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RESUMEN

Se describe un Radiotelescopio para la banda de 11 cm que
posee una antena parabblica de 1,80 m de diémetro montada en
forma ecuatorial y alimentada por un dipolo. El receptor es
un superheterodino, con un mezclador a diodo y dos amplifica
dores de frecuencia intermedia <de 30 MHz consecutivos con un
ancho de banda total de predeteccién de 2 MHz. El detector es
de respuesta cuadritica y excita un amplificador de corriente
continua cuya salida se registra grdficamente en una cinta de
papel.

Este instrumento fue construfdo para efectuar un programa
de estudios solares en el Instituﬁo Argentino de Radioastro-
nomia, en sus instalaciones del Parque Pereyra Iraola, Provin-
cia de Buenos Aires.

1. INTRODUCCION

Se ha procurado diseliar y construir, con materiales dispo-
nibles en la plaza electrdénica local, un radiotelescopio capaz
de registrar en forma contfnua el flujo total de energfa irra-
diada por el sol en la banda de 11 cm. La densidad de flujo so-
lar en dicha banda es del orden de 5 x 10-21 watt m-2 Hz“1 (ﬁi-
vel del sol calmo) y es interesante observar fluctuaciones ri-
pidas con amplitudes hasta 100 veces menores. Se disponfa de
una antena parab”‘ica de radar de 1,80 metros de didmetro cedi-
da para este fin por CITEFA (Comisién de Investigaciones Cienti-

ficas y Técnicas de las Fuerzas Armadas).
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La frecuencia de 2695 MHz: fue elegida por estar comprendida

en la banda reservada para Radioastronomia (1).

En principio, un equipo que cumpla con estas especificacio-
nes puede ser del tipo superheterodino convencional si se
toman precauciones especiales para mantener constante la ga-
nancia sobre largos intervalos de tiempo. Este factor obliga
a utilizar fuentes de alimentacién de gran regulacién, tanto
para las tensiones anédicas como para las de filamento (si
se utilizan vdlvulas termoiénicas), para obtener la necesaria
estabilidad, que en nuestro caso debe ser del orden de 10'33
para que las variaciones de ganancia no superen a las fluctua-
ciones debidas al ruido (2). Este inconveniente puede ser ob~
viado en gran parte utilizando el sistema de DICKE (3); pero
este sistema requiere una llave para conmutar la sefial de la
antena por una sefial de referencia. Como en nuestro mercado
no se dispone de este tipo de llave y su construccién'es muy
laboriosa, se opté por el disefio mds sencillo, quedando para
el futuro cercano el agregado de la llave y elementos acce-
sorios (detector sincrénico y generador de la sefial de con-
mutacién).

La construccién y ajuste del equipo se completé en enero de
1966, estando instalado en las dependencias del Instituto Ar-
gentino de Radioastronomia, en el Parque Pereyra Iraola, Pro-
vincia de Buenos Aires. Desde esa fecha est4 funcionando y se
obtienen datos diarios del flujo solar. Estos datos tienen
miltiples aplicaciones para la fisica solar, la fisica de la
alta atmbsfera y el estudio y prondstico de perturbaciones
a las radiopropagaciones.

1I.DESCRIPCION DEL EQUIPO

1) Diagrama en bloques

En la figura 1 se observa el diagrama en bloques del equipo;



las figuras 2 y 3 son vistas del rack y la figura 4 es una
vista de la antena. La sefial captada por 1# antena en las
frecuencias de 2695 y 2755 MHz (no hay supresién de banda
lateral) es mezclada con la del oscilador local (2725 MHz)
en el mezclador obteniéndose 30 MHz a la salida de éste,
que son amplificados en un circuito cascode. Tanto el mez-
clador como el cascode se encuentran en la caja adosada a
la montura de la antena (figura 4). De allf la sefial de 30
MHz pasa al rack que se encuentra en una caseta junto a la
antena donde es. atenuada 26 db para no saturar el detector
cuadrftico. Luego del atenuador sigue una nueva etapa de
amplificacién de 30 MHz y a continuacién el detector cua-
drético y amplificador de corriente contfnua que produce
la deflexién del registrador.

