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Antecedentes

La posibilidad de observar en una frecuencia de microondas netamente distinta de las
dos tradicionalmente observadas en el IAR, es decir A =21 cm 6 18 cm, equivaldria a
abrir una nueva linea de trabajo en el dominio observacional del IAR. En 3.3 GHz,
ademas del continuo, se tienen 3 lineas de estructura hiperfina del CH, y varias lineas de
recombinacion (por ej. H124c y H125a en 3340.780 y 3326.986 MHz,
respectivamente; H1568 y H157B en 3398.872 y 3334.741 MHz, respectivamente).
Pruebas preliminares se habian hecho a fines de 1998, detectandose el continuo y las
tres lineas del CH de la estructura hiperfina en 3.3 GHz. Sobre el receptor y los
primeros resultados obtenidos se informé en la Reunién Anual de la Asociacién
Argentina de Astronomia realizada en setiembre de 1999 en Rosario. Luego de estas
pruebas preliminares el #uevo objetivo era probar acabadamente el receptor tanto en el
continuo, como en las lineas, a fin de decidir:

1) las caracteristicas de la antena No. 1 en 3.3 GHz (haz, correcciones de apuntamiento,

eficiencia de apertura). En particular se deseaba saber si la estructura de soporte del

paraboloide y las caracteristicas de la malla de la antena No. 1 eran adecuadas para las

nuevas observaciones, para asi tenerlo en cuenta en un futuro cercano al renovar la

malla en el paraboloide de la antena No. 2,

2) la performance del receptor en el continuo en 3.3 GHz,

3) la performance def receptor en las 3 lineas de estructura hiperfina del CH en 3.3
GHz,

4) la performance del receptor en lineas de recombinacién en 3.3 GHz.



1. ezal del r tor de 3.3 GHz.
Autor del informe Ing. Aurelio Juan Sanz
1.1 Introduccién.

Se ha desarrollado un cabezal para un Radiémetro en banda S con el objeto de
integrar un Polarimetro en conjunto con una de las Antenas del Instituto Argentino de
Radioastronomia. Ubicado sobre una plataforma en el foco del paraboloide de 30 mts.,
cumple las siguientes funciones:

- Recibe mediante un alimentador la energia reflejada en el Reflector parabélico.

- Descompone la radiacion incidente en sus componentes de polarizaci6n circular.

- Amplifica las sefiales con la minima contribucion de ruido.

- Inyecta sefiales de ruido calibrado para correccién y definicién de ganancia, y
medicién de sefiales externas al sistema.

- Acota la banda de paso mediante un filtro que también rechaza la banda imagen,

- Convierte la sefial en frecuencia intermedia y excita los cables que unen la antena
con la Sala de Control.

1.2 Especificaciones.

Las especificaciones obtenidas son las siguientes:
Frecuencia : Banda de 9 cm. ( 3,3 HGz ).
Ancho de Banda: 150 MHz ( 5%)
Ganancia RF/FI : 90 dB
Frecuencia intermedia: 150 MHz
Ancho de Banda en sala de Control: 40 MHz.
Modo : Potencia total con calibracién superpuesta.
Rango dinamico : 30 dB
Calibracion; Periédica mediante fuente de ruido calibrada.
Componentes de polarizaci6n: Circular izquierda y derecha.
Aislaci6n de polarizacién: > 18 dB.
Temperatura de ruido del sistema: < 150 K
Estabilidad en ganancia < 0,1 dB en cuatro horas.
Haz del alimentador: 60 grados a potencia mitad.
Tluminaci6n de los bordes del reflector principal: -13 dB.

1.3 Descripcibn.

El diagrama en bloques del cabezal del receptor se muestra en la Figura 1.1.
El alimentador es uns bocina cilindrica plana construida en el IAR. Las particularidades
que posee este tipo de bocina, cuando se la utiliza en conjunto con un reflector
parabélico de revolucién, justifican su eleccién frente a otros alimentadores,
Estas particularidades residen en una iluminacién cercanamente uniforme,
funcionamiento de ancho de banda relativamente grande, iguales diagramas de campo
eléctrico y magnético, una buena definicion de centro de fase y las caracteristicas
abruptas de atenuacién en los bordes del paraboloide, que reducen la contribucién del
ruido de tierra  ( spillover).
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El turnstile es un dispositivo pasivo de 6 puertas y su esquema general se muestra en
el informe técnico No. .... . Este elemento, correctamente ajustado es capaz de separar
las componentes de polarizacién opuestas, sean lineales o circulares. Con la
informacién de amplitud y fase de dichas componentes, se podré eventualmente
determinar el grado de polarizacion de la sefial que se recibe.

La conexi6n entre el alimentador y el turnstile se realiza por medio de una guia
cilindrica y la salida de las dos componentes de polarizacion se logra a través de
adaptadores de guia de onda rectangular a cable coaxil.

En la guia de onda cilindrica se introduce la calibracion del sistema, mediante una pesca
que transporta la sefial proveniente de un diodo de ruido, que se activa mediante
informacion digital.

Una vez obtenidas las componentes de polarizacién opuestas, estas son manejadas por
dos receptores separados y apareados respecto a la rotacion de fase.
La sensibilidad de un receptor es funcion de la temperatura de ruido total del sistema.
La cifra de ruido de una cadena amplificadora depende fundamentalmente de la cifra de
ruido de las primeras etapas. Por esta razon los primeros amplificadores del receptor
deben estar optimizados para minima cifra de ruido. En nuestro caso fueron hechos con
HEMT ( High Electron Mobility Transistor) alcanzando una temperatura de receptor de
alrededor de 50 K. La ganancia de la etapa de radiofrecuencia se completa con un
amplificador Avantek de gran ganancia. El receptor es de simple banda lateral, por lo
que utiliza un filtro preselector situado antes del primer mezclador. Este filtro,
construido en el IAR, es del tipo interdigital, con cuatro resonadores, disefiado para la
frecuencia central de 3,3 GHz, con un ancho de banda del 10% y un riple menor que 0,3
dB en la banda de paso.

La primera conversion se realiza en el cabezal del receptor, mediante un mezclador
doble balanceado excitado por la seiial del oscilador local. El oscilador local tiene un
multiplicador interno por 32 y uno externo por 2, quedan la multiplicacion por 64 que
necesita para producir una frecuencia que esté por debajo de la sefial, en el valor de la
frecuencia de FI o frecuencia intermedia. La frecuencia de referencia del oscilador local
es producida en la Sala de Control por un sintetizador comercial H.P. La frecuencia de
FI es de 150 MHz, con un ancho de banda de 150 MHz. La ganancia necesaria de la
etapa de FI se logra con una cadena de amplificadores Avantek para permitir tener unos
~20 dBm en la entrada de la Sala de Control.

El transporte de la seiial de referencia y las sefiales de bajada de frecuencia
intermedia, se realiza por medio de cables coaxiles de bajo coeficiente de variacion de
fase con la temperatura, del tipo Heliax presurizados con nitrégeno extraseco. Dichos
cables se colocaron en cafios subterrineos a aproximadamente 1 m de profundidad,
donde las variaciones de temperatura son muy reducidas.

1.4 Equipo de trabajo.

Ing. José A. Bava

Ing. Leonardo Guarrera
Tec. Rubén Moran

Tec Pablo Otonello
Tec. Adan Otonello



Art. Ricardo Zalazar
Art. Oscar Leonardi



2. Observaciones en el continuo
P. Benaglia, J.Combi, C.A. Olano, W.G.L Péppel

2.1 Seleccién de las fuentes

Se comenz6 por seleccionar un conjunto de radiofuentes adecuadas. Estas debian ser
suficientemente intensas como para ser detectables, comportarse aproximadamente
como puntuales, tener un bajo porcentaje de polarizacién (para conocer su intensidad
sin ambigiiedad) y estar distribuidas en todo el rango observable de declinaciones. Las
fuentes finalmente seleccionadas se hallan listadas en la Tabla 2.1: En la columna 1 se
halla la designacién adoptada en el presente trabajo, en la 2 la designacion del catilogo
de Parkes, en las 3 y 4 las ascensiones rectas y declinaciones (1950.0), enlas 5 y 6 las
mismas para la época de observacion (2000.1), en la 7 la densidad de flujo esperado
(interpolado) en 3.3 GHz (Jy), en la 8 el tamaiio ('), en la 9 el porcentaje de polarizacion
y en la 10 las referencias.

TABLA 2.1. LISTA DE LAS RADIOFUENTES SELECCIONADAS

1) @ €)) O} % © () ® O a9
Fuente PKS o, 5 (1950.0) o, 8 (2000.1) S(Jy) Tamafio Polariz. Ref.
hms o '" o o 33GHz ' (%)

so1 0043424 0043548 422404 1157 4213 42 23,6
502 040865 040806. 655301 6212 6575 5.7 6,7
503 041075 041011, -751518 62.25 -75.13 6.6 1,3,6
S04 0453-20 0453142 -203901 73.85 -20.57 24 3,6
SO5 Pic A0518-458 0518199 -454931 79.94 4578 234 5 3 2,5
S06 0859-25 085937. -254412 13545-2593 26 1,3,6
S07 Hy A 0915-11 0915413 -115305 139.52-12.10 202 5 2 3,5
S08 1252-12 1252000 -121706 193.66-12.56 4.0 1,6
S09 181463 181449. 634654 27491-63.76 6.1 1,7
S10 193246  193220. -462812 293.99-4636 52 1,36
Si1 193463 193449, 634912 294.86-63.71 9.2 1,347
S12 1938-15 193825 -153142 29532-1541 3.2 13,6
S13 2032-35 203235, -350506 308.94-3491 2.8 1,3,6
S14 2104-25 210423, -253900 316.83-2545 6.5 1,6
S15 215269 215258. 695548 329.28-69.69 14.0 4 4 2,5
Notas:

Las coordenadas AR, D (1950.) tabuladas aqui tienen diferencias maximas de 12s (= 0.05°)y 1’
(=0.017°), respectivamente.

