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INTRODUZIONE

Con la realizzazione della parabola di 32 metri per
V.L.B.I. fu anche fornito un sistema di rivelazicne
dell'inclinazione dell'alidada al fine di migliorare .1
puntamento.

Tale sistema era composto da due inclincometri WYLZE
modello A40 e da una interfaccia tra i ssnscri e la
subreflector control unit.

e

Il progetto, infatti, prevedeva una correzicne del
puntamento in tempo reale, le informazioni di
inclinazione crovenienti dai due sensori sistemati in EL
e in XEL (vedi fig 1) venivano direttamente sommate dall >

SEES alle indicazioni degli encoder secondo
relazione, valida per piccoli valori di inclinazione:

ELC = EL + el
AZs = AZ + »al * tan(EL)

§ e1 = inclinazione livella EL

Le = elevazione corretta
EL = elevazione rilevata dall'encoder
¢ ye1 = inclinazione livella XEL
AZe = azimuth corretta
AZ = azimuth rivelata dall'encoder

Tale sistema non fu mai implementato in gquanto da prime
prove si verifico' wuna -inaffidabilita' celle misure
dovuta ac¢ una estrema sensibilita' alla temperatura
esterna, ed ad altre cause non ben chiare.

L'idea pero' di rilevare 1le variazioni di inclinazicne
della struttura e della rotaia non fu mai abbandonata e a
tal fine fu deciso di riprendere il progetto. Lo scopo di
questo era duplice, da un lato avere una buona
caratterizzazione dei sensori, in modo da carantire una
ripetibiliza' di almeno un secondo di arce, dall'altro
avere un sistema di acquisizione facilmente utilizzabile

sia per le informazioni di inclinazione <che per 1
parametri di controllo. g

Nel prims capitolo verra' descritto il circuito
elettronico della livella, nel secondo ci si soffermera’
sull'implementazione meccanica e sui collegamenti
elettrici, nell'ultimo capitolo si afirontera' la

calibrazicne, e altre misure di caratterizzazione del
sistema.




DESCRIZIONE CIRCUITALE LIVELLE

I1 sensore di inclinazione, realizzato dalla Wyle:x
modello A40, funziona sul principio di un pendolo formatc
da un disco di massa di un grammo sospeso, tramite molle
esenti da attrito, tra due elettrodi in aria. Il sistema
elettrodo-disco-elettrodo costituisce” wuna coppia di
condensatori in cui il valore di ciascuno dipende dallz
posizione del pendolo e quindi dell'inclinazione.

A entrambi gli elettrodi vengono applicate due sinusoidl
a 5KHz, tra loro di fase opposta, al fine di ottenere in
uscita un segnale la cui ampiezza e fase rappresentZ
l'inclinazione del sensore. .

Per la realizzazione dell'oscillatore si e' partiti dalla
necessita' di garantire un'ottima stabilita' in ampiezza,
in guanto le variazioni dell'eccitazione si ripercuotcnc
direttamente sul fattore di scala (mV/arcsec). Lz
stabilita' in frequenza invece non e' importante postc
che il carico all'uscita del sensore sia trascurabils
rispetto alla impedenza dello stesso.

Tale considerazione ci ha portato alla realizzazione del
circuito ¢éi figura 2. Un oscillatore a ponte di Wien US,
un rivelatore a doppia semionda U6-U7, un amplificatore-
integratore di errore tra il riferimento di tensione Ul:
e l'uscita del rivelatore, ed un moltiplicatore analogicc
U9 per chiudere il loop di guadagno dell'oscillatore. Lz
stabilita' in ampiezza di tale oscillatore e' garantita
in prima zpprossimazione dalla stabilita' del riferimento
di tensione, questo lo rende praticamente insensibils
alle varizzioni della tensione di alimentazione e dellsz
temperaturz. L'ampiezza della sinusoide viene fissata d=
R22-2.

Vi sono pci due amplificatori Ull Ul0, uno invertente ed
uno non, per fornire al sensore due sinusoidi in
opposizions di fase. I guadagni di tali amplificatori, ec
il partitcre R33-4 R25-4, vengono regolati al fine d:i
ottenere una corrispondenza fra lo zero del sensore =
l'effettiva assenza di inclinazione da parte dellc
stesso.

Sono stazi utilizzati operazionali con una buonz
larghezza 3i banda al fine di garantire uno sfasamento il
piu' wvicino possibile a 180 gradi. Differenze di fase,
che ipotizziamo essere piccole, si ripercuotonc
all'uscitz del sensore con una sinusoide, la culi ampie=:
e fase sorno date dalle relazioni: ;

1

Ampiezza = V sen ?

90 - 5

Dove ? e' lo sfasamento reale tra le sinusoidi in
opposiziornz e V e' l'ampiezza della sinusoide d'ingresso.
Questo residuo d'uscita se di valore troppo elevato
comporta, oltre ad una eventuale saturazione L
preamplificatore, una fonte di errore per il rivelators
sincrono.

Fase




Particolzre cura e' stata destinata =zlla realizzazione
del prezmplificatore, il quale dovseva garantire una
altissimz impedenza di ingresso, al fine di caricare il
meno pecssibile il sensore le cu:z capacita' sono
dell'oréine dei 30pF.