A continuacién se describe con mds detalle cada parte del
equipo.

2) Antena

La antena es un dipolo de media onda con reflector para-
bélico y estd montada en forma ecuatorial. E1 movimiento en
ascensifén recta se logra por medio de engranajes movidos por
una manivela. La declinacién se ajusta una vez por dia por
medio de un sistema de dos varillas roscadas.

La distancia focal de la pardbola es 54,4 cm; la relacién
focal es f/d 0,3. La precisién de la superficie parébolica es
del décimo de longitud de onda. El dipolo est§ montado sobre
un alimentador coaxil rigido que contiene ademis un transfor-
mador de impedancia ajustable por medio de dos piems de teflén
de 1/4 de longitud de onda, ajustadas para una relacién de ondas
estacionarias de tensién de 1,02 a 50 olms. Por encima del dipo-

lo, montado en el extremo del alimentador, hay un reflector plano
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tipo dhco ubicado a un cuarto de longit:ud de onda del d‘ipol'ov.o'
- Todo el sistema es desmontable. El 16bulo principal de la ante=
na es eliptico con anchos de 4 por 5,3 grados a media potencia.
Las’ dimensiones del 16bulo han sido obtenidad en base a observa-
ciones del sol tomado como radio fuente puntual (el didmetro apa~
rente del sol en 11 cm es aproximadamente medio g:adb).

Se ajusté la inclinacién del eje polar a un valor de 34 grados
52 ‘minutos sobre el plano horizontal quedando aproximaddamente
paralelo al eje terrestre. Su plano vertical conc\iorda con el
Plano meridiano con error menor que 5 minutos de arco. Esto re-
percute en un error de solo 10 minutos de arco en el correcto ‘
.‘seguimi'ento del sol de horizonte a horizonte, lo que es despre- "
ciable frente al ancho del lébul.o de radiacién de la antena.

3) Oscilador local
| El oscil;dor local posee una vilvula tip%mii:{iﬂUA Kliystron
reflex con su fuente de tensién rggixlad_a, oscilﬁdo en 2725 MHz.
Posee a la salida un atenuador coaxil de 10 db para eliminar
_problemas de adaptacién de impedancias. Su frecuencia es ajus-
table pox? medio de un control mecénico (ajuste grueso) que varfa
las dimensiones de la cavidad resonante, y un control fino que
vari# la tensién del electrodo repeledor.

4) Mezclador

El mezclador (figura 5) est& ubicado sobre el chasis del cas-

code junto a la antena. Se ‘observa en la entrada de antena un
trozo dé iinea coaxil de 1/4 de longitud de onda en corto cir=-
cuito que provee el retorno de la componente cont{nua del diodo
mezclador y sirve de trampa para 1& frecuencia mtemdia y ‘las
“armfénicas pares del osciladdr' local. Sigue un transformador de
adaptacién de impedancias entre la antena y el diodo cuya longi~
v md se ha ajustado para Sptima adaptaciém. Lucgo viene la seccién
mmMoru conteniendo un diodo mezclador tipo IN21F y el inyector
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capacitivo ajustable que aC$p1a la sefial del oscilador local.
Sigue un filtro de 1/4 de longitud de onda (serie) que elimina
las componentes de alta frecuencia del batido. Se ha a justado
la corriente del diodo para miximo rendimiento de conversién
con menor numero de ruido.

