences délivrant :

- 1'une un niveau non réglable supéricur a 0,5 mW/50 Q,
- I'autre un niveau réglable a l'aide d'un arténuateur a piston de (0 a - 127 dB.

Un ensemble de deux atténuateurs a diodes P.LN. permet la régulation en aiveau sur la sortie
atténuée, auquel cas le générareur délivre une puissance constante dans toute sa plage de fre-
guence, ceci sans avoir a retoucher a la commande de tarage.

Le signal hyperfréquence peut &tre module :

- en impulsions par commande de la grille du klystron. Le signal modulant peut avoir pour origine

soit un pilote interne au générateur hyperfréquence, soit un générateur externe.

- en fréquence par commande de la tension du réflecteur. De m&me qu'en modulation d'impulsions
certe modulation peut Btre indifféremment " INT " ou " EXT " au choix de l'opérateur.

- en amplilude par un signal sinusoidal extérieur er de fréquence inférienre 4 1 MHz.
Les signaux de modulation extérieurs (impulsions et signaux FM) peuvent &tre obtenus a partir
du générateur modulateur type LGP 100. Celui-ci permet également,-lorsqu'il est €quipé d'un

modulateur 4 diode P.L.N., de moduler le signal hyperfréquence exrérieurement aux géncra=
reurs LG 102 ou LG 202.
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| -2 - CARACTERISTIQUES

Plage de fréquence couverte en une seule
gamme : 800 MHz a 2400 MHz pour le type LG 102
1700 MHz a 4400 MHz pour le type LG 202

Affichage de la fréquence . par compteur mécanique a 4 chiffres de réso-
lution 1 MHz.

Précision d'étalonnage 0,5 %,
g >

-

Réglage fin de frequence : assure une plage de réglage de 200 kHz a
1000 kHz selon la fréquence.

Stabilité de fréquence
- Srabilité en foncrion des variarions
secteur : 2 3.10°% pour une variation instantanée de
+ 10 7 de la tension secteur par rapport a la

rension nominale.

- &tabilité en fonction des variations

de tempérarure : 25.10-5/eC de + 100 C & + 500C.

- Stabilité en fonction du temps : aprés | heure de préchauffage et sur 10 minutes
(températures €t rension secteur 3 1.107 en régime impulsionnel (5 ps)
constantes) 2 5.107° en HF pure et aprés stabilisation sur

le point de mesure.

- Modulation de fréquence résiduelle : & 2,5 kHz pour le type LG 102
S kHz pour le type LG 202

e

(déviation créte)

Modulation d'amplitude résiduelle : 2 50 dB pour la position 0 dB de |'atténuateur.
Distorsion harmonique 1 2 26 dB.
Niveau de sortie : 1 mW/30Q +1dB + précision de |'atténuateur

y compris les variations en fonction de la fre-

quence en position " régulé ",

Réglage du niveau de sortie par atténuateur a
piston de 0 a - 127 dB.

Précision de 1" atténuareur
Type LG 102 :Da-154B : +0,-34dB

-154~704dB : +0,5dB £0,1 dB/10 dB
-70a-~127 dB: + 2 dB
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Type LG 202

Affichage de 1'atrénuarion
Impédance de sortie

R.0O.5.

Niveau de fuites HF

MODULATIONS POSSIBLES
1) A partir de signaux intérieurs

Modulation en signaux carrés

Modulation en {réquence

(signaux en dents de scie)

2) A partir de signaux extérieurs

a) Modulation en impulsions

- 0a-10dB .+ 0, -1,5 dB
-10a-70dB :+ 0,34dB +0,1 dB/ 10 dB
-70a~127 dB: + 2 dB

: par compteur mécanique de résolution 0,2 dB.

: 530 Q.

.2 de 900 & 4400 MH=
2,5 de 800 a 900 MHz

<
&
£

i ne perturhe pas les mesures sur un récepteur

placé a 1 merre et de sensibilicé - 100 dBm.

i fréquence de récurrence réglable de 900 Hz a

1100 H=z
taux de travail : 40 a4 60 %

: fréquence de récurrence réglable de 900 Hz a

1100 Hz

Excursion réglable, pouvant aueindre 5 MHz
environ ; elle dépend de la largeur du mode
d'oscillation qui varie en fonction de la fré-
quence HE,

En ourtre, la dent de scie interne est simulta-
nément délivrée sur une prise permettant le

balayage d'un oscilloscope.

Caractéristiques de l'impulsion extérieure :

frequence

amplitude

polarite

durée 3 mi-hauteur
impédance de la source de

modulation

: 50 Hz a 200 kHz
rHEVAISY

! positive ou ne€gative
: 1 us au signal carré

: 50 02

Caractéristiques de l'impulsion hvperfrequence (pour une amplitude de déclenchementde 10V

durée a4 mi-haureur
temps de montée
temps de descente

Avril 1971

0,5 ps au signal carre
50 ns a 300 ns environ selon la fréquence HF
50 ns 4 300 ns environ selon la fréquence HF
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jitter sur front de déclenchement : 50 ns a 300 ns environ selon la fréquence HF
variation du niveau HF avec et
sans modulation 1< 1dB

b) Modulation en fréquence (FM)

Caractéristiques des signaux extérieurs :

forme : en dents de scie ou sinusoidale
fréquence : 50 Hz a 500 kHz pour un signal sinusoidal
amplirude : & 50 volts créte 4 créte
Excursion : réglable jusqu'a 5 MHz environ (Voir § 1)
Résistance d'entrée : 47 k) environ.

c) Modulation en amplitude (AM)
Caractéristiques du signal modulant :

fréquence : du continu a 1 MH=z
forme : sinusoidale, gaussienne ou quelconque compa-

tible avec la fréquence maximum (t.m. » 1 ps).

Niveau résiduel HF : 2 20 dB environ en dessous du niveau créte.
Impédance d'entrée : 5 k) avec une capacité de 40 pF enviren en
paralléle.

POSSIBILITE DE SYNCHRONISATION EXTERIEURE : par superposition d'une tension con-
tinue sur la tension réflecreur.

- Niveau fourni par le générateur au synchroniseur (sorrie HF anxiliaire) : 2 0.5 mW/350 (.
- Sensibilité du générateur (entrée synchro) : varie en fonction de la fréquence de 4 a 18 V/MHz.

- Résistance d'entrée interne : 100 k).

Ceonnecteurs utilisés

Sorties HF : type N femelle

Entrées ou sortie modulation ! type BNC femelle

Synchronisation : type douilles banane isolées ¢ 4 mm.
Alimentation secteur : 110, 120, 127, 220 ou 240 V + 10 % - 50 H=z.

consommation : 80 VA environ.

Dimensions hors tout : 470 x 142 % 550 mm (1 x h * p).
Possibilité de montage en rack standard de
19" - hauteur 3 unités. Profondeur nécessaire
hors tour : 535 mm.

