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SOMMARIO

Viene presentatoc lo studio di fattibilitad del miglioramento della
sensibilitd del ramo Est-Ovest della "Croce del Nord".
Assieme aji fattori che possonc determinarne la scelta, vengono 11-

lustrate quattro soluzioni operative diverse, in parte verificate speri-

mentalmente in laboratorio.




INTRCDUZTONE -

Per la ricercs statistica di radiosorgenti (survey) l'attuale
sensibilitd della Croce del Nord & compatibile con 1il. potere risolu-
tive déllo strumento.

D'altra. parte, in alcune ricerche specifiche come lo stﬁdiu delle
Pulsars o l'anslisi di strutture di sorgenti deboli, @ necessario spin-
gere la sensibilitd del =istema anche oltre il limite della comnfusione
determinato dalla risgluzione angolare dello strumento..

La sensib$#11td di un radiotelescopio (1} & inversamente propor-
zionale al rumore proprio del sistema, riferito al “dipolo", ovvero al-
l'antenna priva di attenuazione. Tale rumere pud essere scomposte nells
somma di tre termini: il primo raccolto dall’antenna, 11 secondg- intro-
dotto dal ricevitore, il terzo introdotto da ognl possibile attenuazio-
ne resistiva interposta fra essi (in pratica,la lirmea di trasmissione
che collega 1l'antenna al ricevitorel.

Esprimendo le potenze di rumore come temperature eguivalenti, la

temperatura totale del sistema [TSYS] vale:

Tovs "Ta* " 10
ave TA = temperatura d*antenna
T, = temperatura affettiva d'ingresso di rumore del ricevitore
©. T, = contributo di rumore della linea di tresmissione. Esso comprende
due termini: uno lepato all'attenuazione del segnale, l'altro al
contribute delils temperatura. fisica cdella linea.
Nel caspattwle qglla Croce del Nord le stime del corrispenderti

valori numerici sono:




T = 40%
A
= T
L. K
T = 300%
L
o
Topg = 430K

Dalle cifre precedenti risulta che l'attenuazione della lines di trasmissione

-

g 11 fattore che limita maggiormente la sensibilitd dello strumento. Tale contribu-

to pud essere ridotto montando il ricevitore, o un preamplificators, pid a mnntejlun-

go la linea di trasmissions che congiunge 1 dipolil sl ricevitore.

I rami Est-Ovest e Nord-Sud del radiotelescopio differisconn tra loro nel modo

di sommare i segnali provenienti dai singoli elementl dell'antenna. Nel caso limite

di veler eliminare tutta 1l'sttenuszione possibile, nel ramo N-S sarsbbero necessari

64 preamplificatord contro i 12 del ramo E-W. Ci limiteremo pertanto a considerare

selo quest'ultimo caso. Dal punto di vista elettrico la struttura del ramo E-W &

riportats in Fig. 1

T 0808 o8|

0,8c/8 |

08B LINEA FOALE

, q_L{Ti:?FI
= ATt

Q508

na O5UHR

I
i ™ GIUNZIoA T

L] MEE

ATTEVNUVAZIONE 4

1248

CABINA

BN W\

La necessitd di determinare rapidamente la sensibilitd del sistema ricevente

in funziovne dell'attenuazione interposta tra
metri, ha indotto gll asutori (2} a costruire

compare i1 deterioramento in dB del rapporto

dipoll e ricevitore e degli altri para-
il grafico di Fig., 2. In ordinata

segnale disturbo del caso realq,rispet-

to alla situazione ideale di una linea di %rasmissione priva di attenuazione e di

un ricevitore con temperatura di rumore nulla.
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I1 caso reale & individuatc dal valore effettive di attenuazione-

della linea {in dB) e dalla cifra di rumore del ricevitore (pure in dB)
la somma dei guall compare in ascissa.

La temperatura d'antenna risulta 1l parametro che determina la con-
venienza di ﬁigliorara la sensibilitad del sistema: pil essa & bassa, mag-

giore & 1'incremento del rapporto segnale disturbo per-la stessa:diminu-

ziona di attenuazions della linea o di D;Fra di rumore del ricevitore.

-~ Nel caso del ramo E-W della 'Croce del Nord' si presentzna due paossi-
bill soluzioni per migliorare la sénsibilité del sistema. La prima prevede
un preamplificatore per canale posto all'uscita della seconda giunzione
(vedi Fig. 1) con la eliminazione di 1,2 dB di attenuazione dells linea
(valore misurate sperimentaimente). La seccnda, invece, prevede due pre-
amplificatori per canale, postl all'uscita della prima giunzione con 1la
eliminazione -di 1,7 dB di attenuazione della linea stessa.

