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METODRO DE OBSERVACION FARA LINEAS INTENSAS,

INTRODUCCION.

EL metodo de observacidon v reduccion aue vamos 8 describir se
ided ante la necesidad de adartar el rprodrama de observacidn (LINEAC)
rdentro de las posibilidades aue ofrece dlobalmente el recertor de
linea del IAR desde 1a etaéa del front-end hasta el sistems de
adauisicidn de datoss » rara la observacion de 1lineas intensas como
las debidas al hidrddeno dalsctico deneral de bada velocidad, Luedo
veremos aue todo el sistema estz rreparado fundamentalmente rara la
observacidn de sefales débiles tales como lineas de recombinacidn
lineas del OH o bien las del HI de alts velocidad., Cuando se auiere
usar el programe LINEAC para medir sefiales intensasy se comprueba aue
los errores Por ruido de los prerfiles son intolerablenente altos.
Ellos lledan hasta valores del orden del 10 X de la intensidad de la
sehal muy Pror encima de 1o esrerado tecricamentes dadas las
caracteristicas del recertor, Naturslmente el problema no radica en
la sensibilidad del recertorr aue e¢s wmuw buena +» sino en el
rrocedimiento de observacidn % reduccidh de los datos. En el informe
interno N"30 de Arnal, Fillow v Sanz se han descrirto detzlladamente

los errores aque arrodsn los distintos métodos de obhservacidn aue se

emrlean normalmente en el Instituto.

ERRORES EN LAS MEDRICIONES.

12 medicion de la intensidad de una segal implica aue debenoé
medir 1la respuesta de un instrumentos en nuestro caso el recertors 2
1s senal de entrada cuys intensidad deseamos conocer. La resruesta
instrumental derende de factores variables. FPor eJemrlo en el caso de

» I ] - - I » » » »
un telescorio ortico el envedecimiento del zluminizado del obdetivor
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trae como consecuencia una disminucion de su poder reflectante con el

tiemro’d 1li2s condiciones climéticas var{an la extincidn atmosfericas
etc, En un radiotelescorio su recertor esta sudeto a variaciones de
gananciar envedecimiento de sus comronentesy inestabilidadessete. For
lo tantosy 2 la Par de medir la2 respuesta a3 la seﬁa}v debemos medir con
el mismo instrumento v en las mismas condicioﬁes una fuente ratron aue
puede Aser naturaly que en el caso ortico rueden ser restrellas de
referencia ¥ en radioastronomia runtos celestes de calibracion setes o
tambien puede ser artificial como ser una senal de intensidad
constante prororcionada ror un accesoric electrdnico llamado *tubo de
ruido*., En el caso radioastronomicoy aue consideramas scuis el mismo
ve scorlado a1 recertor., De la comparacidn dé ambas seﬁ%les surde 1laz

intensidad de la fuente o segal @ medir,

De aqui en adelante exrresaremos la intensidad &e uns sensl ror
sy temreratura de brillo (o de antena) aue denominaremos T, La medida
de 12 respuesta instrumental a dicha senals en sdeneral expresada en
una escala arbitrariay 13 llamaremos ny v 3 ls obtenida rara la fuente
éatr&h 13 denominaremos 4, Entonces la2 temreratura de brillos en el
rando de frecuenciss del cz2nal aue se conciderar se obtieneba traves

de l2 siguiente exrpresidn?

T= = X Tc (1)

donde Tc es el valor de la temreratura de brillo (o de antena)
Qque caracteriza a nuestro tubo de ruida( aaui hablaremos
indistintamente de tubo de ruidoy o de caslibrador celestes pues
matemsticamente so exrresan del mismo modo). Rerivando con
respecto 2 las variables de 1a ecuscion (1) rodemos obtener una
estimacion del error de las tenpératuras aue derivamos en nuestras

observacionessy en base 3 los errores de las madnitudes aue medimos( APn
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AT= X Te (2)
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8i designamos a!

An
—%¥ Te= 8s 1Y}

d

AS

X Te= Sd
-]
vemnos aue estas formulas exPpresan los errores o disrersiones en
temperatura con aque medimos n v . Finalmente haciendo estos

reemrlazos ¥ utilizando 1la fdrmula (1) » 1a ecuacion (2) se reduce a

T

AT= 88 +—x% Sg (3)

Teo.