Masse : 28 kg environ.
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| -3 - ACCESSOIRES

N® REF,
DESIGNATION FERISOL
Accessolres fournis I- Cordon secreur : 3 conducteurs -
fiche Philips/ prise FRB - Long. 1,20 m env. A 40 798
1 Cordon HF : impédance 50 () - Connecteurs
N males - Long. 1,20 m env. A 15 247
I Cordon de modulation : impédance 50 £} -
connecteurs BNC miles - Long. 1,20 m env. A 22 798
1 Cordon de modulation : impédance 50 (Q -
fiche BNC méle/ 2 fiches bananes - Long. A 19 371
1,20 m env. + 105 234
1 Dossier technique.
En supplément Adapration pour montage en rack standard de 19 " A 39 673
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CHAPITREII

MISE EN SERVICE ET UTILISATION

il - 1- LOCALISATION DES DIVERSES COMMANDES

Les organes de mise en service, de réglage et d'interconnexions du générateur Sont repéres

sur les vues photographiques données ala Planche n® 1, Leur identification est donnée ci-aprées :
PANNEAU AVANT

1 - Inrerrupreur secreur
2 - Vovant secteur

3 - Réglage " Zéro " du wattmétre

4 - Commande " Tarage 0 dBm " du niveau de sorde
5 - Affichage numérique de ['atténuation du niveau de sortie
6 - Commande de 'atténuateur

~1

- Prise d'entrée du signal de modulation en " Impulsions EXT. "

8 - Prise d'entrée du signal modulant en modulaton AM

9 - Prise d'entrée du signal de modulation en " FM - EXT "
ou de sortie de la dent de scie de modulation en " FM - INT "

10 - Prise de sortie du signal hyperfréequence : niveau " CALIBRE "

11 - Prise de sortie du signal hyperfrequence : niveau " NON CALIBRE "

12 - Réglage de 1'excursion de fréquence en modulation FM

13 - Commutareur de sélection du type de modulation

14 - Réglage de la fréquence du signal modulant en modulation en signaux carrés " INT "
ecen " EM - INT ".

15 - Réglage de la fréquence du signal hyperfréquence

16 - Commande de décalage en fréquence AF

17 - Affichage numérique de la fréquence du signal hyperfréquence

18 - Galvanometre de tarage du niveau de sortie

19 - luverseur de mise en service ou hors service du circuit de regulation du niveau
hyperfréquence,
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ih-2-

PANNEAU ARRIERE

20 - Compteur horaire

21 - Fusibles secteur

22 - Borne de mise 3 la terre

23 - Fiche de raccordement au secreur

24 - Répartiteur secteur

FONCTION DES DIVERSES COMMANDES

a) Secteur (1) -(2)

" " "

L'interrupteur (1) permet de mettre le générateur hyperfréquence " en " ou " hors

service, le voyant (2) étant respectivement allumé ou éreint suivanr le cas.
b) Wattmétre (3) - (4) - (18)

La commande (3) assure |'étalonnage " 0 mW " du galvanomérre (18), la commande (13)

gtant sur " Arrée-HF ".

L'étalonnage "0 mW" du galvanomatre érant effectué, la commande (4) permet le rarage
du niveau de sortie a 0 dBm lorsque le commutateur (13) est positionné sur " HF pure " ;

' régulation HF.

I'inverseur (19) étant indifféremment sur " Sans " ou sur " Avec'

¢) Atténuateur (5) - (6)

La commande (6) régle !'atténuation du niveau de sortie par rapport au niveau 0 dBm,

La valeur de cetre atrénuation est lue directement dans la fenétre (5).

d) Modulation ern impulsions EXT. (7) - (13)

Pour les positions " EXT. IL " et " EXT. LI " du commutateur (13), le signal hy-
perfréquence délivré sur les sorties (10) et (11) est modulé en impulsions a partir  des
impulsions de polarité positive ou négative appliquées sur l'entrée (7).

e) Modulation AM (8) - (13)

n 1

Le commutateur (13) érant positionné sur " HF pure ", le signal hyperfréguence délivré
sur la sortie (10) est modulé en amplitude par un signal sinusoidal (ou d'une autre forme)

appliqué sur l'entrée AM (8).
f) Modulation FM (9) - (12) - (13) - (14)

= FM n m']_" L

Le signal hyperfréquence délivré par le générateur est modulé en fréquence par une
dent de scie de fréquence de récurrence 1000 Hz environ réglable par (14). L'excursion
de fréquence est réglable entre 0 er 5 MHz avec la commande (12),
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La dent de scie de modulation, d'amplitnde constante gquelle que soit l'excursion de
fréquence, est délivrée sur la prise BNC (9).

-FM ™ EXT "

e signal hyperfréquence est modulé en fréquence par un signal sinusoidal ou en dent
de scie appliqué sur la prise BNC (9), L.'excursion de fréquence est réglable par la com-
mande (12).

g) Sortie HF " Calibree " (10)

Le générateur fonctionnant en onde entretenue, position " HF pure " du commutateur
(13), délivre sur certe sorde un signal hyperfréquence dont le niveau esr réglable entre

0 er - 127 dBm a I'aide de 'attéauareur (6).

Lorsque le circuit de régulation de niveau est en service, inverseur (19) sur " Avec ",

le niveau délivré est constant dans toute la plage de fréquences du géneraceur,
h) Sortie HF " Non calibrée ™ (11)

[.e générateur délivre sur certe sortie un signal entretenu ou modulé, d2 niveavr non

réglable 3 0,5 mW sur charge 50 Q.
i) Sélection de lo modulation {13)
Cette sélection s'opére a l'aide du commurateur (13) a 7 positions :

- " Arrér-HF'" : le klystron esc blequé et le générareur ne délivre aucun signal sur les
sorties (10) e (11),

- " HF pure

: le géneraceur délivre sur ses deux sorties HF une onde entretenue.

SUINT TLIL - e signal hyperiréquence est modulé par des signaux cartés générés

par le pilete interne et donr la fréquence 1000 [z znviron est réglable par (14).

-"EXT L " ou™ EXT L " ¢ le signal hyperfréquence est modulé en impulsions a par-
tir des impulsions de polarité positive ou négative appliquées & I"entrée (7).

L

- " FM-INT " : le signal hvperfréquence est modulé en fréquence par une dent de scie
généree par le pilote interne de fréquence de récurrence 1000 Hz environ réglable
par (14). L'exzcursioa de fréquence est commandée par (12).

- " FM-EXT " : le signal hyperfréequence est modulé en frégquence par un signal sinusoi-
dal ou en dent de scie appliqué sur l'estrée FM (9). L'excursion de fréquence est
réglable par (12).

j) Fréquence (15) - (16) - (17)

Le bouton manivelle (15) permer 1z rézlage de la fréguence entre :
- 800 er 2400 MHz pour le générateur type LG 102

- 1700 et 4400 MHz pour le géncrateur type LG 202
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La fréquence du signal est affichée sur le compreur numérique (17),

A l'aide du vernier (16) il est possible de décaler de quelques cenraines de kHz la
fréquence déterminee par le réglage de la commande (15).

k) Régulation de niveav du signal hyperfréquence (19)

Ce circuit ne peut €tre mis en service que pour la position " HF pure " du commutateur
(13). La mise en service est assurée par l'inverseur (19).

I -3 - INSTALLATION

Le generateur type LG 102 (ou LG 202) esc livré en coffret de rable, comportant deux poignées
latérales et une béquille escamorable.

11 peur également &tre fixé dans un rack standard de 19 pouces de large 4 I'aide d'un montage
adaptateur fourni en supplément (voir Référence § 1. 3 ). L'appareil ainsi monté occupe une
haureur de 3 unités standard.

Le processus de mise en rack est donne a la Planche n° 9.

