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DISCIPLINARE TECNICO

Procedura Aperta (Pubblico Incanto) per l'acquisizione di un
servizio di ingegnerizzazione e industrializzazione di un sistema
ricevente prototipale nell'ambito del progetto SKA-LFAA (SKA-
Low Frequency Aperture Array).
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1. INTRODUZIONE

Lo Square Kilometre Array (SKA www.skatelescope.org) & un progetto internazionale il cui scopo & la
costruzione di un radiotelescopio di nuova generazione, caratterizzato da una configurazione ad array la
cui area totale pari a un Km quadrato, consentira di raggiungere una sensibilita di due ordini di
grandezza superiore a qualsiasi altro radiotelescopio esistente.

In suddetto progetto INAF partecipa, fra gli altri, allo sviluppo di LFAA (Low Frequency Aperture
Array) nel consorzio AADC (Aperture Array Design Consortium),

La configurazione base di LFAA & rappresentata da circa 1024 stazioni dislocate nell’outback australiano
vicino a Perth, ciascuna delle quali € composta da un sparse array di 250 antenne a bassa frequenza in
doppia polarizzazione, operante fra 50-650MHz.

Complessivamente il segnale ricevuto dalle 250.000 antenne sara convogliato presso una struttura unica
chiamata CSP (Central Signal Processing) tramite fibre ottiche analogiche. Nel CSP sara presente la

- seconda parte del sistema ricevente, il sistema di acquisizione e processing dei segnali.

INAF & Work Package leader del sotto sistema ricevitori inteso come quel blocco di
amplificazione/filtraggio del segnale che va dall’'uscita del Low Noise Amplifier all'ingresso dell’ADC
(Figura 1). Quest'ultimo dovra essere sviluppato ed ottimizzato per una produzione di massa (1 milione
di pezzi) partendo da un prototipo realizzato dalle istituzioni scientifiche partecipanti AADC, per cui un
requisito fondamentale sara I'ottimizzazione del rapporto costo/performances. Il disegno finale dovra

essere compatibile con gli altri sistemi con cui si interfaccia.

L’Istituto Nazionale di Astrofisica intende acquisire un servizio per lingegnerizzazione e

I'industrializzazione del sotto sistema ricevente sopra menzionato.

Lo scopo dell’attivita richiesta & quindi la realizzazione di un “design for manufacturing” con successiva
produzione di una “Bread-board”, per la verifica e qualifica delle prestazioni.
Il presente documento riportera la descrizione generale del sistema con I'indicazione dei deliverables e

dei requisiti di progetto.
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WP Receiver

Figura 1: Work Package Ricevitore
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2. DESCRIZIONE DEL SOTTO SISTEMA RICEVENTE

I1 sotto sistema ricevente & composto da due parti principali (Figura 2).

L'unita di Front end (FE) logisticamente installato all'interno dell’antenna ricevente e collegata all'uscita
dell'LNA che integra un TX ottico che trasmette il segnale analogico amplificato fino a 10 Km di distanza
su una fibra ottica monomodale. Un’estensione fino a 50Km & in fase di valutazione.

Un'unita di condizionamento (PRE-ADU). che trasforma il segnale da ottico—=>elettrico e lo rende idoneo
per i livelli del’ADC.

PREADU

2 =
Figura 2: Schema concettuale del sitema ricevente di LFAA

La scheda del FE ospitera tutta I'elettronica RF di filtraggio e amplificazione per solo due polarizzazioni
all'uscita dell’LNA; integrera anche il bias-Tee e il cavo RF per I'alimentazione del medesimo. Dovra
essere fornito anche uno studio di fattibilita tecnico-economica preliminare relativo all’integrazione
dell’LNA e FE (la progettazione del’LNA & oggetto di lavoro di un altro WP).

La scheda PREADU deve essere progettata ottimizzando l'integrazione circuitale compatibilmente al

numero dei segnali di ingresso della scheda che ospitera i sistemi ADCs. Ogni scheda ospitera un numero
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di canali pari a 32. La scheda PREADU sara inserita in un opportuno armadio rack. Dovra essere fornito
anche uno studio di fattibilita tecnico-economica preliminare relativo all'integrazione della PREADU e

ADC (la progettazione dell’ADC & oggetto di lavoro di un altro WP).

