INTERFEROMETRO -
CONGIDERACIONES GENERALES

Ings. Emilio Filloy y
José Bava



INTERFEROMETRO - CONSIDERACIONES GENERALES 19%9

8e pretende obtener un diagrama block de un receptor para intep
fexometria en base a los siguientes regquerimientos y factores:

1) Interferfmetro gue por causas histSricas es
a) N -8
b) 5 bases en direccibn S,
¢) Distancia minima a 120 mts.
d) Distancia mixima a 800 mts.

2) Se dispons solamente de la primera base a aproximadamente
120 mts, 7
3) 8e pretendesen primera instancia un interferfmetro de con
tinuo,
4) Desde el punto de vista del sistema debe disefiarse para ob
serxvaciOn de lfnea HI.
5) Frecusncia central 1420 MHZ.
6) Retazdos sn FI completos para -8% ~-90°y + 2 hs en &ngulo
horario.
7) Se desea tener el sistema de "lobe rotator" dada la baja
frecuencia natural de las “fringes".
8) Se desea tener salida 5/C.
9} Debe tenerse en cuenta (en lo posible) la disponibilidad
actunl de materiales en el IAR.
10) Que el receptor de cada antena sea posible utilizarlo pa~-
ra observacifn individual.

Siendo uno de los objetivos principales la observaciSn en 1%~
nea el recsptor debe ser de 58B (banda lateral simple) y por lo tan
to serf un receptor susceptible de variaciones en fase en FI, tam-
bifn significa que los retardos deben ser realizados en valores mul
tiplos de longitud de onda an frecuencia intermedia. Permite una do
ble salida seno y goseno. Si bien los retardos de F.I. deben ser
restringidos a mitiplos de Xq, la cantidad de retardos necesarios
es menor pues la envuelta de la funcifn interferfmetro es mas ancha
comparada con la de doble banda lateral. Una caracterfistica muy
conveniente del sistema de Banda Lateral Simple es gque permite rea-
lizar el Rotador de LSbulo én Frecuencia Intermedia lo que conduce
a esguenmas nfs simples y sstables comparados con la necesidad de
realisarlo en el primer oscilador local como es sl caso de Doble
Banda Lateral. (Ver NRAO IR N°S5S).

Por lo tanto se adopta el esquema de Banda Lateral Simple para
el Interferfmetro del IAR.



1) ANTENMAS (Alimentadores).

8¢ dispone de alimentadores para 21 om. que tienen:
a) B pequefio,

b} Diagrama no muy circular,

Por lo tanto serf conveniente reemplazarloc por disefios mfs

apropiados como por sjemplo el nuevo alimentador a usar en el equl
PO de 31 om (1977) o bien recurrir a disefios en base a bocina cir-
cular. Se debe ver quf tipo de antena se usarf en $20 MHZ.

Se instalarf algfn sistema de comparacifn, lo cual permitird

usar las antenas sn forma indiividual para observaciones como radis-
metro. '

2) AMPLIYICADOR

El receptor consiste en un sistema SSB (banda lateral simple).

Por lo tanto se puede utilisar cualquier amplificador disponible
que soni

a)

b)

e)

Amplificador paramftrico Western-Eleotric; tiene un B 300
MHE (1000 - 1500 Mmuz), Tm“ 180° y afin puede ajustarse
(Moffet y NRAO) para B menores y ganancias mayores (25 db)
y ‘l'm.'. 150° K. Son robustos y mntun.tndo el sistema de
Bombeo. Estables y sensibles al nivel y frecuencia de bombeo,

Amplificador parawlitrico LEIDEN (Muller); Ancho ds banda SOMHZ
D8B noise : 90* X (Poryue es mayoxr en obsexvacifa en 1inea).
8e debe construir el oscilador base para bombeo (el multiplica
dor estf). Parece soluciSn razonable.

LOs amplificadores (no disponibles en el IAR) guecpusden usar
#e son los amplificadores con FET de As Ga gue possen baja

" temperatura de ruido,

La posibilidad de amplificadores transitorisados (FET As G a)
permiten Buido 80° X (Optimo experimental Weinreb) a tempe-
zatukd sabiente. Constituirfa una 1inss de desarrollo trabajar
cor tales ocomponentes en aitrfgenc lfguido. (Sptimo 30°/X
- suldo).