I -4 -MISE EN SERVICE
Il -4-1- ADAPTATION A LA TENSION SECTEUR

- Le générateur LG 102 (ou LG 202) est prévu pour foncrionner avec des rensions d'ali-
mentation secteur nominales de 110, 120, 127, 220 ou 240 V (fréquence 50 Hz). Le
commutateur (24) a cing positoens, situé sir le pannean arriére, permer d'adapter |"ap-

parcil & l'une de ces valeurs,

- Mode operatoire : a l'aide d'un tournevis adapté, orienter l'index du répartiteur en
regard de la tension secteur nominale la plus voisine de la tension d'alimentation
doot on dispose.

- Lorsque la tension secteur s'écarte en permanence de = [0 % de la valeur nominale
sélectionnée par le commurtateur (24), il est indispensable pour obtenir un foncrionne-
ment normal, d'utiliser un autotransformateur réglable permettant de ramener la tension

appliquée & 1'appareil a certe valeur,

- Les fusibles secteur sont commutés automatiquement lorsqu'on positionne le réparti-
teur secteur.

Il -4-2-RACCORDEMENT AU SECTEUR

Raccorder ['appareil au réscau alternatif a pareir de la fiche (23) du panneau arriére,
par l'intermédiaire du cordon d'alimentation livré avec le généraceur,
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Il est & remarquer que la prise secteur équipant le cordon est de type normalisé con-

formément aux normes UTE et NF en vigueur. Elle comporre 2 broches o 4,8 mm et une

douille de terre (protection).
Il -4-3~MISE SOUS TENSION
Placer prealablement le commurateur (13) sur la position " ARRET HF ".
Pour merre l'appareil sous tension, basculer I'interrupteur (1) sur |a position

" MARCHE ". Le voyant (2) doit s'éclairer, indigquant que 1'appareil est sous tension.

i1 -5=UTILISATION

Le générarteur ayanr €té mis en service comme décrit précédemment ot raccordé A I'utilisation,

les différents modes de foncrionnement suivants sont possibles.

Moto : dans tous les cas, il est conseillé de laisser |'appareil en préchauffage pendantune
dizaine d¢ minutes apres les opérations de tarage et de répéter celles-ci au moment
de 'utilisation.

il-5-1-HF NON MODULEE
- Positionner |'inverseur REGULATION UF (19) sur " AVEC ".

- Positionner le commutateur (13) sur ™ ARRET HF ".

- Régler la commande ZERC (3) de facon a amener 'aiguille du galvanemétre (1B) sur le

repere " ZERO " situe a l'extréme gauche de 1'échelle du cadran.

- Régler le bouron-manivelle (15) de facon & ce que !'affichage dans la fenétre (17) cor-

responde 4 la fréquence désirée,
- Positionner le commurateur {13) sur " HF PURE ".

- A l'aide de la commande TARAGE (4) amener |'aiguille du galvanometre (18) au centre

de l'échelle du cadran, sur la position " 0 dBm
Ces divers reglages érant effectués, le générateur délivre :

- sur Ja sortie CALIBREE (10) up signal régulé en niveau, ceci quelle que soir la fré-
quence affichée utlérieurement avec la commande (15).

Le niveau de ce signal, réglable avec I'atwténuareur (6), est directement affiché par le
compteur (5) en décibels en dessous de 0 dBm lorsque le générateur est chargé par

une résistance de 50 (.

- sur la sortie NON CALIBREE (11) un signal non régulé et non réglable dom le niveau
est supérieur 4 0,5 mW/ 30 Q.
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La sortie auxiliaire non calibrée peut &rre utilisée par exemple :

1) pour déclencher un fréguencemetre extérieur dans le but d'obtepir un contrdle

permanent de la fréquence,

20} lors de l'utilisation d'un synchreniseur extérieur (voir § [1 - 5 - 7).

[1-5-2~-MODULATION " INT I'LIL"

- Régler la fréquence du signal hyperfréquence a 1'aide du bouton-manivelle (13).

- Effecmer le réglage " ZERO " du galvanomérre (18) a 'aide de la commande (3), les
commutateurs (13) et (19) étant respectivement positionnés sur " ARRET HF " et

" SANS REGULATION ".

- Tarer le niveau " 0 dBm " lu sur le galvanométre (18) & 1'aide de ]a commande (4), le
commutateur (13) étant sur " HF PURE ".

- Régler le niveau du signal a 1'aide de |'acrénuateur (6).
- Positionner le commutateur (13) sur " INT J7LL".

- La fréquence du signal modulant peut Ere réglée autour de 1000 Hz avec la comman-

de (14).
Ces réglages étant effecrués, le générateur délivre ;

- sur la sortie CALIBREE (10) un signal hyperfréquence modulé en signaux carrés et
dont le niveau référencé par rapport a4 0 dBm est fonction de l'atténuation introduite

par (6).

- sur la sortie NON CALIBREE (11) un signal modulé en signaux carrés et de niveau non
réglable 20,5 mW/ 50 0.

Il -5-3-MODULATION " FM -INT "

- Régler la fréquence du signal hyperfréquence. Effectuer le réglage " ZERO " et le

tarage " 0 dBm " puis régler le niveau de sortie comme décrit dans le §11-5 - 2,
- Positionner le commurareur (13) sur " FMINT ",
- Régler I'excursion de fréquence 4 1'aide de la commande (12).
L'excursion de fréquence (ou déviation de créte a créte) peut atreindre 5 MHz environ ;
elle dépend de la largeur du mode d'oscillation qui varie en fonction de la fréquence

UHE.

- Regler la fréquence de récurrence de la dent de scie autour de 1000 Hz 2 'aide de la
commande (14).
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Ces réglages éant effectués, le générateur délivre

- sur la sortie CALIBREE (10) un signal modulé en fréquence dont le niveau reférencé

par rapport 2 0 dBm est réglable par (6).

- sur la sortie NON CALIBREE un signal modulé en fréquence et de niveau 0.5 m¥W/
50 .

- sur la sortie "1 " (9) une dent de scie d'amplitude constante (50 V environ) ot indé-
pendante de 1'excursion de fréquence réglée par (12). Ce signal peut etre urilisé pour

le balayage d'un oscilloscope associé.

Nota : pour une éventuelle modulation en fréquence intérieure synchrone du secteur, se
reporter au chapitre IV,

Il -5-4- MODULATION ™ EXT 1L "eu" EXT LI "

- Régler la fréquence, effectuer le réglage " ZERO " et le tarage "0 dBm ", puis régler

le niveau du signal hyperfréquence comme décrit dans le § 11 -5 - 2.

- Placer le commutateur (13) sur la position " EXT. 1" ou " EXT. LI " suivant la

polarité des impulsions extérieures de modulation.

- Relier la prise " ENTREE JLLT " (7) & la source délivrant les impulsions de modu-
lation dont l'amplitude doit étre comprise entre 5 V et 15 V.

Dans ces conditions, le générateur delivre :

- sur la sortie CALIBREE (10) un signal hyperfréquence modulé en impulsions dont le
niveau référencé par rapport a ( dBm est réglable par la commande (6).

- sur la sortie NON CALIBREE (11) un signal hyperfréquence modulé en impulsions et
de niveau 3 0,5 mW,/ 50 €.

Pour ces deux signaux les caractéristiques du signal modulant (fréquence, largeur,
retard) sont fixées par le génératcur d'impulsions associé¢ (type LGP 100 Ferisol par
exemple),

Nata : le fajt de positionner le commutateur (13) sur " Modulation EXT " peut provoquer
le déclenchement du générateur. Ce phénoméne dii 4 la sensibilite du modulateur
est sans incidence sur le bon foncrionnement du générateur. Le fonctionnement
redevient normal & la fin de la premiére impulsion de décleachement délivrée

par le générateur de modulation.