Esta exprresion muestrs claramente aues para una Tc dadar el
errof de temperatura crece linealmente 31 aumentar el valor de la
temreraturs aue aueremos medir. Por dicha razon es convenienter para
‘1z medicidn de 1linesss aue mediante la tecnica de conmutacidn en
frecuenciaz o en cardga se reste el fondo sobre el cusl eﬁté montada 1la
1{inea espectral. Esta exrresion muestra ademsés la conveniencia de aue
el valor de Tc no sea muy PeaueNo con resrecto a la de la senal (T),
rues de lo contrarié resa mucho el errar S4d. El Problqu aue
nos rplanteamos ahora es cual es el valor ortimo de Tc aue minimize los

errores.,



El procedimiento caue en 1& Préétiea €@ usa para medir 1lsa

respuests del recertor a la senal w al tubo de ruido consistes en uno
de sus p2soss en la adicioh del tubo de ruido a 1la se#al. En
consecuencia las dispersiones S v S84 no son totazlmente inderendiéntes
de 12 Tc como ararentemente ararecen en (3)(tehsase en cuenta aque el
factor Tc/9 es rsen reriodos corto de tiemros une consténte nﬁmérica
aue caracteriza 1la respuesta del recertor en el canal que se
consideras’ si variamos Vc s 8 varia en la misma prororcion ¥a aue se

esrera aue el recertor responda linealﬁente).

Fuede demostrarse aue
Te

Sg=»8d=( 24 X S {(vesse su demostrsci&h

Tsis en el arendice 0)
Tsis
donde §= ——— , Tsis es 1a temperatura del sictems w Af ¢ a

Af. @

son el ancho en frecuencia de los filtros v el tiempro de intesracioav

resprectivamente.

l'e modo aue la exrresiéﬁ (3) se transforma en!

Te T Te

AT= (24 —— %8 + ——x(2+ bR 31 (4)
Tsis Te Teis
Para hallar el valor de Tc aue conduzce a1l menor valor AT

debemos diferenciar (4) con resrecto a Tc.

/a AT 1 27
(/25 Te Teis 2

Te

El valor éptimo de Tc se ohtiene entonces desPeJand6 Te de 1=

Jltima ecuaciony lo cual das



Tcg)\/2*T#Tsis (3)

Como la temperatura del sistemar Tsis sde nuestro recertor es

e
del orden de 80 K» 8i cueremos medir temperaturas del orden de O.SOK;
° la
T=0.,3 resulta aue&fenperatura de calibracidn ortima es de 6°K aue es
arroximadamente el valor de nuestro tubo de ruido. En cambio si

aueremns medir tempreraturas de 80°Ku deberiamos usar un tubho de ruido

cuze temprersturas fuers de AIIIOOK.

Para ilustrar aue el ruido o dispersidn de temperaturss de 1los
rerfiles es efectivamente funcidn de la temperaturar» hemos realizado
variss observaciones con el LINEAC de un mismo punto del cielo. El
tiempo de intedracidn para cada observacion fue de tres minutos w se
hicieron 8 observaciones. De 1la comparacion de ellas sderivamos 1la
temreratura media de cadas canal w su disrersidn (rms). Luedo en la
Fis.ﬁ_se rerresentan la disrersiones contra las temreraturasy 2lli se
ve aue el coaportaaiento de ests derendencia sigsue arroximadamente 2

1o esrerado teé}icanente sedln la fd?mula 3.

METORO DE OBRSERVACION.

Los perfiles comunes del HI tienen temperaturas aue alcanzan
valores del orden de 100 Ky resultando rars su medicion s sesdn lo
visto en la seccion anteriors totalmente inedecuado el tubo de ruido
nue- roseemos( Tc=6 K). La solucion ideal ser{a disroner de otro tuhbo
de ruido con temperatura de ~» 80 Ky prero hasta tanto ello no ses
posible aaui pProronemos un metodo oque utilice la resistencia a
temperatura constante aue rosee nuestro recertors como fuente de

calibracid%. +te—temrersture—de esta resistencia estd a la temreratura
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de 300 k ¢ ror medio del modulador de danancia su salida puede hacerse

equivalente 2 valores cercanos a3 100 k.

