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Entre los dfas 19/81980 y 22/8/1980 se desarrolld en Grenoble
(Francia) un Simposic sobre tecnologfa de ondas milimétricas organi-
zado por el Instituto de Radiocastronomia Milimétrica de Francia.

En dicho evento, con la participacifn de representantes de los
mas variados centros de investigacifSn y desarrollo de tecnologfa elec-
trbnica para Radioastronomfa, se expusieron distintos temas, de los
cuales se har& un comentario.

Uno de los t6picos tratados por algunos de los participantes, fué
el problema de construccién y medida de superficies para antenas para-
bSlicas, (Baars, Findlay, Hooghout). En la actualidad, los telescopios
de ondas milimétricas son del tipo Casseqrain, - para poder colocar
receptores regrigerados detrfs del relativamente pequefio reflector y se
sugirib el estudio de nuevos métodos de disefio que podrfan llevar la
construccibén de antenas en forma econdmica, con exactitudes de la su-
perficie considerablemente menores de 100um y de tamafios del orden de
5«10 m.

Segfin Hooghout (Max Planck Institute, Bonn) las superficies para
telescopios en ondas milimétricas deberfan ser mejoradas hasta llegar
a valores RMS de desviaci6m de 25 a 100um . Los resultados obtenidos
en el Instituto Tecnol8gico de California prueban la posibilidad de al-
canzar estos resultados.

Seguidamente se mencionan los telescopios actualmente en construc-
cién y sus caracterfsticas, tomando la relacibn entre el di&metro y la

desviacifn RMS como un factor de mérito del telescopilo:
Telescopio Di&metro o D/c
(M) (mm)
SRC (Inglaterra). La Palma 15 .05 300000
“~ NRAO Hawail ‘25 .07 355000
# MPI - Iram. Espana 30 .09 355000
SRC - Japén 45 "y 225000
-~ IRAM - Francia 15 .05 300000
~ CALTECH - Hawaii. 10,4 .02 500000

Paralelamente a la mejora en la construccifn de las superficies
para telescopios en ondas milim&tricas, se estdn realizando trabajos
en nuevas técnicas de medida de superficies. En general el problema
no es simple y cada telescopio tiene su propio sistema. Findlay (NRAO)
estf realizando trabajos e implementando nuevos métodos que le permi-
tirfn medir superficies con gran exactitud.



Otros de los temas abordados en las exposiciones, fueron los re-
lacionados con tecnologfas de diodos Schottky; Mattauch (Univer~-
sidad de Virginia), Kelly, Schneider, etc).

Es de destacar el trabajo que se estd llevando a cabo en la Uni-
versidad de Virginia relacionado con el desarrollo de diodos mezcladores
de tal forma de obtener la mayor frecuencia de corte y el menor ruido
interno posible.

Los laboratorios Bell también est8n desarrollando diodos mezclado- -
res para receptores de ondas milimétricas, y son frecuentemente usados
por la mayorfa de los observatorios.

T. Phillipas (Caltech) abordé el tema “"Detectores Superconductores
Durante los afos 1975-1977 surgieron las junturas denominadas SIN,

Yy entre 1977 y 1980 se desarrollaron las junturas SIS. Para mayores de-
talles, remitirse a: "Electronics Division Internal Report N& 186" del
NRAO, donde se podr& obtener bibliograffa adecuada para este tema.

Se mencionana algunas temperaturas de ruido en Simple Banda Late-
ral para mezcladores SIS.

Laboratorio Frecuencia Temp. Ruido
{GHZ) (°K)
Berkeley 36 GHZ 10°K
BTL/Caltech 115 GHZ 60 °K
" " 230 GHZ 350°K

Kollbery (Onsala) abord6 el tema de disefio de mezcladores refri-
gerados para uso en ondas milimé&tricas, como asi también los resultados
obtenidos sobre las bondades de diferentes disefos realizados por gru-
de distintos centros de Investigacibn.

Para dar una idea del estado del arte de la tecnologfa de mezcla-
dores para ondas milimétricas en simple banda lateral, se dan los si-
guientes datos:

Frecuencia  Temp. operacifn - Tmxr L Tif Trec Referencia
°
GHz °K °k a &
( 1,4GHz)

Single ended, Temp. Ambiente

115 . 300 660 5,8 50 860 Kerr(Goddard)
170 300 1300 8 50 1600 Vizard(Apple~-
300 ton)

Quasi-opticoInjecc.