3)RILTRO IMAGEN

Compuastc fundamsntalmeante por la banda de paso del paranftri

co mis un £11tro qus debe tener en cuenta la frecuencis de interfe-
rencia y banda de paso necesaria para trabajo en linea

El filtro imfgen puede ser un amplificador simtoniszado, tenien

do en cusnta el ancho de banda dessado y de figura de ruido adecusda

para no degradar ia T

sys’



a)

5)

MEZCLADORES BALANCEADOS

Ser&n mezcladores doble balanceados que llevar&n la sefial reai
bida a la frecuencia intermedia de 30 an permi iendc mejorar el re
chazo de frecuencia imfgen.

PRIMER OSCILADOR LOCAL .

Estarf formado por un sintetizados para poder vaziar la frecuen
cia y realizar distintos tipos de observaciones, si es necesario se
colocarfn multiplicadores para llevar la frecuencia a 363 MHZ ., Todo
esto estarf en Sala de Control y se enviarg por medio de lineas coaxi
les los 363 MHZ al front-end donde serd multiplicado por cuatro.

6) MULTIPLICADORES (colocados en front~end)

Se usarfn cuadruplicadores para llevar la sefial a 1450 MHZ pa-
ra ser usado en el mezclador. Se disponen en el IAR de dos cuadrupli
cadores con un transistor 2N 918 que posee buena estabilidad de fase
(varfa 13° para un cambio de 1 db en potencia de entrada) y para gna
potencia de entrada de 15 mW suministra una salida de 6 mW en 1450 MHZ,

También existe la posibilidad de construir dichos ouvadruplicado~-
res ya que se dispone de estos transistores a potencia necesaria para
manejar un mezclador en aproximadamente £ mW-6mW , por lo tanto el
margen es conveniente para incluir atenuadores para adaptar impedan-
cia.~

7)AMPLIFICADORES DE F.I.

Serdm amplificadores sintonizados que fijarfn el ancho de banda
de trabajo (4 MHI en el continuc), y amplificarf la sefial al nivel
necesario para conducirlos a la Sala de Control.: .

El requisito principal es su caracterfstica de fase en conjunto con
su ancho de banda,

8)LINEAS DE RETARDO

Para l1a 1 inea de base de 120 m tendr&n una longitud mixima
de 150 m (en aire) con 4 cables coaxiles de 10,20, 40 y 80 m, eléc-~
tricos (secuencia binaria), conectados Ya sea por diodos conmutado-
res O por reed-relays los que pueden ser comandados por una computa-
dora. Estas lfineas de retardo con pasos de 10 m (en aire) y un ancho
de banda de 4 MHZ producen un error menor del 3%. Pueden eventualmen
te ser usados dos bancos de Reed-Relays disponibles en el laborato-
rio. En cuanto al control es muy lento el sistema pues para cada
no deben ser modificados los retardos en més de¢ un paso (siempre pa-
ra 120 m de 1fnea de base). En principio el control por computadora
no parece nacesario.



9) ECUALIZADORES

Amplificadores sintonizados compensando la:p&rdidas de gahancia
en los retornos del P.I. y en las lineas de retardo de todo el ancho
de banda de 4 MHZ, Deben tener caracteristicas de fases lineales den
tro de la banda de paso. El ancho de banda de 4 MEZ %? un ntmero ten
tativo gque se adoptS pensando en que sea capaz de cunplir 3,5 MHZ me
diante medio banco de filtros anchos de 75 KHZ de los disponibles en
el IAR,

10) DIVISOR DE CANALES
Este divisor obtiene salidas de F.I. las gque pueden ser usadas
para utilizar las antenas en forma independiente para observaciones
como radilmetro simple, en el continuo o linea, y por otro lado en
forma conjunta como interferSmetro, en el continuo y con filtros.
Adends debe tener una salida para obtener seno/cosenc en el interfe-
rémetro,

11) SEGUNDOS MESCLADORES BALANCEADOS
Reciben la sefial de 30 MHZ y la transforman en una sefial de vi-
deo de 11 MHI ya que la correlacifin se efectfia con menor erroreen
frecuencias bajas debido al acoplamiento gue hay entre las entradas
del correlador,

12) ATENUADORES
Sirven para ajustar el nivel de los dos canales sobre lz entra-
da del correlador anal8gico.