Poiché la temperatura d'antenna viens stimata in 40°K e l'attenuszione

della linea attuale in 2,5 dB, il miglipramento del! rapporto segnale-distur-

bo rispetto a quello presente vale 2,1 dB nel primoccaso e 3,1 dB nel seconde

Nella tabella 1 scno riportati per esteso gquesti valori numerici:
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situazione attuale 2,5 1,2 Bz 10,3, - | 428 -

1 preampl./canale 1,3 11,2 2,5 |.- 8,2 {2,1 ]| 264 1,8
2 preampl./canale 0,8 1,2 2,0 7,2 | 3.1 210 2,0

TABELLA 1

(%] temperatura d'antenna = 409K




Nella Tabella 1 si & assunto per la cifra di rumore totale del ricevitore
un valore costante parl & 1,2 dB. Tale valors, conservativo rispetto alla media
del ricevitori attuall di 4,15 dB, dipende perd dalla scelta circuitale del nuo-

vo assetto come sard mostrato in seguito.

CRITERI DI PROGETTO

L'esigenza prioritaria da rispettere € la compatibilitd con la sistemazione
attuale al fine di mantenerne la stabilitd di fase e d'amplezza e 1'affidabilita
di funzianamento.

E* noto infatti che la sensibllitd del radiotelescopio & anche funzione
della stabilita di guadagno delle catene di ricezione e del tempo dedicato slla
osservazione del cielo (surveying sensitivity) (3). Attualmente le deviazioni
standard delle variazionl di fase ed ampiezza del ramo N-5 sone circa 3 volte
maggiori di guelle ottenibili in E-W, mentre le catene di ricezione sono prati-
camente identiche. Appare logico guindi imputare alle antenne esterne 2 non alla
elettronica la maggior parte dell'instabilita.

Inoltre se il circuito del preemplificatore & simile a quelli oggi in fun-
zione & lecito supporre che, a meno di infinitesimi di ordine superiore (vedi
Appendice 1), 11 deterioramente della stabilité sia proporzionale al rapporto
fra il guadagno aggiuntivo (10:30 dB)} e guellc totele {circa 12C dB). In prima
approssimazione si pud pertanto ritenere trascurabile il contributo del pre-
amplificatore slla instabilitd complessiva., Si ritiene pertanto superfluo inclu-
derlo nel "lcop” di galibrazione semplificando in modo determinante
11 eircuito elettrico. In definitiva dovrd allera essere realizzata una unita,

sghizzata in Fig. 3,con le seguenti caratteristiche elettrico=mecéahiche:
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| FIG. 3 - (30x38x20 )cuy.
1) Il contenitore esterno deve esasere a tenuta stagna con boocaporto circolare,

2}

3)

4)

pure a tenuta, per la rapida sostituzione del preamplificatore.

Per ragioni di competibilita tra connettori eoassiali, sono necessari due
trasformatorl di impedenza - diametrc {da cavo di BO ohm con B = 40 mm a

50 ohm dei connettori N standard). In questo modo il preamplificatore pud
esgsere facllmente sostituita da um normale cave coassiale per ripristinere
la configurazione attuale senza un significativo deterioramentoc della sensi-
bilitd del sistema (1'attenuaziocne aggiuntiva di circa D,1 dB va confrontate
coi 2,5 dB attuali; vedi grafico di Fig. 2).

11 preamplificatore dave essere accuratamente isolato termicemente e termo-
statato (a + 0,1°9C). A tal fine sembrarovviu riprodurre il sistema in fun-
zione neglil attuall ricevitori,in cul 11 contenitore & riempito di palline
di polistirolo espanso. La connessione tre i1 trasformatori di impedenza e

il preamplificatore deve avera-.bassa attenuazions per-il segnale a 408 MHz
ma elevata resistenza termica per permettere un efficace isslaments termico
del preamplificatore stesso. La soluzione pil semplice & quella di usare un
cavetto coassiale .sottlle ma di ottima qualita.

E' nece5sarisfthermara e filtrare 1 cavi di alimentazione del modulo pre-

amplifeatore per evitare interferenze da radiodiffusions,-ma.sopratutto




sovratensiogil indotte o scariche di fulmini che potrebbero danneggiare 1
dispositivi.-attivi.
§) E' necessarlo preveders un "by-pass” dell‘'azoto che potrd essere indiffe-

rentemente entro contenuto o esterno rispette all'unitd in esame.