L.O 300 2600 9 50 3000 Erickson (Uni
Mass



Singled enced, refrigerados

85 14 100 8 22 240 Kollberg (Onsala)
115 15 200 7 22 1300 Lirnke (Bell)
170 15 - - - 600 Weinteb {NRAO)

Los datos satisfacen la ecuacffins Trec + L. Tif. Las contribu-~
ciones de las componentes de gufa de onda est$n inclufdos.

Sander Weinreb (NRAO), presentS un trabajo relacionado con com-
ponentes de frecuencia intermedia de bajo ruido para receptores de ondas
milimétricas. Dada la importancia que present el tema relacionado con las
mejoras que podrfan introducirse en el receptor del Instituto Argentino
de Radicastronomfa, se solicit8 al Sr. Weinreb informacién adicional so-
bre dicho tema, parte de la cual ya estf en el Instituto.

La discusifn de Sander Weinreb, gir6 en torno al disefio Sptimo
para winimas figuras de ruido, de amplificadores que utilizan FETS de GAAS,
con técnicas de lfneas de transmisifn sobre circuitos impresos. Se consi-
dera la diferencia que existe entre adaptacién de impedancias parah(xinu
potencia de salida y minimo ruido.

Otro tema tratado fué el relacionado con generadores de sefial pa~
ra ondas milimétricas.

John Archer (NRAO), hizo una descripcifn de distintos componentes
de generacifn de seflales, el estado actual de desarrollo de dichos elemen-
tos y las predicciones de futuros disefios.

Dentro de los llamados osciladores fundamentales, existen dos ti-
pos principales: dispositivos con diodos Gunn y dispositivos con diodos
Impatt,

Existe otro tipo de oscilador en ondas milimétricas llamado gene-
rador de arménicos; &stos proveen una fuente conveniente de generacifn de
sefiales, donde @se hace dificil lograrlo con generaciones directas. Para
este tipo de generadores se utiliza el varactor de juntura abrupta.

El estado del arte de los distintos osciladores han sido publica-
do por John Archer (NRAO). (Abstract, URSI Symposium on millimiter techno-
logy in radioastronomy, Grenoble, Aug, 1980).

Los futuros intentos para mejorar las fuentes de sefiales en ondas
milimétricas tiendem a concentrar los esfuerzos en:

a) Elementos de InP, que ofrecen ventajas sobre la de GAAS en osciladores
de estado sblido.

b) Investigaciones tendientes a la optimizaci8n de parfmetros de varactow-
res en ondas milimétricas, que llevarfan a &stos elementos a operar en
frecuencias més elevadas.

Jack Welch (Berkely) trat§ el tema:Osciladores locales para Inter~
ferSmetros en Ondas milimétricas.



Dentro de las elecciones posibles de osciladores locales, se pue-
de optar por ¢sciladores Klystron, Gunn, Impatt, Carcinotrén, oscilador +
multiplicador.

Los osciladores de estado s8lido, son convenientes por razones de
economfa, simplicidad y larga vida, y son prfcticos en el sentido de los
requerimientos de baja potencia de los mezcladores criogénicos.

Para interferometrfa, se requiere mejor estabilidad de fase que
para espectroscopfa con una antena solamente. Dicha estabilidad es logra~-
da con los sistemas blogqueados en fase corrientemente en uso. Con compo-
nentes convencionales y algfin cuidado se puede obtener una adecuada esta-
bilidad. Mayor informacifn puede obtenerse consultando a Jack Welch o W.
Tap Lum (Universidad de California, Berkeley).

N. Kaifu (Universidad de Tbkio) resefio las ventajas y dificultades
que presentan los radioespectrfmetros acusto-8pticos, actualmente en uso
en varios observatorios de ondas milim8tricas.

Los radioespectrfmetros acusto-8pticos, actualmente en uso en va-
rios observatorios se han convertido en una importante herramienta, espe-
cialmente para observaciones en espectros de ondas milimétricas. Los ra-
diocespectrfmetros proveen tipicamente 1000 puntos de resolucién con sim-
ple deflector de luz, una resolucifn mSxima de 20 KHZ o 1 GHZ de m&ximo
ancho de banda con técnicos corrientes. En la actualidad mas de siehe ra-
dioespectrfmetros acisticos estfn en operacibn y varios Institutos tienen
proyectada la construccifn de ellos.