A gquestc scopo, dopo diverse prove, &' stato utilizzato
un operzzionale della Harris HA5180 ed una configurazione
comunemente chiamata "guard", che consiste nel collegare
insieme i1 contenitore metallico (ping), lo schermo del
cavetto coassiale fucriuscente dal s=nsore, 1l'ingresso
invertenta dell'operazionale (pin2). Tzle configurazione
mantenenio gli schermi al medesimo potsnziale del segnale

evita 1z perdite nel dielettrico, e diminuisce 1la
capacita' di ingresso ad un valore di circa 0.5pF.
Prima é=1 rivelatore sincrono vi scno due ulteriori

amplificstori U2 U3, il guadagno ccaplessivo dei tre
amplificztori e'circa 325.

Per poter raddrizzare il segnale in =scita dal sensore
e'statoc utilizzato un rivelatore sincrono U4 a doppia

semionda. Il rivelatore sincrono & doppia semionda
garantisce un'ottima reiezione gl rumore, alle
interfersnze, alla continua ed al residuo in A.C. con
fase 90- %72 derivante, come detto prima, dalla non
perfetta opposizione di fase delle due sinusoidi di
eccitazicne. I1 circuito sfasatcr-e c6-5 R24-5,

teoricamsnte utile per rifasare il riZferimento rispetto
all'ingresso, in realta' e' risultazo inutile grazie
all'altza impedenza di ingresso del creamplificatore e
all'utilizzo di operazionali a larga banda. Il filtro
passa basso R32-6 Cl3-6 serve per togliere 1l'ondulazione
a 10Khz .

Vi sono poi due buffer Ul3 Ul2 =4 un sensore di
temperatura Ul5 per il monitoraggio delle due sinusoidi e
della temperatura.




INSTALLAZIONE DELLE LIVELLE

La dislocazione dells livelle sulla parabola e' rimasta
la stessa prevista nel progetto originale. Esses sonc
sistemate sotto 1l'encoder di elevazione e su una trave
collegante i supporti dei due cuscinetti di elevazione,
la figura 1 mostra tale dislocazione. HNel seguitc
verranno rispettivamente denominate livella EL, livella
XEL.

Sostanziali differenzz vi sono invece nel loro fissaggio.
A causa di una certa dipendenza dalla temperaturz si e’
proceduto col termostatare il sensore e relativa
elettronica. .

Per far cio' si e'rezlizzato un supporto di alluminio di
spessore tale da coconsentire 1l'installazione di gquattro
resistenze riscaldatrici all'interno (fig.4). Il sensore
con relativa base ed elettronica viene poi appoggizto al
supporte di alluminio e bloccato da due staffiz onde
evitare indesiderati movimenti, il tutto wviene poi
ricoperto da una corsrtura coibente come mostratc nella
figura 5. La piastrz di alluminio e' poi fissatz, per
evitare deformazioni dovute ai diversi coefiicenti
termici, tramite un unico supporto centrale alla piastra
di acciaio prevista nel progetto originale. Tale piastra
dispone di sei bulloni tramite i quali e' possibile
fissarla all'antenna = regolarne l'inclinazione.

Si e' poi realizzato un termostato a regeolazione
proporzionale, il cui schema e' mostrato in figura 6,
tramite il quale si regolano le 1livelle &ad una
temperatura di circa 35 gradi centigradi.

La figura 7 mostra la vista frontale e postericre del
pannello e la disposizione interna al contenitore rack 3
unita' dove sono stati montati 1 due termostati e
l'alimentatore +/-15V3c per le due livelle.

Le figure 8 ed 9 mostrano rispettivamente i collegamenti
elettrici all'interns del contenitore rack (termostato
alimentatore) e la disposizione dei componenti della
scheda del termostatc.

La figura 10 rappresenta lo schema dei collegamenti che

sono effettuati sull'antenna. Le livelle di
crosselevazione e d:i elevazione sono collegate, tramite
due cavi rispettivamente a 9 e 11 coppie, alla

morsettieraza dell'arrmadio della vertex; per mezzo di
apposite <transizioni TRAL-TRA2 (morsetti cavo piattc!
vengono ccllegate al termostato alimentatore. I segnali
relativi zll'inclinazione, temperatura e ampiezza degli
oscillatori wvengono :Inoltre mandati, tramite transizione
TRA3, ad un acquisitcre di dati collegato all'elaboratore
di controllo dell'ant=nna (HP1000).

E'disponibile su di esso un programma di gestions GDATA
col quale &' possibile in qualsiasi istante effettuare le
misure.




canali leggibili con "gdata"

temperatura xel...
inclinazione xel...
oscillatorel xel...

chl0
chll
chlz2

oscillatore2 xel...chl3

temperatura el...
inclinazione el...
oscillatorel el
oscillatore2 el

Nella figqura 11
dell'insieme.

chl4
chl5
chl6
chl7?

el

mostrato

lo

schema

a




CARATTERIZZAZIONE

In questo capitoloc verranno descritte le misure,che sonoc
state effettuate sulla livella per ottenere il fattore di
scala (mV/arcsec),la dipendenza della 1livella dalla
temperatura, dalla frequenza e dall'ampiezza del segnale
di eccitazione. '

Per effettuare 1la calibrazione del sensore e guindi
ricavare il fattore di scala e' neccessario fissare le
livelle ad un supporto che sia Zfacilmente inclinabile di
quantita' misurabili. A tal proposito si e' utilizzata
una trave lunga 155.5 cm una estremita' della guale e’
regolabile in altezza tramite unz vite. Lo spostamento e’
misurato con un comparatore centesimale, dopo ci che'
l'inclinazione I della trave e' ricavata dalla relzzione:

I = atan (x/159.5)

Dove x rappresenta lo spostamsento in altezza sempre
espresso in centimetri.

