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1- INTRODUZIONE

Le peculiarita’ di questo ricevitore e!' principalmente
costituita dalla possibhilita' di pote_ nperare simultaneamente
su due bande, appunto "S" ed "X" in ac rdn con le convenzioni
scientifiche che regolano le oss.rvaz ioni internazionali di
geodinamica., L'uso della sola banda X e' ovviamente possibile
per corrispondere in particaolare alle aspettative deil
ricercatori VLBI.

Il ricevitore, completo di illuminatore, e’ fisicamente
sistemato in corrispondenza del fuoco primario dello spe rchio
parabolico. E' possibhile imporre una traslazione meccanica del

del paraboloide |((asse z nelle nostre convenzioni), che perm9+t
di ottimizzare i sistema "fuoco primario dello specchio-centr
di fase illuminatore"

ricevitore di unE ventina di centimetri, lungo 1'asse anm9+rlco
(

L'estensione delle bande nsservabili e' fissata da filtri
elettrici predisposti nelle catene di amplificazione. I1
criterio che si e' adottato e' stato quello di limitare

drasticamente le bande passanti ai soli valori dei previsti
standard internazionali nell'intento di ridurre la probabilita’
di essere interferiti da parte di emittenti commerciali che,
piu' o meno legalmente, operano in prossimita' (ma anche
all'interno) delle bande radiocastronomiche,

La richiesta della massima sensibhilita' sulle due bande venne
affrontata predisponendo "front ends" criogenici a GaAs FET
realizzati in tecnologia coassiale, come usualmente fatto nel
nostro TIstituto. I1 criostato di produzione nazionale che fu
inizialmente usato per contenerli, si dimostro' ben presto
inadeguato meccanicamente e poco affidabhile. La decisione di far
operare i1 "front-ends" a temperatura ambiente che ne scaturi' fu
la prima di una serie di modifiche tendenti a semplificare ed
aggiornare il progetto in accordo con le nuove disponibilita’
tecnologiche. Ad esempio la minor sensibhilita' prevista a causa
dell'assenza del raffreddamento fu quasi completamente
compensata a seguito della introduzione e uso dei dispositivi
HEMT che nel frattempo si erano resi disponibhili sul mercato.

In questo Rapporto verra' "fotografate" 1o stato del ricevitore
alla consegna dello stesso all'Osservatorio di Noto quindi
gia'sottoposto ai necessari mlgllnram enti tecnici,

Sonao state realizzate solo due atene di amplificazione a
frequenza intermedia, una per cias,una banda, perche' solo 4
sono gli input del terminale di acquisizione dati MARK III. Ta
soluzione impone che per ciascuna banda venga scelta a prio
quale delle due polarizzazioni circolari dovra' essere usata.
La realizzazione pratica della polarizzazione pr,hcelta dipende
dalla configurazione meccanico-elettrica dell'illuminatore
(feed) come mostrato in dettaglio in Appendice 2.

Un punto critico e inizialmente molto discusso di questo
ricevitore e' costituito dall'oscillatore 1locale (0.L.)
norma; nei ricevitori di Medicina e Noto,
mnl+1p11r tori di frequenza a FET di nostra progettazione,

1
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pilotati da un sintetizzatore commerciale, la cui stabilita' e
rumore sono garantiti da un aggancio in fase col riferimento
atomico "MASER H". Nella circostanza si e' preferito invece
usare, anche in accordo con le scelte di altri Istituti, un
prodotto commerciale di modestissime dimensioni fisiche che,
pilotato direttamente dai 5 MHz forniti dal MASER, e' in grado
di fornire direttamente, ed al giusto livello, le due frequenze
di 0.L. richieste,

Tutti 1 componenti del progetto sono di normale produzione
industriale e subito reperibili sul mercato. Fanno ovviamente
eccezione i front—-ends che sono invece di nostra progettazione e
realizzazione, come accennato in precedenza.

Il contenitore metallico entro cui e! sistemata tutta
"l1'elettronica" costituente il ricevitore e' mantenuto a
temperatura controllata +tramite celle Peltier e dissipatori
resistivi che entrano in funzione al comandoe di wun sensore
interno allo stato solido. La circolazione di aria avviene
tramite ventole di adeguato dimensionamento.

Tutto 1'ambiente "elettronica" opera inoltre in atmosfera inerte
per via della irrorazione costante di Azoto gassoso.

Per la calibrazione delle fasi, dei guadagni e delle temperature
di rumore, sono previsti una "ANTENNA UNIT" pilotata dal MASER,

via MARK III e due generatori di rumore allo stato solido
sommati ed equalizzati come richiesto dalle specifiche di
progetto.

Tramite una scheda stampata di prelievo e codifica, tutti i dati
tecnici relativi al ricevitore (tensioni e correnti dei vari
stadi, aggancio in fase dell'0.L., temperatura fisica del
contenitore ecc.) sono leggibili su monitor dal posto centrale
di comando, .
Tali dati, unitamente a quelli piu' marcatamente di R.F., sono
resi disponibili all'interno della stanza al vertice (vertex
room) tramite appositi cavi elettrici fascettati all'esterno
dello specchio. La connessione con i cavi di collegamento
vertex—-postazione centrale viene fatta manualmente all'atto
della installazione del ricevitore.

2. STRUTTURA MECCANICA
Contenitori e movimentazione

L'aspetto esterno del ricevitore e' quello di un cubo a pareti
metalliche di dimensioni (0.95 x 0.75 x 1.00)metri, al cui
interno puo' scorrere un altro cubo metallice che costituisce il
contenitore vera e ©proprio della "elettronica" e della
"movimentazione". Queste ultime sono a loro volta separate tra
loro perche' operanti a temperatura controllata la prima ed a
temperatura ambiente la seconda,.

Una vista del cubo interno e' schizzata in Fig.l1 ove sono
indicate a trateggio , ruotate per comedita' di rappresentazione
sullo stesso piano, quello della parete "A" di fondo, le quattro
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pareti laterali "B", "C", "D", "E" su cui sono ancorati quasi
tutti 1 componenti elettrici ed elettronici del progetto. TI1
cubo esterno e' realizzato con profilati e lastre di alluminio
ed e' ancorabile, con staffe e viti, al grande quadro a travi
posto all'altezza del fuoco primario dello specchio.