El srodrama de obsergaci&h aue ytiliza esta variante se 1l1llama
LINEAI w es una modificacion del LINEAC. Este nuevo rrodrama realiza

la secuencis de observaciones esauematizada en la Fid,2

v e e ome v e e ey ew W e ae T -

(cargd) Fig. 2

ofyset '

donde syrsc resresenten la segalr la segal de referencia w la

N v
segal de conri%ién 0 carday resrectivamente En consecuencia la tabla

de los C&diSOS se maodifica acorde con ello como se muestra en la Tablsa

2.

L N AR R R TR R MIS YT WS Y " AL T8 - S~ 4
i .

N | | MG LL.D switch . . decimal |
il told 4104 4] o9 9% |
2l T T AT 0704 relt EY T'abla 2,
ﬁ g /| ;11 /(1) o4 :11 Cared (Load)| 5| |
' 0 ‘ Q1.4 59 1
CY I o A4 lol4 4 509 %
b N A/ Ad]laioloO ref2 24
L A4 A4 101014 14 Girgd (Load Y| A7
§ ; ol 41 Tol 4114 sig 27

I

"

n ¥ 8 son calculados en este prodrama mediante las sigduientes

oreraciones!



n= g-p
g= ¢ - offset (comparese con las corresrondientes

21 LINEACs en 21 apendice 0)

Ros hechos debemos destacar!

~
1) LA BENAL SE OBSERVA CON CONMUTACION EN FRECUENCIA» POR LO TANTO EL

VOBSERVQDOR TIENE QUE ENTRAR LAS FRECUENCIAS DE COMPARACION.

2) AQUI NOS VEMOS IMPOSBSIRILITADROS DE EMFLEAR LA VENTAJA DE ADICIONAR A
LA SE#AL DEL CIELOs LA SE“AL RESULTANTE ﬁE I.A RESISTENCIA QUE USAMOS
COMO FUENTE DE CALIBRACI&N O TUBO DE RUIDO. De forma aue esta carda
Ade comparacion » ademds del hecho aue no pueda calibrarse de una vez
para siemrrer no se comporta estrictamente hablando como generador de
ruido o tubo de ruido cuua segal s8i ruede acorlarse a la segal /ue

recibe la sntena.

INSTRUCCIONES PARA EL USOC DREL LINEAI

El prodrama pide los mismos rardmetros aue el LINEACY cuando
solicita tiro de observacion DERE ENTRAR 3 aue corresponde &
commutacion en frecuencia § u cuasndo eresunte por la temreratura de
calibracidns introduzeca un nimero cercano 31 aue usted estima rara la
cargs atenuada aue conviene aue sea del orden de 100 K (ver arendice

3.

1)8e empiezs observando un punto de calibracion de Foerpel
g}eira. Pars ello aduste el nivel del modulador de ganancia rars aue
la salida de 12 carsa (modulador encendidor en manusl w variables w el
front-end switch en manual ¥ referenciz ) ses arroximadamente el doble
de 1ls del cielo( modulador encendidor en manual w en posicion de

minimar w el front—end switch en manual ¥ en seﬁal.» El tiempo de
intesrcciéﬁ ryede ser de 5 0 10 minutos, AJustado el nively vuelva el

control del modulador de danancia de manual a CPU( ver apéadice 1),
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2) Luedo rerita la observscidﬁ del mismo runto de calibraciéﬁ»
rero ahora modifique el nivel de la carda de conParaciéh hasta aue sea

rarecido 21 del cielo., De saui en adelante NO DERE MODIFICARSE este‘

nivel asun si observa otro runto de calibracion(ver arendice 1).

3) Observe los runtos del prodgrams en las condiciones del punto

8]

4)8i lo0 desea ruede intercalar observaciones de puntos de
calibraciéﬁ de Pappel ¥ Vieirar rPero sin variar las condiciones. EL

Prosrama_de reduccion acepta como maximo & puntos de calibracion.

5)Para la reduccidn de estos rerfiles use el rrodramas LINEAI aue

se encuentra en la PDP11/34(ver arendice 5),

En la fig.g,se rerresenta lo mismo aue en la fis.ﬂ,Pero rpara un runto
obhservado con este programay se arrecia aque el ruido ha medorado
notablemente con resrecto 2l otro. El1 tiemro de intesraeidﬁ tambien

es de 3 minutos.

