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1) Introduzione

Fino dalla prima versionegnel ricevitore del RadintelescHrin

ci si & serviti per le le misure di fase, di ammiezzae cuadac-9
delle catene di ampiificazione dei vari canali. relative ai duie
rami‘di un sistema di calihfazioneinterno.‘ Gli elementi consti-
tuenti le catene suddette sono stati gradatamente sostituiti. du-
ranté questi ultimi anﬁi, in relazione al nrogresso tecnnlocicn ded
componenti elettronici. Si sono pertanto avute tre generazioni -

di ricevitori, due di ;tadi amplificatori di media fremuenza. tre
di amplificatori integratori ecc... Il sistema delle Prove invece.
per vari motivi, hé seguito questo svilunnoldelia tecnolneia dei
componenti con un fi?érdo tale da risultare molto meno sta™ile de11é‘
catene stesse e quindi utilizza™ile ,solo in narte e con fisuifar?
poco attendibili, iﬁ;éuééti ultimi temni..infatti.le uniche Prove
effettuabili in quo_éqteﬁtaHileerano la nreva B (fase) e la
Prova E (rumore delle caténé\ * "a Prova D (guadacnn delle catene)
non era attendibile per il fatto che 1la stahiliti delié catene era
maggiore di quello del sistema di misura.

Considerando che anche la Prova B noteva essere miglinrata si

e deciso di rimodernare il " Sistema delle Prove "
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: %2) Prova B

La Prova B ci permette di determinare la lunghezza elettrica
della linea IF pit la catena di amnlificazione di oéhi sineoln
canale a meno di un numero intero di mezzarlunghezza dfonda.

- Serve quindi per 1'equalizzazione della fase dei vari canali
quando questi conéervano ancora la nronria individualiti;

Non & una vera € pronria misura di fase, che non haﬁsenso
senza un riferimento, perch™ il segnéle prima di entrare nella
catena sotto controllo: Percorre un.certo cammino attrver;o le
linée sottérrane di prova. Lo schema di nprincinio ner oeni ca-
nale & mdstréto inAfigura 1.

Con la 1inea fesé@r&fa si misura a quanti "mm.".in aria
equivale 1la diffefenzé.di'faséAfra 1 percorsi 1+2+3+4+9 e 5+6+748,
all'interno dell'ﬁltiméjmezza 1unghgzza d'onda. Non esegﬁendé
pit la prova A (misuratdella lunghezza della linea di nrova ) non
si conosce la lunghezza 1bpegéui_1a messa in fase dei canali viene
fatta astronomicamente mediante sorgenti cammioni.

I1 comparatore di fase che si nota neilo schema a “lncchi cf1
dé l'indicazione dello Zero raggiunta mediante IOHSﬁostameﬂro del
probe sulla linea fessurata; la differenza di fase dei due “ercorst

espressa in " mm; " si legge direttamente sul regolo della Tinesg
P | e : 2 1

fessurata stessa.
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3) Modifiche alla prova B

La modifica piti importante > costituita dalla sostituzione
del ricevitore della linea Campione, ricevitote della nrima cenera-
zione con uno dell'ultima generazione tipo MARK 3 modif{cato.

La modifica al ricevitore MARK 3 si & resa necessaria ner re-i-
derlo compatibile con i livelli nresenti nel sistema ed & consistira
nella éliminazione del primo stadio nreamlificatore.

In tal modo 'si sono persi circa 20 dh di euadacno e si e
peggiorata di poco la figura di rumore che resta comunrue sensi™il-
mente pit bassa di quella del ricevitore nrecedente;’

Si & intervenuti quindi sul filtro a 983 Hz . E' stato sostituir
con un filtrdipaésa banda formato da otto stadi in cascata del

tipo a reazioni multiple le cui formule di progetto .sono le

seguenti: Ce: Cu=dKe Ry & ‘R5 Q R <Q

ce  GCW T Qoe)cw, . Cw
Iy

R g

PQVHMO\O Q:S e G- 4,8 si ha

K14 48Ka 1Y 800

ovuT

— O ¢

5= 68ka

badc essSeye VarCJJqu\: (Q)W,ii
<

Lo schema & mostrato in figura 2.
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Usando un oscilloscopio come rivelatore di zero si riesce
a discriminare il millimetro.

Si

(0

lasciato inalterato 1'escillatore RF a 408 MHz.
Si. e intervenuti inoltre in hassa frecuenza sostituendn
1'OScillatore'1ibéro a 980Hz,-usato nelle Prove A B e D con

un oscillatore quarzato a 1966KHz seguito da una catena di divi-

sione TTL per 20.000 in modo da raggiungere la frecuenza finale

di 983 Hz.