La sua funzione e' duplice perche', oltre a realizzare una
efficace protezione dagli agenti atmosferici, permette di
trattenere e far scorrere al suo interno, per una ventina di
centimetri, il "cubo-ricevitore" come mostrato nei disegni di
Fig.2 e Fig.3.

I1 movimento assiale del cubo-ricevitore e' ottenuto tramite un
attuatore lineare a riciclo di sfere SKF e quattro barre di
scorrimento THK,

I1 "loop" di posizionamento su tale asse e' garantito da un
potenziometro lineare interfacciato al sistema di controllo SCU
e relativa cabina di potenza.

I1 principie di funzionamento ed il sistema di controlleo sono
gli stessi usati per il comando del riflettore secondario con 1la
ovvia implementazione sul solo asse "z",

Maggiori informazioni sono disponibili sul manuale T.I.W.

"Subreflector control unit" e "Subreflector drive control
cabinet", Vol.2,
I1 sistema di posizionamento realizza le seguenti

caratteristiche tecniche:

velocita' di attuazione: cm/min
precisione di posizion.: migliore di 0.1 mm

3. STRUTTURA ELETTRICA

A)-Termostatazione
La termostatazione e' ottenuta tramite un termoregolatore con
sensore PT100 che comanda una cella ad effetto Peltier e una
serie di resistenze in grado di dissipare 200W. -
La temperatura di termostatazione si imposta agendo direttamente
sul termostato posto nella stanza di controllo. Il valore
normale a cui e' consigliabile operare e' di 22 gradi centigradi
che il sistema e' in grado di mantenere entro +/- 2 C per una
escursione termica esterna di circa 50 C (da -10 C a +40 C).
E' possibile che nelle 12 ore la temperatura possa rimanere
costante entro +/- 0.5 C.
Alcuni termostati bimetallici bloccano il funzionamento del
ricevitore nel caso che la temperatura interna oltrepassi il
"range" di sicurezza (+5/+40) C.

B)-Controllo a distanza
E' stato inserito wun "Receiver Controller" Field System
compatibile per la misura e la regolazione a distanza di diversi
parametri tra cui la temperatura, le tensioni di alimentazione
ecc, Per maggiori informazioni si faccia riferimento alla
Appendice 1,



Alcune operazioni e controlli di fondamentale importanza come
1'accensione delle marche e 1la visualizzazione del "lock"
dell'0.L. posSsono essere effettuate anche in maniera hardware
tramite un "S/X Remote Controller" disponibile nella stanza di
comando, sottoforma di pannello standard da rack.

4., SCHEMA A BLOCCHI DEL RICEVITORE

Lo schema a blocchi del ricevitore e' mostrato in Fig.4
(versione iniziale) e Fig.4A nella versione operativa.

Come gia' detto, il ricevitore dovra' permettere la ricezione
simultanea di due canali radio sulle bande "S" e "X" allo scopo
di J:ttenere, sfruttando le tecniche VLBI, informazioni
interessanti 1a geodinamica.

In particolare 1le bande di ingresso (cielo) effettivamente
utilizzate saranno rispettivamente:

Banda S
Banda X

02.99) MHz
70.99) MHz

(2217.99 + 23
(8210.99 = 85

che, per effetto della conversione di frequenza di cui si dira’
tra breve, risulteranno "convertite" rispettivamente:

I.F. banda § =

9 + 282.99) MHz
I.F. banda X g

197.9
130.99 + 490.99) MHz

~ o~
w0

Naturalmente i filtri elettrici posti in circuito dovranno
risultare a banda passante leggermente superiore ai valori
indicati per evitare una indesiderata attenuazione o, peggio
ancora, un errato comportamento della fase sulla banda utile,

E' consuetudine che il segnale radioastronomico geodinamico
venga ricevuto tramite la sua componente polarizzata
circolarmente DESTRA perche' questo permette di usare 1o stesso
ricevitore in fuoco Cassegrain, nelle normali osservazioni VLBI,
a cui wviene invece preferita 1a polarizzazione circolare
SINISTRA.

La scelta della polarizzazione viene fatta a 1livello di
"illuminatore" (feed) dipendendo da situazioni meccaniche ed
elettriche ivi realizzate, Ad esempio in banda "S" si potra’
scegliere tra le due uscite di un anello ibrido a 90° di fase
mentre in banda "X" si dovra' posizionare in modo opportuno una
lamina di teflon all'interno del feed stesso per realizzare il
necessario sfasamento di 90 gradi. Una descrizione originale di
questo settore, dovuta a Marco Catarzi, e' riportata come
Appendice 2

Alle uscite R.F. dei due illuminatori e' disponibile, su
connettori coassiali, 1'energia intercettata dallo specchio che
dovra' subito essere amplificata da amplificatori a bassissimo
rumore proprio.

All'ingresso degli amplificatori dovranno pero' pervenire anche
segnali prodotti localmente da una ANTENNA UNIT e da due



GENERATORI DI RUMORE allo stato solido, opportunamete miscelati,

per la calibrazione della fase, del guadagno e della
temperatura di rumore dei due ricevitori.
La introduzione avviene +tramite accoppiatori direzionali di

accoppiamento e direttivita' noti ed i 1livelli fissati tramite
attenuatori coassiali.

Nella prima versione di questo ricevitore, mostrata in Fig.4, il
blocco che seguiva il feed era costituito da una camera da
vuoto con raffreddatore di produzione nazionale in grado di
raggiungere al suo interno una temperatura fisica di circa 30
Kelvin a cui venivano fatti funzionare i primi amplificatori di
segnale (front-ends).

Nella versione attuale, mostrata in Fig.4A, la parte criogenica
e' stata disabilitata, pertanto i front-ends dovranno operare a
temperatura ambiente. L
La temperatura di rumore di sistema risultera' penalizzata,
specie in banda X ma la maggior affidabilita', stabilita' ed
economicita' tenderanno ad ampiamente compensarla.