Hora sidérea febr 14, 2000 a las 12H00m00s HA: HS = 20h43m16s = 310.82°,

Angulo horario: t = HS - a.

Recomendaciones:

No observar con viento (puede ser muy critico el efecto del juego en 1a cremallera de la antena).
Calar declinacién de Na S.

Controlar los relojes al comenzar y terminar las observaciones de cada sesién de observaciones,
Se pueden despreciar los efectos de refraccién y de extincion atmosféricas.

Referencias:

1 Dixon, R.S., 1970, ApJS 20, 1

2 Jones, P.A., McAdam, W.B., 1992, ApJS 80, 137

3 Bajaja, E., Morras, R., 1994, Inf. Técn. IAR No. 70 (en Sala de Control)

4 Astron. Almanac, 1996 (Radio source positions, J2000.0)

5 Wielebinski, R., 1976, en “Methods of Experimental Physics”, Vol 12B, p. 88



6 Ekers, J., 1969, Austral. J. Phys., Suppl. Ser. 7, 1 (Cat. de Parkes)
7 ATCA Radio Calibrators, 1999, (PC de Paula; atug.ps)

Las densidades de flujo S(Jy) esperadas para 3.3 GHz se obtuvieron calculando el
indice espectral alfa ¢ interpolando a 3.3 GHz a partir de las densidades de flujo S(Jy) a
1420, 2650 y 5000 MHz (tomadas de la literatura) segin se lista en la Tabla 2.2.

TABLA 2.2 CARACTERISTICAS ESPECTRALES DE LAS FUENTES
SELECCIONADAS.

Fuente SJy) Sy SJy) alfa SQy)
1420 2650 5000 - 3300

S01 0043 -424 828 505 305 -0.71 421
S02 0408 -65 1602 739 347 -122 571
S03 0410-75 1401 791 43 -122 6.59
S04 0453 -206 482 285 183 -070 244
S05 0518-458 69.97 29.1 1545 -1.02 234
S06 0859 -25 590 322 174 -091 258
S07 0915-11 44.65 2438 1404 -0.88 20.16
S08 1252 -12 7.8 476 2.88 -087 4.03
S09 1814-63 13.4 7.2 447 -0.75 6.1
S10 1932 -46 13.07 670 336 -1.06 524
S11 1934 -63 1639 1171 592 -1.02 92
S12 1938-155 729 415 212 -097 32
S13 2032 -35 5.1 332 194 -08 276
S14 2104 -25 1296 762 48 -0.71 6.47
S15 2152 -69 30.54 1843 1075 -0.81 14.04

2.2 Observaciones: Barrido de las radiofuentes.

Para obtener los errores de apuntamiento de la antena equipada con el receptor de 3.3
GHz se decidi6 aplicar el mismo método empleado para el caso del receptor de 1.42
GHz (ver Informe Técnico No. 70 del IAR de R Morras y E. Bajaja). De las
observaciones necesarias para ello, se podrian derivar luego las caracteristicas y
parémetros de la antena. Las principales caracteristicas del receptor de 3.3 GHz (ver la
Secci6n 1) eran las siguientes:

Alimentador: bocina plana cilindrica, en escala con la del receptor de 1.4 GHz.
Frontend con receptor HEMT (high electron mobility transistor) en potencia total, no
enfriado, sintonizado en 3.3 GHz. A diferencia del receptor de 1420 MHz la frecuencia
de mezcla se encontraba por debajo de la frecuencia de observacion (banda S; factor de
multiplicacion para el sintetizador de frecuencias: 64). Sélo una de las dos ramas del
receptor estaba habilitada para la recepcion de seiial del cielo (o sea, una polarizacion);
en la misma tambien se encontraba el fubo de ruido a través de un acoplador direccional
para comparacion con la sefial de cielo. Su temperatura de ruido: 2.0 K (calibrada en
enero 2000: 2.5 K, posteriormente (agosto) se comprobo que el valor en realidad era
mas bajo porque no se habian considerado los efectos de atenuacién de un elemento.
Posteriormente, por comparacion de las intensidades obtenidas para las fuentes
observadas en fechas diferentes, se comprob6 que el comportamiento del tubo de ruido
habia sido muy estable.



Etapas de frecuencias intermedias del receptor habitualmente utilizado en las
observaciones de linea de 21 cm. Se desconectd el control automético de ganancia.
Backend del receptor del continuo de 1420 MHz, conectando los conversores tension -
frecuencia del polarimetro a la salida de la etapa de segunda frecuencia intermedia. Se
aprovechaba asi su mayor ancho de banda: 40 MHz.

Tiempo de integracion: 5 segundos.

Las observaciones se realizaron mediante la antena No. 1 durante los meses de febrero
a abril de 2000, Para cada fuente las observaciones consistian en barridos de
contraseguimiento en angulo horario ¢ (0.5°/min) a declinacién 8 constante sobre
intervalos de 2.5°/ cos 5. Razones instrumentales no hacian factibles los barridos en
declinacién. Por esta razén, los barridos en £, en niimero de cinco, se hacian uno a
través de la fuente, y cuatro a sendos intervalos de declinacién de 0.125° (medio haz de
antena a 3.3 GHz) y 0.250° al norte y al sur, respectivamente, de la posicién de la
fuente. Originalmente se comenz6 con siete barridos, aunque posteriormente se
consideré que cinco barridos eran suficientes. En la practica solo se observaba sefial en
los tres barridos centrales.

Durante los barridos a través de la fuente, y paralelamente con la adquisicién de datos
por la MicroVax, se realizaba otra en forma analogica para control, a partir de la
primera frecuencia intermedia, empleando un registrador de pluma marca YEW. Todas
las radiofuentes de la Tabla 2.1 pudieron detectarse nitidamente.

El programa basico del control del posicionamiento digital de la antena fue preparado
por el Analista de Sistemas Eduardo Hurrel y el Ing. Juan José Larrarte. Este programa,
escrito en un lenguaje de alto nivel y alojado en el posicionador, es el utilizado con los
diversos programas de observacion (en linea o en continuo) para la MicroVax, que
eligen la forma de comandar la antena y controlan la realizacién de las observaciones.
El programa de observacion utilizado para el continuo ("Cont-3GHz") fue preparado
por el Dr. Marcelo Arnal.

2.3 Reduccién de los barridos.

Se elaboré un programa de reduccion del continuo en FORTRAN (Continuo; ver el
listado adjunto) para leer y procesar los registros del programa de observacion (Cont-
3GHz; ver listado de los elementos del header de dicho programa). Se designa cada
registro grabado por el programa de observacion con la variable ip. La informacion
contenida en ip se detalla en la Tabla 2.3. Los datos principales para nuestro programa
se extraen de la variable ip del siguiente modo:

Ascension recta, alf = (ip(41)/1e+09) + ip(40)

Declinacion , del = (ip(43)/1e+09) + ip(42)
Contador de potencia on = ip(64)
Contador de potencia + tubo de ruido, on$noi = ip(60)

Advertencia. Recordemos que el contador de potencia entrega la cuenta de la
potencia del registro considerado mas las potencias acumuladas de registros anteriores.
Por lo tanto la cuenta de la potencia correspondiente al registro n, debe obtenerse de la
resta on(n)-on(n-1). Similarmente, debe procederse con on$noi.



s
USE MSIMSL ﬁ\S‘\'@O\O OL Q\ ¢o SW”“LOL
de Tedsecd °/YZ_,,

USE SCIGRAPH

REAL ,DIMENSION(:,:,:) ,ALLOCATABLE:: xyData
REAL ,DIMENSION(:,:) ,ALLOCATABLE:: A

REAL ,DIMENSION(:) ,ALLOCATABLE:: B,X

REAL alfal,alfa2.,alfad,alfa4

INTEGER I.J, K, nscan.rc,icon.problema

INTEGER 1B,JB.mk MMK,jk.gp®2,N,LDA,IPATH,hj
INTEGER®4 ip(1120).vx0(1).nrec(30),ncolum(500)
REAL*4 on$noi (2000).0n(2000),tnoise(30)

CHARACTER soulwd,.sou2=4,resp*],nombre#22,archile3

CHARACTER#13 sou_name., source(30)
LOGICAL 1_eof
DIMENSION alfa(30,500), delta(30). ponSnoi(30,500),pon(30.500)
DIMENSION tem(30,1000).xa(30,1000),ajuste(30.1000)
DIMENSION XM(1000),YK(1000),temp(1000).xaf (1000)
DIMENSION fecha(30),tiempo(30).HA(30)
! INTEGER I.J

| PARAMETER (IPATH=1,LDA=9,N=9)

-

I WRITE(®,'(/7AN\)')' Nombre del archivo de observacion?: '
|~ READ(»,987) archil
1987 FORMAT (A20)

WRITE(»,'(/7A\}')’' Nombre del archivo de observacion?: '
READ(#,987) archil

987 FORMAT (A3)

nombres='c:\3ghz\WP'//archil//'FAI.DAT;1'