5) Preamplificador de frecuencia intermedia

Se trata de un circuito cascode convencional con valvulas
41l7A seguido de dos etapas amplificadoras con 6AK5. El circuito
de entrada (de tipo T) se ajustd para obtener una impedancia de
entrada de 400 ohm que es la carga Sptima del diodo hezclador,
para una impedancia de 1250 ohms en reja del cascode. La neutra-
lizacién se ajusté hasta obtener aproximadamente 2,5 db de néme-
ro de ruido a la entrada en 30 MHz. El1 ancho de banda es de 9 MHz
y la ganancia de 40 db (en 30,5 MHz), admitiendo sefiales de hasta
4 mV de valor eficaz a la entrada sin perder su linealidad.

6) Amplificador de frecuencia intermedia

El amplificador de frecuencia intermedia posee una etapa de en-
trada de tipo cascode y 4 etapas amplificadoras con 6AK5; el cas-
code estd formado por una vidlvula 6AK5 en conexién triodo seguida
de un triodo 6J6 (lseccién). Su ganancia en 30,5 MHz es de 60 db,
lineal dentro del 1% hasta 80 uV valor eficaz de sefial de entrada.
Su ancho de bandé es de 2 MHz a media potencia. Su nimero de ruido
es de 2,5 db aproximadamente.

7) Detector cuadritico y amplificador de corriente continua

El detector cuadritico, estd formado por un diodo 0AS5 y la jun-
tura de emisor de un transistor AF11l7 conectado con base a masa.
La sefial as{ detectada y amplificada por el transistor es integra-
da con una constante de tiempo de 1 segundo y es comparada con
una tensién continua ajustable; se amplifica la diferencia en dos
amplificadores diferenciales convencionales conectados en cascada

formados respectivamente por un par de transistores 0C75 y un par
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de 0C74. De esta manera se suprime la componente contfnua de la

sefial que no es mis que el ruido propio del receptor. La salida
se grafica en un registrador comercial.

8) Fuentes de alimentacién

El equipo posee dos fuentes de alimentacién: una para la tensién
contfnua de 150 V regulados para las placas de las vdlvulas de
ambos amplificadores de frecuencia intermedia que entrega 115 mA;
su estabilidad es mejor que una décima de voltio para variaciones
de tensién de linea de 20 voltios. Su circuito es convencional
(a vdlvulas). La otra fuente regulada entrega 6,3 voltios a 2,2
Anmp. para los filamentos de las mencionadas etapas. Esta fuente es
transistorizada; su tensibén de referencia se obtiene de un diodo
Zener 0AZ201 y posee un termistor para lograr la necesaria estabi-
lidad térmica. La variacién de la salida es menor que 1 mV para
variaciones de linea de 20V.

IIT1.RESUMEN DE CARACTERISTICAS

Longitud de onda: 11 cm.
Didmetro de la antena: 1,80 mts.
Area efectiva de la antena: a determinaf.
Temperatura equivalente de entrada del receptor: 1150 grados Kelvin,
Ancho de banda total: 2 MHz.
Constante de integracién: 1 segundo.
Fluctuacién (ruido a la salida) aproximadamente 1 grado Kelvin.
Estabilidad: 2 grados Kelvin por hora.
IV.RESULTADOS OBTENIDOS Y FUTUROS TRABAJOé

Debido a que la antena no posee actualmente movimientos automé: .
ticos, se efectfian unicamente 3 mediciones diarias del flujo total
del sol; para calibracién se utiliza una resistencia coaxil de 50
ohms conectada en lugar de la antena, la que no modifica las con-

diciones de trabajo del diodo mezclador debido a la muy baja rela-

m d e dm mend e mn mmtmmt e sl s pusern mem v eern



La figura 6 muestra un registro tipico del sol con la corres-
pondiente calibracién: se estima una temperatura de fondo de 10
grados Kelvin debida principalmente a radiacién proveniente de
la tierra. Proximamente este Instituto publicard los promedios
diarios del flujo solar obtenidos con este instrumento.

Por otra parte, y con vistas al eclipse total de sol del 12
de noviembre de 1966 se estd preparando la modificacién del re-
ceptor al sistema Dicke. También en breve se instalard en la

antena el mecanismo de seguimiento automidtico del sol.
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