Dopo la preamplificazione a basso rumore e' necessario limitare
la banda accettata dal ricevitore predisponendo i filtri
elettrici passa-banda che riducono al minimo la possibilita’ di
interferenza da parte di emissioni commerciali frequenti e molto
intense specie in banda "S". L'altra ragione per cui i filtri
sono necessari riguarda la reiezione della banda "immagine"
associata, per ragioni di principio, ai ricevitori a conversione
(supereterodina). Tale reiezione dovra' risultare di almeno 30
dB nel caso peggiore, cioe' in banda "X" ove la banda utile e
immagine risulteranno percentualmente piu' vicine tra loro e
quindi piu' difficili da discriminare.

I filtri precedono infatti i mixer di prima conversione

che operano in unione con un O.L. previsto per fornire energia a
2020 MHz e 8080 MHz . I prodotti analogici fra i segnali di
ingresso e di O.L. determinano le correnti a frequenza
intermedia che dovranno comunque essere comprese tra 100 e 500
MHz, le uniche accettate dal terminale di acquisizione.

Come successione logica, il circuito a blocchi prevede ora, e
per entrambi i canali, una doppia amplificazione a frequenza
intermedia con interposte unita' filtranti tendenti a ridurre
il rumore e 1le eventuali interferenze presenti su canali
adiacenti.

I1 livello del rumore d'uscita dopo 1'ultimo amplificatore a
F.I. e' dell'ordine del mW ed e' pertanto possihile trasferirlo
senza incomvenienti verso 1la postazione centrale con un cavo
coassiale anche molte lungo (circa 130 m nel nostro caso).

5. REALIZZAZIONE PRATICA

Lo schema a blocchi precedentemente analizzato, mostra la
struttura di base del ricevitore senza dettaglio. In questo
capitole vengono fornite dai progettisti tutte le informazioni
tecniche disponibili che permettano a persone terze di



interagire col progetto sia a 1livello di migliorie che di
servizio,

Lo schema a blocchi a cui riferirsi in questa circostanza e’
quello di Fig.4A.

a)- Illuminatore

Il sistema di illuminazione a fuoco primario utilizzato e
essenzialmente derivato da un modello sviluppato presso la NASA
—Goddard Space Flight Center- e funziona, come gia' detto, su
porzioni delle bande "S" e "X",

L'illuminatore e' costituito da due sezioni distinte, una per
ciascuna banda, montate coassialmente tra loro.

L'illuminatore e’ ifscritto in dettaglio nell'Appendice 2 in cui
appaiono anche i plottati dei suoi lobi di radiazione misurati
in camera anecoica a BONN.

b)- Canale in banda "X"

b1)- preamplificatore d'antenna (front-end)

E' costituito da due distinti "scatolini" per montaggio
coassiale del tipo ormai standard nel nostro labaratorio.

Per brevita' wuna loro dettagliata descrizione viene omessa

perche' disponibile in altri Rapporti Interni I.R.A. e nella
letteratura a cui si rimanda il lettore eventualmente
interessato.

I1 primo "scatolino" e' del tipo a 2 stadi ed e' connesso

direttamente alla transizione guida-cavo, quale carico finale

del circuito in guida del "feed",

Una completa famiglia di curve con le quali e' ben definito il

comportamento del due stadi, prima versione, e' mostrata in
Fig.5. Per confronto, in Fig.6 e' mostrata la famiglia relativa

alla versione a HEMT.

Il parametro di maggior rilievo, la temperatura di rumore "Te",

risulta migliorata di oltre il 40 %.

I1 due stadi nella prima versione (quella criogenica) fu

realizzato con GaAs FET del tipo NE710 della NEC in grado di
fornire, a temperatura ambiente, un guadagno di 20 dB ed una

temperatura di rumore di poco inferiore ai 100K (vedi Fig.5).

A temperatura criogenica tale dispositive poteva raggiungere
temperature di rumore di circa 20k.

Nella attuale versione, prevista per operare a temperatura

ambiente, 2 HEMT hanno proficuamente sostituito gli NE710
limitando 1la temperatura di rumore ad un valore accettabile,

prossimo ai 60K (vedi Fig.6).

Gli HEMT usati sono del tipo FHRO2FH e FHRO1FH della Fujitsu.

La sostituzione dei componenti attivi non ha costituito problema

perche' la nostra disposizione coassiale ha ancora una volta
dimostrato la sua flessibilita' di impiego.

Anche elettricamente le modifiche sono risultate quasi nulle.



Sono state pera’ fatte ottimizzazioni del diametro dei
cilindretti scorrevoli. che realizzano 1'adattamento delle
impedenze e regolate le tensioni di alimentazione che nel caso
degli HEMT debbono essere ridotte a 2.5V, mantenendo pero'
inalterata la corrente di esercizio che rimane fissata in 10 mA.
I1 secondo scatolino, quello relativoe al singolo stadio, e
collegato all'uscita del primo via un circolatore in ferrite e
adatti cavetti coassiali. In esso e' contenuto un comune FET del
tipo NE700. Considerando il fatto che +trattasi di un terzo
stadio non si e' ritenuto necessario sostituire il FET con un
piu' moderno HEMT perche' il suo contributo al peggioramento del
rapporto segnale-rumore dopo gli oltre 20 dB d4i guadagno che 1lo
precedono e' trascurabile. Per analoghe considerazioni anche il
contributo al rumore complessivo del successivo blocco
costituito dal filtro di immagine + mixer viene ritenuto
trascurabile.

Infatti anche nella pessimistica ipotesi che tale blocco possa
avere una N.F. di 10 dB (8.0 dB del mixer + 2 dB del filtro,
pari complessivamente a circa 2700K P tale contributo
risulterebbe inferiore ai 2.7K , perche' preceduto da 3 stadi di
amplificazione con un guadagno di circa 30 dB.

b2)- filtro passa-banda di immagine,

E' costituito da un prodotto XK & L siglato 7FV-8380/400.
Trattandosi di un 7 poli, la sua curva di risposta mostrera' una
notevole pendenza sui fianchi ma il “"ripple" in banda e'
contenuto perche' dell'ordine di 0.01dB. La sua perdita di
inserzione non supera gli 1.5 dB. La frequenza centrale e' stata
fissata a 8380 MHz con banda passante, a -3dB, di 400 MHz. Per
il suo miglior comportamento il filtro e' preceduto e seguito da
circolatori in ferrite.

b3)- mixer-preamplificatore a I.F,

Anche questo componente multifunzione e' un prodotto commerciale
comprendente un mixer in grado di operare tra 4 e 12 GHz e di un
preamplificatore a tre stadi per la I.F.