WRITE(®,») ' ' , archil,nombre
OPEN(22,FILE=nombre ,ACCESS='DIRECT' ,RECL=4480,STATUS="'0LD"')

OPEN(22,FILE='c:\3ghz\s02.dat' ,ACCESS~'DIRECT',RECL=4480,STATUS="'0LD")

WRITE(=,'(/7A\)')' grado del polinomioc para L.B.?(ej.:09)7?:'
READ (#,989) gp
989 FORMAT(12)

WRITE(®,' (#7A\)')' tiene problemas graves con la reduccion ?:SI=S or NO=Return'
READ(#,911) resp

IF ((resp.EQ.'S').OR.(resp.EQ.’'s')) THEN

problemas1

WRITE(#,#)' entonces ingrese el alfa de la fuente?:'

READ(»,.») alfar

ELSE

problemas=2

END IF

IPATH=1

ALLOCATE (A(gp+1.9p+1))
ALLOCATE (B(gp+1))
ALLOCATE (X(gp+1))



S0

READ(22,REC~1)ip
alfs(ip(41) 7 le+9)+ip(40)
del~(ip(43)/1e+9)+ip(42)
soul~ip(7)

soul=ip(8)
source{1l)=soul//sou2 /'
delta(l)=del

dia=ip(4)

time=ip(S)
fecha(1)=dia 100
tismpo(l)=time

WRITE (*,%) 'nombre de la fuente ',source(l)
WRITE(w»,»)'alfa ',alf
PAUSE

1_eof = .FALSE.

tem=0
ajuste=0
alfa=0
ponSnoi=0
pon=0

Ke2
I=1
Jul
nrec(l)=1 ~

READ (22 ,REC=K,err=2000)ip

alf=(ip(41)/1e+9)+ip(40)

del=(ip(43)/1e+9)+ip(42)

diawip(4)

time=ip(5)

on$noi (K)=ip (60)

on(K)=ip(64)

soul=ip(7)

sou2=ip(8)

nou_nan.-aoul//aouZ//'

WRITE (»,»)' »alf

IF ((sourc-(l) EQ.sou_name)) THEN

WRITE(»,®) 'alfa’.alf
I pause

SELECT CASE (problema)
CASE(1)
alfarl=alfar-1.3/C0SD(delta(l))
alfar2=alfar+ 1.3/C0SD(delta(l))
IF ({(alf.GT.alfarl) .AND.(alf.LT.alfar2)) THEN
WPITE(=,»)'pase por 1

alfa(l.J) =alf
-

i(1,J)=on$noi (K)-ongnoi (R-1)

pon(I J)= on(K)-on(K—l)

J=J+1

nrec(I)=nrec(I)+1

ELSE
WRITE(#.®) 'registro descartado '

E

END IF

CASE(2)

WRITE (#.*#) “pase pdr 2
alfa(I,J) =alf
i(I.J)=on$noi (K) i (K-1)
pgn(l +J)= on(K)-on(K-1)
nrec(I)=nrec(I)+1
END SELECT

ELSE
WRITE(®,»)'alfai,alfaf’ alfa(l.1),alfa(l.J-1)
WRITE(%*,#) 'nrec(I}’' arec(I) 2

M



J=1

Iel+l

nrec(l)=0

source (I)=sou_name
delta(I)=del
fecha(I)~INT(dia/100)
tiempo(I)«time

ENDIF
K=K+1
IF(.NOT.1_eof) GOTO 50

2000 © CLOSE(22)

nscans=I
|  WRITE(®.*)'nro de scan',nscan

| nm=nrec{l)-1

|calculo de el angulc horario
|long geografica=13920 seg. huso horaric =3 horas

tcalculo de el angulo horario
tlong geografica=13952.8 seg(56grados.8.2 minutos de arco
| huso horario 10800seg =3 horas
DO I=1,nscan
tce150/COSD (delta(I))
Te=NINT (nrec(I)/2.)
Tu=(fecha(I)-1.5),36525
(MST»=24110.540+48640184.812866%Tu+0.093104sTuns2 -6.2E-06#Tuwn3
TSL= tiempo(I)+tc +10800+ (tiempo(I}+tc+ 10B00)#0.0027379+ GMST-13952.8
TSL1=(TSL/3600)*15
IF (TSL1.GE.360) THEN
TSL1=TSL1-360
END IF
HA(I)= TSL1-alfa(I.rc)
IF (ABS(HA(I)).GT.180) THEN
HA(I)=HA(I)-360
END IF

! WRITE(s=,e)'alfa(l.2), TSL1',alfa(I,2),TSL1
END DO

WRITE(».' (#7A\)')"' ingresa limites para L:B?:8I«S or NO=Return'
* READ(#,911) resp
Ml FORMAT (A1)
((resp.EQ.'S').0R. (resp.EQ.'s')) THEN .

WRITE(#.#) ‘'ingrese alfal,alfa2,alfa3.alfa4’
READ(=,=) alfal,alfa2.,alfa3,alfa4
{WRITE(»,#} ' ', alfal,alfa2.,alfa3,alfad4
ELSE
alfajealfa(1.3
alfa2ealfa(l,2
alfad=alfa(l,2
alfa4=alfa(l.2
END IF

0.7/C0SD (delta(1))
1.5/C08D(delta (1))
2.5-C0SD (delta(1))

222E
+ + &

DO I=l,nscan
ncolum(I)=2=nrec(I)-3

IWRITE(®,») 'I, ncolum' ,I, ncolum(I)
{ Pause

noige=0

icon=0
DO J=3,nrec(I)-1

| IF(((alfa(I,J).GE.alfal).AND.(alfa(I.J).LE.alfa2)).0R.&

1 ((alfa(I.J).GE.alfa3).AND.(alfa(I,J).LE.alfad))) THEN
noise~noise+ ((ponS$noi(Il,J)+p i(I,J+1))/2)-pon(I.J)
icop=icon+1

{ ENDIF

A%



END DO
tnoise (I)=noisericon
| WRITE(®,*) 'tncise, cont '. tnoise(I).,icon
| PAUSE
END DO
| PAUSE

| WRITE(%,#) 'Nro de columnas=', ncolum
DO I=1,nscan

DO J=2.nrec(I)-1
tom(I,2#J-1)=ponSnoi (1.J)- tnoise(I)
tem(I,28J)=pon(I.J)
xa(l,2=J-1)=alfa(I,J)
xa({l,2eJ)=(alfa(l,J)+alfa(l,J+1))2
END DO

tem(I,1)=ponSnoi (I.2)~tnoise(I)

tem(I,2)=pon(I.2)

xa(l,l)=alfa(I.1)

xa(l,2)=(alfa(l,1)+alfa(l,2))72
END DO

DO I=1,nscan
promsQ

DO J=1,ncolum(I)
prom=prom+tem(I.J)
END DO
promsprom/ncolum(l)

DO J=1,ncolum(I)
tem(I,J)=tem(I,J)-prom
END DO

END DO
Itrazado de la linea de base

DO I=1,nscan

Xe0

B=0D

A=0

mkel

DO J=1,ncolum(I)

IF(((xa(I,J).GE.alfal).AND.(xa(I.J).LE.alfa2)).0R.&
((xa(1,J).GE.alfa3).AND. (xa(I,J).LE.alfa4))) THEN
XM (mk)=xa(I,J)
YK (mk)=tem(I.J)
WRITE(®.#) * ' , YK(mk)

W{Kemk -1
| WRITE(»,®) ' ' , X(1).X(2).X(3)

DO JB~0.,9p
DO jk=1,MMK
A(IB+1,JB+1)= A(IB+1,JB+1) + XM(jk)==(IB+JB)
END DO

END DO

END DO

CALL LSARG(N,A,LDA.B,IPATH.X)
! WRITE(».®} ' ' , X(1).X(2).X(3)

13
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DO J=3,ncolum(l)
Sum=0
DO hj=1,gp+1
Sum=Sum + X(hj)*xa(I.J)#*(hj-1)
END DO
ajuste(I,J)=Sum
END DO
ajuste(l.1l)=ajuste(I.3)
ajuste(l,.2)=ajuste(Il.3)
b0

pause

DO I=~1,nscan

ALLOCATE (xyData (2,ncolum(l),2))

DO J~1,ncolum(I)
xyData(1,J,1)e~xa(I,J)
xyData(2.,J.1)=tem(I,J)
xyData(1,J,2)=xa(I,J)
xyData(2,J,2)=ajuste(I.J)

| WRITE(#,+) 'I, alfa ' ,I, xa(I.J)

END DO

CALL XYPlot {xyData,ncolum(I))
WRITE(#.®) ' ' , source(l).delta(l)
WRITE (#.®) 'hora,.dia,angulo horario’', tiempo(I)/3600,fecha(I) HA(I)

PAUSE

Iplot del perfil al que se le quita la linea de base y se lo
Idivide por la temperatura de ruido

xyData=0
IALLOCATE (xyData (2.mp,2))

WRITE(®.' (/7A\)')' ajusta una gaussiana?:SI=S or NO=Return'
READ(%,9688) resp
988 FORMAT (A1)
)F ({(resp.EQ."'S').0OR.(resp.EQ.’s')) THEN
WRITE(»,' (#7A\)')' muy bien., ahora procedo’
DO J=],ncolum(l)
temp(J)= (tem(I.J)-ajuste(I,J)) /tnoise(I)
xaf (J)=xa(I,J)
END DO

pO=MAXVAL (temp)

v 0=MAXLOC (temp)

x0wxaf (vx0(1))
8ig0=0.25/C0SD (delta(l))

lajuste gaussianc

DO NN=1,5
Al=0
A2«0
A3=0
Bi=0
B2=0
B3=0
Cls0
C2=0
C3=0
D1i=0
D2=0
D3=0
DO J=1.ncolum(I)