11-5-5-MODULATION ™ FM - EXT "

- Régler la fréquence, effectuer le réglage” ZERO " et le rarage " 0 dBm ", puis régler

le niveau du signal hyperfréquence comme décrit dans le § 11 -5 - L

- Placer le commutateur (13) sur la position " FM EXT. ".
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~Injecter sur la prise " ENTREE FM " (9) le signal de modulation délivreé par un gené-

rateur extérieur (type LGP 100 par exemple}.
- Régler I'excursion de fréquence avec la commande (12).

L'excursion de fréquence (ou déviation de créte a crére) peur arreindre 5 MHz environ ;
elle dépend de la largeur du mode d'oscilladion qui varie en fonction de la fréquence
UHF.

Le générateur délivre alors :

- sur la sortie CALIBREE (10) un signal hyperfréquence modulé en fréquence, de niveau
réglable avec |'atténuareur (0).

- sur la sortie NON CALIBREE (11)un signal modulé en fréquence ctde niveau > 0,5mW/

50 8.
Il -5.-6 - MODULATION AM EXTERIEURE
- Régler la fréquence du signal hyperfréquence a l'aide de la commande (15).

- Effectuer le réglage " ZERO " (3) controlé sur le galvanométre (18), le commurarteur {13)
étant sur " ARRET HF ".

- Posiriomner l'inverseur " REGULATION " (19) sur " SANS ",

- Placer le commutateur (13) sur la position " EXT. AM ", puis avec la commande (4)
tarer le niveau de sortie 4 environ 3 dB en dessous de la puissance maximum délivree,

"

- Appliquer le signal modulant sur la prise " ENTREE AM " (8), et ajuster le réglage du

bouton (4) de facon a obtenir le minimum de distorsion de la modulation.

Caractéristiques du signal modulani :
Amplitude nécessaire : 6 V créte a créte environ - Fréquence : du continu & 1 Milz -
Forme : sinusoidale, gaussienne ou quelconque compatible avec la fréquence maximum
(temps de montée > 1 ps).

Le générateur délivre alors :

- sur la sortie CALIBREE (10) un signal hyperfréquence modulé en amplitude et dont le
niveau est réglable avec l'atténuateur (6), par rapport au niveau - 3 dB.

- sur la sortie NON CALIBREE (11) un signal hyperfréquence non modulé et de niveau
20,5 mW/50 (.

[} -5-7 -UTILISATION D'UN SYNCHRONISEUR EXTERIEUR

Le générateur type LG 102 (ou LG 202) peuc &cre asservi par un synchroniseur extérieut
lorsqu'une trés grande stabilité de fréquence ext exigée.

LG 102,202 Avril 1971%



-15.

Dans ce cas, la sortie hyperfréquence " NON CALIBREE "(11)est raccordée au dispo-
sitif de synchronisation et le signal correcteur fourni par celui-ci est appliqué au ré-
flecteur du klystron par l'intermédiaire d'une entrée spéciale située sur le c6té droit du

générateur,

Opération préliminaire

- Démonter le flasque droit de 1'appareil
et enlever les deux bouchons obturant
les orifices situés de part et d'autre
de 1'ériquerte " H.T. 700 V ".

- Placer le cavalier blanc dans la posi-
tion " AVEC SYNCHRO ".

- Remonter le flasque & l'aide des 4 vis

cruciformes de fixation.

Schéma de raccordement

Entrée synchro ‘ '

Generateur
Utilisation LG 102 oy LG 202 R <5 k{2 Synchroni seur]

i
Y

Sortie Sortie
calibrés nen calibree

Raccorder les sorties + er = du synchroniseur respectivement aux bornes supérieure
et inférieure de l'entrée synchro du générateur. La fréquence de ce dernier doit diminuer
lorsque la tension continue appliquée sur ['entrée synchro augmente. Dans le cas con-
traire, permuter le sens des connexions.

Caractéristiques

Niveau fourni par le générateur au synchroniseur : > 0,5 mW/ 50 ().

Sensibilité du générateur (entrée synchro) : varie en fonction de la fréquence de 4 a
18 Volts/MHz.

Résistance d'entrée interne : 100 kf).

La tension de synchronisation doir &tre isolée a 2000 V par rapport 4 la masse.

I1-5-8~UTILISATION D'UN MODULATEUR EXTERIEUR

La modulation en impulsions du signal hyperfréquence peut &tre réalisée extérieure-
ment au générateur LG 102 (ou LG 202).

Dans ce cas, le signal HF est " sorti " du générateur, et appliqué & un modulateur

extérieur en méme temps que le signal modulant (impulsion ou signal carré).
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Le réglage du générateur s'effectue comme en HF pure (voir 811 -5 -1).
Nota : le modulateur & diodes P.I.N. équipant le générateur-modulateur type LGP 100

Ferisol convient parfaitement pour réaliser cette opération (voir la notice spé-
ciale concermant cet appareil).
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CHAPITRE I}

PRINCIPE ET FONCTIONNEMENT

Il - T~ PRINCIPE (schéma synoptique, planche n® 3 )

L'élément de base du générateur hyperfréquence rype LG 102 (ou LG 202) est un klystron
réflex moneé dans une cavité résonante accordahble,

Trois boucles de couplage permertent de prélever 1'énergie hyperfréquence dans cette cavité.

Ces boucles alimentent ;
- la sortie " direcre " (ou NON CALIBREE} sur laquelle on dispose d'un niveau 2 0,5 mW/ 50 [J,

- la sore " arténuée " (ou CALIBREE), a travers un atténuateur a piston (Eégiable entre 0 et
- 127 dB) et uo atténuateur a diodes P,I.N. assuraat la régulation du nivean de sortie ainsi
que, évenruellement, la modulation AM lorsque le commutateur de modulation est en position

" HF PURE ",

- un second atténuareur a diodes P.I N, suivi d'un détecteur hyperfréquence, Aprés amplifica-
tion le niveau dérecté commande d'une part le galvanometre de tarage ¢t d'autre part un ampli-
cateur en courant alimentant les deux acrénuateurs & diodes P.IN. assurant de la sorte la

régulaticn du niveau de sortie,
Qurre le circuit hyperfréquence, le générateur comprend :

- les alimentations générant toutes les tensions nécessaires 4 son fonctionnement,

. - un circuit de modulation.

En modulation en impulsions la grille du klystron est commandée par un modulateur attaqué,
soit par des signaux carrés générés par un pilore interne, soit par des impulsions appliquées

n

sur 'entrée "_TL ~r Et délivrées par un générateur externe.
En modulation de fréguence. i la tension réflecteur du klystron est superposé, soit une dent
de scie générée par le pilote interne, soit un signal appliqué & I'entrée * FM " et délivré par

un générateur externc,

En modulation AM. au courant de polarisation de 'attémaateur P.IN. de sortie £5t superpasé
3 perp

le signal de modularion AM.
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fll - 2 - FONCTIONNEMENT DETAILLE

La description suivante se référe aux schémas électriques donnés aux planches n® 4 a B8,

Le découpage en circuits 7 1, Z 2,... apparaissant sur ces schémas correspond a la réparti-

tion mécanique des sous-ensembles de l'appareil (voir également feuillet " conventions et

symboles

11 -2-1- ALIMENTATIONS DE REFERENCE

LG 102/202

I -2-1 -1 _ ALIMENTATION 6,3V~ etV = (Z0,Z 2

Un secondaire du transformateur T 1 délivre une tension (6,3 V alcernatifs
alimentant le filament du tube V 2 (6 AQ 5 WA),

Un deuxiéme enroulement secondaire fournit unc rension 0,3 V alternacifs ali-
mentant d'une part le filament du mbe V 3 (QQE 02/5) et d'autre part le re -
dresseur CR 6 (1 N 645) du circuit Z 2. La tension 6 V continue développée anx
bames de C 5 alimente le relais D 1 (BR 5 - 2 A) dont le fonctionnement est
décrir an § [I1-2-11.

