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Resiimen

Se analizan desde un punto de vista teSrico, los errores
alcanzados con los distintos modos de observacidn disponible en
el IAR. Se encuentra que, de menor o mayor varianza, los mismos se
ordenan de la siguiente manera: potencia total (ON-OFF), conmutar
cifn de frecuencia (bandas superpuestas), conmutacién de frecuen-
cia (sin superposicifén de bandas), conmutacifn contra carga, po-
tencia total (directa).

Se proponen un par de alternativas para disminuir la va-
rianza en los perfiles finales. Las mismas son: a) un incremento
del valor de la sefial de calibracifn que se inyecta en el sistema;
b) una modificacidn del esquema de cdlculo de las ganancias de los

canales.
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l.- "ntroduccién

A comienzos del afo 1979, se instald en el Instituto Ar-
gentino de Radioastronomfa un nuevo receptor. La mayor sensibi-
1lidaJ del mismo ha permitido encarar numerosas lineas de inves-
tigacifn (tales como lfneas de recombinacién, HI en galaxias, nu-
bes de alta velocidad, observaciones en las lfneas de la molécu-
la de oxidrilo) que anteriormente no eran factibles de observar.
Las observaciones de lfnea pueden ser realizadas por medio de tres

modos de observacifn distintos:

a) conmutacidn contra carga,
b) conmutacifén en frecuencia,

c) potencia total,

Dada la flexibilidad existente en los modos de observacidn,
cabe la pregunta: (son los tres sistemas de oyservaciGn equivalen-
tes desde el punto de vista de la relacifn sefial-ruido (s/r en a-
delante) alcanzable en el perfil final?. Si no lo son, tcudil(es)
cuales(son) el(los) mejor(es) modo(s) de observacidn?

En el presente informe se intenta suministrar una respues-

ta cuantitativa a esos interrogantes,

2.- Teorfa general

Luego de la tercera y iltima conversifn en frecuencia, la
sefial de interés es analizada en la banda de video por medio de
filtros sintonizados a frecuencias fijas.

Actualmente se dispone de cuatro bancos de filtros, con

caracter{sticas disfmiles:
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a) Dos bancos de 56 filtros cada uno. El1 ancho de banda de
cada filtro (B) es de 10 KHz y se encuentran espaciados
en aproximadamente 10 KHz. Estos bancos ofrecen un cubri-

miento continuo de la banda.
b) Un banco de 84 filtros contiguos de B = 75 KHz.

¢) Un banco con 24 filtros de B = 2.5 KHz, espaciados en
3 KHz.

Cada uno de esos filtros o canales se encuentra representa-

do esquemdticamente en la fig. 1.

Vd
~ N@/ l@\g‘ | ® v
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o o L2
FILTRO 'DETECTOR  AMPLIFICADOR Y FILTRO

o PASABAJOS
Fig. 1

donde (:) es un detector cuadrédtico y <:> es un filtro pasabajos
activo cuya constante de tiempo es de 20 mseg. A la salida del fil-
tro pasabajos activo,la sefial es muestreada cada 6 mseg mediante
un conversor A/D de aproximaciones sucesivas y Zo‘fseg de tiempo
de conversifn.

En la fig. 2 se ilustra el comportamiento de la sefial en un
canal, para un ciclo basico,en funcifén del tiempo. Las letras co-

tresp&nden a la posici8n indicada en la fig. 1.
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Vamos a definir que se debe entender por ciclo biAsico.

Un canal dado en un lapso dado '"ve'" cuatro posibles estados del
receptor, a saber:

a) sefial (8); b) sefial + calibracidn (s+c); c) referen-
cia (r); d) referencia + calibracidn (r+c). Ver. fig. 3. Cada

uno de esos estados es muestreado 126 veces (una cada 6 mseg).