LLe sue specifiche elettriche fornite dalla MITEQ sotto 1la
siglatura M30-3A-0550, sono indicate in Fig.7.

L.a scelta di un dispositivo multifunzione fu dettata dalla
considerazione che far sequire un preamplificatore a basso
rumore ad un mixer a banda relativamente larga non sarebbe stato
ne' facile ne' di immediato e sicuro funzionamento. Si preferi’
insomma affidarci ad una soluzione commerciale che garantisse
per iscritto le specifiche da noi richieste

Due circolatori in ferrite sono frapposti fra i due terminali di

ingresso ed i relativi generatori.

Dell'0.L.. CTI quale generatore del segnale per la conversione si
dira' fra poco.

b4)- filtro di banda I.F. e amplificatore finale



Per il miglior adattamento delle impedenze, non potendo nella
circostanza wutilizzare circolatori in ferrite, i1 filtro di
banda K & L (6IB10 300/400), e' preceduto e sequito da pad fissi
di 3 dB. La frequenza centrale e' fissata a 300 MHz e la banda
passante a 400 MHz in accordo quindi con quanto richiesto dal
terminale di acquisizione MARK III. ,
L'amplificatore finale AVANTEK siglato UTC-11-106 in grade di
fornire un gquadagno di quasi 40 dB, garantisce che alla sua
uscita siano disponibili alcuni mW di 1livello di rumore
amplificati linearmente.

ci— canale\in handa "S"

I1 segnale in banda "s" ek prelevato da uno dei connettori
coassiali di tipo "N" associati al "feed" , via un accoppiatore
direzionale coassiale tramite il quale vengono introdotti nel
ricevitore i segnali necessari per la sua calibrazione.

cl)- preamplificatore d'antenna (front-end)

In banda "S" il guadagno dei dispositivi attivi risulta
sensibilmente piu' alto che non in banda "X" pertanto un solo
stadio di preamplificazione a bassissimo rumore risulta
sufficiente, Nella prima versione fu usato un nostro
amplificatore «coassiale raffreddabile munito di un GaAsSFET
NE700. In sequito fu realizzato e installato un tront—-end a HEMT
a costanti concentrate con un rumore di1 45K a temperatura
ambiente, progettato secondo moderne tecniche CAD. Lo schema di
tale dispositivo, nella sua versione preliminare, e' mostrato in
Fig.8.

Un circolatore in ferrite ottimizza il carico di questo primo
stadio e lo "isola" dal successivo stadio di amplificazione
realizzato con un dispositivo commerciale siglato ZEL1724LN con
95K di temperatura di rumore e 20 dB di guadagno.

L' attenuatore a diodi PIN (HP 33144A) successivo, viene usato
esclusivamente quando si osservi la radiazione del disco solare,
Se non si introducesse una attenuazione di c¢irca 20 dB, il
flusso ricevuto produrrebbe la saturazione della intera catena
"S|".

La commutazione dell'attenuatore e' comandata a distanza come
altre funzioni del ricevitore.

Si noti che +tutti gli amplificatori sono +terminati sia in
ingresso che in uscita attraverso circolatori in ferrite che
evitano la propagazione degli effetti nocivi provocati dagli
inevitabili disadattamenti delle impedenze.

c2)- filtro passa—-banda di immagine
Nell'intento di 1limitare 1la banda passante per ridurre la

ricezione di segnali interferenti particolarmente violenti in
banda"s", il filtro di immagine X & L (6FV-2280/140) accetta una
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banda passante di soli 140 MHz, quella strettamente necessaria
per fare osservazioni VLBI geodinamiche. Le specifiche tecniche
quali il "ripple" in banda, la risposta di fase e la perdita di
inserzione vale quanto detto per 1'analogo usato nel canale "X",
Per il miglior comportamento elettrico e' richiesto che il
filtro sia terminato correttamente: e' buona norma interporlo
fra due circolatori in ferrite, come nel nostro progetto. Tale
disposizione non modifica le impedenze di carico eventualmente
diverse da 50 ohm ma ne contrasta efficacemente gli effetti.

c¢3- mixer-preamplificatore I.F.

La scelta di un MITEQ M45-3A-0550 e' stata dettata dalle stesse
considerazioni fatte in precedenza relative alla bamda "X". Il
fatto di non doversi preoccupare per una non sempre felice
connessione tra un mixer ed un amplificatore a basso rumore e le
comunque buone prestazioni tecniche hanno favorito tale scelta,
Le caratteristiche del dispositivo sono documentate in Fig.9
Anche in questa circostanza si sono terminati gli ingressi di
segnale e di 0.L. via circolatori in ferrite.

c4)- filtro di banda I.F. e amplificatore finale

In accorde con quanto premesso, anche la banda TI.F. dovra'
essere limitata allo strettamente necessario. Infatti i1 filtro
K & L, tipo 6IB10-260/160, la riduce a soli 160 MHz.  Una buona
terminazione del filtro avviene per via dei due "pad" di 3 dB
posti in ingresso ed uscita,

I1 rumore di ingresso convertito e limitato come banda passante
viene applicato all'amplificatore finale di potenza un AVANTEK
UTC-11-106M che 1lo amplifica linearmente di quasi 40 dB. TI1
livello di uscita misurato con un bolometro e' dell'ordine del
mW.

Attraverso un cavo coassiale lungo circa 130 m questo segnale
viene convogliato verso la postazione centrale per la successiva
elaborazione.

d)—- oscillatore locale (0.L.)