1 -2 -1 -2 - ALIMENTATION + 15V (Z5)

L'énergic prélevée au réseau par le transformarteur d'alimentation T 1  est
transmise par un secondaire au pont de diodes CR 1 4 CR 4 (1 N 6435). Cette
energie aprés filtrage par C 1 - R 1 est appliquée & un circuit de régulation
€quipé du transisror ballast Q 1 (2 N 1711), dont le débit est commandé par un
amplificateur d'erreur Q 11 (2 N 1711). L'émetteur de ce dernier transistor est
soumis par l'intermédiaire des diodes CR 11 (I N 825) et CR 12 (1 N 914) aux
variations de la tension + 15V, alors que sa base n'est soumise qu'a une fraction
de certe variation transmise parle diviseura résistances R32 a R 34. Ce montage
est tel qu'a toute augmentadon de la tension + 15 V due & une variation de la
tension secteur corresponde une diminution du débit de Q 11 et inversement.
Les variations de débit de Q 11 sont amplifiées par Q 2 (2 N 2905) avant d'étre
transmises a la base de Q 1,

Ml -2.1 .3 _ ALIMENTATION -~ 15 Vv (Z 9)

Certre alimentation est en tous points semblable a 1'alimentation + 15 V.

1M1 -2.1.4-ALIMENTATIONS + 22 V ar + 100V (Z 3)

Cette alimentation se compose des redresseurs CR 5 - CR 6 (1 N 645), de la
cellule de filerage € 3 - R 10 et du regulareur série Q 2 (ASZ 18) commandé par
I'amplificateur différentiel Q 3 - Q 4 (2 N 1309).

Cet amplificateur a une de ses entrées (base de Q 3) reliée 4 la masse (rension
de référence O V), alors que l'autre entrée est soumise aux variations de la
tension + 100 V par I'intermédiaire du diviseur & résistances R 15 - R 17 branché
entre + 100 V et ~ 15 V. La tension d'erreur apparaissant sur le collecreur de

Q 3 est transmise A la base de () Z dont les variations de débit viennent com-
penser les variations de la tension secteur,
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La diode Zener CR 8 (1 N 3038 B) est une protection qui limite la rension
emerteur-collecteur du regulateur série.

Partant de la tension régulée + 100 V, la tension + 22 V est obtenue a |'aide
des emettodvnes complémenraires NPN - PNP (MD 7011}, La résistance R 23
située dans la polarisation de base du PNP permet d'ajuster la tension + 22 V,
La diode Zener CR 9 (FDZ 68 A) fixe le potentiel collecteur de la partie NPN,

Il =2-1.5_ALIMENTATIONS - 50 ¥ er = 22 v (Z 5)

le fonctionnement de cc circuit est identique a celui précédemment décrit
pour les alimentatons + 100 Vet + 22 V,

11 -2-2- ALIMENTATIONS CATHODE ET FILAMENT DU KLYSTRON (Z 3)
1 -2-2-1 - ALIMENTATION CATHODE

Certe alimentation se compose d'un doubleur de tension équipé des diodes
CR 3 - CR 4 (M 20 H) et d'un régulareur série V 3 (QQE 02/5) commandé par
une série d'amplificateurs Q 1 a Q 10.

Les transistors Q 7 (2 N 706 A) et Q 8 (2 N 2484) forment un amplificateur
différentiel dont une entrée (base de Q 7) est reliée 4 la masse (potentiel de
téférence 0 V) et dont 'autre entrée (base de Q 8) a son point moyen de fone-
tionnement défini par le diviseur R 20 - R 22 a R 26 et R 41 branché entre le
+ 15 Verle - 50 V. La résistance R 24 située dans ce diviseur permet d'ajuster
la tension de sortie 4 - 325 V. Cette seconde entrée recoit par ailleurs deux
informations :

- d'une part les variatiens de la tension - 325 V prélevées par le diviseur R 10
a R 13 - R 29 et R 30, transmises par les émettodynes Q 9 - Q 10 (2 N 2484)
et les diodes CR 2 - CR 3 (1 N 914) gui assurenr par ailleurs une compensa -
tion en température.

La diode CR G (1 N 914) limite la tension collecteur de Q 9 et Q 10.

- d'autre part une fraction de la tension alternative résiduelle transmise par
) C 7(0,1 wF) et le diviseur composé de R 15 - R 21 et C 12.

Les diodes CR 4 - CR 5 (L N 645) limitent & £ 0,6 V environ |'amplitude du

stgnal alcernadf transmis au diviseur,

Les collecteurs de ce premier amplificateur différentiel commandent succes-
sivement les amplificateurs différentiels Q 5 - Q 6 (2N 706 A) et Q 3-Q4
(2N 706 A), La variation du courant collecteur de ) 3 est transmise a |'émetteur
de Q 2 (2 N 1893) monté en base a la masse. Les variations de la tension col-
lecteur de Q) 2, dues aux variations de deébit de Q 3, sont rransférées par la
diode Zener CR 1 (1 N 3042 B) a ["émettodyne Q 1 (2 N 1893) qui commande la
grille du régulateur série V 3.
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M -2.2.2 O CHAUFFAGE KLYSTRON

Cette alimentation composée du redresseur CR 4 (1 N 1583), du condensateur
de filtrage C 2 (3 30D oF) et du régulareur serie Q 1 (ASZ 18) délivre une rension
- 6,3 V référencée par rapport 4 la tension — 325 V d'alimentation de la cathode
du klystron.

Le reégulareur série est commandé par |'amplificareur de courant Q 11 (ASZ 18)
dont la polarisation base est assurée par la diode Zener CR 7 (1 N 3020 B) et
le diviseur R 32 - R 33 et R 37. Le potendomeétre R 32 permet ['ajustage de la
tension - 6,3 V. -

Au circuit de régulation est associé un circuir de sécurité composé de Q 13
(2N 1711) et du relais K 1 (USDM 12). Lorsque la rension - 6,3 V est correcte
la polarisation base de 13 est telle gue Q 13 est blogué et le relais esrau
repos. Dés que la tension - 6,3 V augmente (en valeur absolue) et dépasse un
certain seuil Q 13 devient conducteur ¢t K 1 passe en position travail coupant
V'alimentation filament du klystron.

I1-2.3- ALIMENTATION REFLECTEUR DU KLYSTRON (Z 4)

Cette alimentation se compose du redresseur CR 2 (M 20 H) du condensateur de fil-
trage C 0 er du régulateur série V 2 (6 AQ'5 WA). Il est a noter que cette alimentarion,
qui délivreune tension régulée de - 350 V, est mise en série avec "alimenration cathode
~ 325 V ce qui permet |'obtention de |a tension - 675 V nécessaire a la polarisation du
réflecteur.