Eso conforma lo que podiianog denominar tiengo minimo de integra-
cifn. Usualmente la unidad de tiempo de integracibn (UTI) se en-
cuentra compuesta por 20 tiempos minimos de integracién. Por leo
tanto cada UTI es usualmente Qpi.Bd.
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Entinces en cada uno de los cuatro posibles estados se tiene

un total de 126 x 20 = 2520 muestras de tensifn por cada UTI.
Como cada una de esas muestras es convertida en cierto niimero de
cuentas por medio del conversor A/D, por cada UTI el nfimero de
cuentas final (:{ para un estado dado,en un canal dado,estﬁ su-

ministrado por

C{-‘: Z Cl'nd. (1) donde

(?hdrepreaenta el nfimero de cuentas que corresponde a cada una
de las conversiones analfgico-digital. E1 error de C&?en (1) se
encuentra dado por la siguiente expresidn (si las lecturas fuesen

independientes)

2 2520 2
<%i = QEZ 0:;4 )
LY

2z
donde 0:,,4 ‘es8 la varianza con que cada Cg,'ad $e encuentra detegn_i-

nado. Por lo tanto, suponiendo independencia y que todos los 0134
son iguales a un valor ( dado, entonces

02; = f2s20 O (3)

En la ecuacién (3) si las lecturas no fueran independientes el ("
resultado serfa algo mayor. Como este es un estudio comparativo
nos quedamos con (3) como v&lida.

iC8mo se puede determinar 7 2

A partir de consideraciones tedricas y para el tipo de filtros que
se poseen en el IAR, lo mfnimo detectable (U ) cuando observamos
una sefial con canal de ancho de B Hz, durante un tiempo de integra-
cidn de & segundos, con ﬁn sistema cuya temperatura es 7;, esth
dado por
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La :xpresidn anterior es vdlida para 0 en unidades de temperatu-~
ra .i 7gls estd dado en grados, Si en cambio (" estd en cuentas
7;[5 serdn las cuentas equivalentes a la temperatura del sistema.
Si en nuestro caso tomamos G = 20 mseg, Yy para B usamos
los anchos de banda de los diferéntes filtros disponibles, enton-
ces la relacidn f}ﬁ%& se encuentra dada en la Tabla I.

Tabla I

B [ K//_a] 75 10 25

T/Tsis 0,026 0,071 0,/

A partir de programas desarrollados para tal fin, se conoce que el
nmero de cuentas que corresponden a un canal:dado al cabo de una
UTI es del orden de 1.5 x 106 (depende del nivel ajustado en Fre-
cuei.cia Intermedia). ‘

Este niimero no depende del tipo de filtro que se use,  pues
electrénicamente ellos han sido disefiados de modo que el producto
ganancia x ancho de banda sea aproximadamente constante.

De lo expresado anteriormente se puede deducir que

C}hdﬂJGOO cuentas. Con ayuda de la Tabla I podemos por lo tanto
concluir que el J para los filtros de 75,10 y 2.5 kHz es de a-
proximadamente 15, 40 y 85 cuentas,respectivamente,

Estrictamente 8 y r (ver fig. 3) serdn aproximadamen-
te iguales entre sf (pues se balancea el sistema antes de comen-
2ar la observacifn) e iguales a un 0y ( 052 /7= 0; ). Por otro
lado en los estados s+n y r+n, 02, serd mayor (depende del cocien-
te 73%_:."”"“ e igual a un valor (; ( TsupS0p, = Ty ).Con
los valores actuales E/&NBSK,Truido 6,6k; 0, =~ 1,08 6; .