PROGETTO ELETTRICO

Sono state individuste guattro soluzioni distinte derivate sostanzial-
mente dal progetto del ricevitore "Mark 3". Per ogni soluzione vengono alen-
cate:

a}l la compatibilitd con la situazione attuele;

b) la possibilitd di montare due preamplificatori per canale;

c) la cifra di rumore totale nel nuovo assetto {preamplificatore + linea +
ricevitore). Il valore numerico & guello misurato sperimentalmente in la-
boratoris con 11 PANFI 75,con 1,5 dB di ettenuazione tra preamplificatore
e ricevitore per simulare la linea reale. La seconda clfra decimale della
NF permette di stimare le piccele differenze tra le spluzionl proposte e
da quindi un valore relativo e ncn assoluto;

d) 1'ondulaziene della curva di risposta nella banda 408-41C MHz ("ripple” in
banda in dB). La misura & stata effettuata in laboratorio con 11 Polyskop.
Un cavo lungo circa 40 metri (=100X ] con una attenuszicne di 6 d6 a 408
MHz simulava ls linea reale 1unga E0:80 metri (= 1002A) con gttenuazione
molto minore (1,2:1,7 dB). I valori numerici ottenuti nells misura risul- -
tano pertanto ottimistici rispettc alla situazione reale. Le maggicre atte-
nuazione del cavo utilizzato in laboratorio tende infatti od adattare 11
sistema; l -

e) comportamente all'intermodulazione rispetio alla situazione attuale. Per

1*intermodulazione in banda viene mestrata la variazione dell'"intercept

point* [t&IP); per guella fuori banda si indicano 1 circuiti accordatl alla




frequenza di lavoro:
f) difficolta di taratura;
g) costo comparativo fra. le differenti soluzioni.

Nella descrizione della diverse soluzionl viene utilizzata la simbologia
introdotta in (4). Lo stadio preamplificatore dell'attuale ricevitore viene
guindi indicatc come modulo @ e la restante perte come modulo . 81 ricor-
de che 1'attuale ricevitore & costituito dall’unfone dei due moduli @ e'
Con "presmplificatore®” si inténda 11 circuito da inserire lungo la linea di
trasmissicne, mentre con "éabina" 51 intende 11 tipo di ricevitorse da installare

nelle cabine distribuite sotto 1'antenns E-W, o

SOLUZIONI PROPOSTE

1

Preamplificatare: @ - In cabina:

al Compatibilitd: minima, Il sistema deve essere integralmente rifératn ogni

volta che si passa da una configurazione all'altra.

b) Dug preamplificatorl: impossibile, a meno di riprogettarﬂ-lé seconda gilunzione
come anello ibrido. Infatti per poter ccllegare in paral-
lelo le uscite di due amplificatori neutralizzati come

(:) & necessarlo un isolamento fra loro di almeno 20 dB.
Senza tale isolamento I due:ampii¥icafufi‘dannn iuogo
ad una violenta autooscillazione in barda.

c) NF: 1,22 dB _

d} Ripple: + 0,3; df ritarando il circuito di uscite di“@ e 1'ingresso di

in cui wilene sostitulta la resistenza in parallelo all'hgresso di
120 ohm con una di 48 nhm.
e) Intermodulazione: in bandal&IP = 0, Fuori banda: sostanzialmente identica

all*attuale.




5)

sovratensiodil indeotte o scariche di fulmini che potrebberc dannegglare i
dispoaitivi.attivi.
E' hecessario preveders un "by-pass" dell'azoto che potrd essere indiffe-

rentemente entro contenuto o esterno rispetto all'unitd in esame.

PROGETTO ELETTRICOD

Sono state individuate guattro soluzioni distinte derivate sostanzial-

mente dal progetto del ricevitore "Mark 3". Per ogni soluzione vengano elen-

cate:

a)
b}

c)

d)

el

la compatibllita con la situazione attuale;

la possibilitd di montare due preamplificatori per cenale;

la cifra di rumore totale nel nuovo assette (preamplificatore + linea +
ricevitore). Il valore numerico & quello misurato sperimentalmente in la-
boratorio con 11 PANFI 75,con 1,5 dB di aettenuazione tra preamplificatore

e ricevitore per simulare la linea reale. La seconda cifra decimale della
NF permette di stimare le piccole differenze tra le spluzioni proposte e

da quindi un valore relativo e non assoluto;