In un ricevitore per VLBI la sezione 0O.L., riveste una importanza
straordinaria. Solo stabilita' di frequenza e rumore di fase
particolarmente huoni permettono di ottenere frange di
interferenza quando si osservi il cielo in sincronia con altri
Osservatori. L'asservimento in fase dell'0.L. ad un costosissimo
riferimento atomico come il MASER H e' considerato condizione
essenziale. Nei precedenti nostri ricevitori, dovendo ricevere
una singola banda era conveniente raggiungere 1la frequenza
finale di 0.L. attraversa moltiplicazioni di frequenza discrete
realizzate con FET e tecnica coassiale partendo da un
sintetizzatore commerciale operante appena oltre il GHz. Il
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sintetizzatore era ovviamente asservito al MASER H.
I1 fatto che in questo ricevitore siano richieste due frequenzp
di 0.L. sommato alla nostra scarsa disponibilita' a realizzare
progetti molto compatti, come richieste in questa circostanza,
ci ha convinti ad adottare un prodotto commerciale CTI, del
resto largamente utilizzato dai nostri corrispondenti Istituti
esteri.
Si tratta d4i un piccolo contenitore siglato P-8333 che, pilotato
con uyn livello di 0 dBm a 5 MHz di provenienza MASER H, fornisce
su due connettori coassiali contigui entrembe 1le frequenze
richieste in questo progetto e cice':
2020 MHz e B080 MHz :

ad un livello anche superiore ai 10 dBm, sufficienti per una
efficiente conversione di frequenza dei nostri mixer,
L'asservimento al MASER e' implicito pertanto le due frequenze
di uscita sono gia' idonee per 1'impiego VLBI.
Le caratteristiche elettriche e gli ingombri meccanici sono
mostrati nell'Appendice 3.
Vengono ora riportate alcune grandezze elettriche misurate con
il ricevitore in operazione.
Pilotaggio a 5 MHz:

il circuito si aggancia in fase da (-16 a + 10) dBm

la tensione ottimale di aggancio varactor e' di +11.5 V

la tensione di alimentazione generale e' di +20 V

la corrente a cui opera l'unita' e' di circa 0.5 A
Le uscite della unita' CTI vengono collegate ai rispettivi mixer
via "pad" da 3 dB e circolatori in ferrite.

e)— circuiti di calibraéione.

L'introduzione di marche di calibrazione all'ingresso delle
catene di ricezione permette di avere sotto <controllo il
comportamento della elettronica e di quantificarne 1'efficienza
e la qualita'. I parametri controllabili con 1 dispositivi
previsti in questo progetto e mostrati in Fig.4A sono i
seguenti:

el)- fase
Si iniettano impulsi spaziati di 1 MHz provenienti da un
"generatore a pettine" noto come ANTENNA UNIT pilotato dal 5 MHz
proveniente, tramite il terminale di acquisizione, dal MASER ‘H.
La misura della fase viene fatta confrontando a software quella
di uscita con quella iniettata all'ingresso del ricevitore.

e2—- temperatura di rumore
Conoscendo con certezza la temperatura della marca e' possibile,
con un semplice calcolo a software, determinare la temperatura
di rumore del sistema ricevente (Tsys).
La temperatura della marca di calibrazione si determina in
laboratorio sfruttando il “"fattore Y", il rapporto fra Ile
potenze d'uscita I.F. misurate col ricevitore terminato su
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carichi a temperature note. Il metodo e' stato descritto con
dettaglio in precedenza anche come R.I.(IRA 147/91) alla cui
consultazione si rimanda il lettore interessato.

La conoscenza accurata della marca permette anche di calcolare
i1 guadagno della catena di amplificazione, dato utile
soprattutto in laboratorio. Risulta invece rilevante 1la misura
della variabilita' nel tempo di tale guadagno al wvariare di
parametri come la temperatura o la tensione di alimentazione. Le
instabilita' di guadagno, specie quelle a breve e medio periodo,
aumentano la confusione riducendo di fatto la sensibilita' del
ricevitore.

All'uscita delle catene I.F. con il circuito di ingresso su
carico fisso resistivo, 1'ultima cifra decimale del bolometro a
lettura digitale posto in misura "dBm", e' stabile e affidabile
almeno nel hreve periodo. \

f)- disposizione dei componenti

Dopo la descrizione dei circuiti e componenti elettrici ed
elettronici si riportano alcuni disegni e figure per 1la loro
pratica individuazione all'interno dei contenitori.

In Fig.l.viene mostrato il cubo-ricevitore appoggiato sul suo
late privo d4i accessori, con le sue 5 pareti interne aperte su
un unice piano come potrebbe apparire ad un osservatore che si
ponesse di fronte al "feed".

Le figure successive indicano quali vomponpnti sono fissati su
quale parete. Ad esempio in Fig. 10 e' mostrata la parete "A"
che alloggia il 'Feed", tutta 1'elettronica a R.F. , 1la cella
Peltier ecc., Si noti che il disegno non e' aggiornato a livello
di front-end dato che mostra alcuni componenti della prima
versione.

Nella sua parte inferiore, indicata con una freccia che indica
la immaginaria rotazione di 90 gradi, appare la parete "E" che
contiene buona parte degli alimentatori.

La Fig. 11 mostra 1la parete "B" con i suoi termostati e servo-
relays, assieme ad un dettaglio d4i "A",.

Le piastre di acquisizione dati e MAT sono fissate sulla parete
"C" come indicato in Fig. 12.

Nelle Fig.2 e 3 sono indicate 2 viste dei componenti posti
all'esterno del cubo-ricevitore. Questo blocco e' interamente
contenuto all'interno del cubo di sostegno e protezione a cui e
fissato tramite le barre di scorrimento indicate nelle figure
citate.

I1 cubo-ricevitore, come gia' menzionato, e' a sua volta
internamente diviso in due settori ben distinti: quello isolato
termicamente contenente l1'elettronica che wva mantenuta a
temperatura costante ed il resto che puo' operare a temperatura
non controllata.

g)— Wire 1ist aggiornata
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Dalla Fig.13 fino al termine di questa nota +tecnica viene
riportata una dettagliata documentazione relativa alle
connessioni elettriche esistenti tra 1 diversi componenti e
dispositivi dell'intero ricevitore 1ivi compreso 1o schema
puntuale della scheda A/D.