3.~ Exrores para los distintos métodos

3.1 Conmutacidn contra carga (CC).

En este modo de observacidn, debido a lo éonfiguraciﬁn del
cabezal del receptor, el generador de ruido no puede ser inyecta-

"ve" la sefial proveniente de la referencia

do cuando el receptor
(acd la referencia es una carga a una temperatura dada). Por lo
tanto, en este caso la figura 3 debe ser modificada y se tendrid

la fig. 4.
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En el programa de observacidn actual, (LINEA), el nfimero
de cuentas para el generador de ruido (CZ) en un canal j se en-

cuentra dado por

Cn(j) = Csin(j/ - Cs (/'/ (5)

Por otro lado el nfimero de cuentas para la sefial ( Ct)

presente en el mismo canal estd dada por

Ce)= [Caun)-Cr0) 4 55)- <G5
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Los errores en (5) y (6) se pueden derivar fAcilmente de la teo-

rfa de errores. Los mismos se encuentran dados por (la referencia
al canal j se ha suprimido para simplificar la escritura)

o= JO2 T

feg = —/3 24 0

Obviamente, al cabo de /) un1dades de integracién independientes,
cir

C

B L G . L &
., n GG Voo CelG)

Actualmente el programa LINEA para galcular la tempera-

los errores relativos anteriores habrén disminuido en /N es de-

%
Ce

tura del canal j al cabo de n

sigu: entes operaciones:

minutos de integraci@n, hace las

1) Calcular el valor medio de C} para los n minuton,(}
por

2) Calcular el valor medio de C;, para los n minutos, (,

3) La temperatura final del canal j se encuentra dada

7G)

rador de ruido (6,6 K)

.{‘I{‘kl

(7

C

donde TR es el valor del gene-

El error final en T(j) depende de los errores de C:t y
Si suponemos que TR es constante en el tiempo,

T(j) al caBo de n minutos de integracidn estd dado por

el error en

T
(B & (55

.‘E';
n
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Reemplazando en (7) los valores apropiados,

G = L % , - L [
4 ‘/,—7- t/Cn\Vn <n

/
ey o

queda

/

y,
%“5‘/54

donde °< =

Cn

Si, a los efectos de simplificar, consideramos J:: V; 2T en-

tonc=8 (9) se reduce a

ce |
q _ TR . V/+20(2 (10)

™) T &

3.2 Conmutacifn en frecuencia (CF)

A diferencia de lo que sucede en el caso de CC, en CF
la ‘sefial de calibracidn es inyectada durante el ciclo de referen-
cia, Es de notar que en este caso la referencia viene dada por una
banda (cuyo ancho depende del banco de filtros en uso) de radio-
frecuencia adyacente (aunque en algunos casos puede superponerse
parcialmente) a la banda de sefial.Esta iltima es la banda en la
que s3e encuentra la 1fnea espectral a ser analizada.

En CF la ecuacifn que suministra el n@mero de cuentas
para la sefial presente en el canal j, CT(j)’ estf dada nuevamen-

te pur una ecuacidn similarg 1a(6). Es decir

erj =2-{ Csn (/}" CF"' (/7"‘ G (/7- Cr'(/y/~

Sin embargo, las cuentas correspondientes al generador de ruido
ahora estdn dadas por
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Ca {/) = 2/‘ C.‘Sm(/'}"CS(j)*Ckm{/)‘ (’g(j}/ an

En CF el error para CT(j) es igual al error en CN(j) y

estid dado por 0&
‘ 2 2
- / g,
(7;‘..0;”.2(2 ;27 )

Tomando lagecuaciﬁn (7), ya que la forma en que se calcula la T(j)

es indepenéiente del modo de observacién empleado, el error asocia-

do a una témpetatura en CF luego de n minutos de integracifn, estd
dado por una ecuacifn similar a la (8).

Efectuando los reemplazos apropiados

2 0&

- T=. 1 2 20"31‘29"7{.2‘. 20% 20"
R A

CF

donde nuevamente

. Cr
<= §I

Suponiendo nuevamente que 0‘8’280” entonces

'TCF --—-—-- il | (3
07 &

Debe recalcarse que al derivar la ecuacidn (13) se ha supuesto que
las bandas de sefial y referencia no se encuentrxan superpuestas.Por
el \cntrar&o, si la 1fnea espectral a observar se encontrara pre-
sen*e en ambas bandas,el tiempo efectivo de integracién es doblada,
por lo que en la ecuacidn (13) Vr- debe ser reemplazado por VE;;