Se mencionan algunos Institutos y caracteristicas de espectrfme-
tros actualmente en uso:

Nﬁmero
Material A‘ngtelo Resoclucibn de Propbsito
acusto-8ptico banda  (KHZ) canales
(MHZ)

Csiro cuarzo 90 240 512 Espectroscopfa mm.
Tokio Astro:'Te o2 200 800 256 Espectro dinfmico sola
nom,.Observ,
Caltech(ovro) vidrio 100 160 1024 Espectroscopfa mm.

La resolucifn de frecuencia de los espectrSmetros aclistico-8pticos estf
esencialmente dada por v/a, donde a es la apertura de la regifn de di-
fraccién y v es la velocidad del sonido en el material aclstico-8ptico.
Utilizando una velocidad del sonido muy baja (o, 616 Km/seg) en la direccil
(110) del Te 02, se obtiene una resolucién de 30 KHZ con una apertura de
20 mm,

Con otros materiales, por ejemplo vidrio, es posible lograr reso-
luciones del orden de 20 a 30 MHZ usando aperturas mayores., En ambos ca-
sos, el 1limite en resolucién de frecuencia es de alrededor de 20 KHZ, o
sea que &ste tipo de espectrfmetro no tiene la resoluci8n adecuada para
longitudes de ondas centrimétxicas.



En el caso del Te 0,, el ancho de banda limite es de alrededor
de 50 MHZ para la direccibn (110) y alrededor de 300 MHZ para la direccién
(001).

Las perspectivas futuras se basan en el interés de obtener ma o-
res anchos de banda, puesto gue la resolucidn en frecuencia de estos es-
pectrfmetros est€ limitada. '

La informacifn que se expone aqul fué suministrada por N. Kaifu,
del Radio Observatorio de Nopeyama (Universidad de Tokio).

M.A. Gordon (NRAQO) present® un trabajo ralacionado con el costo
de operacidn del telescopio de ondas milim&tricas ubicado en Tucson (Ari-
zona). Con un total de 30 empleados, 17 de los cuales son ingenieros o
técnicos electrbnicos, se dispone de 6600 horas por afio para ohservario-
nes,

Solo el 20% de éste tiempo de observacién es usado para observa-
ciones en el continuo; el 80% para espectroscopia. El costo total de
operacién es de alrededor de 0,01 ESU por hora de observacibn, donde 1

ESU (Unidad de Salario de Ingenierfa) se define como 25.000 dBlares por
afio.

OBSERVATORIO DE MEUDON

En este lugar se desarrollan la mayorfa de los equipos para ser
utilizados en el Radiotelescopio de Nancay.

Se estfn construyendo amplificadores con FETS de Arseniuro de
galio de bajo ruido, y dada las caracteristicas del Radiotelescopio de
Nancay, aquellas presentan ciertas dificultades para ser utilizados en
dicho instrumento.

El sistema de alimentadores y gulas de onda construfdos para
el receptor de Nancay, presenta cierto inter&s fundamentalmente por la
tecnologfa empleada para obtener dos polarizaciones lineales y pola~
rizaciones circulares. E1l diagrama en bloques del mencionado sistema se
muestra mas adelante,

Dentro de la tecnologfa de ondas milimétricas, es de terner en
cuenta el instrumental utilizado en este tipo de trabajo, que difieren
un tanto del utilizado en receptores de 21 cm. El tamafio de las componen-
tes y el armado de mezcladores, filtros, etc para ondas milimétricas, hace
necesario el uso de microscopios y grandes lupas., Las cimaras criogénicas
se hacen imprescindibles para las pruebas de amplificadores de bajo ruido
refrigerados.

En este lugar se desarrollan las mezcladores refrigerados para
uso entre 85 y 110GHZ utilizados en el Observatorio de Bordeaux. Instru-
mentos como el medidor de parSmetros S Y el Analizador de Circuitos son
de uso corriente.



Un instrumento que wejorarfa gensiblerente las caracterfsticas
del receptor del IAR es el correlador digital

Dieac Cezansky desarroll8 en Meuddn un correlador digital que
est8 siendo utilizado en el radiotelescopio de Nancay. Las caracteristi-
cas del correlador son las sicuientes:

N2 de canales: 1024

Ocho niveles de digitalizacién (3 bits)

Sensibilidad: 96% comparada con el sistema multicanal equivalente
Minirmo ancho de banda por canal: 53 H?