EN=EXP ( -(nf(J)—xD)"Z/(Z'sisu"Z) )
AN=EN

EN=p0s= (xaf (J)-x0)*EN/ (8ig0m=2)
CNepO» (xaf (J) -x0)%#28EN/ (8ig0en3)
Al=A1+AN®AN
A2=A2+BN=AN
A3=A3+CNwAN
B1=B1+AN®BN
B2=B2+BN=EN
B3«B3+CN#BN
C1eC1+AN*CN
C2=C2+BN=CN
C3=C3+CNeCN
D1aD1+AN# (temp (J) -pO®EN)
D2=D2+EN® (temp (J) -pOsEN)
D3=D3+CNw (temp (J) -pOsEN)
END DO
DET=A1= (B2%C3-B3I#C2) -B1w (A2#C3-A3%C2 )+Cim (A2#B3-A3sH2)
DP«D1# (B2#C3-B3wC2) -B1# (D2%C3-C2eD3 )+C1#(D2#B3-D3%B2)
DP=DP/DET
DX=Ale® (D28C3-D3InC2) -D1w (A28C3-AInC2 )+Ci» (A2#D3-A3#D2)
DX=DX/DET
DSIG=A1¥ (B2#D3-B3#D2)-B1n (A28D3-A3#D2 )+D1w (A2#B3-A3#B2)
DSIG=DSI1G/DET
pO0=p0+DP
x0=x0+DX
8iglesig0+DSIG
DO

"lealculo del r.m.s

-sigma=0

npuntog=0

DO J=1,ncolum(I)

»puntos=npuntos+1

dife temp(J)- pOeEXP( ~{(xaf (J)-x0) w2/ (2ugigOen2) )
sigma=sigma +difes2

END DO

sigma=(gigma)wng, 5/(npuntos-1)

DO J=1,ncolum(I)

xyData(1.J,1)wxaf (J)

xyData(2,J,1}=temp (J)

xyData(1,J,2}=xaf (J)

xyData(2,J,2)= pOSEXP( -(xaf(J)—x0)0'2/(2~3130"2) )

8igl» gigOe COSD (delta(l))
ELSE

DO J=1.ncolum(I)
fPyyData(1,J,1)wxa(I,J) .
; .'yDeta(Z.J.1)-(tm(I,J)-ajust-(I.J))/tnoiso(I)
xyData(1,J,2)=xa(I,J)
. xyData(2,J.2)=0
END DO

END IF

CALL XYPlot (xyData,ncolum(I))

WRITE(%,%)'file’', nombre
ITE(®.%} ‘source=' , source (1), 'delta=', delta(I)
‘;RBITE('.')'hora. HA', tiempa(I1)73600, HA(I)
NRITE (=, %) '(alfal,alfa2)L.B.",alfal,alfa2
WRITE (», %) ‘(alfa3,alfa4)L.B.',alfa3.alfad
VRITE(#.#) ‘grado del polinomio para L.B.', gp
(F ((nsp.EQ.'S').OR.(nap.EQ.'l')) THEN
WRITE (*.%) 'temp central=',p0.' alfa central=', x0
ITE(®,#) 'HPBW=', 2.35Swgig0
ﬁlm(-.-)'diaponion'. sigma

respe’' '
Tp 6



END IF
PAUSE

DEALLOCATE (xyData)

END DO
CONTAINS

'
| XYPlot -- Dibuja un simple grafice XY

|
SUBROUTINE XYPlot (xyData.m)

RECORD ~/GraphSettings/ xyGraph
RECORD -DataSettings”/ xyDataSets(2)

16

i1 5 data sets (ranges)
2 x

S data sets each with 7 (x.y)
5

RECORD /AxisSettings/ xyAxes(4) | 4 axes: 2 V.

INTEGER m

REAL#4 xyData(2,m,2) |

CHARACTER#20 xyDatalegends(2) 1 data range legends
INTEGER Tetcode

INTEGER setLegends

RECORD /windowconfig/ wc

DATA xybatalegends / ‘'observ','ajuste' /

if( .not. GetWindowConfig{wc) ) stop 'Window Not Open'

retcode=GetGraphDefaults (SGTXY,xyGraph)
xyGraph .setGraphMode= . FALSE.
xyGraph.x2ewc.numxpixels-1

xyOraph .y2=wc.numypixels-1
xyGraph.title='CONTINUO EN 3.3GHz'

retcode=GetMultiDataDefaults (xyGraph.m.xyData,2,xyDataSets)

DO setlegends=1,2

xyDataSets (setLegends) .title=xyDataLegends(setLegends)

END DO

retcode=CetAxisMultiDefaults (xyGraph,2,.xyDataSets,
SATX,SAFLINEAR,xyAxes (1))
xyAxes (1) .title='ALFA(grados)'

retcode=CetAxisMultiDefaults (xyGraph,2. xyDataSets,
SATY,SAFLINEAR,xyAxes (2))

xyAzes (2) .title='TEMPERATURA(K)'

xyAxes (2) .gridStyle=$GSBOTH

xyAxes (2) .gridLineType=SLTDOT

xyhxzes (2) .gridColor=CILIGHTBLUE

retcode~GetAxisMultiDefaults (xyGraph.2.xyDataSets,
SATX,SAFLINEAR, xyAxes (3) )

xyAxes(3).title='alfa en grados’

xyAxes (3) . lowVal=xyhxes (3) .1owVal 2.54

xyAxes (3) .highValsxyAxes(3) .highValr 2.54

xyAxes (3) .increment=xyAxes(3) .increment/2.54

xyAzxes (3) . tickColor=SCIWHITE

xyAxes (3) .minorTickColor=SCIGRAY

xyAxes (3) .titleColor=SCIWHITE

retcode=GetAxisMultiDefaults (xyGraph,2,xyDataSets,
SATY.SAFLINEAR.xyAxes (4))

xyAxes (4) .title='Correction (in}'

xyAxes (4) . lowVal=xyAxes (4) . lowVal 2.54

xyAxes (4) .highVal=xyAxes(4).highVal 2,54

xyAxes(4).increment=xyAxes (4).increment/2.54

xyAxes (4) .tickColor«$CIWHITE

xyAxes (4) .minorTickColor=SCIGRAY

xyAxes (4) . titleColor=$CIWHITE

&



retcode~PlotGraph {xyGraph,4,xyAxes,2)

retcode=PlotMultiData (xyGraph,xyData,2.xyDataSets,xyAxes (1) .xyAxes (2))
END SUBROUTINE
END

1%



Talpla 2,3

R A1
Elementos del Header
Nro  Descripcién Variable Formato
1-3 Nombre y versién dei ma 'ESPE';'CTRO'; V001" 3A4
4 Fecha {ddd! DT(2) ]
5 Tiempo de comienzo de la integracion en s undos NOW 15
[] Identificacién del observador PATTERN(3 A2
7-8 Nombre de la fuente PATTERN(1) 2A4
9 Numero de registro de cada scan individual IRECNO 19
0 Tiempo de integracién por "dump” 17
Nomero de scan ISCAN 19
2 Tiempo dé comienzo de la integracion ISTART 15
3 Tiempo de finalizacién de Ja integracion 5
416 | Canales malos (empaqueta 2 canales por palabra) IBADCH(S, 3110
7-18 | Valores del maximo buffer F14.
3-20 | Valores del maximo buffer 2 F14.
21-22_ |Valores del maximo buffer 3 F14.
23-24 Méximo de la FFT cumulativa ] 2 F14.
25-26 | Contador de posicién dentro de un mapa LOOPV(1) y (2)
27-28 _| Frecuencia de fa finea FRELI
29-30
Frecuencia de fos BEM QDL.02(1,LK02)*10 F10.
2 Frecuencia de los BBM 2 QDLO2(Z 2,LK02)*10 F10.
3 Frecuencia de los BBM 3 QDL02(3 LK02)*10 F10..
34 Frecuencia de los BBM 4 QDLO02(4,LK02)*10 F10.
35 Frecuencia intemmedia OFFSET*100 F9.1
36 Muttiplicador del oscilador local MULT 13
37 Velocidad radial SVEL*10 F8.
38 Velocidad de la tierra en fracciones de C IVT(1) F9.
39 Velocidad del 3ol en fracciones de C VT(2) F9.
40-41 | Coord. de ALFA en grados y decimal de grado ALFAG Fl14.4
IH{40) = ALFAG ; tH(41) = (ALFAG - IH(40) )*1.E9
42.43 [Coord. de DELTA en grados y decimal de grado DECG F14.4
1H(42) = DECG i 1H(43) = ( DECG - IH(42) )*1.E9
4445 [Coordenadas de ELE en grados y decimal de grado Ln F14.4
IH(44) = Ll ; IH(45) = ( LIl - IH(44) )*1.EQ
46-47 [Coordenadas de BE en grados y decimal de grado BE Fl14.4
1H(48) = BE ; IH(47) = ( BE - IH 46) )*1.E8 -
48
49
0 Sistema de coordenadas IFS0 i1
1
52 Tubo de ruido NOISE_TUBE(1 i5
53
| 54 Nro de registros a ejecutar antes de parar NSTOP 5
55 Ciclos de integracién TERS 15
56 Cédigo del sistema de velocidad radial IVCODE At
57
58
59
60-91__ | Elementos que scumulan ias cuentas de potencia POWER(32) 3218
92 Nyquist and bits 02.2
93 Ciclos del correlador - ICORRL 011.11
94 s_egundngabud.mmdoddmtoeomhdor INTCLK o111
95 Banda lateral de radiofrecuencia 1881
96 Nro de buffers de frecuencia NBUFS
7 Ciclo de conmutacién de frecuencia ILOTICY o11.
Ciclo de calibracién ICALCY O11.
Ciclo de buffers IBUFCY 011.11
100 Nro de steps dentro de! cicio NSTEPS 1
101 Nro de puntos en todos los cuadrantes NPTS 14
102-103 | Nombre del pattem PATTERN(2)
04
0!
0¢
Q
108 Valor para el dela IDELAY i3
108 Valor central FFT buffer 1