3.3 Potencia total(PT) (Directo)

En este modo de observacidn entran en juego factores que



no eitaban directamente presentes ni en CC ni en CF. Los mismos

deriran del hecho que en PT no existe referencia que observar.El

" "

receptor durante los 4 ciclos "ve" 8810 la sefial o la sefial +
fuente de calibracién . El esquema para un ciclo completo de PT

en un canal dado, est8 ejemplificado en la fig. 5.
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Como consecuencia de que no hay referencia a observar en
PT, =1 nGmero de cuentas para la temperatura en el canal j, esthf
dado por el promedio de las cuentas para los 4 estados individuales,

Cr(/) = é/cs,(//* Csm(/’)-f- Cs (/)f- Csun (/}/ (14)

Sin embargo, en la ecuacifn anterior cada una de las
cuentas deﬁe ser corregidas por el cero de digitalizaci8n (CDD de
aquf en mfs). Ese CDD, que no aparece explfcitamente ni en CC ni
en CF, representa el nlmero de cuentas que tiene el canal j cuan-~
do no hay sefial alguna de radiofrencuencia y se mide cortando el
receptor en frecuencia intermedia. Es importante mencionar que el
CcbD represeﬁta la cuantificacifn de una sefial de corriente coniiQ

nua que gg@tiene ruido superpuesto. Otro punto a mencionar es que
aunque esa sefial no tiene ruido superpuesto, si puede estar sujeta
a corrimientos a largo té€rmino.

El CDD de cada canal es tomado una vez al comienzo de
cada UTI,
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Por canal, se toman 50 muestras del CDD, al cabo de las cuales se
calcula el promedio de las cuentas de los CDD individuales. Ese
promedio lo designaremos con Coff’

Debe remarcarse que Coff para cada canal es equivalente

a 8610 una muestra del cero de la sefial digitalizada. Por lo tan-

to, cuando en un canal dado tenemos m muestras de la seiial, para
tencr en cuenta el CDD correctamente el Coff de ese canal debe
ser multiplicado por m. Si tomamos nuestra unidad de tiempo de in-
tqg?aci&n como 60°%.84 tenemos coﬁo ya hemos visto, 2520 muestras
por UTI. Por lo tanto la ecuaciﬁ& (14) tiene que reescribirse de

la :iguiente manera,

G (/)"‘;{/cs,«n(f/*cs(/'j* G (/)"G(/} ‘4"2520'fo/ (15)

Al igual que en CF, el nimero de cuentas para el generador de rui-

do se encuentra dado por

| Cﬂ (/):é[CS‘fn(/‘)"CS(j)f'-an (/7"65 (/y/ (16)

Aplicando el cdlculo de errores a la expresidn (15) vemos que

/2
2 .2 2.2
I = Z/’-/z(w +Fz)+/5 ‘73#/ (an

donde p = 4 x 2520, y O;pp es el error de determinacién de coff'

Por otro lédo 442

4
v;,,.zél/zx’,ezf./ as

Teniendo en cuenta 1la expresidn dade por(7),el error en la deter-
minacifn de la temperatura en el canal j al cabo de n UTI se en-

cuentra dado por



(13) /"
T 2 2 = 2 :
P Te /1 /1) 2. ns T < | £?ax'*7;? (19)
Opy = = .= *[2(5;'/'73)* f ore [ 1=
W =&, vnjle < 4
Si en (19) suponemos Jd, =0 = T

z , 12
— 2 2.2 A
p‘ﬂ- B L J4r, L ”/5 @Fﬁ-i-/:—q[/f
WG n | 6 /G Ca (20

Analicemos la ecuacién (20) con detenimiento. El1 término

C%é; en el miembro derecho de la ecuacidn parece similar a

los términos presentes en las ecuaciones (10) y (13). Sin embargo:
existe una diferencia fundamental. En la ecuacibn (20) é; se re-
fiere al niimero total de cuentas de la potencia total en el canal j.
Si suponemos que el canal j es uﬁ canal que no tiene radiacidn de
l1fnea presente, entonces E; representa el niimero de cuentas que

corresponden a la temperatura de sistema T de nuestro receptor.