La figura 13 mosira 1l'uscita (Volt D.C.) in £funzione
dell'ingresso (inclinazione arcsec), per le due livelle
MEDl e MED2. Da tale grafico si puo' ricavare il Zattore
di scala:

livella MED1l 8.5mV/arcsec 0scl=1.9060 Volt
0sc2=2.6260 Volt

livella MED2 10.6mV/arcsec oscl=2.0985 Volt
osc2=2.1812 Volt

L'uscita del sensore di inclinazione dipende dalla
inclinazione, ma anche dalle sinusoidi di eccitazione. Al
fine di ottenere wuna —ripetibilita' dell'ordine del
secondo d'arco si sono effettuate diverse misure atte a
quantificare tale dipendenza.

Utilizzando un generatore sinusoidale a fraquenza
variabile si e' riczvato il fattore di scala normzlizzato
rispetto al valore relativo a 5 XKHz della curva (<) e lo
zero in funzione della frequenza.

Nella figura 14 si puo' notare come l'utilizzaziors di un
operazionale ad altz impedenza &'ingresso (HAS5180) ed una
R1=100M pcrta ad avere un guadagno in sensibilita' pari =2
circa il 12% (frecuenza di funzionamento 5KHz) ed u
stabilita' dell'l% con variazioni di frequenza da 2KHz &
20KEz. La figura 15 mostra la stabilita' dello zero in
funzione deslla freguenza, si puo' notare che variazioni
tra 4KHz e 12 KHz non provocano variazioni di zero.

Tale comportamento in frequenza conferma che se il carico
in uscita del sensore e' trascurabile rispetto
all'impedenza dellc stesso non dovrebbe esserci alcuna
dipendenza dalla frequenza. Le variazioni dello zsro per
frequenze superiori a 12KHz sono probabilmente da
imputare alla non perfetta =reiezione da parte i
rivelatore sincrono del residuc in uscita dal sensore,
derivante come detto prima dalla non perfetta opposizicine




di fase fra le due sinusoidi di eccitazione. La figura 16
mostrz 1l'andamendo di tale residuos in funzione della
frequsnza.

Nettamente piu' critica e~ la dipendenza sia del fattore
di sczla che dello zero al variare delle ampiezze delle
due sinusoidi di eccitazione.

Facendo riferimento al circuito equivalente di figura L7
e ipotizzando A& una impedenza di ingresso del
preamplificatore trascurabile rispetto all'impedenza del
senscre si puo' ricavare la relazions:

out= (Vy-cVy)/(c+l) (5.1)

Dove c = Cp/Cy

Dalla quale si ricava che l'uscitz dipende direttamente

dalle ampiezze delle due sinusoidi. In particolare la
stabilita' dello =zero dipende da gquanto il termine
(Vi1-cva) rimane costante. Come =sempio, Ifissato un

guadagno di 325 e un fattore di scala pari a
10.5mV/arcsec, una variazione di 1mVv di V) provoca un
errore di 14.5 secondi d'arco. Le figure 18 & 19 mostrano
le variazioni del termine (V3-cV3;) in funzione della
temperatura rispettivamente per le livelle MEDZ e MEDIL.
Si puo' notare che 1le variazioni sono minime e
difficilmente misurabili in quanto ¢2l medesimo ordine di
grandezza della risoluzione dell'acquisitore. Queste
variazioni sono comungue compatibili con una stabilita‘
del sscondo d'arco, come vedremo piu’ avanti.

Per caratterizzare la dipendenza cel fattore d4i scala
dall'zmpiezza delle due sinusoidi conviene riscrivere
l'equazione 5.1 con la seguente:

out = E/(c+l) -V (5.2)

Dove Z = eccitazione = V1+Vj

Da tale formula si deduce che l'uscita' e' direttamente
proporzionzle alla tensione di eccizazione. Le Zfigure 20
e 21 mostrano il variare dell'eccitazione in funzione
dellsz temperatura rispettivamente r=r le livelle MEDl e
MED2.

Da tzle figura si puo' rilevare che con variazioni
temperatura di circa sei gradi cenzigradi 1l'ampiezza e
variazta d&i circa una parte su zZuattromila, di tale
quantita' variera' di conseguernza anche 1 'usecita.
Variazioni di questo ordine sono inszignificanti in quanto
essendo il fondo scala per le livelle di circa 500
secondi d'arco l'errore che viene Iatrodotto e' di circa
0.2 secondi d'arco.

Si e' anche verificato che variazioni della tensione di
alimentazione di «circa +/-20% ==on provocano alcuna
variazione di ampiezza sia di V; chs di Vj.
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Sono state fatte inoltre diverse misure allo scopo di
misurare la dipendenza globale dalla temperatura delle
livelle.
Dipendenza che come mostratoc nella tabella 1, risulta
essere:

livella MED1 + 1.4 arcsec/Grado centigrado

livellz MED2 - 5.2 arcsec/Grado centigrado

Dai dati riportati nella tabella 1 si posscno trarre
diverse conclusicni.