L.e fonctionnement de ce circuit nécessite une alimentation auxiliaire qui délivre une
tension £ 48 V. par rapport au - 325 V. Cetre alimentation comprend le pont de diodes
CR 1 & CR 4(1 N 645) et le condensateur de filrrage C 1. Partant de la tension + 48 V,
les transistors constituant le circuir de commande du régulateur série sont alimentés
en + 12 V, régulc par la diode Zener CR 5 {1 N 3022 B).

Le circuit de commande du régulareur série V 2 se compose de |'amplificareur diffé-
rentiel 0 2 - 3{(2 N 1711) dont une entrée (base de Q 2) estreliée au - 325 V (réf. 0 V
pour l'alimentation - 350 V) et dont l'autre entrée est commandée par un diviseur a
résistances R9 - R 13 er R 14 branché entre le ~ 350 V et une tension constante (+ 6,2 V
environ) stabilisée par la diode Zener CR 10 (1 N 709 A).

La résistance R 13 agissant sur la polarisation base de @ 3 permer d'ajuster la tension
de sortie & — 350 V.

Le déséquilibre en tension pouvant exister entre les deux entrées de l'amplificateur
différentiel est limitéa £ 0,6 V environ par les diodes d'écrétage CR B - CR 9 (1 N 914).

La diode Zener CR 11 (1 N 709 A) fixe le potentiel d'alimentation des €metteurs de

Q 2et Q3.
La tension d'erreur apparaissant sur le collecteur de Q 3 commande la grille du régu-

lateur série a travers l'amplificateur Q 1 (2 N 2905) dont le potentiel d'émerteur est
stabilisé par la diede Zener CR 6 (1 N 709 A).
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La diode CR 7 (1 N 914) est une protection qui limite a 0,6 V la polarisarion posidve
grille-cathode de V 2.

Ml -2-4<ALIMENTATION GRILLE DU KLYSTRON (Z7)

Elle se compose des diodes CR 1 - CR 2 (1 N 645) montées en redressement double
alternance, du condensateur de filtrage C 1 et du régulateur série Q 1 (2 N 2905) com-
mandé par le circuit intégré Z 7.1 (LM 200).

Certe tension peut étre décalée de part et d'autre de la tension cathode - 325 V par
le transistor Q 2 (2 N 2905). a l'aide de R 6.

11l -2- 5~ PILOTE INTERIEUR (Z 1)

Ce pilote génére d'une part des signaux carrés de fréquence 1 000 Hz environ destinés
a la modulation en signaux carrés du signal hyperfréquence, er d'autre part des signaux
en dents de scie permertant la modulation de fréquence de ce méme signal.

Les signaux carrés sont générés par le mulrivibrateur Q 4 - Q 5 (2 N 2905). La fre-
quence de ces signaux est réglable autour de 1 000 Hz a !'aide du potentiométre R 4.
Ces signaux carrés sont d'une part rransmis au modulateur par 1'émettodyne Q7 (ZN7064)
et d'autre parr servent 4 synchroniser le générateur de dents de scie par I'intermédiaire

de 1'émettodyne de liaison Q 6 (2 N 706 A).

Le générateur de dents de scie est un montage du type " bootstrap " dans lequel un
condensateur C 17 est chargé A courant constant a travers les résistances R 5 - R 38
et R 39, ce qui permet d'obtenir une dent de scie tres lin€aire.

La variadon de tension émetteur de Q 11 (2 N 3634) qui est 4 tout instant égale A la
tension aux bornes de C 17, est réinjectée par C 18 dans le circuit de charge de C 17,
mainrenant la rension aux bornes de R 38 constante. l.a tension €tant constante, il
s'ensuit que le courant de charge de C 17 est également constant.

Le condensateur C 18 a une valeur suffisamment €levee pour ne pas prendre de charge
pendant la durée d'une dent de scie (variation de tension émetteur de 11 réinjectée
en totalité aux bornes de R 38).

Les dents de scie dues a la charge de € 17 sont synchronisées sur le front de montée
des signaux carres délivrés par Q 6. Aprés différentiadon par C 16 et R 35 les impul-
sions positives sont transmiscs a la base de Q 10 (2 N 1893) qui passe de I"étar bloqué
4 la saturation provoquant la décharge de C 17. La résistance R 37 (10 {1 )Yest une pro-
tection qui limite le courant de décharge de C 17.

Afin de rendre I'amplitude de la dent de scie indépendante de la fréquence de récur-
rence des tops de synchronisation, une correction est apportée par R 5 dans le circuir
d'alimenradon de R 38 - CC 17. Cette correction est telle que la résistance diminue {(donc
le courant de charge augmente) quand la fréquence augmente et réciproquement.

Le rransistor Q 12 (2 N 1893) est un émetrodyne de liaison alimentant le réflecteur du

klystron & travers C 19. La diode CR 17 est une protection inverse de la jonction base-
emetteur de Q 12.
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11 -2-6 - CIRCUIT D'ENTREE DES IMPULSIONS EXTERIEURES (Z 1)

Les signaux de moduladen appliqués a l'entrée | 2 sont transmis au transistor d'entrée
Q 1 (2 N 706 A) par la porte a diodes composée des diedes CR 14 CR 4 (1 N 914).
Pour les signaux de polarité positive les diodes CR 1 - CR 2 sonrt polarisé€es dans le
sens direct et les signaux modulants attaquent la base de Q 1.

Pour les signaux de polarité négative ce sont les diodes CR 3 - CR 4 qui conduisent
et les impulsions de modularion sont transmises a |'émetteur de () 1 monté en base a

la masse.

Les impulsions négatives apparaissant sur le collecteur de Q 1 sont successivement
amplifiées par Q 2 (2 N 2907 A) et Q 3 (2 N 700) avant d'@rre transmises au modulateur,

l.a dicde Zener CR 7 (1 N 716 A) fixe la tension d'alimentation des émetreurs de Q 2 -
Q 3 et du collecteur de () 1.

Il.a diode Zener CR B (1 N 716 A) fixe la tension d'alimentation du collecteur de @ 3.
Il -2-7-MODULATEUR (Z 1)

Le modulateur a pour fonction de délivrer & la grille du klystron une tension positive
ou négative par rapport 2 la tension = 325 V alimentant la cathode. Certe grille est géné-
rée par |'alimentation + 30 V (Z 7), décrite au § [II-2-4.

Pour la position (1) du commutatenr S 4, la grille du klystron est reliée au 0 V (décalé
par rapport au = 325 V) de l'alimentation + 30 V. Cette tension rendant la grille négative
par rapport 2 la cathode, le klystron est bloqué (Arrer-HF).

Pour les positions (2), (6) et (7) de ce méme commutateur la grille du klystron est
reliée au + 30 V soit & une tension positive par rapport & la cathode. Le klystron fonc-
tionne en permanence, ce qui correspond aux positions " HF pure " et " Modulation FM ©

inc€rieure ou extérieure.

Pour les autres positions de ce méme commutateur, le klystron qui est normalement
bloqué est débloqué par les impulsions de commande du modulateur.

Les signaux carrés ou les impulsions de modulation sont wansmis au modulateur par

C T omiE G

Le front avant de ces signaux, transmis par la diede CR 11 (1 N 914), déclenche le
blocking Q 9 (2 N 1613) sensibilisé aux impulsions de polarité positive,

L'impulsion de polarité négative développée aux bornes de R 16 est transmisc, par le
condensateur d'isolement C 26 et la diode CR 22 (1 N 914), & la base de Q 15 (Z N 2905)
qui passe de 1'état bloqué & la saturation. Le courant collecteur de ce ransistor améne
Q 14 (2 N 2219) a la conduction. La variation de tension collecteur de Q 14 transmise
a la base de Q 15 maintient ce dernier 2 la saturation provoguant un verrouillage.