Lo schema dell'oscillatore # mostrato in figura 3,
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4) Modifiche alla Prova D
Questa & la Prova che ha suhito le maggiori modifiche »ur
lasciando inalterato il principio di funzionamento.

"Lo schema funzionale di tale Prova & il seguente:

A HE o

Osc\\\o\‘k"w‘e/_ | Geh_Rumore 403M _Allq linea di prova + R‘C n,

N2 H,

Filtro Dal Ric "M *+lines TF 4 Cafena 'y, —
i ) .
Sivicrono 383y,

:All‘uséita del generatore di Tumore éi ha un " treno " di
983 marchevél-secopdo 57408 MHz; nueéte,‘tramitela 1iﬁéa di ﬁrova
vengqno inviate_all'iﬁgressé del rice&itére relativh al canale
"a "‘sotto,coﬁtrqllo;nali'uscita della catena di_IF corriéﬁoﬁ-_

dente, sul segnale rivelato viene eseguita la misura dell'amierza

di Queste makkhe.,

E' .chiaro che questa non » una vera e »nronria misura di
guadagno in quanto non si tiene conto dell'ammiezza del segnale

di ingresso. In realta, poich™ cuello che interessa ¢ il contrnl-

lo édella stabilita del guadagno, & sufficiente misurare 1l'amiez-

za delle marche in quanto la stabilitd di queste ultime & lecata
a quella del guadagno.
Esaminiamo in dettaglio i vari elementi che costituisconn

questa Prova:
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- descritto in precedenza,

Generatore di rumore:

seguito da un filtro e adattato Ohm - 50;

40'db con un E.N.R. di circa 32 dbn.

Lo schema & il seguente:

Oscillatore a 983 Hz: > lo stesso usato per la Prova B ¢ia

fa uso di un diodo zener da 5.6 Vnh.t

N
il return 1loss © di circa

10-70p
+42V An i [ ovT
£ = MWW— = MWW WA g O 408 MH,
330 ‘ 330 H 3o . /ﬂ
L —— 5¢6v F5 _é
AuF 5450

Risultando il ‘livello in uscita tropno hasso ner noterlo

immetteré-~direttamente nella linea di nrova ( si riéorda che cuestd

ultima perde da 20 a ZSde cui vannb-aggiunti i. 20 db di nerdita

. . o . & " ‘. ‘ . : . . % B
dell'accoppiatore direzionale all'ingresso del ricevitore ) e sta-

to inserito in cascata l'amplificatore da 20 dbh tolto dal ricevi-

tore MARK 3 usato nella Prova B. Tra il generatore e 1'amn1ifi-

catore & stato inserito un attenuatore HP a scatti di 1 d- ner

con la dinamica del sistema.

poter inviare nella linea di nrova il maggior segnale comatitile

Lo schema hlocchi @ il seguente:

}TTL LN Gen. Rumore
| 408 MH,

At

= 4 44V

Auplids | 408MH, dod 993y,

HP

ngon —{ 0VT

v



Filtro sincrono: ahbiamo visto in nrecedenza che il contrnl -~

lo della stabilitd del guadagno delle catene viene fattn misuran-

do l'ampiezza della marca e verificandone la stabilitd nel temn

per cui la precisione di tale verifica & in gran narte dinendente
dal sistema di misura della marca stessa ( si ricorde che in effetti
si tratta di 983 marche al secondo de misurare; si nmarla di maréa
per semplicita di esposizione ).

E' stato sperihentaﬁo un sistema a " memoria analogica " che
ha dato ottimi risulta%i, denombdnato " Filtro Sincrono .

I1 percha di questa denominazione éAdovuto al fattd che
quésto-circuitp riconosce in ingresso solo il segnale a 983_Hz
eésehdo éincfonizzat§ éog il géneratore di rumore a 408 MHz tra-
mite itoscillatore di BF a 983 Hz.

Questo & lo schema di princinio:

Dalle Caben ", =
> 983H,

O Ly?' Zéé
i Ayl
O5C BE [rom ot ot s
AE3IH,
K =t
/
GEN. KUM.

408“H2 — A“"\ ’l.vléc\ A‘ prova + Rie qy]” s

Quando il livello all'uscita dell'oscillatore di BF & hasso

anche 1'uscita del generatore di rumore a 408 MHz & " hassa " ner
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‘cui, essendo S1 commutato su (1\, i1 condensatnore C1 si carica ad

~un livello di tensione V1 nronorzionale al rumore nronrin della

catena. Appena il livello di uscita dell'oscillatore va altn, i1

generatore di rumore presenta una marca a 408 MHz all'ineresso del

la linea di prova, quindi al ricevitore della catena, e nellon ses-

isQ tempo S1 commuta sulla posizione (2), C2 si carica ad un 1i-

vello di tensione V2 proporzionale al rumore nronrio della catena

pit la marca amplificata dalla stessa. Essendn 1e due tensinni me= .’

morizzate dai condensatori, tramite un amnlificatore differenriale,

si ha la possibilita di esepure,con una onnortuna sca’a, Ta mfsi-

ra dell'ampiezza della marca.