- -~ Bia
Como Tsia:g BSK, Gh@; 2 13, pues C% representa a la fuente
de calibracién, 6,6K. El t&rmino l.’l/5 Pore tampoco es despreciable.
4

Si bien 0;“.< o5 cuentas,lﬁ es un niimero alrededor de 10, enton~

ces

__7_/6 OSFF < 1.3, x 103 cuentas
b7

No obstante, si para clarificar la situacidn despreciamos el té&r-
mino en se ve que fpr = 13 L lo que representa un
[ of S q rC/.j - a“ﬁ," s q P

ruico un orden de magnitud superior al tedrico

3.4.~- Comparacidn de las varianzas para los distintos m8todos

observacionales.

Si efectuamos el cociente de las expresiones (10) y (13) en-
coni ramos que
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. /e
<C 1 2 (_c___:_f_./
F_ 0;.0- _ + &/ (21)
2.

cP

¢
O;'(f) L+ /Z,L

En la fig, ' 6 se encuentra representado el comportamiento de

F en funcién de Cuvai; . De dicha figura se puede deducir' que:

a) para sefiales de 1fnea ﬁequeﬁas en comparacifn con la se-
flal de calibracidn ( (’{_( 2K ) 1a varianza en CC empeora en un 5%

con respecto a la que uno obtendrfa en CF,

b) para sefiales de 1fnea comparables a la fuente de calibra-

cibn, r~ 1,23 57°°
) para ~ , cc
¢ P —g—_f » 1, 0-4“' - E

En el caso en que la linea a estudiar pueda ser inclufdos
tanto en la banda de sefial como en la banda de referencia F-’-F'
dondeF'r.- EF. .

En resfimen, se puede decir que desde el punto de vista de
la varianza, ambos sistemas de observacifn son casi equivalentes
cuando las sefiales a observar son inferiores al 30% del valor de
la fuente de calibracifn, y siempre y cuando no se pueda tener la |
1fnea a estudiar en ambas bandas. '

Si las condiciones anteriores no se cumplen, el modo de con-
mutacién en frecuencia ofrece una mejor relacién s/n en el perfil
final, pues 8i la sefial se encuentra presente en ambas bandas (se-
fial y referencia) el tiempo efectivo de integraciSn es en CF el

doble del que se tiene en CC,
Por lo expresado en 3.3, el sistema de PT directo no puede -
competir ni con CC ni con CF, Una variante del sistema PT directo,
la técnica ON-OFF, que hace uso de la diferencia de los perfi-

les obtenidos en potencia total se analiza a concinuaciﬁn.
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3,5,- Técnica "ON-OFF"

Si bien el ruido final en un perfil obtenido con el modo
de observar PT directo, eg mucho mayor que el esperado, (Qué suce-
de cuando efectuamos la subtraccidén, en cuentas, de dos perfiles
de potencia total? Si ahora la temberatura T del canal j es defi-
nida como aquella que se logra luego de la substraccidén de dos per
files de PT tenemos que

7

/

7( ) (2 G #2 Gorm, = Cor ) 2 (2624 2Csimyy 5 Core, )/ (2

donde C} es el valor medio de lzs cuentas del tubo de ruido en
los perfiles 1 y 2 (ON y OFE, respectivamente).
Si ademas consideramos C;Fﬁt: CLFFz la ecuacidn (22) se

reduce a

7_(/) : / Z/! (CS' ’ Qan) i* G+ CC‘M)“) B (2;/’ (Csz +Gs”’/z" G, QS”tk// é:? (23)
n