Questa seconda parte include anche una semplice elettronica digitale per il controllo di alcuni dispositivi
RF (attenuatori digitali, switches RF, Phase modulator). La programmazione di questo dispositivo
digitale, che non dovra interferire a livello elettrico con la componentistica RF, avverra tramite una
porta esterna. Tutti i segnali dovranno essere “latching” ossia, anche in assenza di comando, rimarranno
nell'ultimo stato che & stato programmato.

L’elettronica analogica di FE e PREADU potrebbe contenere una rete di equalizzazione del segnale
selezionabile (PreWhitening) necessaria per rendere costante la densita spettrale di potenza del segnale
ricevuto (a queste frequenze & intrinsecamente non bianco a causa dell’effetto dell’atmosfera e del
proprio sistematico dei componenti di catena). Il guadagno dell’intera catena potra essere adattato al
livello ottimale per I'ingresso dell’ADC, grazie ad un attenuatore digitale controllato elettronicamente.
La'scheda PREADU contérra anche un filtro anti-aliasing per selezionare le due bande di ricezione 50-
350MHz o 345MHz-650MHz e un modulatore di fase 0-180°.

Arm 1 (1-pol) LNA Board Front-end Board
MGA-16516 R
Pre-White HPF LPF  Pre-AMP
|——I>- MGA-62563 (Custom)  (RHP-44) (LFCN-490) (ERA-3SM) oTX
1 Balun " T~ ~_ }_|
— X X » 6d8 e—; I
DU HEHA D@ |
=1.5dB |
|
|
|

J L=0.9dB G=23.4dB G=5dB
|_ NF=2.7dB NF=25dB
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Arm 2 (1-pol) NF=045dB NF=1.1dB /\
0IP3=28.9dBm OIP3=37.7dBm |
Receiver Board i
SPDT SPDT
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| e ~Z X P x
C-——i EQ Digital Alt v ¥ t ¥
G=23.4dB ||||” —~
NF=2.7dB BPF
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Figura 3: Architettura di massima del ricevitore

Il target-cost obiettivo di una catena RF analogica industrializzata completa & stimato a 30€ a catena

limitatamente a componentistica, materiali e assemblaggio.
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I requisiti elettrici, meccanici e ambientali sono parametri calcolati da studi scientifici-tecnici delle
prestazioni di LFAA nonché dipendono da input di altri Work-Packages. Detti requisiti non son ad oggi
ben definiti in modo esaustivo e in tutti gli aspetti.

Per avere un’'indicazione generale e di puro riferimento del framework di lavoro, si allegano i parametri

principali che si dovranno tenere sotto controllo. Essi saranno ben definiti durante I'attiviti e dovranno

essere verificati con i test idonei:
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3. OGGETTO DELLA FORNITURA

Le attivita oggetto del presente bando sono definite sulla base delle specifiche di progetto e del prototipo
esistente; dovra essere sviluppata I'industrializzazione delle schede inclusa I'analisi di mercato per la

componentistica e I'individuazione di alternative e rischi nell'ambito del target cost definito.

L’oggetto della fornitura dovra essere indipendente da metodi, tecnologie e processi proprietari.
I risultati saranno proprieta esclusiva dell'TNAF inclusi i supporti CAD/CAM-Gerber files realizzati per la
produzione della “bread-board”.

La fornitura oggetto del presente bando consiste nella produzione dei seguenti “deliverables”

- Progetto di Ingegnerizzazione e Industrializzazione delle parti circuitali di FE e PRE-ADU
comprensive di “part list”;

- Analisi ‘e ~proposte di eventuali - soluzioni -alternative, ~migliorative - anche " in funzione -
dell’affidabilita;

- Analisi di fattibilita di integrazione delle schede LNA+FE e PREADU+ADC;

- Realizzazione delle “bread-boards”;

- Sviluppo e implementazione del programma di test procedures e test report;

- Sviluppo di un programma d’installazione, integrazione e manutenzione che prenda in
considerazione anche I'obsolescenza dei componenti e I'affidabilita delle schede;

- Sviluppo di procedure di “disposal” e riciclaggio.

Tutta la documentazione dovra essere prodotta in lingua Inglese. Si considerano incluse tutte quelle parti
necessarie per dimostrare il corretto funzionamento (compreso prototipi e misure) anche se non

espressamente indicati.

L’attivita richiederd meetings frequenti con INAF che & responsabile del design del ricevitore ed
eventualmente con i partners che collaborano allo sviluppo di LFAA.

Questa attivita avra la durata di un anno a partire dalla data della stipula del contratto.
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