Pueden ser estudiadas hasta 4 1fincas espectrales separadamente.
El sistema de computadoras para procesamiento de datos existente en Meudon
est8 compuesto por tres PDP11/34, enlazadas con una IBM 370 ubicada en
un lugar distante,

En estos momentos se est8 instalando una computadora VAX-II de
Digital Equipment Corporation, con una longi tud palabra de 32 bits. Esta
m&quina estf siendo adoptada en varios observatorios para cubrir necesi-
dades del presente y futuro.

¥r. los laboratorios de Meudén se desarroll$ un receptor criogé-
nico de bajo ruido para 115 GHZ. G. Beaudin es una de las personas invo-
lucradas en el provecto.

Dicho grupo interactu$ con los grupoa de desarrollo de receptores de
ondas milimétricas de A.R. Kerr (Institute for Space Studies) v A,A. Pen-
zies (Bell Telephone Laboratories).

Debido a las posibilidades de que en el futuro el IAR cuente con
un receptcor ce oncas milimé&tricas, se har§ una breve discusibn de dicho
proyecto,

El sitema 4de 115 GHZ incluye un filtro de rechazo de indgenes, un
mezclador v una frecuencia intermedia de 5 GHEZ, gue consiste en un ampli-~
ficador paramétrico sequido por un amplificador F.E.T. Todo este sistema
-8t8 refrigerado a 20°K y T7°K.

™Y mezclador usa diodos Schottky de A As PT/AU. La pautas de
disefio estén < ados por las caracterfsticas de la molécula de CO, que en su
primera rotaci6n transicional emite entre 110 y 115 GHZ, dependiendo de la
especie isctrépica.

Las especificaciones principales del receptor quedan fijados por
las necesidades cientfficas de la siguiente manera:

a) Rango de sintonfa entre 110 GHZ y 115GHZ.
b) 500 MHZ de ancho de banda.

c) Temperatura de ruido del sistema en simple banda lateral: la mejor por
debajo de 1000°K,

MEZCLADOR: Se utilizan diodos Schottky de GA AS, montados en un circuito
de mtcroondas, de 0,5 x 0,15 x 3 mm,



Los diodos fueron hechos por el Dr. G.T. Wrixon (Universidad de Cork,
Irlanda) y M. Schneider (Bell Telephone Laboratories).

El rechazo de frecuencia se realiza por medio de cavidades sin-
tonizadas. El filtro produce un rechazo im&gen mayor que 20 db con una
pérdida de sefial menor que 0,5 db.

Amplificacién de F.I.:

La seccifn de F.I. en 4,7GHZ incluye:

a) Un amplificador paramétrico enfriado a 20°K. La ganancia es de 10 db,

la banda de paso es > 500 MHZ, y la temperatura de ruido es de aproxi-
madamente 15°K.

b) Un amplificador FET (AIL) enfriado a 77°K. Con un ancho de banda simi-
lar, la gananciaegs g pab Y la temperatura de ruido es de 90°K.

¢) Un amplificador ultraestable (G = + 0,005 db) utilizado como amplifi-
cador de medida, con el equipo asociado para monitoreado y grabado.

OBSERVATORIO DF BORDEAUX

En este observatorio se explora la banda comprendida entre 85GHZ
y 101 GHz.

La superficie de la antena fu& construfda en Francia, y la prime-
ra parte del receptor (alimentador, mezclador, amplificadores paramétri-
cos y amplificadores FET) fué construfdo en los laboratorios de Meudbn.

El diagrama de bloques de 1la primera parte del receptor de Bor-
deaux es el siguiente:

| REFRIGERADD 20°K. R
. | bocina lific.| | amplific | amplific fittro
& amplific. ic.| | :
|5 < b—é— MezCldor — amétrico | FET { |_FET 46 ~496GHZ
pay I
i acoplador I
| | o !
N éﬂ ~~~~~~~~~~ — OL2 5 :
atenuador polarizacion Filtro
oscilador /\ pot.de bombeo
focal 266 GHZ 650~ 850 MHZ
0.L.3

150MHZ £ 75 MHZ



Los osciladores locales, blogueados en fase, tienen una referen~
cia de 5 MHZ, con una estabilidad de 1 en 109; ésto 48 una precisifn
de 100 HZ en 100GHZ. '

La adquisicibén de datos se realiza en acceso directo a memoria
con una resolucién de 12 bits. La computadora usada es una PDP11/34.