Nota
Nell'Appendice 4 sono riportati gli aggiornamenti relativi alle
ultime migliorie apportate al ricevitore. I dati tecnici

indicati sono pertanto quelli misurabili alla data di
pubblicazione di questo rapporto interno. '
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MITEQ

MIXER PREAMP

JOB NO. @\606L\ DATE \ T o s

ser1aL No. 5 BRI TESTED BY éf)
moneL NUMBER YW\ O - LR - OSSO

Lo Power A‘\O dBm Power requirements F\ SOy at =

W

MEASUREMENTS SPECIFICATIONS
RF Range AO to \‘-2“<> GHz —_— to GHz
1.0 Freq. Range A2 to \22 GHz — __—~ _to GHz
IF Range \ to S60 MHz _ to T MHz
Ccnversion Gain 36\ dB max. - dB mir
- dB min.

isolation L-R P ZS-D dB min. —E——s dB i
N-?i gt;re ’7.1 dB max.
| sl dB min.
J.F Response \ to SO@ MHz e B - MHz

3 dB Ripple P~P: — dB Ripple P-P
Output 1 dB Compression <+ |O dBm min. — dBm min.
Connectors: RFSSyYV\H . — IF SN L0 SN - =

Fl1G. ¢

MITEQ, Inc. » 125 Rice Ine e H3uppauge, New York 11788 e Tel: (516) 543-8873 « TWX: 510-226-3781
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MITEQ

MIXER PREAMP

JOB NO. Q \GDOC:A DATE \ 2 - 6%5—

SERIAL NO. jl'\l'\-lg TESTED BY GS >

MODEL NuMBER N\AS - 3A - OSSO

{Lo Power *\O dBm Power requirements +\S0y at === mi
\
MEASUREMENTS SPECIFICATIONS
RF Range \t to Gs GHz — to - GHz
L0 Freq. Range 1O 6—7 GHz - to - _GHz
IF Range - to -Z.OO MHz - 2 MHz
Conversion Gain %\ dB max. BGO dB min.
— dB min.
isolation L-R 2SO dB min. p— dB min.
:~:ng;re 1.0 dB max.
- dB min.
I Response \ to %oo MHz - to - MHz
. dB Ripple’ PrP. P dB Ripple P-P
dutput 1 dB Compression &.&O dBm min. - dBm min.

“onnectors: RF M 'F’ IF %\/\4\9\ - ¥ LO 5"‘\’\‘[5\ "F

FIG. 9
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APPENDICE 4

Relazione sull'interfaccia analogico/digitale per il controllo remoto del ricevitore SX
prima versione

Una scheda analogico/digitale piu' una interfaccia RS232 del tipo montato nel MarkIll (MAT) rendono disponibili
remotamente alcuni importanti settaggi e controlli del ricevitore SX, al quale, data la sua particolare dislocazione
(fuoco primario) non sarebbe altrimenti possibile accedere. La disponibilita' a terra di questi segnali, utile durante il
normale funzionamento per il controllo del ricevitore, si rivela indispensabile in fase di diagnostica quando cioe' si
cerca di determinare la causa di un guasto. le principali caratteristiche sono:

1. - visualizzazione di grandezze analogiche fino a 32 canali (temperature, tensioni, correnti ecc.)
2. - accensione e spegnimento remoto dei vari stadi amplificatori
3. - monitoraggio di importanti stati ( LOCK/UNLOCK)

La parte software di gestione ¢' una rielaborazione della versione gia' esistente sul Field System(FS). Le modifiche
resesi necessarie sono dovute alle sostanziali differenze esistenti fra il nostro ricevitore SX e quello standard
geodinamico, per il quale il software era stato sviluppato. La principale modifica apportata e costituita dalla tabella di
definizione dei canali e dei relativi parametri (guadagno, mnemonici,indirizzo,ecc.) di seguito riportata in versione
sintetica:

canale cod. descrizione unita'
hex mnemonico
00 AUTEMP temperatura Antenna Unit . In pratica la temperatura interna ¢
0l LOTEMP temperatura Local Oscillator °c
02 PSTEMP temperatura Power Suplly %
03 HDTEMP temperatura hardware. In pratica la temperatura esterna oc
11 VSIF +15V dello stadio IF2 \%
12 LOVCC tensione di alim. del LO(+20V) A%
13 VXIF +15V dello stadio IF1 \Y%
14 +5V +5V alim. digitale \Y
15 LOVCOQO tensione di aggancio del LO \%
OB ISPRE corrente primo stadio S mA
oC ISPRE corrente secondo stadio S mA
oD IXPRE corrente primo stadio X mA
OE IXPRE corrente secondo stadio X mA
OF IXPRE corrente terzo stadio X mA

Con queste modifiche software €' possibile da FS leggere i canali desiderati uno alla volta o una serie a piacere tramite
l1a procedura RXMONIT. Il comando SNAP utilizzato ' RX e la sua sintassi €' la seguente:

RX=<ch> Xpre,,SIF XIF,Spre dove:

ch numero esadecimale del canale di cui si richiede la lettura

Xpre comando per l'alimentatore dei preampl. X, ON o OFF. Default ON

SIF comando per I'alimentatore di IF2, ON o OFF. Default ON

XIF  comando per l'alimentatore di IF1, ON o OFF. Default ON

Spre  comando per l'alimentatore dei preampl. S, ON o OFF. Default ON
Esempio:

RX=11,0FF,,ON,ON,OFF

Mentre il primo parametro (ch) €' obbligatorio, gli altri sono opzionali.
In risposta il FS dara' il valore letto dal canale selezionato gia' convertito nella corretta unita' di misura.

Definizione dei BIT usati

La MAT converte in seriale una parola di 32 bit in input e in output rappresentandoli attraverso 8 cifre esadecimali
(0-F). 1l significato dei bit e' illustrato nella tabella sotto riportata:
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APPENDICE 2

SISTEMA DI ILLUMINAMENTO A FUOCO PRIMARIO S/X

I1 sistema di illuminamento a fuoco primario impiegato presso il
radiotelescopio di Medicina e’ essenzialmente derivato da un modello
sviluppato presso la NASA Foddard Space Flight Center, funzionante sulle
frequenze di 2.2 GHz ed 8.3 GHz (S/X bands).

L’illuminatore e’ costituito da due sezioni distinte, una per ciascuna

banda, montate coassialmente tra di loro.

Sezione in banda X

La sezione in banda X e’ costituita essenzialmente da una guida
circolare (1 - fig 1) supportante il modo TEll con diametro di 0.71
lambda, con un choke sulla apertura al fine di equalizzare i lobi di
radiazione nei piani di polarizzazione E ed H.