Definiendo Cs, + C(s.,n},'f'Cs, + C(Srnj, = C, 7

CSZ. a C(S-M/a,* (:5:" C(Sfﬂ/a = Cz

y suponiendo, para simplificar, que los errores en las magnitudes
Cii para i = 8, stn y j = 1,2 son semejantes e iguales a (,
Y aplicando la teoria de crrores a la ecuacidn (23) tenemos

7220”, 1 (C, Cz)
T(j) \/-—— C / /

Claramente se puede ver que la 1mportanc1a del segundo té&rmino en
el corchete, (EL;ﬂELj donde C, - C
2
Cn

que
(24)

1 5 = C} para CC y CF se encuentra
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disminufda en un factor 1/8 con respecto a CF y en 1/16 con res-
pecto a CC, Ademds el té&rmino que multiplica el corchete es infe-
rior en VE? con respecto a CC y CF. S8lo en CF con superposicién
de bandas el término que multiplica es igual, (ver al final del pun-
to 3.2).

4,~- Yiscusidn.

4.1, Erxrores en general. Como se pueden reducir.

En la Tabla II se tiene un resimen de los errores alcanza-

bles con las distintas t&€cnicas observacionales.

Tabla II
MEtodo Error
cc. - ¥ (1+247 2
C.€ (st suparpesicion) YO+ '.(a)'/z
C.F(con suparposicion) :IE (‘ * d‘:)'/z

= 7
-P.T (c/frecfo/ %-: ('*4(9‘%&/7 2
PT (oN-0FF) é(1+é_.‘:}’/g

donde K_-_ _____IE__'_[_

En V7
De 1a Tabla II (o de las ecuaciones (10), (13) y (20)) es evidente
que el error con que una temperatura es determinada consta de dos

términos, a saber:

2 2
a) Un término en r o f/ , que depende exclugsivamente de 0
o sea de la temperatura de sistema de nuestro receptor. Este tfr~-

mino disminuye con Jl) , donde_& es el niimero de UTI que confor-
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man la observacién.

b) Un término de la forma a-'f“’( donde a es 2 para
€cC, 1 8 0,5 para CF y 1/16 para la t&cnica "DON-OFF",

Dado el valor de nuestra sefial de calibracidn (6,6 K), es
obvio de la Tabla II, que la contribucidén de este segundo término
al error total es (o puede ser) muy importante en el caso de CC,
§i tenemos una sefial de ~/ 15 K, el segundo té&rmino contribuye
con un 237%Z (con respecto al primer término) al error final en el
caso de Cb, con un 148% en CF y con 88lo un 15% en PT ("ON-OFF"),

Por otro lado si tomamos una sefial de 2 K, se puede ver que
en este caso la contribucifn del segundo t&rmino es aproximadamen-
te del 9% en CC, del 4.5% en CF y del 0.3% en PT.("ON-OFF"),

Por lo tanto, independientemente de otros problemas y cifién-
donos exclusivamente al error de la medida, es provechoso que las
observaciones sean realizadas en PT o en CF. CC es obviamente el
menos convenientede lostregs8istemas desde el punto de vista del
error final alcanzable,

ySerfa posible en las ecuaciones de la Tabla II, disminuir
la importancia delvsegundo término? Afortunadamente, la respuesta
es afirmativa,

Un par de posibles soluciones se esbozan a continuacifn:

1) Incrementar el valor de nuestra sefial de calibracién.
Esto traerfa un incremento en CV; y consecuentemente implicarfa una
disminucién en(i , Ya que C% no varia. Sin eﬁbargo, hay que no-
tar que un incremento del valor de nuestra fuente de calibracién,
inevitablemente provocard una degradacifn en la relacidn s/n para
sefiales débiles. Este ftem es desarrollado con mayor detalle en el
Apéndice'A,