La primera Tl es5 de 4 GHZ, la segunda es de 150 MHZ y luego tie-
nen 256 canales de 100 KHZ de ancho.

El alimentador es TRG; ¢l amplificacdor paramétrico y los ampli-~
ficadores FET son AIL.

Las caracterfsticas de ruido del receptor son las siquientes:

T sist 1200°*K en SSB
T receptor 800°K en SSB

Las personas involucradas en el receptor de ondas milimétricas
de Meud8n son las siquientes:

Receptor: BEADIN (Meuddn)

Oscilador PLL: LACROIX (Rordeaur)
Espectrograffa: MONTICNAC (Rordeaux)
Mec8nica: TREKEC (ENS- Paris)
Inform&tica: ROSOLEN (Meud&n)

Uno de los proyectos que en Este momento se est8 realizando en
Bordeaux es el llamado Expansor Dicital de Eanda Ancha, para An8lisis
de espectros de Alta Resolucién. La idea original es de T. Fitch (Bell
Laboratories).

La ventaja que ofrece dicho instrumento, es la posibilidad de
obtener distintas resoluciones para un determinado banco de filtros.
La implementacisn digital se realiza con l6gica de alta velocidad para
el caso de un ancho de banda de 32 MHZ. La informacibn bSsica fué su-
ministrada por el observatorio de Bordeaux.

OBSFPRVATORIO DF NANCAY

Fst& situado en las cercanlfas de Vierz8n. Fl radiotelescopio de
18 cm y 21 cm estf formado por un espejo plano m6vil de 200m x 40m y
un espejo esf8rico cuya cuerda es de 30m con un radio de 560r. La dis-
tancia entre espejoses del orden de 460m. La superficie focal estf si-
tuada a 280m del espejo esférico.

La resolucibn es de 4 minutos de arco en la direccibn E.O y de
22 minutos de arco en la direccifn N.S.

El conjunto de espejos estf situado en la direccibn N-S, estan-
do el espejo plano mévil en la direccifn Norte, y el espejo esférico
fijo en la direccibn Sur.



En la superficie focal se desliza un carro gque contiene los ali-
mentadores y el cabezal del receptor. Los movimientos horizontales y
verticales del carro son comandados autom8ticamente con una precisién
del orden del milimetro.

El diagrama en bioques del cabezal del receptor es el siguiente:

alifentador 21cm. .~ T T T T T T T T T T T T
‘ \
H

i
amplific. amplific. |

E v paramétrico paramétrico: AVANTEK

| 35GHZ | | S07-1340M

L __ _ RECINTO REFRIGERADO 20°K J :\382 ggbsz GHZ
T= 1000°K

mismo. El diagrama en bloques de la segunda parte del receptor es la

siguiente:
0.L.93GHZ
710 MHZ
——O
——0
[o Smm——

filtro
WB. 20MHZ

oL.
630 MKZ bajada coaxil 80MHZ

El uso del up. converter es debido al ancho de banda que se ob-
tiene. En este caso, la ganancia del up.converter es de 3 db, la banda
pasante es de 200 MHZ a 0,2 db (1550~1750 MHZ). La temperatura de ruido
es del orden de 10°K.

La sefial de bombeo necesaria para el up.converter estf generada
por un oscilador que multiplica por 31 la frecuencia de una referencia
de 105 MHZ, con una estabilidad de 1 en 1012,

Las sefiales amplificadas en 5 GHZ provenientes de las dos polari-
zaciones son combinadas en una juntura hibrida en una gula de onda rec-
tangular.



De esta forma se pueden obtener las 4 polarizaciones: 2 lineales y 2
circulares.
¥l diagrama en bloques es el siguiente:

polarizacion R R polarizacién horizontal
horizontal | & © | g circular izquierda
inshanel V.S 1 : ot—]
(e o 0
¥
-
desfasadores | hibrido
polarizacion R P R polarizacion vertical
vertical o 0 o circular derecha
T T 7] >
o, £

En la posicibén R de los relevados coaxiles se obtiene polariza-
cib6n lineal H y V. En la posicibn T de los relevados coaxiles las po-
larizaciones lineales son combinadas en el hibrido. Una eleccidn correc-
ta de las fases y amplitudes permiten obtener a la salida del hibrido
las polarizaciones circulares derecha e izquierda.