1'ondulazione della curva di risposta nella banda 406-410 MHz {"ripple” 1n
banda in dB). la misura & stata effettuata in laboratorio con il Polyskaep.
Un cavo lungp circa 40 metri (= 100X ) con una attenuazione ¢i & dB a 408
MHz simulava la linea reale lunga 60:80 metri (= 100A) coqlattenuaziune
molto minore (1,2+1,7 dB). I valorl numerici ottenutl nella misura risul- .
tano pertanto ottimistici rispette alla situaziene reale. La maggicre atte-
nuazione del cave utilizzato in laboratorio tende infattl ad adattare 11
sistema; '

comportamento sll’'intermodulezione rispetto alls situazione attuale. Per

1'intermodulazione in bande viene mostrata la varlazione dell'"intercept

point"” [tBIP]J per quella fuori banda si indicano 1 circuiti accordati alla




f) Taratura: praticamente possibile. salo visualizzendo all'analizzatore di
spettro il rumore propric del sistema. La regolazione del modulo
'C) dovrebhe essere "comandsta” a distanza.
g) Costa: limitato alls costruzione della scatola stagna ed & quello del caveo di
alimentezione.

i

II

Preamplificatore:@- In cabina: attenuatore de 5 dB e .

a)l Compatibilita: ottima.

b) 2 preamplificatori: impossibile,.a meno di riprugeftare la seconda giunzione
come anello ibrido. Lfuso di attenuateri (=30 dB) in
uscita ai preamplificatori deteriora sensibilmente la
cifra di rumare totale del ricevitore (da 1,2 a 1,5 dB).

cl NF: 1,22 dB - con 1,5 dB di linea + attenuatore resistivo da 5 dB davanti sl

modulo A+B.

d} Ripple: + 1 dB con 5 dB resistivi all'ingresso del ricevitaore 1in cablna
Per avere un ripple di + 0,1 dB, 1'attenuazione totale prima e dopo
i1l cavo deve essere 12:15 dB.

e) Intermodulaziore: in banda & P - -15 dB {con attenuatere da 5 dB davanti al
ricevitore im cabina). Fuori banda: due circulti risonanti
in pid.

f)} Taratura: standard nel caso di un preamptificatere per canale., -

¢) Costo: oltre a quello della soluzione precedents, comprende la realizzéz;one

di sette esemplari (almeno una di scorta) uguali al modulo(R)
ITI
Preamplificateors: @, appositamente realizzato. In cabina: modulo .

a) Compatibilitd: sufficiente. I1 ripristinc della configurszione attuale implica

*1'apertura” del ricevitere in cabina per collegare @ can




b)
c)
d)

a)

i

gl

10.

2 preamplificatori: possiblle, senza problemi.

Nt 1,12 dB

Ripple: praticamente non misurabile se la resistenza in parallelo all'ingresso

' di B viene sostituita ccﬁ una di 48[l

Intermodulazione: in banda A 10 ° -10 dB. Fupori banda: tre circulti risenanti

in pid, di cui due accopplati a filtro di banda.

Taratura: standard nel caso di-un preamplif./canale. Nel caso di due prsampli-
ficastori per cenele la taratura deve essere'particolarmente accurata,
ma realizzabile in laboratorio. Quest'ultims soluzione potrebbe
richiedere una verifica radioastronomicea del puntamento dell'antenna.

Costo: 11 mndulo(:)equivale sostanzlalmente a due mnduli(:),pertanto il costo

sard proporzionalmante pld elevato.

Iv

Preampiificatore: © - In cabina: preceduto da un filtro-attenuatore.

a)

b)

)

dl

e)

f)

g)

Compatibilita: ottima, se i1 filtro-attenuatore & tanto stablle ds non daver

essere termostatato.

2 preamplificatori: possibile, senza problemi.

NF: 1,18, calcolato in base alla soluzione III e can 14 dB di attenuazione in

banda del filtro attenuatars.

Ripple: praticamente ncn misurabile (stimatol,

Intermodulaziona: in bandazﬁ.IP = -20 dB. Fuori banda: vengonoc aggiunti tre
circuiti risonantl di cui due collegati a filtro di banda,
oltre al filtro-attenuatore.

Taratura: stesse difficolté del caso III.

Costo: come la soluzicne IIi, pili 11 costo dell-attenuatore ad.evantualmente

del filtro.

I1 valore di 14 dB massimi di attenuazione & calcolato per avere il 2% di

peggioramento della sensibilitad del sistema rispetto alla soluzione III.




M.

CONCLUSIONE ~
g Gli Auteri ritengona utlle un incremento di sensihiliita del remo E-W della
"Croce del Nord”. _
Fra le soluzioni realizzative studlate ovviamenta la pid écannmica risulta
gssare. la prima. '
Gli Autppi, d*altra parte, preferiscono la terza.soluzione per ragieni di
affidahilitd ed efficienze di funzionamento.

Nel caso in cul sia ritenuta irrinunclabile la compatibilitd tatale con la

. sistemazione. attuale & da prefefirsi,seaundu gli Autori,la soluzione quarta.
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