I1 funzionamento in polarizzazione circolare e’ ottenuto ponendo
all’interno della guida stessa un settore dielettrico (7 - fig 1) in
teflon orientato a 45 deg. rispetto al piano E.

L’orientamento in un senso o nell’altro del settore dielettrico
determina il senso della polarizzazione circolare resa disponibile sulla
bocca dell’illuminatore.

Un trasformatore a lambda /4 effettua la transizione tra guida circolare
e rettangolare.Su quest’ultima e’ presente una transizione guida-cavo

coassiale per 1l’invio del segnale ricevuto verso gli stadi di

amplificazione a basso rumore.

Sezione in banda S

La sezione in banda S e’ piu’ complessa ed e’ costruita intorno alla
sezione in banda X, ottenendo cosi’ un feed di tipo coassiale.

I1 prelievo del segnale ricevuto e’ ottenuto mediante due probes
ortogonali (9 - fig 1) collegati ad un anello ibrido (8 - fig 1)
anch’esso incluso all’interno del feed che consente, tfamite una
opportuna somma e sottrazione dei singoli segnali, il funzionamento
contemporaneo su due polarizzazioni circolari ortogonali. Sui
connettori di uscita (10 - fig 1) sono pure presenti viti di regolazione

per la ottimizzazione del ROS nella banda considerata.

2A



Attorno alla sezione S e’ montata una serie di anelli concentrici
calettati sulla apposita filettatura (10 - fig 1) ottenendo cosi’ la
possibilita’ di poter adattare 1’illuminamento ai valori desiderati.La
regolazione e’ ottenuta spostando assialmente 1la posizione di tali

anelli rispetto al feed stesso.

Descrizione delle figure

Fig 1.

Visione generale dei feed S/X con esclusione degli anelli esterni.

La proiezione frontale , con la guida in banda X rimossa dalla sua sede,
mette in evidenza la posizione dei probes in banda S e la loro
connessione con 1l’anello ibrido (8).

La sezione laterale mostra invece il sistema nel suo complesso.

Gli items (14) e (15) indicano rispettivamente la posizione dei chokes
per la banda S ed X.

L’item (10) indica la filettatura su cui si avvita la struttura con gli

anelli esterni di cui alla fig 4.

Fig 2.

Lamina dielettrica in teflon utilizzata come polarizzatore e sua
posizione rispetto alla guida rettangolare che costituisce 1’uscita del
segnale.

Fig 3.

Trasformatore a lambda/4 per la transizione tra guida circolare e guida
rettangolare del tipo WRS0.

A tale scopo le misure sono state ritoccate poiche’ il disegno originale

prevedeva 1l’uso di una guida con dimensioni diverse.

Fig 4. .
Foto degli anelli esterni costituenti i chokes aggiuntivi per la banda S
. Sono sette anelli dello spessore di circa 1.5 mm separati tra loro di

circa 14 mm. La profondita’ di ciascuna cavita' e’ di circa 45 mm .
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Anello ibrido per la conversione da polarizzazionie lineare a circolare
e viceversa. I suoi quattro vertici sono connessi a coppie ai probes per

il prelievo del segnale ed ai connettori di uscita.
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SISTEMA DI ILLUMINAMENTO A FUOCO PRIMARIO S/X

Il prototipo e’ essenzialmente derivato da un modello della
NASA Goddard Space Flight Center per un sistema coassiale a
fuoco primario (F/D =0.4) funzionante sulle frequenze di 8.3
ed 2.2 GHz ( S/X bands).

SEZIONE IN BANDA X La sezione in banda X e’ costituita
essenzialmente da wuna guida circolare supportante in modo
TE1l con diametro 0.71 lambda, con un choke sulla apertura
al fine di equalizzare |1 lobi di radiazione nei piani di
polarizzazione E ed H.

I1 funzionamento in polarizzazione circolare e’ ottenuto
ponendo all’interno della guida stessa un settore dielet-
trico 4in teflon orientato a 45 deg. rispetto al piano E.
L’orientamento in un senso o nell’altro del settore dielet-
trico determina il senso della polarizzazione circolare resa
disponibile sulla bocca dell’illuminatore.

Un trasformatore a lambda/4 effettua la transizione tra
guida circolare e rettangolare. Su quest’ultima e’ presente
una transizione guida-cavo coassiale per 1l’invio del segnale
ricevuto verso gli stadi di amplificazione.

SEZIONE IN BANDA S

La sezione in banda S e’ piu’ complessa ed e’ costruita
intorno alla sezione in banda X, ottenendo cosi’ un feed di
tipo coassiale in cui il conduttore interno e’ costiuito dal
feed in banda X.

Il prelievo del segnale e’ ottenuto mediante due probes
ortogonali collegati ad un anello ibrido gia’ incluso
all’interno del feed che consente, tramite una opportuna
somma e sottrazione dei singoli segnali, il funzionamento
contemporaneo su due polarizzazioni circolari ortogonali.
Sui connettori di uscita sono pure presenti viti di regola-
zione per la ottimizzazione del ROS nella banda desiderata.
Attorno alla sezione coassiale S/X sono montati una serie di
7 anelli concentrici che permettono una regolazione del lobo
di radiazione in banda S al fine di poter adattare tale
illuminatore a parabole con F/D diversi. La regolazione e’
ottenuta semplicemente spostando assialmente gli anelli
rispetto al feed stesso. Il tapering ottenuto, misurato sul
solo feed, e’ risultato di circa 15-18 dB in banda X e di
circa 14-16 dB in banda S.

2Q

June 8, 1987



if4

i

R

1041/9/22 0 130

[_Aé____ . : B S

7

’-'/

&

P

S NS, .