La prima che per entrambe le livelle la dipsndenza va
intesa come offsst e non come variazione del fattore di
scala, essa infatti rimane ©praticamente 1la stesss
indipendentements dal punto di lavoro del sensore.

A ulteriore conferma di quanto ora detto la prova quattro
della 1livella MED2 fa vedere che anche invertendo il
sensore 1'andamerdo dell'inclinzzione con la temperatura
rimane decrescents.

La secondaz che il supporto (piastra riscaldatrice ecc.)
si puo' considerzre stabile in quanto spostando da un
Supporto all'altro (EL XEL) esclusivamente il sensore o
l'elettronica ad esso associata il comportamento dell=
livella rimane il medesimo.

Inoltre difficilmente l'alto valore di dipendenza,
soprattutto della livella MED2Z, e' da imputare
all'elettreonica, perche' esso sarebbe provocato da
variazioni di frequenza o ampiezza molto maggiori di
quelle riscontrate nelle misure precedenti.

Questa cifferente sensibilita’ alla temperatura
probabilmerte e' da imputare a differenze costruttive fra
i due senscri.

L'utilizzazione delle livelle non viene comungue
pregiudicaza in quanto la termcstatazione, che come
mostrano 1= figure 22 e 23 e Zell'ordine é&i alcuni
decimi di grado centigrado, e'sufficente a garantire una
ripetibiliza' dell'ordine del seconco d'arco.

Si ringraziano il Prof. Gavril Grueff e 1'Ing. Stelio
Montebugnoli per 1la revisione e i consigli forniti
durante la realizzazione, il Sig. Vittorio Albertazzi . :
la cura mcstrata nella realizzazicne dei disegni e il
Sig. Francc Magaroli per le realizzzzioni meccaniche.




Liv. MED2

LIv. MEDL

temp.OC

24.2
32.8

temp.°C

30.9
21.4

TABELLA 1

incl.arcsec

68
22

80
6

237
202

=202
-250

incl.arcsec

339
324

169
160

207
202

arcsec/°c

=5.3

arcsec/°C

1.6

L1

montagy Lo

EL

EL

XEL

XEL

montanc:

XEL

EL

EL




12

SPECIFICHE
LIVELLA MED1l
Ripetibilita' < 1 arcsec {(*)
Accuratezza < 1 arcsec (*)
Fattore di scala 8.6mV/arcsec
0SC1l 1.9C60 Volt
0sc2 2.6260 Volt
Costante di tempo 3 s=c
Dipendenza tempsratura +1.4 arcsec/°C
LIVELLA MED2
Ripetibilita' < 2 arcsec (*)
Accuratezza < 2 arcsec (%]
Fattore di scala 10.5=V/arcsec
0scl 2.09E85 Volt
05C2 2.-1.81 2 Welt
Costante di tempo 3 sec
Dipendenza temperatura -5.2arcsec/°C

(*) con termostatazione




Fig.1l
Fig.2
Fig.3
Fig.4
FIg.5
Fig 6

Fig 7

Fig.8

Fig.9

Fig.10
Fig.ll
Fig.12
Fig.13
Fig.14
Fig.1l5
Fig.1l6
Fig.1l7

Fig.18
Fig.l9
Fig 20
Fig 21

Fig 22

Fig 23

ELENCO FIGURE

dislocazione delle livelle sulla parabola.
schema elettrico delle livelle.

disposizione dei compecnenti del p.c.b. livella
supporto meccanico e piastra riscaldatrice.
insieme meccanico.

schema elettrico del tsrmostato.

disegni meccanici e disposizione componenti.
del rack contenitore tzrmostato alimentatore.

collegamenti eletrici rack term.alimentatore.
disposizione componenti su p.c.b. termostato.
collegamenti elettrici sulla parabola.

schemi a blocchi.

banco di misura del faettore di scala (mV/arcsec)
tensione rilevata in funzione dell'inclinazione.
fattore di scala in funzione della frequenza.
zero in funzione della freguenza.

residuo a.c. in funzione della frequenza.

schema elettrico equivalente del sensore.

differenza oscillatori livella MED2 in funzione
della temperatura.

differenza oscillatori livella MED1l in funzione
della temperatura.

eccitazione livella MED]1 in funzione della
temperatura i

eccitazione livella Med2 in funzione della
temperatura.

termostatazione EL.

termostatazione XEL.
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cottentore livella eletvomica (CmL:t.ht‘oi'O)

dacillstire Svalatore

% 7
',.:‘arc.emb\'\:*'.:;;:oye < T
N

e —
oy 4R (N £

livella wyles

@

! 'Flnu.\u. r;sca\éodv
I

LIVELLA ELETROMILA F'\g 5




9By

P VEBUS[BHET CFT AdENIUES eIy

L HO5° 150WU3L u_ g

JBawAN 3UBWNDO B2TY)