13) DETECTOR MULTIPLICADOR {(CORRELADOR)

Antes del correlador se debe obtener una salida de potencia total
para monitorar la performance de cada canal. Seguido a esto hay un de-
tector multiplicador cuya salida es el producto de las sefiales y que
consiste en un par de hfbridos y un multiplicador a diodos. Un modelo
utilizado en el RRAO se pozee en el IAR,

w

14) INTEGRADOR

Una de las posibilidades es usar un filtro sincrbnico de varias
posiciones conmutadas por una computadora que genera las sefiales de
conmutacién derivadas de la' funcifn interferSmetro.

El nfmero de filtros depende de la cantidad de datos qucyaeaoe
sacar,
El perfodo de conmutacifn de los filtros debe ser igual al perfodo de
las fringes y la constante de tiempo de cada RC debe ser mucho mfs gran
de gque el tiempo de conmutacifn.
La otra posibilidad es colocar un amplificador de DC e inte@rador con
una constante de tiempo que debe ser lo més grande posible y limitada
por la frecuencia de lasz fringes,.



15)

16)

17)

18)

La decisifn sobre el sistema responde a la forma en gue se guie
ra obtener los datos y en ese sentido se puede recurrir a las solucio
nes de CALTECH, Wester bork o Berkeley.

SEGUNDO OSCILADOR LOCAL
Debe proveer al szegundo mesclador una frecuencia de 41 MHZ para
ser convertida en 11 MHZ,

ROTADOR DE_LOBULO

La mixima frecuencia de franjas de salida para llnea de base
de 120 m, calculada es de 0,01 franjas/sq. Por lo tanto es convenien
te introducir un rotador de 16bulo que eleve la frecwencia y la fije
en un vulér definido para lo cual debe ser controlado segfn la
y el H,A, Existen varias alternativas. La mfs interesante puede ser
un rotador de bfbulo electrfnico manejado por una computadora en 1%
nea (Berkeley y que consiste en el agregado de una sefial de baja
frecuencia gue produce un OFF-SET (en frecuencia) en una de las an-
tenas la computadora genera esta frecuencia en base a los valores
de y H.A, que se le suministren.

DESPLAZADOR DE FASE

Para obtener la salida seno y coseno se recurre a un desplazador
de fase de 90* en el segundo oscilador local de una antena. La salida
senc/coseno provee de un aumento de sensibilidad V?i en la salida.

DIVISORES DE VIDEO

Proveen salidas que alimentan los canales seno y coseno del con-
tinuo, ademfs pueden excitar los diferentes filtros en un sistema mul
ticanal. En este punto se debe decidir qué sistema usar para la linea
${ se usan correladores para cada frecuencia implica la utilizacién
de un filtro por rama y por canal, y un correlador a la salida de €s-
tos,
La otra posibilidad (Berkeley) es utilizar, para lfnea, sl interferS-
metro de adicién en la cuval primerc se combinan (suman) las sefiales
de video (con el ancho de banda completo) y luego se utiliza un sélo
filtro para cada canal. El sistema de correlacifn tiene la ventaja de
su insensibilidad ante variaciones de ganancia y el consiguiente aumen-~
to en el nfmero de componentes, pues usa dos filtros similares ¥y un
correlador por canal para observaciones en linea (que no tenemos). El
sistemadde adicifn si bien es sensible a variaciones de ganancia, utili
za un sflo filtro por canal (pueden usarse los bancos que teneros) y
un detector simple reduciendo la complejidad del sistema en un orden de
nagnitud.

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
Debe decidirse en este punto la frecuencia de franjas deseada en




funcién del sistema de adquisicién de datos y esto a su vex de la
disponibliidad de una computadora y de qué tipo en conjunto con el
nfmero de canales que se quieren utilizar. Pricticamente de esta
decisiln depende todo el disefio del sistema a partir del correlador.
También debe tenerse en cuenta la necesidad o no de introducir un
demodulador (detector sincrdnico) para detectar eventuales sefiales de
calibracifn inyectadas previamente al amplificador paramétrico, o en
caso de que se qulera conmutar en fase un oscilador local (0-180°%)
para usarse en el esquema de un interferfmetro conmutado en fase. (Wes
bork) .