TARLA 2.3
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ro  Descripclén Varlable Formato
() Valor central FFT buffer 2

1 Valor central FFT buffer 3 114

2 Nro total de palabras en cada buffer de frecuencia NDAT 4

A3



Dia dia =ip(4)
Fecha time= ip(5)
Nombre de la fuente soul=ip(7) y sou2=ip(8)

El programa dibuja el barrido o perfil de la fuente y le traza una linea de base,
mediante el ajuste de un polinomio de grado N (conviene que N<7), (ver Fig. 2.1).
Quitada la linea de base, se ajusta el perfil con una Gaussiana (ver Fig. 2.2). De esta
forma, el programa nos entrega la temperatura central (en unidades del tubo de ruido),
el alfa central (i.e. a ascension recta instrumental de la fuente) y el ancho a altura mitad
(i.e. HPBW) del perfil. Estos datos se leen en el encabezamiento del grafico (ver Fig.
2.2). La escala de temperaturas se expresa en unidades del tubo de ruido. El programa
calcula también el angulo horario de la fuente para el momento aproximado de paso por
el centro del 16bulo de la antena.

2.4 Resultados.
2.4.1 Correcciones de apuntamiento.

Si bien se observaron las 15 radiofuentes, se pudieron derivar resultados significativos
para 12 de ellas. Como se dijera mis arribe, para cada una de dichas fuentes se contaba
con una serie de barridos en 4ngulo horario (0 ascensiones rectas o). Dada una fuente,
en cada uno de sus barridos se ajusto la posicién del maximo mediante el trazado de una
curva gaussiana.

Del ajuste de la curva gaussiana se obtuvo el angulo horario y la ascension recta
aparente del maximo. Ademas, la curva permite derivar el ancho mitad de la fuente
(convolucionado con el haz de la antena). Ello posibilita comprobar la puntualidad de la
fuente y obtener el ancho mitad del haz de la antena. Restando el valor de la ascensién
recta aparente de la ascension recta conocida (Tabla 2.1), se obtiene el valor de la
correcién Ac para el angulo horario t y la declinacion 3 de la fuente. De esta manera se
construyeron las curvas Aa (f) dadas en las Figuras 2.3 a 2.8, correspondientes a las
fuentes S01-S08, S10, S$11, S14y S15. Como puede verse, para cada radiofuente las
curvas Aat) en los grificos pueden aproximarse razonablemente por rectas (linea llena
en las Figuras).

De los coeficientes computados para las 12 rectas de las Figuras 2.3 a 2.8 se derivo la
formula general para el posicionado de coordenadas, a saber la correccién Aa(?, 5) (en
linea de trazos en las Figuras 2.3 a 2.8): .

Ao(®) = o (acalar) - a (de Ia fuente) =
= 0,167195 + 0.0011616 5 +(0.0003696582 + 0,00007070728) ¢, (1)

donde se han subrayado los dos términos mas significativos.

Comparando en las Figuras 2.3 a 2.8 las rectas de ajuste para las fuentes individuales
(linea llens) con la recta general adoptada (en trazos ) se comprueba una aceptable
concordancia para todas las fuentes barridas, excepto para PKS 0410-75 (con
diferencias sisteméticas d ~ 0.12 °) y PKS 0408-65 (con d ~ 0.06 °). Comparando con
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las calibraciones en 1420 MHz de Morras y Bajaja se comprueba que las mencionadas
fuentes fueron observadas por estos autores con buenas concordancias. En cambio ellos
obtuvieron concordancias menos buenas para PKS 1932-46 (d ~ 0.04 °, sin conservar el
paralelismode las dos rectas), de buena concordancia en nuestras observaciones.

Para el caso de las declinaciones, al no haber barridos directos, la aproximacion de
los ajustes fue menor que para el caso de las ascensiones rectas. La expresion
finalmente adoptada para las correcciones en declinacion A3 del posicionado de la
antena es:

A3(°) = 8 (acalar) - 6 (dela fuente) = .
0.0117 + 0.001128 + (- 0.000675 — 0.000001 5) ¢, ?

donde nuevamente se han subrayado los dos términos mas significativos.

Cabe comentar que la expresiones en el segundo miembro de las (1) y (2) son muy
parecidas a las correspondientes obtenidas por Morras y Bajaja para las observaciones
con la misma antena en 1420 MHz, a saber:

(0.166 +0.00113 5 + (0.00094 +0.000092 5) ¢,
(0.0406 + 0.0013 5 + (- 0.002 — 0.000013 3) ¢,

respectivamente. Este resultado a primera vista sorprendente, dada la gran diferencia de
los pesos de los respectivos frontends (estimados en unos 70 Kg para el de 3.3 GHzy
unos 140 Kg para el de 1.42 GHz) y el elevado brazo de palanca actuando sobre el
paraboloide de la antena, indicaria que la estructura de este Gltimo es suficientemente
rigida y pesada, como para no acusar deformaciones adicionales por la mencionada
diferencia de cargas en la estructura formada por la plataforma del frontend con sus tres
patas, éstas tambien de rigidez adecuada. (La antena fue disefiada por Everett Ecklund
de la Camegie Institution).

2.4.2. Parametros de Ia antena No. 1 en 3 GHz.

Como se mencionara més arriba, de los barridos en 7 se pudo computar el ancho mitad
del haz (HPBW). En cuanto a la eficiencia de apertura, se la calculé mediante la
formula

& = Ae/Afis = 2kTa/S, 3)

donde Aef es el drea efectiva de la antena, Afis el area fisica, S la densidad de flujo
de la fuente, Tz la temperatura de antena pico observada y X la constante de Boltzmann.
El factor 2 ha sido introducido expresamente en la (3) (por ¢j. Kraus, "Radio
Astronomy", no asi Steinberg y Lequeux, "Radioastronomie") para considerar que con
una sola rama en el receptor solo se puede detectar una de las componentes de
polarizacién. La (3), sin el factor 2, se deduce directamente de la definicién
fenomenolégica del area efectiva, a partir de la potencia medida P (Steinberg y
Lequeux):



P=kTa= Aes S.
Los resultados obtenidos pueden verse en la Tabla 2.4.

NOTA. La eficiencia de apertura debe disminuirse en un 25% debido al nuevo valor
adoptado para el tubo de ruido, o sea quedaria ~ 46% .
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PETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE LA ANTENA 1 EN 3.3GHz
|

: 5 |

FUENTE PKS FLUJO HPBW ERROR (HPBW) EFICIENCIA DE APERTURA ERROR ( EFICIENCIA)

S(Jy) grados | )

I il
s1 0043-424 | 4,2 0,199 0,025 0,552 0,062
82 0408-65 | 57 0,197, 0,009 0,533 , 0,083
83 0410-75 6,6 0,195 0,016 0,543 0,034
S4 0453-20 24 0,213 0,005 0,634 | 0,077
S5 0518-458 23,4 0,224 0,008 081 - 0,073
86 0859-25 28 0,208 0,022 0,621 0,072
87 0915-11 | 20,2 ;‘ 0,204 0,01} 0,62, 0,031
S8 1252-12 | 4 | 0,212 0,025 0,553 ; 0,005
s9 1814-63 6,1 | 0,204 0,014 0,866 | 0,046
810 1932-46 52 - 0,203 0,014 0,633 f 0,015
811 1934-63 | 92 i 0,212 0,01 0,581 0,048
S14 2104-25 8,5 0,209| 0,01 0,54 0,036
™ 215269 0,20 0,009 0,034

Ancho de) \qags B 42\.% + O‘.‘S
Eg‘:(imdcz de c?%er{wcl ~ G4 % + %%

<Oa)cu\ozc\d Con e} ared efectiva defin cda  bor
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3. Ob: ciones en las lineas de la estructura hiperfin H.
C.A.Olano, W.G.L.Péppel
3.1 Introduccién.

Dado el estado fundamental doblete del 2CH interestelar: 2I1%; J =15, las 3
transiciones detectadas tanto en emision como en absorcion son: F = 1-0 en 3349.193
MHz, F = 1-1 en 3335.481 MHz (linea ppal.) y F = 0-1 en 3263.794 MHz
(G.Winnewisser, E.Churchwell, C.M.Walmsley 1979, en "Modern Aspects of
Microwave Spectroscopy”, G.W. Chantry ed., Academic Press, New York, p. 313). La
relacion de intensidades para profundidades pequefias y ETL es 1:2:1.

