COMUNICACICON

POLARIMETRO PARA OBSERVACIONES EN EL CONTINUO EN 1420 MHz

Ings. Albento BAVA, EmiLio FILLOY, Juan C. OLALDE y
Aunelio J. SANZ

Instituto Argentino de Radioastronamfia

RESUMEN: Se describe el cabezal de un nuevo neceptor capaz de detec-
Lar senales polarizadas, cuya construceibn se estd LLevando a cabo
en el Instituto Angentino de Radioastronomia. Se mencionan Los cri-
terdos de distiio aplicados en fLas siguientes etapas del sistema co-
mo asl también el estado actual de Los trabajos.

I. INTRODUCCION

El medio interestelar estf campuesto fundamentalmente por un gas
tenue que se presenta en diversas formas: gas neutro (Hidrégeno, He-
lio), gas ionizado (protones y electrones), hidr6geno molecular, nubes
de moléculas camplejas, etc. Ademés, este medio posee un campo magnéti
co en el cual se cbserva un gas relativista compuesto por electrones
y protones de alta energia (del orden de los Gev) que al girar alrede-
dor de las lineas de campo magnético emiten radiaciones, fundamental-
mente en el espectro de radiofrecuvencias. Este proceso de emisiém no
térmica, conocido camo emisifn sincrotrénica, es la causante de la emi
sifén gallctica en bajas frecuencias, y puede estar polarizada hasta en
un 75%.

En consecuencia, la medicifn de la polarizacifn permite la deter-
minacidén de los campos magnéticos en las regiones de emisién.

Los estudios realizados hasta el presente se llevaron a cabo en
el hemisferio Norte y, mediante ellos, se determiné la distribucién
general de la emisifn continua, su espectro, polarizacién y la prami-
nencia de salientes (spurs).

Ios relevamientos en el hemisferio Sur son mucho mds escasos, Vy
la necesidad de realizarlos es muy importante, ya que esta parte del
cielo define mids claramente la estructura espiral de nuestra galaxia.
Este trabajo en la frecuencia de 1420 MHz, podr8 ser cambinado con el
realizado por W. Reich para el hemisferio Norte con el radiotelescopio
de 25m de la Universidad de Bonn, para ocbtener asi un mapa general de
nuestra galaxia,

En base a lo expuesto anteriormente, se propane la construccidn
de un receptor del que se puedan abtener los parémetros de Stokes pa-
ra determinar el tipo de polarizacifn de la onda que se recibe.

El cabezal del receptor debe cumplir, en principio, corn las si-
guientes especificaciones:

a) Frecuencia de trabajo: 1420 MHz

b) Ancho de banda: mayor que 20 MHz

c) Campatibilidad oon el receptor existente para que funcione
camo interferémetro.

d) Debe proveer salidas de las dos camponentes de polarizacibn
lineal, una de ellas en la direccifn N-S, por lo expuesto en c).
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e) El receptor podr§ ser usado caw polarfmetro, receptor del
cantinuo y camo rama del interferémetro.

f) Se utilizarfn amplificadores de bajo ruido con transistores
de efecto de campo de Arseniuro de Galio (Ga As FETS).

' g) El receptor no tendré llave de conmutacifn Dicke en princi-

pio.

h) Deber& poseer una sefial de calibracién que se inyecte en
las ramas del receptor en forma correlacionada.

II. DESCRIPCION DEL CABEZAL CEL RECEPTOR

‘i‘.l diagrama en blogues del cabezal del receptor se muestra en
fig. 1.

El alimentador es una bocina corrugada construfda en el IAR.
Las bondades que posee este tipo de bocina, cuando se la utiliza
en conjunto can un reflector parab8lico de revolucién, hace que ha-
ya sido preferido frente a otros alimentadores (por ejemplo dipolos
cruzados) .

Las ventajas de una buena apertura de iluminacién cercanamente
uniforme, anchos de bandas de frecuencia grande, iguales diagramas
del campo eléctrico y magnético, una buena definicifn del centro de
fase y las caracteristicas de atenuacifn en los bordes del parabo-
loide, que reducen la contribucifn del ruido de tierra (Spillover),
son los motivos por los que se utiliza este tipo de alimentador.