LIEET

T
B

3224



i i
00/0¢66 Wd

|
i
1
|
|
l
1
|
1
!
]
|
1
I
|

\,%_F\bc?Ll\lk{,L{u\H///- SN NN NN O N .,.iﬂ\.-,

3
!
|

— PO

|
|
& |

i
4}
Ll
Tt
/
o
gt
Lt
Bt

fl]
ot
A/

2}

-]
on
vl

n

f.
o~
-
=

KA DA
1

/- 1-E g _.,..(._ ,.w.,,, T- \\ qor |- = |

|
|
i
|
u
|
|
=
]
|
|
i
B
i
i
!
b
2N

I
i :

I Ty
i

B R R Aou.?wV‘ ll Ty ._.d..va..ﬁ.f 7230170 I R A B R I B R M 1 S I Bt e S e s SRR S (R

/4 ; rw T2 ‘ | ,
3 - - - ¢ - |

N
6
4

S9N oY o j oAt | S| e @

Q

bR

Q

A

e I
-

- (o=
<

52

q

i

ST

7
76

ST 8k
6F
160~

6LEZ



—_— [

— —~ (& ) o [SS5) —_ () Bt S .
s e e B B S _ : :
W N Lo bk R

i ‘ H B H

t ! S R —{ seeemem i e - - -

00/0266 Vidil:

T B S ! i
1
- " - M SR M
| I
- eVl e e .
T - \ ! =
X ;I.
. o _ - N\ ”
| 1 i
S TN B - b N L -
A | A N ] i3
1
I}
/ ._ — N <=
1 1 o
ma (&)
~ 3 o =2 :
]
1 -

il

N -

0]

I A A 1 VA R

> —] : S
_ |
SN SRR NN N SN TV NSNS SR SN SRS IS W, - o
_ !
i . i
! &
i B i i ;
. i ; ;
] b . RS SN AN S
| | M | :
o 5?&(; &.—( 0 e o _ —C5 ||'W||l - w _— .
ZHD '8 m | e IR RN EE N
U T O Y NN RS 1y 4 4L e N N N
I A R R N IR S R R R I B S o o 1 B O i L I O . O A mmqm;w
= T T 7 ; T T 7 2 i 7 7 T[T T - T a T

T
{8
€F

“OF
T
ok
97

LUE
ol
(o]}



Uik

) (R B | = T = g == T iais - WEESS, ey, SRact SR S— L
| =] = . = S i - =l = g _

- - — =
2 |- i - .

o - -

9

2 =
8 —— -

(=3 . N ~ -

o —| - — 1= -

P |

i
i
'
i
|
i

|

.
e e e — =

_b‘___u..uhg._._;;ghhppumh._h~gh-b..~hhu_puh_‘a_;;d;;_L.\;;k_;;._



0 [ e ] -
TR g B s iy - siafl el (e TRt Fet e Bt Sl e JE = i B3 =
e L = T : - - = = o - = s -
——= : — : / : ey . = P —
s = - — - - - = = s = ~———|-——] -0 - - - - -
o o e [ oenet el T e e N\ o = SIS E IR B - .
=l e e — — e e
N
e o] - - =z ‘ SN sl Bl MN s (el U <3 Pt it 0 el B Sl B ~ =
S el o (o] [l It - : / E - e e e A e e e S e e e o 2 | o
- ~ :
u U"I/H. .ﬂ 0‘ '
- — . - 1
B oo el Rl Pl - -l
. i |
w
1 )
S _m
T = Az
i o | Yo M s s ol WS’ . K SRS I s {8 e o e s - T
G e i i -l i ] o v s s S S 0 vl B S B Il ;
= b

<

_,_,_*_;‘_;_gg_bhupwgupv__._-gu-_h-pp_._hph..vuhp..p;hpuhu;;



ELECTRICAL SPECIFICATION FOR

MECHANICALLY TUNED = 6 008 oy Areemd
EXTERNAL CRYSTAL REFERENCE {C:,«
PHASE LOCKED OSCILLATOR ) \;vw Moo
P/N__P-83==
SERIAL N° 4424 0o
Freq. Tuning Range: — MHz; Freq. Set D& QQ/@O&C MHz

Power Output: /3cdom-/bdbr; Power Stability +1.5 dB over Freq.
+1 dB over Temp.
Spurious Output: In Band ?90DBC; Out of Band - o dbe

A
External Reference: Multiplication Factor X /476

RF Input: Frequency = MHz ; Power 0F 3DBM

Temperature: Operating —20c ‘\'a +0C ; Storage—5 S%. - +85°¢

Connectors: RF Output SMA-F; RF Input <290 —F ; Others solder term

Sugglx:

Voltage <+ 22 /22 ; Current " zoma(max)
Alarm:

Type ’/v/ bt ; Condition: 1In Lock D2 ~o

‘

Out Of Lock S AA

Phase Noise:

Offset from Carrier dBc/Hz -
1 KHz to 10KHz reference noise -
degraded by _ ., dB

100 KHz |
1 MHz
10 MHz

ES- - 3333

A-3727

APPENDICE 3
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APPENDICE 4

RICEVITORE S/X PER NOTO

MODIFICHE PARTE R.F. 21/6/93 SM

BANDA S

Ridotti | percorsi fra feed e 1° LNA. \\

Sostituito accoppiatore direzionale da "homemade" a Narda (LL.da 0.1
dB a 0.05 dB).

Sostituito LNA da 45 °K @ 13 dB gain con uno da 40 °K @ 16 dB gain.
Sostituito 2° stadio da 50 °K 13 dB gain con MCL 95 °K 20 dB gain e
ottimo adattamento.

L'attenuatore "solare” e’ ora dopo il 2° stadio anziche™ dopo il 1° stadio.
Livellato il guadagno come in banda X.

Tina < 40 9K (22 o)

Tryc, Stimata @ IF 330-340 MHz ~75 9K (22 °C)

Trjc Misurata @ IF 330-340 MHz ~95 9K (34 °C) Marca 15.9%

Phase cal % di Tsys 2.6 % su clelo, 0.66 % su 300 °K
(olhbe)

BANDA X

Sostituito Polarizzatore (da lamina in teflon ad Atlantic).

Sostituito accoppiatore direzionale (da cross-guide a loop coupler) che
occupa meno spazio.

Rifatte transizioni guida cavo.

Tina ~ 70 OK ZZZ Z.)
Tyyc Stimata @ IF 350-385 MHz ~969%K ( 24°O
Tyyc misurata @ IF 100-500 MHz ~1109K  Marca 13.6 °K
Tyrjc misurata @ IF 350-385 MHz ~102°K  Marca 13.9 °K

Phase cal % di Tsys 3.1 % sucielo, 0.77 % su 300 °K
) C‘BEM)