Objetivo primario: Observar una serie de fuentes en las 3 lineas de CH en radio, y en
la linea de 21 cm del HI para comprobar o estudiar las relaciones entre las diferentes
densidades de columna N(CH), N(HI), N(CO) y N(H2), las extinciones E(B-V) y la
intensidad (100 um), en la medida en que estas cantidades estén disponibles. Cuando
adema4s existen perfiles de lineas interestelares de CH de alta resolucién obtenidos
Opticamente en espectros estelares es interesante hacer comparaciones con las
observaciones de CH en radio en la misma direccion.

Condiciones a cumplir por parte de las fuentes:

a) Declinacion § < -9°.

b) Deben llenar el haz de la antena: Area > (1/4°)2= 0.06 (°)2.

c) Deben tener una extincién minima para que pueda haber formacion de moléculas.

Tratandose de nubes oscuras sin Av medido pero con clases de opacidad 4
determinadas, consideraremos s6lo aquellas con 4 =4, 5 o0 6, para las cuales las
condiciones para detectar CH son buenas. Evitamos asi una seleccién demasiado amplia
de fuentes.
d) Elegiremos |b] > 10° para evitar fondos galicticos complejos.

Calibraciones
Observaciones antiguas tomadas de la literatura utilizadas para chequeos previos del
equipo por C.Olano en 1998:

1) Gardner&Robinson 1974, Proc. ASA 2, 253:
G267.9-1.1 (RCW38), G327.3-0.5, G0.7,0.0 (Sgr B2).

2) Genzel, Downes, Pauls, T.L. Wilson, Bieging 1974, AA 73; 253:
Sgr A 17h42m29.5s, -28°59'20" (1950.0)
Sgr B2 17h44m11.3s, -28°22'59.9" )
W33 18h11m19.5s, -17°57'13.8" (/=12.81° b=-0.21°)
De estas fuentes se seleccioné como calibradoras W33 y RCW38.
3.2 Nuevas fuentes adecuadas para la observacién en lineas de CH.

1. Nubes oscuras.

Existen tres catdlogos adecuados para nuestros propositos:



b/

b/

1) Lynds (1962), ApJS 7,1.
Hijalmarson et al. 1977, ApJS 35, 263, observaron 131 nubes oscuras con A =
4 8 6. Detectaron CH en 123. De las fuentes detectadas, solo 9 cumplen las 4
condiciones:
L 204, 260, 280, 1719 con Ta ~ 0.05-0.07Ky 5 posiciones en p Oph con
Ta~0.07-0.31 K.

2) Sandqvist y Lindroos (1976), AA 53, 179. Observaron CH20 en radio
complementando el catalogo anterior con fuentes del hemisferio sur ( -46° <8
<-33°).

De las 42 fuentes observadas en CH20 solo 4 cumplen las 4 condiciones:

I(o) b(o) Area(0?) A
SL12 33884 +16.51 0.067
SL13 339.14 +15.88 0.071
SL39  359.75 -18.40 0.057
SL40 359.85 -18.09 0.062

[V RV IR N )

3) Feitzinger y Stitwe 1984, AAS 58, 365 y AAS 63, 203.
De las 489 nubes tabuladas, 39 cumplen las 4 condiciones:
Num 42, 55, 70, 97, 100, 179, 181, 183, 188, 195, 212, 213, 216, 218, 221,
223, 321, 336, 342, 349, 402, 403, 408, 409, 411, 413, 414, 418, 422, 423,
425, 426, 427, 437, 439, 446, 447, 450, 453,

Nubes oscuras observadas en el IAR en OH.

a) Nube oscura en R CrA ( Cappa y Poppel 1991, AAS 88, 615).

Se observaron 180 posiciones a muestreo completo. Se detectd OH (1667 MHz)
en 83. Se comparé con HI ( no se encontrd correlacién) y con Aph de Rossano
1978. Los perfiles estan disponibles.

b) Niicleos de la nube oscura de p Oph ( Péppel y Scalise 1989, RevMexAA 17,
121).

Se observé una zona de aproximadamente 1 (°)? en linea de 1667 MHz de OH. a
muestreo completo, sin poder resolver angularmente los diferentes nicleos (A,
B1, B2). Adicionalmente, se observaron dos posiciones en 1667 y 1665 MHz, a
saber /= 353.00, b = +16.75 (p Oph) y un méser ya conocido: H20 méaser IRAS
16293-2422. Este tltimo tambien se observé en linea de H20 (22.3 GHz). Los
petfiles estan disponibles.

¢) Observacion de OH (1667 MHz) en la direccion de HD 147889 de E(B-V)
conocido. (Poppel 1990, no publicado; se obtuvo una sefial intensa).

Nubes moleculares de alta latitud.

Un catélogo es el de Magnani, Hartmann y Speck (1996), ApJS 106, 447,
conteniendo 115 nubes de |5 > 25° con una velocidad V(LSR) asignada. A ellas
hay que agregar 2 nubes recientemente descubiertas por Hartmann, Magnani y
Thaddeus 1998, ApJ 492, 205: las detecciones 18 y 25. De todas estas nubes 29 +
1 =30 cumplen con la condicion: § < -9°y, obviamente con |b] < 10°.



Lamentablemente, pocas de estas fuentes tienen indicaciones sobre el 4rea
subtendida.

Las nubes que cumplen con las 4 condiciones enunciadas en la Secc. 3.1 son:

Fuente Lb Area T(CO) Visr
(o) ©) K) (kmfs)

300.8-31.5 300.8,-31.5 03 3.5 432
225.3-66.3 225.3,-663 0.1 1.5 +09
295.3-36.2 2953,-362 0.1 24 +2.1
MBM15 191.7,-523 0.1 12 +44
MBM20 2109,-36.5 1.3 68 +0.3
292.1-31.0 292.1,-31.0 03 36 +2.2
298.3-28.9 2983,-289 0.1 1.4 -55

299.8-26.2 299.8,-262 0.1 20 -89

300.1-24.5 300.1,-245 12 51 -97

G344.8+24.03448, 240 1 .. <09
G1.0+26.0 1.0, 260 03 .. 0

G6.2+24.5 62,245 02 .. 0.8
308.9-24.3 3089,-243 02 18 +13
MBM45 98,-280 05 24 +6.7

MBM48 406,-366 01 09 +0.9

1V. Estrellas con lineas interestelares dpticas de CH (doblete 4300.3 A) observadas
con alta resolucion.

Existen varios trabajos con tales observaciones. Mencionemos:

1) Crane, Lambert, y Sheffer (1995), ApJS 99, 107. Observaron delta Sco, 1
Sco, p OphA, % Oph, { Oph, 67 Oph, entre otras estrellas. Los valores de
E(B-V) estén entre 0.01 y 0.57.

2) Penprase (1993), ApJS 88, 433. Observé varias estrellas del hemisferio austral
en CH y en otras lineas Opticas en la direccién de nubes moleculares de aita
latitud.

3

'

Crawford (1995), MNRAS 277, 458. Observo épticamente CH y otras lineas
interestelares en 5 estrellas del hemisferio sur:HD 110432 (Saco de Carbon),
152234, 152235, 152236 y 152 270 (Sco OB1). Todas ellas tienen E(B-V) >
0.40 y son cercanas al plano galdctico.

4

~—

Crawford (1997), MNRAS 290, 41. Observé CH interestelar hacia { Ophy
HD 169454, esta Gltima en /= 17.6° b=- 0.7°.

5) Gredel (1997), A&A 320, 929. Observo lineas de CH y CH+ interestelares en
la direccién de asociaciones OB del hemisferio sur. Parecen estar ubicadas
cerca del plano galactico. Segin este autor, las observaciones son consistentes
con las ideas de que Ia turbulencia seria un importante mecanismo de
produccion de CH+.



3.3 Fuentes selecionadas para la observacién.

i) Una posibilidad era observar las nubes de alta latitud del catélogo de
Magnani, Hartmann y Speck (1996) que cumplan las 4 condiciones
requeridas.

i) Otra posibilidad era observar en la direccion de estrellas con lineas
interestelares de CH medidas. Las correspondientes nubes interestelares
debieran cumplir las 4 condiciones. Las condiciones a) y d) son facilmente
comprobables. La c) tambien lo es, dado que se conoce E(B-V). En cambio
1a b) no siempre es comprobable.

A los efectos précticos, y dado que sélo se dispondria de un tiempo muy limitado de
observacion se decidi6 observar simplemente algunas fuentes elegidas entre las que
parecian mas promisorias para ser detectadas de las posibilidades i) y ii) mencionadas.
Las fuentes seleccionadas para intentar su deteccion en lineas de CH estén listadas en la
Tabla 3.1. En esta Tabla se indican para las nubes: el 4rea subtendida, la temperatura en
CO y la velocidad radial. Para las estrellas: la extincion y la distancia.

TABLA 3.1. FUENTES SELECCIONADAS PARA LA OBSERVACION DE
LINEAS HIPERFINAS DEL CH.