Le front arriérc des signaux de modulation, transmis par la diede CR 12 (1 N 914)
déclenche le blocking Q 8 sensibilisé aux impulsions de polarité négative,
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L'impulsion de polarité positive développée aux bornes de R 20 est ransmise, par le
condensateur d'isolement € 22 erla diede CR 18 (1 N 914), a la base de () 13 (2 N 2219)
qui passe de I'érat bloqué a la saturation. La variation de tension collecteur de Q 13
vient bloquer Q 14 par l'intermédiaire de CR Z1 (1 N 914) ramenant Q 14, et par suite
Q 15, dans son état initial,

Sur le collecteur de @ 135 apparaissent denc des impulsions de polarité positive, avec
des temps de monrée et de descenre tres brefs, et dont [a largeur est €gale & la durée

de ['timpulsion de modulation transmise par C 6 ou C 7.

Les diodes CR 10 et CR 13 (1 N 914) sont des diodes de récupération qui éliminent
les transitoires négatives ou positives apparalssant sur les enroulements E 1 des trans-

formateurs de blocking T 1 et T 2.
111 -2-8~CIRCUIT DE TRACKING ET OSCILLATEUR HYPERFREQUENCE (Z 6)

L'élément de base du générateur hyperfréquence est un klystron réflex V 1 & cavité
résonante externe. Ce klystron est du type 5 837 dans le générateur LG 102, et du type
5 836 dans le générateur LG 202.

L.a variation de la fréquence d'accord de la cavité est obtenne en agissant sur la
longueur électrique de la cavité résonante a 'aide d'un court-circuit. Une action simul-
tanée sur la teasion réflecreur permer d'obtenir la puissance maximum a la fréquence
consideree, Certe tension devenant negarive au fur et a mesure que la frequence aug-
mente.

La cavité résonante fonctionne dans !e mode A/'4 pour le générateur LG 102 et 31 /4
pour le généerareur LG 202. Decux modes reflecteur sont né€cessaires pour couvrlr la
plage de fréquence de chagque générareur, le mode 1 en bas de gamme et le mode 2 en

haut de gamme.

Lavariationde la tension réflecteur est réalisée par la résistance R 11 (Z G) du circuit
de tracking couplée mécaniquement a la commande d'accord cavité,

Le changement de mode réflecteur, est obtenu en rendart la tension réflecteur moins
négative par rapport a la tension cathode (variation de 200 V environ). Cette variation
brusque est obtenue en modifiant le rapport du diviseur R 1- R 2- R 6 et R 7 par l'inter
médiaire du switch & 6 commuté auromartiquement lorsque la commande d'accord cavité

passe sur la fréquence correspondant au changement de mode réflecteur.

Les tensions correspondant au haut et au bas de chaque mode réflecreur sont respec-

tivement ajustées par !

-R 7 et R 2 pour le moade 1
-R 6 et R 1 pour le mode 2.

Le potentiomérre R 1 (£ 0) permet par action sur la tension réflecteur d'obtenir un
petit décalage A F de la fréquence.

[l -2-9 « CIRCUIT HYPERFREQUENCE

L'énergie hyperfréquence générée par le klyvsweon est prélevée dans la caviré a 'aide
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de trois boucles de couplage.

La premiére de ces boucles alimente directemenc la sortie non calibrée avec un nivean
>0,5 mW/ 50 (L

La deuxiéme boucle alimente la sortie calibrée 2 rravers un attépuateur 4 piston,
téglable de 0 & - 127 dB, et un atténuateur a diodes P.L.N. assurant la régulation du

niveau hyperfréquence.

La troisiéme de ces boucles commande les circuits wattmére et régulation de niveau,
a travers un atténuateur a diodes P.LLN. et un dérecteur. Il est @ noter que la régulation
de nivean ne peut étre mise en service que lorsque le générateur foncitonne en "HF pure”
(position 2 de S 4 L),

PRINCIPE DES ATTENUATEURS A DIODES P.LHM.

Filtre passe-bas

Courant de commande

Entree Sortie
Hyperfréguencs Hyperfrequence
Filtre Diodes Filtre
passe~hauf

posse-haut

Les diodes P.I.N. sont des diodes au silicium ayant un temps de recouvrement tel,
quelles ne présentent pas d'effer de détection pour des signaux dont la fréquence est

supétienre & 100 MHz environ.

Au-dessus de cette fréquence la diode se¢ comporte comme ume résistance dont la
valeur est fonction du courant de polarisation qui lui est appliqué, cette résistance
pouvant varier entre 5 000 {1 environ, pour une diode contre~polarisée, et 30 {} environ

pour une diode polarisée dans le sens direct.

Le comportement de telles diodes montées en paralléle sur une ligne de transmission

B - i . A .
d'impédance caractéristique 50 {l est le suivant :

- les diodes étant contre-polarisées leur impédance (5 000 !) environ) est trés grande
devant 1'impédance de la ligne, aussi I'énergie hyperfréquence est elle transmise en

totalité.

- les diodes érant polarisées dans le sens direct, leur résistance decroft proportionnel-
lemenc au courant de polarisation et peut atteindre 30 { eaviron. Dans ces conditions,
la résistance des diodes n'est plus négligeable devant l'impédance de la ligne de
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transmission ¢t une parrie de 'énergic hyperfréquence est dissipée sous forme calo-
rifigue dans les diedes provoquant une att€nuation du signal de sortie.

Dans chaque atténuareur, les diodes P.1.N. sont montées & une distance A / 4 1'une
de 'autre pour la fréquence centrale de fonctionnement du circuit, ainsi les réflexions

hyperfréquences dues a une diode sont absorbées et annihilées par la diode voisine
ce qui a pour effer d'améliorer le R.0.S. de 'ensemble du montage.

Il -2-10 - AMPLIFICATEUR WATTMETRE (Z 1)

[l se compose d'un amplificateur opérationnel intépré 7 1.1 (TOA 2709) qui est attaqué
a rravers le détecteur hyperfréquence, par le signal prélevé par la troisiéme boucle de
couplage et ransmis ‘par un atténuateur 4 diodes P.I.N,

l.a rension de sortie de cet amplificateur, proportionnelle au niveau hyperfréquence,
commande d'une partle galvanoméme de tarage M 1 et d'autre pare le circuit de régulation
Z 2 a rravers 'interrupreur § 2 et le commurateur S 4 L.,

Le potentiométre R 3 situé dans le circuit de polarisation de la seconde entrée de
cetamplificateur assure le réglage du zéro électrique du galvanomertre lorsque le klystron
ne délivre aucune énergir—: (" Arrét-HF ").

I -2-11~ AMPLIFICATEUR DE REGULATION (£ 2)
a) Fonctionnement " Avec 7 régulation

Il se compose d'un amplificateur différentiel Q 1 - Q 2 (2 N 1711) dont une entrée est
commandée par un signal proportionnel au niveau hyperfréquence détecté. La polarisa-
tion de la seconde entréc (base de Q 1) définit le seuil de foncdonnement de 1'amplifi-
cateur, ¢lle permet donc de régler le courant moven dans les diodes P.L.N. donc d'effec-
tuer un tarage HF.