El sistema de filtros esti constituldo de la siguiente manera:

1 BATERIA DE PILTROS DE 1 KHZ: 48 filtros de cristal de 1 KHZ, espacia-
dos cada 2 KHZ, La frecuencia de cada filtro es :Fn = (9,981 + 2 (n-l))
KHZ ( 1<n < 48). .

4 BATERIAS DE FILTROS DE 6 KHZ: 64 filtros de 6 KHZ de cristal. La fre-
cuencia central de cada filtro es Fn = {9,811 + (n~1) 6} KHZ (1 < n <64)

1 baterla de filtros anchos, formados por:

32 x 60KHZ cristal
15 x 300KHZ IC
15 x 900KHZ LC

1 x 6MHZ LC
1 x 15MHZ IC

La temperatura de ruido del receptor es de aproximadamente 21°K,
La temperatura del sistema es de 38°K en polarizacibn horizontal y de
41°K en polarizacibn vertical.

El receptor de Nancay tiene el correlador digital descripto an-
teriormente, construldo en Meudbn.

OTROS INSTRUMENTOS DEL OBSERVATORIO DE NANCAY.

En esta estacibn existe un interferfmetro métrico para estudios
heliogr&ficos y un arreglo de 144 antenas de forma h€lice espirales
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para el estudio de ondas decamétricas.

OBSERVATORIC DE EFFELSBERG Y MPIFR (Bonn)

La visita al Instituto Max Planck (Bonn) brind8 la posibilidad
de contacto con el Dr. Rudolf Wohlleben, experto en alimentadores, quien
brindd su colaboracifn en eventuales proyectos que puedan llevarse a cabo
en el IAR. E. Instituto citado posee un poderoso laboratorio de disefio Yy
construccibn de alimentadores para uso en Radiocastronomfa. Se tuvo opor-
tunidad de observar técnicas constructivas de amplificadores y filtros de
F.I, como asf también cabezales de receptores.

El radiotelescopiode Fffelsberg tiene 100m de di&metro. La des-
viacibn de la superficie es menor que 1mm, y para 30m de difmetro es me-
nor gue 0,05mm, La. relacifn F/D es de 0,3. El sistema es de ti-~
po gregoriano, con un reflector parabblico en el foco primario.

El radiotelescopio puede operar distintos tipos de receptores,
ubicados en el foco primario o en el foco secundario. En el foco primario
se pueden ubicar receptores desde 327 MHZ hasta 24 GHZ.

OBSERVATORIO DE DWINGELOO Y WESTERBORK. (Holanda)

En dicho observatorio se tuvo oportunidad de intercambiar ideas
con Arnold van Ardenne sobre las ventajas del reemplazar amplificadores
paramétricos por amplificadores FET enfriados criogénicamente. Las con-
clusiones a las que se arrib6 sugieren la conveniencia de hacer dicho
reemplazo, por los siguientes motivos:

1) La temperatura de ruido que se puede alcanzar con una amplificador FET
refrigerado, es de aproximadamente 15°K sin mayores dificultades, para
una frecuencia de 1,5 GHZ y una temperatura de 20%K.

2) La estabilidad del amplificador FET es mejor que la del amplificador
paramétrico.

3) La simplicidad y tamafio del amplificador FET es conveniente frente al
paramétrico.

4) El equipo refrigerador en ciclo cerrado de helio, se puede obtener co~-
mercialmente, a un costo menor que 5000 u$s y con un peso de menos de 45Ka.

5) En el caso del receptor del IAR, dicho amplificador mejorarfa la tempe-
ratura de ruido del sistema en un factor de aproximadamente 2.

6) Debido al rango dinSmico del amplificador con FET, esposible usarlo
como primer elemento de la cadena, seguido de un filtro. El amplificador
no se satura débido a sefiales espurias.

En este momento se estfn mejorando los receptores del interfer&-
metro de Westerbork mediante la colocacién de amplificadores FET.



Otro de los temas tratados fu&€ la posibilidad de la construccién
de un autocorrelador digital para el rec€ptor del IAR, Desde la comple-
jidad y el conocimiento necesario para la realizacién de tal proyecto,
considero que es tema para la discusifn entre cientfficos y t&cnicos del
IAR.

Arnold van Ardenne siministr® alguna informaci®n té&€cnica del
tema, como as{ también planos del alimentador para 2icm utilizados en
Dwingeloo.