El "turmstile" es un dispositivo pasivo de 6 puertas y su esque
ma general se muestra en la fig. 2. Este elemento, correctamente
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ajustado, es capaz de separar las camponentes linealmente polariza-
das del campo eléctrico de una onda incidente que est&n contenidas
en dos planos de polarizacifén perpendiculares entre sf. Con la infor
macién de amplitud y fase de las dos canmpmmentes anterioremente men-
cionadas, se podré eventualmente determinar el tipo de polarizacién
de la senal que se reciba.

La conexién entre el alimentador y el turnstile se realiza por
medio de wna quia de onda circular, y la salida de las dos camponen
tes de polarizacién se logra a través de adaptadores gufa de onda
rectangular a cable coaxil.

Una vez obtenidas las camponentes de polarizacifn lineal, &stas
son manejadas por dos receptores separados y apareados respecto a la
rotacifn de fase que puedan producir en las sefiales.

La sensibilidad de un receptor es fimcifn de la temperatura de
ruido total del sistema. La figura de ruido de una cadena amplifica-
dora depende fundamentalmente de la figura de ruido de la primera
etapa. Por esta razén el primer amplificador del receptor debe estar
optimizado para la menor figura de ruido.

La tecnologia alcanzada en el desarrollo de transistores de efec
to de campo de Arseniuro de Galio, permite la construccién de amplifi
cadores de bajo ruido con ciertas ventajas sobre los amplificadores
paramfétricos. Estas pueden resumirse en la siguiente forma: a) Menor
camplicacifn circuital, ya que se trata de un transistor montado en
una plaqueta de circuito impreso, con las redes adaptadoras de impe-
dancia de entrada y salida realizadas con elementos reactivos discre-
tos, sin que se presenten mayores problemas para su desarrollo en el
laboratorio del IAR. b) Se necesitan solamante dos fuentes de alimen-
tacitn de c.c. de baja tensifn. c¢) Mayor estabilidad de ganancia con
respecto a la temperatura. d) Mayores anchos de banda, del orden de
400 MHz., e) Tamano reducido, que permite mayores facilidades para even
tualmente enfriarlo a temperaturas criogénicas. f) Caracterfsticas de
ruido comparables a la de los amplificadores param&tricos. g) Suficien
te rango din&mico que permite que el amplificador sea utilizado antes
del filtro pasabandas sin que se produzca saturacifn por senales espu-
rias presentes.

En base a los conceptos expuestos anteriormente, se han desarro-
llado en el laboratorio del IAR los primeros prototipos de dichos am-
plificadores, obteniéndose temperaturas de ruido del orden de 60° K
trabajando a temperatura ambiente de 20° C, siendo la ganancia de una
etapa del orden de 10 db.

El receptor en construccifn tendré dos etapas amplificadoras con
FET de As Ga por rama.

Entre el turnstile y el amplificador de bajo ruido se coloca un
acoplador direccional por rama, para la inyeccién de la senal de cali-
bracién proveniente de un diodo de ruido. Esta senal se introduce en
las ramas del polarimetro y debe estar correlacionada en fase y ampli-
tud para permitir la calibracifn del sistema.

La fig. 3 muestra el sistema de calibracifn que consta de una
fuente de ruido de calibracifn, que estari permanentemente encendida
por razones de estabilidad, y una llave a diodos PIN, que ser& contro
lada para inyectar la sefal de calibracién en las dos ramas del pola-
rimetro. Ademds el sistema posee una fuente de ruido adicional con un
atenuador PIN controlado por una fuente de corriente, para la inyec-
citn de sefiales de ruido de calibracifn variables.
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Fig, 3: Sistema de ruido de calibracifn

la ganancia necesaria para obtener el nivel de entrada adecuado
al primer mezclador se logra por medio de un conjunto de etapas am-
plificadoras transistorizadas cuya ganancia es de 44 d, ocon una fi-
gura de ruido de 2,8 db a temperatura ambiente de 20°C.