2) Tomemos por ejemplo la ecuacién (9). Esa ecuacién puede

también ser escrita de la siguiente manera
/)
2 /2

/
i Sl @ o
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En la misma, el primer término dentro de la llave se refie-

re exclusivamente a los errores presentes en las cuentas de "fem-

peratura” (diferencia de las cuentas entre sefial y referencia). Por

otra parte, el término en o{z s6lo se refiere a los errores pre-
sentes en C-':,

En general n = n: 0o sea que 8i un perfil es observado con 10™
de tiempo de integracifn, n = n'n IQl.éﬁ; depende exclusivamente .de
la grnancig total del sistema. Si consideramos la ganancia constan-
te, o'casijconstante, la ganancia‘para un canal dado, puede ser de-
terminada usando los valores del generador de ruido, que han sido
observados durante toda la sesifn de observacidn. En el IAR una se-
8ifn de observacidn dura 4 horas como mdximo. Si hacemos este Gl-
timo se verificard, en general que n'>> n. En observaciones en 1la
1fnea de 21l-cm del HI,n varia entre unos pocos minutos ( 3"- 5™
para el caso de observaciones de SNR, estructura galdctica, etc.;
20-30™ (nubes de élta velocidad) hasta ~ 60™ (HI en galaxias). En
esos8 casos 4 <Ln'/n < 80 tomando n’'= 240 minutos, El rango anterior
puede ser un poco optimista pues no se ha considerado el tiempo
perdido en el. calado, vefificaciSn de coordenadas, etc. No obatan-

te, como grden de magnitud es aceptable.

Por lo tanto vemos que la importancia del segundo t&rmino
puede ser disminufda en un factor 2 a 9, si las ganancias de los

canales son calculadas haciendo uso de todos los datos recogidos

a lo largo de una sesidn de observacién (4 horas), en lugar de

ser deducidos con los datos que corresponden a cada punto observado.

Obviamente, la importancia de la mejora en la relacién s/n
que se puede obtener haciendo uso del mé&todo mencionesdo en 2),
disminuye si el tiempo de integracién por punto es una fraccién

apre:iable del tiempo total de observacidn. Si el tiempo de inte-

gracifn fuese de 2 horas, el segundo término disminuye s6lc en un .

factor 1.41 con respecto al caso n = n.
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4.2, Ceros de digitalizacidn. (CDD)

Otro punto de inter&s a ser considerado es el concerniente
a la determinacidn de los CDD. El conversor A/D actualmente en uso
en el receptor del IAR, es de 12 bits con un tiempo de conversién
de aproximadamente 20 }Lseg. La maxima sefial de entrada permisible
es de 10 V, Los CDD medidos arrojan alrededor de 100 cuentas por
canal, lo que implica una sefial de entrada de aproximadamente 245mV.
Para que el CDD de un canal dado no cambie entre UTI y UTI, el co-
rrimiento tendrfa que ser menor que % 0,5 cuentas por UTI. O sea que
para que los corrimientos eventualmente presentes en el CDD no a-
fecten las mediciones se tendrfia que verificar que los mismos sean
menores que + 1.3 mV/UTI, Experimentalmente, por medio de programas
desarrollados con ese fin, se han medido los CDD para los distintos
bancos de filtros en funcidn del tiempo. La constancia de los CDD
en perfodos de 1 a 2 horas es correcta. Esto indicarfa que el mues-
treo actual de los ceros de digitalizacién (una vez al comienzo de
cada UTI (UTI = 60%)) es apropiado.

5.-Conclusiones

Desde el punto de vista de la varianza teSricamente alcanza-
ble en un perfil dado, los sistemas de observacifn actualmente dis~
ponibles en el IAR se ordenan (de alta a baja vaiianza) de la siw
guicnte manera: PT (ON-OFF), CF (con superposicifn de bandas), CF
(sir superposicidn), CC, PT (directo).

Incrementando el valor de la seifial de calibracifn, o utili-
zando un mayor mueétreo en la determinacifén de la ganancia de cada
canal, es posible mejorar la relacidn s/n alcanzable para unatéeni-
ca de observacidn dada.