JODRELL BANK (INGLATERRA)

En dicho observatorio se tom8® contacto con el profesor Rod Davie
con el Dr. Leslie Hart y con el Dr. Leonard Pointon.

Se tavo oportunidad de visitar las instalaciones de la Sala de
Control y lahoratorios de Jodrell Bank.

Fn este lugar se est8 trabajando con antenas enlazadas por micro
ondas ubicadas a alrededor de 40Km de distancia para observaciones de
VLBI (very large baseline interferometers). Fste tipo de observacifn ha
llevado a la consideracifn de problemas tales como el efecto de la hume~
dad y condiciones del medio entre antenas y su influencia en la fase de
las senales provenientes de los receptores alejados.

El Dr. Leslie Hart tiene proyectado realizar una serie de obser-
vaciones, en el radiotelescopio del IAR en el afio 1981, en lfneas de re-
combinacidén (166a ), cuya frecuencia es de 1424, 734 MHZ.

El Dr. Leonard Pointon tuvo a su cargo la construccibn del co-
rrelador digital de Jodrell Pank. Dicho instrumento tiene un ancho de ban
da de 19 MHZ, 1024 canales y 1 bit (2 niveles). El Dr. Pointon ofreci8
suministr = detalles en caso de que el IAR decida desarrollar un corre-

" lador digital.

En Jodrell BRank se ha construfdo un alimentador para 900 MHZ, co
la posibilidad de obtener de el las dos polarizaciones. Uno de los pré-
yectos del IAR es el receptor de 820 MHZ, y el alimentador tendrfa que
ser construfdo er lcs laboratorios del IAP. Una posibilidad de solucionar
dicho problema, consiste en escalar el alimentador de Jodrell Bank a la
frecuencia de 820 MHZ,

COMENTARIOS

Durante la conferencia de Grenoble se tuvo oportunidad de inter-
cambiar ideas con el Dr. Pierre Kaufmann (Brasil), director del grupo
CRAAM-INPE, quien se mostr® interesado en un acercamiento mis efectivo
entre el Instituto que dirige 1 y el IAR,

Las caracteristicas del telescopio de Brasil son las siguientes:



Di&metro: 13,7m
Error de la Sup. rms: 0,3mn
Longitud de onda mfinira crservahle: 4,fmmr

Altura: 600m

El telescopic estd protecido por-un domo cerrado. [l inter8s
del Dr. Kaufrann ¢ird nlrededor de intercambio y visitas de técnicos Yy
astrbnomas aue aventualmente nodrian hacer uso de las instalaciones de
los dos institutos.

Dado el hecho de que el receptor de ondas milimétricas de Bra-
sil es el m&s cercano a la Argentina, podrfa representar ura buena opor-
tunidad para que los integrantes del IAR adouieran experiencias en tec-
nologfas de ondas milim&tricas, sustancialmente diferentes a los utili-
zados en receptores de 21 cm.

También se tuvo oportunidad de conversar con ¢l grupc cde Radio-
astronomfza Je Espafa, encabezado por Jesfis Comez Gonzalez. Dicho grupo
estd haciendo trabajos en ondas wilimétricas (45 y 90 GFZ).

Uno de los problemas mis importantes para construfr un receptor
en ondas milimétricas es la superficie del telescopio.

Durante los afios 1972-1977 fueron puestos en servicio telesco-
pios en domo cerrado (Mac Kenzie, Helsinky , Fspafa, etc.), con difme-
tros de superficie que oscilan entre 13,7m y 20m. La relacién D/c (di&-
retro a apartamientc rms de la surerficie), oscila entre 45000 y 91000,
siendo destacable el de Onsala, Suecia, con un difmetrc de 20m y D/g=
116000.

En 1978, el Instituto Tecnolbgico de California instal® en Owens
Valley un telescopio de 10,4m de difmetro, con o= 0,035mumn, obteniéndose
una relacién g = 297000, La mInima longitud éde onda observable fué de
0,5rm. F1 telescopio fué montado al aire libre y a 1200m de altura. La
tendencia constructiva durarte el afic 1980, fud la de construlr telesco-
pios al aire libre o con astrodormo.

Fl NRAO instal® en Hawaii un telescopio de 25m de diSmetro, con
o= 0,07mm, obteniéndose g = 357000. El1 telescopio est8 protegido por as-
trodomo.