METODO DE REDUCCION

El prodgrama de reduccion prerarado esrecizlmente rara esta
modalidad de observaciodn se llama como el Prodrama de observacion:
LINEAIy w realiza las oreraciones de calibracidn v de trazado de l{nea
de baser las cuasles efectus en forma casi sutomatica. Como se hes
dicho anteriormenta acerta hasta 6 runtos de calibraciony ellos deben
ser los de Poerrel u Viéray (sunaue POd*fan sdredarse en el futuro
otros como ror edemplo el rolo. Cuando se observa mas de un punto de

calibracions interrola los factores aue convierten los rerfiles de la

escala arbitraria 2 13 escaela de Th, Esto en cierto modo eauivale a



efectuar uns nueva correccidﬁ rOr dananciai auncue dehemos tomsar
rrecaucioness pPues i existe inconsistencia de escalas entre los
puntos de calibracions se 1a atribuiriamos 2 variaciones de danancia.
Por lo tento seria aconseJdabhle ohservaer siempre el mismo puntoc de
calibracion ror prodrama o zona aue se este cubriendoy de modo aue las

posibles diferencias de escala sean sisteméticas.

El prodrama disrone de la ventadz de detectar canales malos o
aue no resronden bienyr 4w de corredirlos si uno lo ordena. A

continuaciéﬁ se exprlica el Procedimiehtot

RETECCION DE CANALES DREFECTUOS0S « RERUCCION FINAL DE LOS

PERFILES.

Nos basamos tanto para la deteccion de canasles defectuosos como
pars la reduccion de los rerfiles en que la respuesta del recertor es
del tiro rerresentada en la Fidg., 4, E& decir aue puede ser no lineal
¥ no rasar por el oriden. Consideramos aue la ordenada rerresenta lo
aue entra 21 recertory es decir Thy ¥ la absciss 1la 'resruesta del

recertor que medimos a la salida.

8i ti1 es 1la temrperatura de la carda wue recibe el
recertor{equivalente ol Tc) w 41 es la medida de la misms v si
consideramos t2 ¢ 42 13 entrada de otra temreratura mavor aue la
anterior ¥ su corresrondiente medidar entonces el rarametro B que se

V4
indica en el dgrafico es igual 21!

tl

B= t1 -

X o1 (7)
g’
donde ¢t =t2~-t1 4 4'=d42-41, Estas medidas se realizan al
comenzar 12 observacidn con el sunto de calibracidn. Recuerdece aue

’ R N ., ~
en una seccion anterior didimos aue en una observacion el nivel de



szlida del modulador debia ser del orden de 1z temperatura del sisteme
» 85 decir t1=80 K». Y eﬁ l2 otra observacion del punto de
calibracidn (aue se realiza inmediatamente antes en nuestro programa)
12 salida tenis aue corresronder arraoximadamente al dobley es decir
t2=160 K. El criterio para saber si la respuests del canal es
buena o no seria estimar la relacidn B/tlr pues si este co&iente es
mus drande tendriamos un canal insensible o hirersensible lo cual
rodria ser un sisno de anormalidads ¥ ademds su lineslidsd seria

dudosa.

Eseribiendo t'=3xtt1 en 1a ecuacion anterior tenemos aue

B 81
—_— =1 - — |= Ft «(®)
t1 g

donde Ft es el factor de tolerancia 2 elidir aue puede del orden

de 0.20 Por lo aue hemos dicho arribsa t':tl 0o sea 8\21, Tambien
puede demostrarse siduiendo 1a fis.#aue:

At Ad

= = (%)

t .c( t1

Teniendo en cuenta aue B no es en deneral ceror debemos corredir

R

las temrperaturas dadas ror el prodrame de observacion (T=n/d) para
tener en cuenta el efecto aue introduce el hecho de no tomar medidas
del calibrador sobre el rando dinamico ( entre la Tsis w las
temperaturas de las seg;les = 2Tsis), Observese aue este problema no
sucede con los demas rrogrem3s aue usan el tubo de ruidor Pues su
emisidn ruede adicionarse a3 la segal del cielo. Por este w otros
'motivos seria importante disponer de un tubo de ruido como el

~ .
reauerido para la observacion de senales intensas (vease seccidn 1),

El1 prodgrama de reducci&% multirlica las temrperaturas dades ror

el erodgrama de observacién Jaue llamamos Ty por ( ¢t/ d’)%dl., Lag
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nuevas temperaturas auedan entonces!

tl
T'= Tk ———————%dl (10)
gf

51 reemplazamos T Por n/g tenemos

T/= X % 41 (11>

Obhsérvese aue ny es 13 medida de 1a segaly tomade con resrecto a
lzs referencias dadas en las frecuenciass fl v £2 (vease el prodgrama de
\observacién » aaui es suficiente decir aue n= sid(en fO0)-(ref(en

f2)+refl{en f1))/2). En la figura 4 se rerresents n.