Debe mencionarse que en el presente anfilisis se ha supuesto
que no existen variaciones en la ganacia total del receptor. Esta
restriccidn (que es altamente improbable en la realidad) no hace
quevel andlisis presentado en el presente informe interno pierda

val ;dez. Si bien observaciones preliminares permiten asegurar que
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el receptor del IAR presenta variaciones de ganancia pico a pico
del orden de 0.1 db, dichas variaciones pueden ser seguidos en el
tiempo (esto serd el objeto de otra comunicacién interna) y por

lo tanto, sus efectos compensados.



Apéndice A

¢C8mo varia la relacién s/n'cuando tenemos una fuente de ca-
libracién mayor?

Tomemos uno de los sistemas de observacidn. Elégimos el de
CF. Tomemos la ecuacidén (12). En dicha ecuacién 0; representa los
errores en los estados del receptor donde la fuente de calibracidn
no se encuentra presente ( 8 y r). Por otra parte 7, representa
el error en los estados en los que la fuente de calibracidn se
encuentra inyectada en el sistema,(s + n)y(r + n). Obviamente

¢E;>67 , y es sencillo demostrar que
0;,:.(1.{.?& ?.7; (26)
Tsis

donde TR ¥y Tais representan las temperaturas del generador de cali-
brac .6n y del sistema, respectivamente.

Reem)lazamos (26) en (12) tenemos que

. /A
O"cfa_{f.._o:’_. 1+ol) (i+ (27)
4} &p Van

donde 0(.sigue teniendo el mismo significado que -en la ecuacién (12)
8§ (13) ( o sea 'f/k% ). Si ahora reemplazamos nuestra fuente
de ruido TR por otra de valor TR, , (TR > TR) (con C&h cuentas),

entonces la expresidn anterior para 0'(/} se modifica de la si-

o (catfns B) e

guiente forma
CF
Gy =
1] C‘
donde

§i definimos
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entonces
Efectuando el cociente de (27) y (28) resulta que

" (1)L s)
U;CF (_{-{-720(2)(.{-/-%7;,5) (29)

La «cuacidn (29) nos dice como varia la relacién s/r para un ca-

nal, cuando variamos el valor de nuestra fuente de callbraclén.

Las fig. 7 y 8 ilustran las variaciones de ( /G-CF fun-
cidn de Yy, para distintas sefales ( 0()

Es obvio que un incremento de la fuente de calibracién del
sist 2:ma, trae aparejada una mejora en la relacidn s/r para sefia~-
les intensas., Sin embargo para sefiales pequefias (Ta =~ 0,07K) un
incremento del ruido de calibracién implica una degradacién, para

un mismo tiempo de integracidén sobre sefial, de la relacidn s/r.

Este serfa el punto que limitaria el valor maximo de la sefial de
calibracidn a inyectar en el sistema. Por ejemplo, si estuviéra-
‘mos disguestos a tolerar una degradacidn del 5% para sefiales d€bi-
les (Ta ~ 0,07K), la relacidn s/r mejoraria en un factor ~ 2.3

para sefiales entre 30 y 130K. (En este caso TR1 ~ 17K).



Figura 1.

Figura 8.

Leyenda a las Figuras

Representacifn esquemidtica de un filtro (canal) del re-
ceptor de lineas del IAR. Se encuentran representados

el filtro sintonizado, el detector cuadratico 1 , y el

filtro pasabajos activo 2.

Comportamiento general de la sefial a lo largo de un ci-

clo bdsico, para un canal dado.
Esquema general de un ciclo bésico.
Idem Figura 3, para conmutacifn contra carga.

Idem Figura 3, para potencia total.

Variacidn del cociente del r.m.s. para los casos de con-
mutacidn contra carga y cunmutacién de frecuencia, en

funcidn de la potencia de la sefial de linea detectada.

Variacién de la relacifn de r.m.s. en sefiales intensas,
para distintos valores del generador de ruido. Ver tex-

to en el Apéndice A.

Idem Figura 7, pero para sefiales débiles.



Figura B6
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