El receptor es de simple banda lateral, por lo que utiliza un
filtro situado antes del primer mezclador que selecciona la banda de
frecuencia deseada. Dicho filtro, construfdo en el IAR, es de tipo in-
terdigital, con cuatro resonadores, disefiado para una frecuencia cen-
tral de 1420 MHz, con un ancho de banda del 4% y un riple menor que
0,3 db en la banda de transmisifn. La pérdida de insercifn es del or-
den de 0.5 db. la utilizacifn de este tipo de filtro en la cadena del
receptor esté supeditada a la medida de la rotacifn de fase que aln
se debe realizar. Esta debe ser lineal en funcifn de la frecuencia y
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debe mantenerse para dos unidades independientes, camo asf también un
apareamiento de la rotacifn de fase entre ellos. De no cumplir este
filtro con las especificaciones anteriormente mencionadas, deberd ha-
cerse un diseno para mayor ancho de banda a fin de lograr el propSsito
deseado.

la primera conversifn se realiza en el cabezal del receptor. El
oscilador local est8 generado por un multiplicador de m6dulo 9 que es
excitado por una sefial cuya frecuencia de referencia es del orden de
171 Mz,

la primera frecuencia intermedia es de 150 MHz y son estas dos
senales las que se transportan a la Sala de Control para su posterior
procesamiento. E1 equipo hasta aquf descripto se alojard en una caja
con su temperatura controlada y serd ubicado en el foco de un parabo-
loide de 30m de di&metro a 30m de altura.

III. ESTADO ACTUAL DE IOS TRABAJOS

La etapa de diseno del alimentador y el turnstile ha sido finali-
zada, y se esti llevando a cabo la construccifn de estos dos elementos
con material de aluminio.

El diseno y construccifn de los amplificadores de bajo ruido con
transistares de efecto de campo de Arseniuro de Galio y con transisto-
res bipolares ya ha sido terminado. Estos fueron realizados utilizan-
do el método de adaptacitn de impedancias mediante lineas de transmi-
sitn sobre material de circuito impreso (caso de los transistores bi-
polares) y mediante elementos discretos (caso del Ga As FET). Las me-
diciones realizadas aseguran para los amplificadores con FETS una
temperatura de ruido menor que 60°K.

El filtro imagen interdigital fue disenado y caonstruido en el
IAR. Las caracteristicas de dicho elemento fueron emunciadas ante-
riormente.

La frecuencia de referencia para generar la sefal del primer os-
cilador local se cbtiene a través de una combinacién de sehales cuya
frecuencia estf controlada por cristales de cuarzo. Para observaciones
en el continuo se necesita solamente una frecuencia de referencia fi-
ja, pero para futuras cbservaciones en la linea se ha previsto la cons
truccién de un oscilador de frecuencia variable cuyo diagrama en blo-
ques se muestra en la fig, 4. El sistema de oscilador local ya ha sido
finalizado.

El transporte de la senal de referencia para el primer oscilador
local y las senales de radiofrecuencia se realizard por medio de ca-
bles coaxiles con dieléctrico de aire de baja constante de atenuacién
a fin de obtener bajos valores de cambios de fase en funcifn de la tem
peratura. Dichos cables se colocarin en cafios subterréneos a aproxima-—
damente lm de profundidad, donde se supone que la variacifn de la tem-
peratura ambiente es muy reducida.

La linea de frecuencia intermedia de 150 MHz ya ha sido disefiada
y se procederd a la construccién y medida a corto plazo. En este caso
se utilizarén amplificadores de anchos de banda grandes, montados so-
bre lineas de transmisifn en circuito impreso (microstrip lines).

La proxima etapa del trabajo involucra la discusifn y definicién
del diagrama en bloques de la parte posterior del receptor que se alo-
jar8 en la Sala de Control, camo as! también el sistema de adquisicién
de datos y su procesamiento por medio de camputadora.
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Fig. 4: Oscilador local
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