Nubes - b Area T(CO) Visr
(o) © & mis)
1. 300.8-31.5 300.8, -31.5 03 35 +32
2. MBM20* 2109, -365 13 68 +03
3. 292.1-31.0 2921, -31.0 03 36 +22
4. 300.1-245 300.1, -245 1.2 51 9.7
5. MBM45 98, -280 05 24 +6.7
6. SL12 338.84, 1651 0.067 (A= 6)
7. pOph 353.17, 16.77
8. RCrA 359.80,-18.20
Estrellas EB-V) r(pc) Referencias

9, HD94033 2713 300 031 770 Penprase 1993; Crawford 1997

16. HD9%4473 2728 292 014 660
11. HD149757 63 236 032 140 Crane et al. 1995; Crawford 1997

(¢ Oph)

12. HD147933 3537 177 048 170 o
(p OphA)

13. HD148184 3579 207 052 130 ©
(x Oph)

* Observada opticamente por Penprase (1993) en 7 estrellas cercanas.
3.4 Observaciones en lineas de CH
Una vez determinadas las correcciones de apuntamiento para la antena en 3.3 GHz

(Secc. 2.4.1) se procedio a la observacion en lineas de estructura hiperfina, como
tambien de recombinacion (Secc. 4). El programa de observacion Observ-3GHz para la
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MicroVax, que controlaba la operacion del radiotelescopio, se debe al Dr. Marcelo
Arnal.

Luego de varias semanas de ensayos para mejoras de programa, y reparaciones de
fallas por parte del staff del Dpto. de Electronica, el equipo qued6 en buenas
condiciones de funcionamiento para la observacion en lineas a partir del 18 de mayo.
Las observaciones se realizaron desde dicha fecha hasta principios de junio del 2000, en
potencia total, con el receptor de 3.3 GHz en el frontend, toda la parte de frecuencias
intermedias del receptor de linea de 21 cm, y tambien su backend con el auto correlador
de 1008 canales. Este ultimo se utilizé con un ancho de banda total de 5 MHz. De esta
manera el espaciado entre canales era cercana a 5 kHz, equivalente a 0.44-0.46 km/s en
velocidad radial, segin la linea considerada.

Para una fuente dada las observaciones se realizaron en series de dos 0 mas
integraciones con el canal central (504) sintonizado en frecuencias (velocidades
radiales) distintas. Dado el pequeiio ancho en canales esperado para la sefial, las
diferencias entre dos observaciones realizadas en dos frecuencias distintas permitieron
hacer una primera reducion de linea de base, a modo de ON - OFF. Reducciones de
linea de base ON - OFF realizadas en fechas distintas con el canal central en
frecuencias idénticas se promediaron.

Acotemos que en el transcurso de las observaciones se trat6 de evitar que la sefial se
integrase en ciertos intervalos de canales, en los que aparecian sefiales de interferencia.
Estas no se desplazaban segun los cambios de frecuencia introducidos en el sintetizador,
por lo que no parecian provenir de cielo. No se pudo determinar el origen de estas
interferencias, que si bien afectaron pequefios intervalos de la banda, no
obstacularizaron mayormente estas observaciones de prueba. Para verificar la
sensibilidad del receptor y la exactitud del apuntamiento de la antena, en cada jornada
se observaba una radiofuente del continuo de la Tabla 2.1 en forma analogica. En
diferentes oportunidades se observaron las fuentes W33 y RCW38 elegidas como
calibradoras de linea, las que podian detectarse con periodos de integracion
relativamente cortos.

3.4.1 Observaciones de fuentes de calibracién

Se observaron las fuentes RCW38 en las tres lineas de estructura hiperfina y W33 en
la principal, segin las especificaciones dadas en la Tabla 3.2. En dicha Tabla figuran la
frecuencia, las velocidades del canal 504, el tiempo de integracion, la temperatura de
sistema, el ruido cuadréitico medio y si hubo o no interferencia.



TABLA 3.2 OBSERVACIONES DE CALIBRACION

N fecha fuente frec. (MHz) Vsos(km/s) t(min) Tsyst (K) ATrms (K) Interf.
118-5-00 RCW38 3263.794 0, +100 S50y25 161 0.0777 no
223-5-00 RCW38 3263.794 -100, +100 60cu 167 0.0607 no
3 25-5-00 RCW38 3335.481 -100, +100 60c/u 155 0.0604 si
428-5-00 RCW38 3335.481 -100, +100 50c/u 155 0.0752 si
529-5-00 RCW38 3349.193 -100, +100 102c/u 154 0.050 si
6 30-5-00 RCW38 3349.193 -100, +100 34yS51 162 0.0787 si
731-5-00 RCW38 3349.193 -100, +100 102y 68 160 0.0731 si
8 9-6-00 RCW38 3263.794 -200, -100, 40c/u 151 0.0728 no

0, 40 153 0.0693 no
+100, 40 153 0.0700 no
+200, 40 147 0.0675 no

924-5-00 W33 3263.794 -100, +100 102c/u 150 0.0431 no
10 27-5-00 W33 3263.794 -100, +100 90c/u 140 0.0468 no

Todas las observaciones se redujeron con el programa Drawspec de H.S Liszt. Para
ello fue necesario reducir la salida de datos de la Vax a formato Drawspec mediante el
programa Header del Dr. R. Morras. Este programa ha sido escrito para observaciones
realizadas con el receptor para la linea de 21 cm. Es por ello que la escala de
velocidades dibujada por el Drawspec no siempre fuera la mas adecuada.

Toda fuente observada se media en potencia total, con el canal 504 centrado
sucesivamente en dos o mas velocidades distintas. De esta forma una de las
observaciones se utilizaba de OFF y la(s) otra(s) de ON. Haciendo la diferencia de
ambas se conseguia la primera reduccion de la linea de base instrumental. El perfil
diferencia mostraba la sefial dos veces, con signos opuestos, y separadas por la
diferencia de velocidades empleada. La nueva linea de base resultante, mucho mas
simple que la instrumental original, se aproximaba por un polinomio de grado 9 (aunque
ya bastaba con un grado mucho menor). Los resultados finales para estas 10 sesiones de
observacién se pueden ver en las Figs. 3.3.1-3.3.10. En particular, el método de
reduccion se ilustra en la Fig. 3.3.2

Los resultados obtenidos para RCW38 se compararon con los de Gardner y Robinson
(1974), quienes emplearon la antena de Parkes, cuyo haz es de 6' (Fig. 3.3.11). Enla
linea de 3264 MHz el acuerdo es bueno en forma y velocidad del perfil; en 3335 MHz
nosotros vimos emision, en tanto que Gardner y Robinson vieron absorcidn. Por otro
lado, dan valores de Ta ~ 2.0 K y 0.6 K, en tanto aqui se obtuvieron ~0.5 Ky 0.2 K,
respectivamente. Pensamos que todas estas diferencias se deben a la diferencia de los
haces empleados y a probables diferencias en las calibraciones.

Las observaciones de W33 en 3264 MHz se compararon con las de Genzel et al.
(1974), quienes emplearon la antena de Effelsberg, cuyo haz es de 4' (Fig. 3.3.12). El
acuerdo en forma y velocidad del perfil puede considerarse satisfactorio.

3.4.2 Observaciones de fuentes nuevas

Se observaron 11 de las fuentes listadas en Tabla 3.1. En algunos casos las
observaciones tuvieron que descartarse, al descubrirse fallas luego de realizadas: en un
caso se constato una falla en el reloj sidéreo, en otra se habia trabajado con el BB
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,}\SA 2 {8) September 1974

: hon sourer and 1 h off source; for (a) the integration
fwas 6 b on sonsee and 6 hi off source.
is clear from Figure 1 that the line is much narrower
e nosth than at the other positions; the linewidth at
psition is .53 km s compared to 23 kins™ at the
‘ shof maximum continuum emission (Figure 1 (a) ).
appatent optical depth is 0.011 and 0.025 at the
Riium maximum and 6° arc north respectively. The line
fes a1 the positions 3' sonth and 3' east of the contin-
Fraximum have the same width as the profile at the
Favum inaximum.
by dhivlormaldeliyde has no hyperfine components the
fest interpretistion of the profile at the position of
s contimnmy ainission is that two molecular clouds
wldely B diplaced in velocity by 10 kms™ are
g Une o) the coulds is clearly seen in Figure 1 (c),
 Figare | (b) repiesents an intenediate step between
phcr two profiles. Other more complicated interpreta-
ol the observed profiles involving ensembles of clouds
by possible.
Bines as natcow in velatity as the line shown in Figure 1
fave not been reported in the direction of Sgr B2 tor any
it molecules, This could partly be explained by the fact
bihe distiibution of many molecules has not been
¢l. We Dave examined the unpublished records of the
gacetelyne listiibution (McGee et al. I97 3)and a
k) luu is evident at a pusmnn (R.A. 17"45™ 313, Dec.
22 'S, epoch 1950), i.e. 2.25 arc west of the maximun
finnum positon. The linewidth (in velocity) is compar-
o thal obscrved tor the thioformaldehyde case. For
prcelelyne, since the broad and narrow line profiles
fmmetiical about the same velocity, a simple model
Bing 1wo cloads with slightly different velocities is not
ghlo: hiere an ensemble of clouds with a range of
fitics s needed. Again other more complicated inter-
Jations tmvolving cnscmhlm of clonds are possible. -
he dinributions et the € and O isotopes of thio-
Bakleliyde in the direction of Sgr 82 and the compari-
g ol ditferent molecular distributions might prove to be
idrable astiophysical interest,
g-iva pleastire 1o thank Dr R. X0 McGee for putting all
Baw duta on cyannacetelyne in the direction of Sgr 112
fyi- diposal.

sl )y

Bee, BN Newton, | ynetie M., Batchetor, R, A and Kerr,

.12, Astrophs. Letr, 13,25 (1973).