¥INIAIT OLYLISOWUSL
LAERPY

YIWONOMISYOIAOYH “1ST "H'H'D

PTUIUOJ) O[IOUUTD NE TIVIUOU ZH TH
BIEILUDIY O[TEULED NE TICILUOW FH FTU

QJOTU03IE00 OT[@UUNYO NE TILIUOL O TO

UDE'TU[IOALT SJUPOA DIU TLW

USE'TELTOATT BJIBDEA T3TJIEO(E36ETY *E0u GE-GE-FE-EEY

Ueeloras wlziunwn
o

MOG 0DTXF

4 wnoot | = DE-GE-FE-EEH
oW orE
- —n
095 ozy
ey &
nos
Toore
134
LI ——
HOS 00ZXF Aney
§d4 YnoOt SE-FE-EEH 033
TH ore ty
{EFa——p—(8 Ti—v
ory
2y
ADS

ool
ry

iod




20y

@

BYO1UILSOd  OTIINNYL

ha s5d Ll u»:_.,ﬁ
o i == | 2o —_
Q

ATVINOYS  OITINNYY

by hA

0O On( ok O O C

Ost [Hife]

. cOnl 810 _ T
il Os¢ te0

3773AIN OLviSOMET) JYOLY.LNIUNY

IR NAAAN wASIA

vS n..iu.!: .ﬁisf.t.r C 25 eprdue eaaelsesy

Di_u

2 4

3J0VE3ILNG ViIsIA

HIS \Royn |
i S|

29 ASEY :,.ﬂ
i

amMina

) (o )
@ . _.\._. @ zL
[ [z2]

FTIAIT 0LVISOMEIL  IWOAVINIWIY




95" TLEONIAL o i 3
7 \q .
Snquing u._as:uau_..!m e VI ENTE VAN T VvIN3aaln v/vad
i 371I3A17 OLVLEOWHIL 3 JHOLVLNIWITW
! 14 5780 HOLIZNNOD 5700 ¥0193nN0D
YIWONOULSVOIOVE "1SI ‘H'N°D ——— T .,.r‘.J * W/_
e .“uyi ong |
_u”_., ik _.n_L... N .m.- al
‘ . s > SLANOE L T !
(o ¥ Q G ). L4 2. Vi L o \ (UL 7.9 0 1. S 1
QULIHHOWEUHY QUILH NS 21luasnl @2u ey Iv S L SIS ST 5 w:w TR hwo"
1
1LVI0S1 IN@ OFC=B0 =Bl =L =00 =G0 =1 r=Er -auhvudm.ﬂ S "|u_
2IVINOUA OTVHNNYY NS IINSWOELS PW=TW . .mr fmxa..c.
BAVLINOYY OTNENNYe NS IHIO OF "LO¢ triud-iri L. %bﬁ. !
ﬂ J
HUOTHELS0d DTIENNYA NS ILY¥INOW 20-10 3
vd
S2 ASG
sS4 vnaot A
SR W Le s e B =
A TOOErH “. ]
.'1 o 1 ]
096 T 5= HIS " 1S0NYAL
pey 1 l+ =N |
(EEEE S i !
» i 1
i HOG oOoEXK i H bt
| 9E=GE=rE=FEN e b e IRMAINOH HS
RS — ‘ 0 50n0S | anoger | 2moozs AL MOG_OF /022 Han.ﬂH .
ooF 1 =T _ _“ 2
vy 1 i L3 ¥ m
Lol ! 50A080——- 4 J
I L r— 1 _
+ e ! 4
o CELFd— 3 0062 HEX
06 a1n = [ mis Gl
] T 537366 = 1
&= q:hﬁ/ ! = !
; | = 1
i m A == TOOCTH ! A !
\ / | _ n ! H !
e | r o = 5
o .w i _ e t F_..n__ 1 _,h it S
(P 1) IR DRSS S . {
H ] =t
| ___hos oozxk i 0 1 = 0 S = .
| 9E-GE-re-cey B - s - T . IMAINGH MS
! ]
i oot .m\ !
i 21 e !
Casa 5 '
9] '
_ J¢ CRCmEa— - i ’ i
an - - -
a0 Caa L “ _
== . |
i ! |
[
i S P A e |
i !
i i
L
i T eptaie == e RoRET ) S Zon —o avaozz
“ 6_bd |" H s
¥ S i A bt I
e e ] NIV, LC ONITE : e g h_lx[bnzo
i L
B E— i FworvinaWITY T {TGl——o"\_o——oavac2z
| 14




¢ ‘94

834" LSONd3L

| LNINOJWO3 3NOIZ1S0dS1a

8 1HONDYLSH0! C:

n
_mmﬁwbbh
VOBOOOO
0oococoon
70 70 7070 >
0o T icons
00000000

o o0on

0000000

139

vzeWl |

|

o7

00
oo
oo
0o

o o
oo
oo
oo

on

Q]
i

oo
oaQ
o0
a0
w0
u o
oo

oo _
on

Q|




Ol -0y

na

HIS5*3AIN3UIH

Jaguny juswnso
3T3AIT IHOISSINNGD IO WHIHOS

»1374
UINONONISYOIQUN *LST "M'N'D *@'r ¥OINW11373'AYD
IIT MHuW
P 1sI0 ALl
£UuL
RETL I 1} | e— g [T {FRER . rexveeee
9Z 9T4> ZTY2 ZZ
A | eo— () s 51451 T AET T
LT LT ET42 £Z
18 13Ut gH 9 z = mmm@ fex: jauy
SZ ST42 T4 12
tocouny [P 5 ) e 11 Lancouny
vZ PTYD o143 0T
3
a a1 sTET s7 g sT T oSNy 8
b1 zT [-FF %) z1 L zT ] oINT [
9 T BEEET T a._m. 1T RLECLALY 9
£1) o1 BEECT at ] ot z TINU £7]
5 6 L [ _.u. 6 PACELCLALY 5
7| v L1 UTT vﬂmm& I i%m ) SI5T o1
7 m. ] BENDT TS5 ;] u a §osuEy z1 w
3 -any ; re sl MR
o1 [ IS N D ———ure R 2R o5 smaau - urr o] X
..u._ v 31U LI L1 F bALL L FEPURE] + 31T L 5 oauryq Z2ato v Y
Al TIET ey A4 ) % TR0 o] of 7
3 A § F—rrevs oy LUC8l—] o A % A 9 bosuTy TSuT T 2
1 | e SCEEE] s 4 Y SRS - B o2
= £ 5 TEEBT TUFY s m s T SUFy £ m
6 z WTH z i z Z oSy HTH 6
5 . ¥ a ' I} s 515 .| ¢
“ ; =St I 1 | g
Sd111 0AUD Y — SSdl6 DHI 0AUD
id ypzZuul ZuulL Tuul £d
EEFLENY
3HOLYINIHIW+OLYLSOHHIL STQ THOLLINNOD Sd vd
3713ATT_5TQ_3HOL13NNOD £d
"3 ¥3GOINI OL10S *@°F YIT3IN YI¥I01SIQ INOIZISNGYIL <ozuHl
X31u3A U130 ‘8°r ¥113N TIY307I5T0 ILi3suoM xx81l
X31¥3A ¥T130 "@° U1I3IN T1¥2071SIQ T113SHOM — NId 0Z 3HOLIINNOD INOIZISNUNMI ZuMi-TwMl




R

HOS *AAL 007" v

JoquwnN 3uawnoog|ezisg)

HA1IHALT IHO0018 Vv VHAIHOS

@9r3TL
VIWONOHLSVOIOVYH ‘.LSI "H'N"2
P OvAoee
| ]
Jotr “ANT F2S0 LNO
GUEV I EIAL L | e SN0 L0
ea . ag |8 VIIIHALT LNO
2 VII3AIN
20 M/AWOT WAL LNO
HOS " F.LSOWHAL
FTFAIN
OLVLSOWHIL
SHOLV.LNIWIY
: Jor TANI FIS0 LNO
HIS " FVTIIEALT :_ “ Jsr 2350 .1no
Ed (L] I
T VI1IHALN (REA VIEIAL L Lho
 JEN M/AWOT dW3IL LNO




2b By

21\
u;oﬁm_owﬁ P 2y
.Ubﬂw.fﬂ-hﬁﬁucso\u




00¢

LEIN D[R
(22s2.40) auoizoul|dul

0

00¢~

|

AN

QUOTZRUTITOUT, TT®P JUOTZUNI UT BIRTSATI L2UOTSUI]

(o1o1B1n)

(Aw) D3i3sn




0e¢

bl iy

8l

WOl=1Y 96¢41 v
WooL=1Y sgcd] o
(2Hy) pzusnbauy

9l A G ol 8 9 ¥ 4
1 | | | | | | | | ._ | | 1 | |

«

<
<t

T\\\LITI.li_!II|TrIJT'II4_. e

2103D|[1250,||8P

pDzuanbalu} DJj@p auolzuny Ul "g 4

WOOL=1d (:(LSVH

£0

0

S0

90

L0

80

60

Lol

AN

-+

Ip 340313104

03}DZZ||DWIoU D|DDOSG




0z

(zHy) pzusnbauy

i ! 01 5] 9
1 l | | | 1 | ] 1 1 | I
B—F-—t—H—t—

D||2Al] D||ap 0J2Z O||ap

pzuonbou) pjjop DZUSpPUadIp

n

(22s24D) suoizoul|du]




S} B4

0¢

(zHy) pzuanbauy

21 9l 7l Zl 0l 8

2°'D onpilsad

0

90

80

[

bl

=il

81

9¢

8¢

(ddp) pzzajdwo




L5y

|||||||

N

/o

=

b 0o
1 Wil

[\




Sk _%E

(1posbnuad 1polb) pinypiadwey

0

(&}

COIN DllPAall “2sa JiIp

pJinipJdedwia} p||pp bDzuspuadip

SC'0—

0¢'0-

SL'0—

0L'0—

GO0

000

S0°0

020

S¢'0

(Aw) ozzasidwio




o %4

(1ppabyuad 1poab) pianosadwsy

0¢< 8¢ 9¢
l I I | |

e

L3N DlI2Al IS0 “BIp
pinjodadwal p||pp bzuspuad|p

O¥'0—

0¢’0—

02'0—

0L'0—-

000

0g'0

(Aw) pzzsidwo




oz .m»_,n_

(45

(ipoabnuoad 1poab) vamovaadiusy

0g¢ 8¢ g¢
1 1 1 1 1

LO3W DJI2All Z2s0+ | 2so pzzaldwo

pinipJadwal pjpp bzuspuadip

SrAN= 4

0cesS'y

Seesy

OrES ¥

SYPCS'¥

o[efalely 4

SGLS'Y

09¢S

(3IoA) pzzsidwo




R

(lpoibnyues 1poub) ounyosadwsy

[A% 0¢ 8¢
_ I 1 ] 1 1

gz

Zd3NW DljaAll gaso+|dso pzzaidwbp

pJanipJaduwa) pjpp bzuspuadip

0l8C¥

Si8e' ¥

(OF AT AN S

GZBCY

0£8Z'¥

SEBC'Y

o¥8¢'¥

S¥8cY

0S8Z'¥

(31oA) pzzeidwo




(ipodbpuad 1poib) "jxe panjosadwal

[~

14 ANOIZVLIVISOWH AL

0¢

Le

[4%

1%

12

Se

9¢

‘Ul panjodaduwa)