Ll Institutc Max Planck (lonn) con el IRAM (Francia) est&n ins-
talandc en Fspafia un telescopic de 30r de Jdifmetro, con % = 335000. E1
telescopio est8 al aire libre.

El Instituto Tecnoldgico de California instala en Hawaii un te-
lescopio manteniendo el cifimetro de¢ 17,4m, rero mejorando la superficie
hasta obtener o= 0,02mm, Jdando una relacibn % = 52020n, picho instrumen-
to esté@ situado a 40077 de altur» y 1a ;roteccidn eos fel tipo Astrocdome.

Lo expuesto d& una idea del estado actuzl de la tecnologfa de
superficie para uso en Radiocastronomlfa de Ondas milimétricas.



CONCLUSIONES

El hecho de haber tomado contacto con el grupo m&s importante
del mundo que estd involucrado en el desarrollo de antenas y receptores
de ondas milimStricas para uso en Radioastronomfa permite tener una idea
de la complejidad tecnol8gica que presenta dicho tema. La nesesidad de
interactuar con los grupos mencionados anteriormente es imprescindible
para obtener el conocimiento necesario previo a cualquier intento de rea-
lizar un receptor de Radicastronomia en ondas milimétricas.

El costo de realizacifn y mantenimiento de una estacifn de Ra-
diocastronom{a se ve afectado tambifn por la necesidad de equipos el la-
boratorio de electrdnica con instrumental adecuado para el desarrollc y
- mantenimiento de los equipos correspondientes.

Cada parte del cabezal de un receptor de ondas milim8tricas, in-
clufda la antena y el alimentador, requiere la presencia de especialistas
Es diferente el problema dede=amroll de mezcladores de bajo ruido y por ejem
plo osciladores locales o amplificadores FET refrigerados. Varios radio-
telescopios de ondas milimétricas tienen un har de s8lo algunas decenas
de segundo de arco . Y en estos casos un error de apuntamiento
de menos de 2 segundos de arco y es deseable.Esto significa que se deben
utilizar sofisticados métodos para lograr las precisiones apuntadas.

Los diodos Stchotky, utilizados en todos los mezcladores de on-
das milimétricas son fabricados por muy pocos equipos de trabajo en el
mundo: Wrixon (Universidad de Cork), Mattauch (Universidad de Virginia),
Schneider (Bell Telephone Labs.). La construccifn de alimentadores y mes-
cladores requiere de profundo conocimiento y experiencia, dadas las carac
teristicas de la tecnologfa que se utiliza,

Los sistemas de ajuste de superficies de antenas requiere de
técnicas muy especializadas (Kaifu, Universidad de Tokio); Findlay, NRAO)
donde se utilizan métodos Sptico-electrénicos.

Los receptores de ondas submilimétricas (por ejemplo entre 200
y 400 GHZ) no se construyen simplemeirte escalando los componentes de on~
das milimétricas como gufas de ondas. Se ha desarrollado una técnica de
resonancia quasi-Sptica en forma anfloga al acoplador en anillo de gufa
de onda generalmente usado en frecuencias mas bajas. E1l elemento es un
resonador Fabri-Perot en forma de cavidad cuadrada. En estas frecuencia
las técnicas quasi-Spticas juegan un papel fundamental.

La visita a los observatorios antes mencionados sugiere la posi-
bilidad de realizacifn de proyectos que contribuirfan a mejorar el radio~
telescopio del IAR.

La construccifn de amplificadores de bajo ruido refrigerados con
transistores de efecto de campo de GA AS, permitirfa obtener mejoras sus-
tanciales en la temperatura de ruido del sistema.

W. Tap Lum (Berkeley) y Sander %einrebh (NRAQ, Virginia) estén in
vestigando y mejorando las caracteoristicas de dichos amplificadores, ex-
miestos anterigrmente,



Se sugiere la discusibn sobre la posibilidad y forma de cons-
truccibén de un autocorrelador digital. El problema se centrarfa en los
siguientes puntos:

1) Especificacifn del correlador: Ancho de banda, nfimero de canales,
Niveles de cuantizacibn, etc.

2) Preparacibn de personal para poder llevar a cabo dicho proyecto.
Este punto incluye la posible interaccién entre el personal del
IAR y grupos de trabajo que tienen el conocimiento y la experien-
cla necesaria para llevar a cabo el proyecto.

3) Estudio aproximado del costo.

4) Ventajas en incorporar un correlador en el receptor del IAR.