B MW, Ponrikis. N., Ribes, J. C., Robinson, B. )., Brown,
KA, and Godfrey, P.D., Aust. J. Phys., 26,85 (1973).

lification and Absorption of the
m?2[1}, J = % A-Doublet Lines

. Gardner and B. J. Robinson division of
gty siv s, CSIRO, Sydaey

Gardnary & Foolinspn

fawing the detection of the 9 cm ground-state triplet of

Contributions 253

the CH frequencies were made with the Parkes 64-m tele-
scope (heamwidth ~6' arc) in December 1973 and January
1974. We have detected the CH lines in many galactic Hit
regions and in the direction of the galactic centre.

In the observations of Rydbeck et al (1973) all three
9 cm lines of CH were seen in emission in I regions, in
dark clonds and in the direction of supernova remnants.
These observalions, combined with line intensities differing
from the LTE ratios, led them to suggest that CH was
masing weakly on all three transitions. A fuller discussion
of the observations in the direction of Cas A has been given
by Rydbeck er al (1974). They deduce that for the F = 1-1
transition at 3335.481 Mz the amplification corresponds
to an oplical depth, 7, of -0.001 for the Orion arm feature,
and -0.002 for the Perseus asm feature.

CH in HI Regions

Further evidence for non-LTE population distributions in
interstellar CH was provided by our December observations
of the HIE region RCW 38 (Robinson er al. 1974). The FF =
I-1 transition was observed in absorption, while the F = (-1

RCW 38
T T v T T
2.0f- 3264 MHz _
-
10 -1
—— 3 1
x o -
» E
]
g il i
o
g i 1 i 1 i
€ -20 30
« 3335MHx
ol-
-0§ k-
L L L 1 1
-20 ~10 0 0 n 30
L
Radial Velocity (km i)
Figure 1. Citline profiles for the F = 0-1 and I¥ = t-1 transithons in

the direction of the continvum :nnxhnum of R('W 38. Channel

spacing s 9.5 kHz ~0.85 km s
fig. 33.M
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* totalmente saturado.Los resultados de las observaciones consideradas exitosas, con sus
parimetros de observacion se hallan listados en la Tabla 3.3. El significado de las

_ diferentes columnas es el siguiente: (1) es la fuente segin la numeracion de Tabla 3.1;
(2) las fechas de observacion; (3) la frecuencia de linea observada; (4) y (5) los tiempos
de integracion con el canal 504 en Visg = - 100 km/s y Visr =+ 100 km/s,
respectivamente; (6) la temperatura de antena de la sefial detectada en los promedios de
los perfiles diferencia entre Vise =+ 100 km/s y Visr = -100 kmy/s, respectivamente; (7)
los ruidos cuadréticos medios de dichos perfiles promedio; (8) la temperatura de sistema
del receptor considerando que la temperatura del tubo de ruido erade 2.0K.

Los resultados para los perfiles promedio de cada observacion estan dados en las Figs.
3.4.1-3.4.11. (En dichas Figs. las temperaturas de antena y de sistema estin referidas a
un valor de Tc = 2.5 K en lugar del valor Tc = 2.0K finalmente adoptado por los Ings.
Bava y Sanz de acuerdo con sus mediciones; las velocidades Visr del canal 504 estan
indicadas con Vs). En caso de deteccion la sefial aparece dos veces: una positiva en
emision, correspondiente a = +100 kms, y otra negativa, correspondiente a Visr = -100
km/s. Sélo una de las fuentes, cuya deteccion se intentd, pudo ser detectada: la nube
oscura p Oph, en tanto que la nube SL12 podria estar marginalmente detectada. En los
demas casos los ruidos cuadraticos medios pueden considerarse como cotas superiores
de la temperatura de antena de sefial. Las temperaturas de sistema mas bajas para estos
casos se pueden considerar como a cielo frio, en tanto que para las calibradoras hay una
contribucion de la emision en el continuo debida al plano galictico.

Un problema detectado en fodas las observaciones fue un corrimiento sistemético
(offsef) en 1a separacién de las dos velocidades elegidas (como ya dijimos, generalmente
+100 y -100 km/s) en todos los casos. Esto se ilustra claramente en las observaciones de
RCW38 (Figs. 3.3.1-3.3.8).

0



TABLA 3.3. RESULTADOS DE LAS OBSERVACIONES EN LINEA PARA
FUENTES DE TABLA 3.1.

4y @ O C)) ® ©6) o ®
fuente fecha frec. t(-100) ©(+100) Tasefial ATrms Tsys
No. MHz min min  prom. K) K K
1 G301 24-5 3263.794 102 85
29-5 " 51 51
31-5 " 68 68 - 0,026 132
2MBM20 22-5 " 51 -
22-5 " 85 51 - 0.043 134
3 G292 19-5 " 85 85
24-5 " 60 60
31-5 " 34 34 - 0.027 134
4 G300 19-5 " 85 51 - 0.047 133
5MBM45 24-5 " 51 -
29-5 " 68 68 - 0.026 133
6SL12 31-5 " 102 102
1-6 “ 102 102 - 0.027 132
7 p Oph 30-5 " 85 85 ~0.31 0.042 133
8 RCrA 31-5 " 68 68
1-6 " 83 66 - 0.034 132
9 HD94033 23-5 " 45 30
30-5 " 51 34 - 0.045 135
10HD94473  25-5 " 34 34 - 0.063 129
12 HD147933 23-5 " 34 34
(pOphA) 245 " 85 85
25-5 " 5t 34 - 0.031 137
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4. Observaciones en lineas de recombinacién de radio: Resultados.
P. Benaglia
4.1 Introduccién

La Figura 4.1 muestra las 9 lineas espectrales que caen dentro del ancho de banda del
receptor de 3.3GHz (3225 a 3375 GHz). Alli pueden apreciarse las 3 lineas de estructura
hiperfina del CH (3326, 3335 y 3349 GHz), y dos conjuntos de lineas de
recombinacion: las originadas por saltos entre los niveles cuénticos al nivel 125 y al
nivel 126. En cada conjunto se hallan las lineas alfa y beta del hidrégeno, y la linea alfa
del helio. En la figura se grafican las intensidades relativas de cada linea. Las lineas de
estructura hiperfina fueron tratadas en la Seccién 3.

Como es bien sabido, las lineas de recombinacién de radio (RRL) se originan en
regiones de material ionizado, principalmente regiones HIL. Por esta razon, para intentar
la deteccién de estas lineas se observé hacia regiones HII intensas del hemisferio sur, y
regiones del plano galactico, ya detectadas mediante RRL a otras frecuencias (e.g. a 1.4
GHz, en H166alfa). Las frecuencias observadas se dan en la Tabla 4.3.

4.2 Regiones observadas

La Tabla 4.1 lista las regiones HII hacia las cuales se observo. Estas regiones
presentan tamafios del orden de varios minutos de arco. A modo de comparacion, la
tabla presenta la densidad de flujo observada en 5GHz para estas regiones, asi como
también el pico de la densidad de flujo. Las observaciones a 5GHz fueron realizadas
con el radiotelescopio de Parkes (resolucion angular ~ 2 minutos de arco) (Goss &
Shaver 1972). Como resultado, puede verse practicamente todas las regiones observadas
fueron detectadas, por encima de 3 veces el ruido. Las temperaturas de linea obtenidas
(T_linea), una vez calibradas, se encuadran dentro de las esperadas. Para cada region
detectada se comprob6 que la velocidad y ancho de la linea fueran similares a los
hallados para las lineas correspondientes en 1.4 y 5 GHz.

4.3 Gas difuso

El gas difuso que rellena el plano galactico pudo ser detectado en dos posiciones (ver
Tabla 4.2). Las temperaturas de linea observadas concuerdan con las esperadas.

4.4 Interferencias

Se comprobé que hacia el conjunto de lineas 125, aparecian interferencias. En la
Figura 4.2 se retine una serie de observaciones en las que se observan interferencias
alrededor del canal 504 y hacia los canales ~ 680 — 700. Esto no ocurri6 en los perfiles
obtenidos en las transiciones asociadas al nivel 126.

4.5 Caracteristicas de las lineas detectadas

La Tabla 4.4 resume los resultados para todos los perfiles de sefial obtenidos. Se lista,
para cada punto observado y detectado, las lineas en las que se lo observo, las
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Tawlak. Regiones Hll observadas

Regién Otfro nombre | S (5GHz) | S_max(5G) |Det. A3.3G?{ T_linea
Jy) (Jy) (K)
RCW 38 |G267.9-1.2 280 125 Sl 0.65
RCW 48  |G284.0-0.9 107 4 Sl 0.09
RCW 49 [G284.3-0.4 335 54 S| 0.11
NGC 3603 |G291.3-0.7 422 78 Si? 0.04
W 33 G12.8-0.2 52 25 St 0.30
M17 G15.0-0.7 784 147 Sl 0.04
b2 )
Tabla 2. Gas difuso
Lb ms Det. A 3.3G? T_linea
(K) (K)

330.,+1. 0.022 Sl ? 0.04

317., 0. 0.020 Sl 0.1

360., 0. 0.023 77 ?7?

)
Tawla /2/ Lineas observadas
Transicién Frecuencia |Det. A 3.3G?| Intensidad
(MHz) relativa

H125 o 3326.99 Sl 1

H126 o 3248.71 Sl 1

H158 B 3272.22 Sl < 0.3

He125 a 3328.34 7 0.1

He126 o 3250.03 2? 0.1




Lineas espectrales en 3.3 GHz
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