£l cociente #1/¢’» donde £’ se obtiene con el ‘*desbalance °*
reslizado al comenzar 13 observacions es generalmente distinto rara
cada canal, For otro partey t’ raue es 1z diferencia de
temreraturas corresrondiente 31 desbalazncer es naturalmente uns
constante aue puede determinarse roraue se conocen las tenPeraturaé
absolutaz del runto de calibraciéh. La exrresion (14) deberias en
primers aproximascions prororcionar siempre el mismo resultado para une
segal dada. En efector si consideramos que Por variacidn de sanancia
con respecto al momento en aue se midic 91 w 2‘( es decir al comenzar
la observacioﬁ)u n 4 ‘s son respectivemente (Enl Y (551: entonces
reemplazandolos en la expresion(14}) consedguimos que los efectos de
danancias se cancelen ¥ aue ademss T’ este dada por la expresion
correctar a saber (n/eh . Estos sartiludiossy como hemos dicho
rpodrian eliminarse si  tuvieramos un tubo de ruido mawor. Otra
rosibilidads seria implementar un cambio en el modulador de danancia
de modo aue el rueda trabsadar 2n dos rposiciones fildas prororcionando

dos niveles de salida cuwa diferencia nos de¢ &', E1 recertor podria



ror rPrograma observar 12 carda » alternadamente con el modulador en 12
rosicion 1 v 2. De la diferencias de ambas como diJimos rodriamos
oshtener 2 a9 ademas tendriamos la ventadas de calibrar esa diferencis
de niveles en Th shaciendose entonces solo necesarioc lz ohservacion de
puntos celestes de calibracion en cada .Jornadar roOr razones de

. . 7
verificacion.

A5
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AFENDICE 0.

La funcion del recestor de un radiotelescoric es detectar
medir 12 radioemision de fuentes celestes., En la mavoria de los casos
l2 emision consiste en radiacidn incoherente cuuas rropiedades
estadisticas no difieren del ruido aue se oridina en el receprtor o aue
rraviene de la radiscion de fondo acorlada a3l receptor por la antena.
La fisura.5 ilustrz esauematicamente las transformaciones sufridas por
las oscilaciones electronaSnéticés 2l pasar ror el recertor. La seR%l
incidentes ver{(a) A)consiste en ruido de amrlio esrectro. Las
componentes dentro de una bande peauenz de frecuencise de ancho NAf
centrada en 1la frecuencia fo son seleccionadas princiralmente ror el
recertor. Lea segal luedo consistes como se muestra en (bl)y en unsa
onda modulada de ruido de frecuencia fo: En (b2) se muestra la
conversidn de la frecuencie de la segal 2 frecuencias intermedias,
Luedo la sehal es rectificada rara Proddcir una resultante

unidireccional (¢) la cual es similar en forma a3 la envolvente de (b).

Como se arrecia en la ilustracionsy la intensidad de 1a senal
varia erréticangnte ﬁentro de ciertos limites probables. Suroniendo
aue inicizlmente el esrectro es chato sobre la banda del recertory 1la
amrlitud de la envoltura de la onda aue denotamos v(voltade) o tendra

una distribucidn de Rawleishy dada ror 1la exrresiéﬁ :

2 2
v ( -y/2Veff )

P(v)=

¥ e (12)
Veff
El1 valor mas probasble de 12 amplitud de 1a envoltura coincide

con la dispersiéb media cuadrética aue 2aui se denata Veff.

Como essa distribucidn corresponde 2 1la del voltade antes de la

deteccidn cuadraticas 2 1la salids de la deteccidn se tendrd aue la

2

amplitud de 12 envoltura »sy es idual 2 6*’* vy 4w por 1lo tanto 18

nueve distribuciéﬁ se calcula mediante esta transfornscidﬁ:
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1/2
F(g)= F( ¢ % ( dv/ds) (13)
Resultando unsa distribucid% exronencial del tirol
-Xs
Fis)= X e | (14)
aue tiene la importante rroriedad de aue su valor medior s» es

”
igusl 8 su dispersion media cuadraticas Ass

< = As (15)

Ademzs de la seMal cosmica debemos tener en cuenta el ruido del
receptor aue se denera en sus componentes. DNado aue ambos tienen como
hemos dicho la2 misma caracteristicas aleatoriar sus.contribuciones san
aditivasy ¥ 1a sefal deseada es solo reconocible a traves del

incremento del nivel medioc aue ella origina.