(lpodbiyuas 1poub)




(1posbnuad |poib) *yxa opinjosaduwia)

L €l Jip 6
| I | I 1 | L 1 | |

i

13X INOIZVLIVISOWHAL

8¢

6¢

o

Le

(A%

S %

1 4%

‘jul oJnipiadiLusy

(ipoabryus> 1poub)




0SC. RIV. LIVELLA WYLER Revised: September 12, 1990
LIVELLA.SCH Revision: 1
Bill of Materials September 12, 1990 16237221 Fage 1
Item Quantity Reference Part
1 5 €1,C2-5,C5-3,C12~-6,C13-6 1ufr
2 2 c8,Cco 100nF
3 2 Ccl0,C11 10ur
4 2 c3-1,c4-1 3.3nF
5 2 C6-5,R33-4 CLE.
6 1 CT=2 2UuFr
7 2 D1-3,D2-3 1N4148
8 1 £l THERMAL FUSE RM S801-901 L35 ELMWOOD
9 1 ) CONNECTOR DB15
10 1 R1 100M 5X22M
1 2 R2,R11-1 2K
12 5 R3,R6,R20-2,R26-4,231-6 1K
13 3 R4,R7-5,R10-1 100K
14 il RS 33K
Al 4 R33,R34,R35,R36 200 50W MONTAGUTI
16 1 R8-5 22K
157 6 R9=5,, R15~3 Rl 6=3 RIT=3 10K
R1€-3,R19~3
18 2 R12-1,R13-1 4.75K
19 1 R12-1 3.92K
20 4 R22-2,R27-4 ,R28-4,R29-4 R22=1.3K R27=1.06K R28=0X R29=A MED:
R22=1.4K R27§1K R28=1K RI®=2.7K MEDI
2 il P23=2 1M
22 2 R2£4-5,R25-4 APERTO
23 1 R3C-6 10k
24 1 R3Z-6 10K
25 1 RT1 NTC 20
26 1 Ul HAS51&80




v BSC:

RIV. LIVELLA WYLER Pevised: September 12, 1930

LIVELLA.SCH E=zvision: 1
Bill Of Materizls september 12, 1890 103721 Page
.Item Quantity Reiference Part

27 1 U2 oP17

28 {7 u3,us,u6,U7,U8,U12,U13 LE3SS

29 1 U4 ADBZ T

30 at us AD53Z

31 2 Y10, U1% 0p27

32 1 uis AD 2:20J

33 1 Ul4-2 AD5Z2

34 1 SENSORE INCL-NOMETRO WYLEZR A40




TERMOSTATO LIVELLA Revised: Fekruary 14,
TERMOST. SCH Revision:
Bill Of Materials September 12, 1990 10:28:24
Item Quantity Reference Part
1 4 ¢l ,E2,€E5,C5 10CnF
2 2 cg,C10 47uF
3 4 e3=1,1c4=3 ,E7=3,8~3 iur
4 2 M1,M2 100uA FS
5 2 01,02 MZZ2001 .
6 2 R1 ,R11 €80
7 2 R4 ,R14 POT 100
8 2 R10,R20 340
S 2 R21,R22 560X
10 4 R2-1;R3-31,212-3;R13-3 510
ikal 4 R5-1,R6-1,215=-3,R16-3 40X
142 4 R7-1,R8-1,217-3,R18-3 1M
13 2 R9-2,R19-2 1K
14 1 RT1 "NTC 50
15 2 U1,U3 - LM7E12
16 2 vuz,Uu4 LMZ24

1289

Page




ALIMENTATORE E TERMOSTATO LIVELLE Revised: November 8, 1989
TERMCST1.SCH Revision: )
Bill Of Materials September 12, 1950 10:29:38 Pace
Item Quantity Reference Part
x 2 51,25 SW HONEYWELL
2 4 c9,C10,C11,C12 4700uF
3 2 D1,D2 KBH 2506
£ 1 2l 1 AMP
3 8 J3,J4,35,J6,J7,38,J%,310 BNC ISOLATI
5 2 M1,M2 100uA FS
7 2 P4,P5 CONNECTOR DB1S
g 2 Q1,Q2 MJ3001
£ 2 R4 ,R14 100
10 2 R21,R22 560K
i1 il R33-34-35-36 4X¥200 50W
12 1 RT1 NTC 50
13 2 4 [ 17 220/40 50W
14 1 ALIMENTATORE ﬁLIND DTL +/=-13VDC

ALIM.