La rension d'erreur apparaissant sur le collecteur de @ 2, due a la variation du niveau
hyperfréquence délivré par le klystron, est transmise par l'émettodyne Q 3 (2 N 1711)
aux amplificateurs en courant Q 5(2 N 1711) polarisantles diodes P.I.N. montées dans
les atténuatenrs.

Les caractéristiques des atténuareurs a diodes P.I.N, n'étant pas rigourcusement
identiques, R 13 permet de regler le courant dans |'atténuateur n? 2 de facon a lui donner
une répensc en fréquence aussi proche que possible de celle du bloc n® I.

Le changement de mode de fonctionnement du klystron, passage du mode 1 au mode 2,
est compensé au niveau des arténuateurs & diodes P,I.N. ¢n agissant sur le point de
fonctionnement des amplificateurs en courant. l.a commutation des résistances R10-R11
est réalisée par le relais K 1 commandé par l'interrupteur S 5 solidaire de la commande
d'accord de la cavite,

b) Fonctionnement " Sans " régulation

Le commutateur S 2 &rant positionne sur " Sans ", le relais K 2 (BTS - 2 A) alimenté
a partir du + 6 V passe en position Travail, Dans ces conditions la base du rransisror

Avril 1971 LG 102/202



.26 -

Q3 est polarisée par un diviseur 4 résistances dans lequel R 26 (2,2 kfJ) monocommandé
avec R 2 " Zéro dBm " permet de faire varier la polarisation des diodes P.LN. donc

-

d'effectuer le rarage 0 dBm du niveau de sortie.

(1}~ 2- 12 - MODULATION AM (Z 2)

La modulation AM est obtenue en superposant un signal de modulation au courant de
polarisation des diodes P.I.N, équipant le bloc qui alimente la sortie " Calibrée ".

L'arténuaceur P.I.N. absorbant 1'énergic hyperfréquence il est indispensable de réduire
le niveau de la porteuse hyperfréquence avec la commande de tarage (niveau - 3 dBm
lu sur le galvanométre de contrdle préconisé€), afin que l'atténuateur P.LN. n'écréte
pas 1'alternance positive du signal de modulation AM. Ainsi l'alternance positive du
signal de modulation provoque une diminution du niveau HF délivré alors que l'alternance
négative provoque une augmentation de ce niveau, ce qui a pour cffer de moduler en
amplitude le signal hyperfréquence délivté sur la sortie atrénuée. La profondeur de
modulation obtenue par ce montage est foncrion de 'amplitude crére-créte du signal

modulant.

Pour obtenir un niveau - 3 dBm, les diodes P.I.N. sont polarisées dans le sens direct
et la prise ] 2 est portée a un potentiel voisin de + 0,6 V. Afin que l'enwrée AM se
trouve & un potenticl continu nul, cette entrée est branchée, par I'intermédiaire de deux
résistances égales, entre | 2 (+ 0,6 V) et la cathode de CR7 (- 0,6 V) polarisée dans

le sens direct.
[l -2-13 -MODULATIQGN " FM "

a) Modulation " FM = INT "

Le commutateur S 4 étant positionné sur (0) les dents de scie générées par 12 du
pilote intérieur (voir § [I1-2-0) sont rransmises d'une part & la sortic | 3 er d'autre
part, par le curseur de R G et C 1, au réflecteur du klystron V 1. Le potentioméire R 6
agissant sur I'amplitude des dents de scie transmises au réflecreur permet le réglage

de l'excursion de fréguence.

b) Modulation " FM - EXT ©

Le signal de modulation est transmis au réflectenr du klystron par le commutateur 5 4
(en position 7), le curseur de R 6 (réglage de I'excursion de fréquence) et C 1.

11-2-14 - MODULATEUR DE LOBES

Ce circuit mis en service par le commutateur 5 8 est destiné au réglage du klystron

ct permet la visualisation sur un oscilloscope du mode de foncrionnement.

Un secondaire 4 point milieu du transformateur T 1 délivre au réflecteur un signal
alternatif réglable en amplitude (R 21) et en phase (R 20).

Le contrdle de fonctionnement du klystron est obtenu en raccordant le circuit de bar

layage d'un oscilloscope en | 3 et [e circuit de déviation verticale & un dérecceur hyper-

fréquence attaqué par la sortie HF du générateur.
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NOTA : Ce circuit est surtout urilis€ lors des réglages en laboratoire et n'intervient

absolument pas dans le fonctionnement du géné€rateur lors de son exploitation.

Il peut toutefois &ire utilis€ pour obtenir une modulation de fréquence synchrone

de la fréquence du secreur.
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GENERATEURS HYPERFREQUENCE TYPES LG 102 ot LG 202

Additif o lg notice pour les appareils

LG 102 : a partir duv n® 452
LG 202 : a pertir dv n°® 550

Cirewvit Z1

Supprimer les découplages C2 et C3 (10 pF)
Modifier C28 en 22 nF 160 V' Mylar (23 05 101 3220 0262)

Cireuit Z3

Déplacer le point commun CR4 - CRS non relié 3 la masse de 'autre ¢dté de R 15 et modifier
le type de ces diodes en 1 N 4148 (16 00 335 9000 0801)

Ajouter C17=150 uF 16 V Tantale (23 01 039 7150 0800) entre le curseur de R 24 (pole +)
et la mas se (pole —)

Intercaler R38 = 100 Q (22 02 117 3100 0456) dans la comnexion base Q5 - collecteur Q8 et
R39 (identique a R 38) dans la connexion base Q6 = collecteur Q7.

Modifier R 20 en 11kQ (22 02 117 5110 0456)
R 23 en 300 % (22 02 117 2300 0436)

Circuit Z5
Lire MD 6003 ou MD 7011 pour Q5 et Q9

Ajouter C8 = 0,1 uF 160 V Mylar (23 05 094 4100 0262) entre le point commun R3 - CR15 -
Q6 et la masse. :

Circuit Z7
Modifier Q2 en 2 N 3741 (15 00 119 9000 0801)

Intercaler R 14 2,2 kQ (22 02 117 4220 0456) dans la connexion qui relie le commum de K1
au point comm un C4-Q2.

ERRATA
Planche n® 4, compléter le schéma de la fagon suivante :

C de Z0.1
54 A E

ra

A de Z0.1

Planche n° 8
- la connexion des modulateurs P.LN. vers l'amplificateur de régulation Z2 ainsi que
celle du détecteur vers I'ampli-wattmétre Z8 s'effectuent par prise « Filtercon » (filtre in-
corporé).
- supprimer le cavalier de 1'entwée « Synchroniseur »,
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m ENTREE " SYNCHRONISATION " (§1I-5-7)

Cette entrée est modifiée de facon & permetre le raccordement aw synchroniseur excérieur sans démoncer
le flasque droit de 1'appareil. Le cavalier intérieur " AVEC - SANS " est supprimé et il suffir d'enlever
les 2 bouchons obturant les orifices situgs de part et d'autre de 'étiquette " ATTENTION H.T, 700 V ",
pour utiliser les bomes d'entzee (Respecter le repérage des bornes mentionné sur ' etiquerte),

NOTA - Le repérage de la vue intérieure donnée a la planche n® 2 doit étre modifié de la fagon suivante :

Vue de dessus

@A | rR6/R11/R4
Z7

O@@@0r1 | K3/R13/RI0/RIN/KI
72

Z1
78* Q@

R 22

* L'empli-wattmétre est dissecie du cireuit " Modulateur ™ (Z1) et menté sur une nouvelle plaquette {Z8).
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