Lo schema del " Filtro Sincrono " ¢ mostrato in fie. 4 .

Si pud notare che é stato fatto largo uso di operarinnali

-per facilitare il progetto e la realizzazione unitamente ad una

maggiore compattezza del cablaggio.

I1 primo stadio amplificatore ha un guadagno di circa 40 d»

~ed & seguito da due stadi di filtro nassa handa, centrati a 983 Hz

per eliminare piﬁ-rumore possibile; ed infine da un ulteriore aﬁ—
plificatore da circa 26 db (i guadagni sono in tgnsione\ .
L'accoppiamento tra 1'ultimo stadio amnlificatore ed il com-
mutatore statico DG 501 & in alternata ner “loccare ﬂa tensinne
di offset degli stadi precedenti. La differenza fra i due 7ivel-
1i di tensione dei gruppi C1 R1 e C2 R2 viene fatta tramite un
operazionale con elevate prestazioni del tinmo 1426 Teledine;

Particolare cura é stata nrestata a cuesto stadio datn che
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e il principale rgsponsabile della sta»iliti di tutto i1 sistema.
E' da notare che lo schema adottato mer 1 'amnlificatnre dif-
ferenziale non & il pitt corretto per il fatto che,in tale confi--
gurazione,l'amplificatore non presenta la stessa resistenza agli
ingressi falsando in questo modo il valore di V2 (lieve modifica
della costante di tempo C2 R2). Non dovendo comincue eseguire -
una misura assoluta, cuesta situazione e ampiamente tolleranile.
Volendo ovviare a.questa piccola imnerfezione, si »nud snsti-

tuire il 1426 con un amplificatore differenziale cosidetto da

- strumentazione, ottenendo inoltre una altissima reiezione di

- modo comune,

Ritornando allb schema del filtro, 1'uscita dell'ultimn sta-

dio viene ultériormente livellata da due celle RC ner agevolare

la lettura del valore sul-VéLtmetro digitaie.

Pér'contfollare la stabilité del Filtro sincrono si_é fatto
uso di un circuito che forhisce un " treno di marche " con una
ampiezza il piﬁ stabile pbssibiie_e sincronizzate. Si é utiliz-
zato un riferimento di tensione campione del tipo IM 199 commu-
tato a massa da un trahsistor pilotato dall'oscillatore a 983Hz.

Lo schéma é mostrato in fig. 5,

E' stato tenuto'sotto controllo il Filtro ner circa un mese,
con questo sistema,annotando per ogni rilevamento la temneratura
ambiente relativa. Riportando su grafico la lettura dell'amier-
za in funzione della temperatura, si & ottenuto i1 diacramma ri-

portato in fig. 6.

10
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Quando non si esegue la Prova D. é onnortinn inserire 47
" test diretto" éhe permette i1 controllo continun della sta-
bilita del sistema.

Per comoditd, & possibile avere una lettura direttamente in
db, con scala 0.1 V / db; cid & stato realizzato mediante 1'uti-
lizzo dell'integrato AD 536. Lo schema & fiﬁdrtato in fig. 7

Per cuanto riguarda le varie commutazioni, aueste sono fi—
portate nello schema di fig, 8,

Per concludere, nella situazione attuale; .le catene contrn'-
late mediante questo sistemavdiimisura si sonn rivelate sfabili
entro 0.1-0.2 db nell'arco di circa una settimana,

Poich? molti degli elementi sostituiti o>mgdificati/descfr—
ti'in'precedenza,vengoho7utilizzatiﬂaﬁchevneiia effettuaz{ﬁn@
della Prova A, & da riteﬁeré che ancﬁe nugst'uiti@a}rééthi_ﬁc-

tevolmente migliorata.

11
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5) Alimentazioni

Tutti gli alimentatori utilizzati nel sistema fannn 1us»

. dell'integrato -uA 723, noto pner le sue caratteristiche di sta-

bilita ed affidabilité.

Le tensioni adottate sono: +12/-12 (+15/-15) schema rinor-
tato in fig.9 e 45V schema riportato in fig. 10.

Sono stati seguiti tutti i suggerimenti dettati dalle
" applications notes " delle Case costruttrici e, nel cahlag-
gio, tutte le attenzioﬁi dettate dalle esnerienze dirette ner
quanto riguarda 1'efficienza delle ”masse”; disposizione dei

componenti,  sezione dei cavi di giunzione ecc..

12
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1)
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