CONNETTORE tipo
3 4 Emaschio Ofemmina /_[6" pin
proveniente da diretto a

DS, £ ElvELEA

Seunsove Juy/er/ e predin }oﬂﬂ

locato su
Osc cly. L IVELLZA

note

PIN FUN ZIONE PIN FUNZIONE
IihNe. 33
2 | Inp2 Sensove Wyler osc. 34
3 INc 35
4 ]n}gi Sensore Wf/e v OSc 36
5 N : 37
6 gm” Predm b, 5ensm::¢5m%./ém¢ 38
7 |+I1Subc ADgoo0 39
8 lovF ADS30 ApA/k 40
A i 41
10 [N 42
110 =S B 43
12 |- |SUDC 44
1B RTHN 45
4 | RTM 46
Bl 1S 47
16 |4]5UDC 48
17 49
18 50
19 51
20 52
21 53
22 54
23 55
24 56
25 57
26 58
27 59
28 60
29 61
30 62
31 63
32 64




CONNETTORE S

tipo

‘| Bmaschio [Ofemmina

proveniente da

diretto

éwhcﬂovc PS Ddﬁ

locato su note
L OGS B2 2 A
PIN FUNZIONE PIN FUNZIONE
Ll +iS vbe 33
e l+is VD 34
3| PRI 35
4 | gTH 36
S |- ISubc 37
6 |-/SuUDC 38
7| RTH 39
8 | RTH 40
9 | Nc 41
10 | ouf Fewp A0/l 42
11 43
12 | ot é‘ue.[/‘) 513 44
13 45
14 [ovt osc 2 46
15 47
16 ot 552 4 48
17 49
18 50
19 51
20 52
21 53
22 54
23 55
24 56
25 57
26 58
27 59
28 60
29 61
30 62
31 63
32 64




ETTORE
CONN P’%

tipo

[jmasc:hlo Ofemmina -pin

proveniente da

/f fff\?lf{"”;\ ove %cvmsfs—/%

l%?;?clseuCOILaeu+é+é Aue, e
PIN FUNZIONE PIN FUNZIONE
1| +/SUDC 33
2 |—/SUDc 34
3 lout %ew/o (Ow b/ 35
E 0 et 36
5 | Res 37
S = 38
7 1Res (+hyv Fueed 39
8 | NTC 44 40
9 [RTN 41
10 |RTHN 42
1 oot Lvells 43
12 lou oise o 44
18 |Res (thy Fuse) 45
4 [NTc -8 46
15 [Res 47
16 48
17 49
18 50
19 51
20 52
21 53
22 54
23 55
24 56
25 57
26 58
27 59
28 60
29 61
30 62
31 63
32 64




CONNET TORE
g

tipo

| Omaschio [Ofemmina

‘pin

proveniente da

i BE Py

I(::‘cat?re!fumosr‘_&\{_(3 note
PIN FUNZIONE PIN FUNZIONE
1 {N¢ 33
ATy 34
3 | Pot cuvsove RY 35
4 [Hre = P4~ 36
B btilc —~— Fi-& 37
§ | +50Ulhe 38
1. 1+3D 0B BtH 39
8 [Rase 84 40
9 41
0 42
1 43
12 44
13 145
14 46
15 47
16 48
17 49
18 50
19 51
20 52
21 53
22 54
23 55
24 56
25 57
26 58
27 59
28 60
29 61
30 62
31 63
32 64




CONNETTORE v tipo .
o (Omaschio [Ofemmina - pin
proveniente da diretto a

Abw. B 21 PS5

locato Su‘\?Leng]Lc;.?Co note
PIN FUN ZIONE PIN FUNZIONE
1 W 33
2 |RY £/4 34
3 |BY cuvsove R /4 35
4 |Hle = PS-=l 36
5 N[ — pP5-6€ 37
6 |tS0UVBc 38
1 |t50 vbBec 2TH 39
8 |Base Q = 40
9 41
0 42
11 43
12 44
13 45
14 46
15 47
16 48
17 49
18 50
19 51
20 52
21 53
22 54
23 55
24 56
25 57
26 58
27 59
28 60
29 61
30 62
31 63
32 64




CONNETTORE P s

| Omaschio [Ofemmina

tipo
pin

proveniente da

diretto a

Lvelld

locato su
A'Ma/z?(aforf’

TevmosTsTo

note

3
z

FUN ZIONE

PIN FUNZIONE

s b

— Sl e

ovY Fewp. Ow =

08c &

Pes v 1'563/&/9*?‘1'4:

Ml

Brs yvises bslric (Thr Fose )

NI -14

O lea oS W [adug | safs~

ek

10| RTH

Il | ouY Livells

HIIRF

3| Peo riscaldalvic: [Fhe Fose)

lh | HTc-7

=) /?@5 riScs /o/a’?‘r =4




CONNET TORE
P4

tipo

Omaschio Ofemmina

proveniente da

diretto .
- aérua//c\

locato su _/_
=l

AlimenTsTove TevmosTs

note

PIN

FUN ZIONE

PiN

FUNZIONE

+ A S [P

- A5V Do

00 Yewp Aowml/lk

OSca

Res viscoldatvic:

NTC

Qe;, (‘H’W Fusﬂ Fisca He\fr-'c-l

NTc-44

RTN

RTM

Qu i A‘ucf/;

~

ouY Dsc 4

13

QP/.J H’AV er)lfl'jfa ,é/afr-'c_'

14

NTc -§

2eg Q'sc_\. /c/a"h e

s