For todo 1o cue hemos vistor el comportamiento estadistico de la
sene2l tiene 1las caracteristicas prorias de lo aue en teoria de
rrobabilidades w esyad{stica ser denomina variable alestoria.
Permitsseme suroner aue disponemos de unaz sucesidn de n medidas
inderendientes de la segal; 819829835.+++28ny donde cada una de ellass
ruede ser la resultante de un promedic o intesracidn durante un
intervalo de tiemro At .Entonces en>virtud del teorema de adicidh de
valores mediosy definimos

8= B1482483+.4.. 4480 (16)

Como se trata de medidas de 12 misma variable aleatorisa

—

;1’;2‘;30 oo .=_s_n= s
o ror lo tanto

8= nk s (17)



Determinemos shoras la desviscidn cuadratica media As de 1a
magnitud Sy dadas las disepersiones Asty As2y As3vesvy Asn de sus
valores constitutivos. Al tratarse de variables a]eatoriasA
inderendientes entre sisy arlicamos la resdla de adicion de las
dispersionesy

Asg-:- Asﬂi +A§2 T R +A%n (18)
Tenienda en cuenta que Asl= As2=...v=Asn= A\ sy se llega 2 aue
As= \/-n_ ¥ As (1)
w dividiendo ( 19) u (17) obtenemos la dispersion relativa » donde s u
[\s se cancelan en virtud de la ecuacié& 15::
AS 1
= : (20)
s Ve

Como la exidencia para arlicar esta f6?nula es aue las medidas

sean inderendientes entre siy» debemos contestar cuantos rulsos o
fluctuaciones elementales » en las cuales la intensidad se mantiene
arroximadamente constantes haw el intervalo de tiemro total en el aue
se integro la senal( aan# At), La duracidn de cada pulso elemental
es arroximadasrete isual 1/ Nflver fis.bel)y por lo tanto el ndmerc
de pulsos en el tiemro Qes ¢ n= a#ﬁf. Reemplazando 1la expresio/n
para n en (20) se obtiene una de las mas importantes faormulas de la

7
radiosstronomiay

IX: 1

s / Arx G

Hemos visto aue el minimo de sefial aue un radiotelescorio puede

detectar esta 1limitado por fluctuaciones en la salids del receptor
causaddsror 18 natursleza estadistica de las senales. La Jltima

fdrmula tanbiéﬁ muestrz aecue el ruido es prororcional a1 valor de la

intensidad » o ecquivalentemente a3 la temperatura del sisteﬁav la cusal



. N ' d
ruede dividirse en dos rartes rrincirzlest! 1z que entra 8 traves de

la antena v la dgenerada rPor el recertor.

Las dispersiones o ruido ruede reducirser en teoriar 21 nivel
deseado r aumentando el tiemro dé integracions w/o sumentando el ancho
de banda de los filtros. En la sracticay sin embardor has limites
impuestos ror 1z estabilidad del recertor uw ror 13 informacion

esrectral aue deseamos obtener,

FROGRAMAS BASICOS DE OBRSERVACION.

Por el hecho de aque las medidas deben ser referidas 2 una escela
absolute de temreraturay es usual aue en el transcurso de una
obsérvacidh se tomens 2 intervelos regularess registros de una senal
de calibracidn, La figuras C; ilustra el circuito de calibracidg de
nuestro sistemar» u la fis.:Z muestra un redistro tirico. El1 recertor
debe resronder en forma lineal a la temperatura de entrada » wa que
sus detectores son cuadraticos svariando en consecuenciz con el
voltase de entradass vy en esta forma OL*V. Sabemos aue la respuesta
del recertor es linesl en un cierto rangor reroc sino conocemos con
dran exactitud el cero del instrunento(offset;?a partir de donde 1la
respuesta es linesls deben hacerses pror esta v otres razones
igualmente imrortantes como disminuir los efectos de inestabilidades
de gananciss mediciones diferenciales de las lineas esrectrales. Ello
hace necesario aue nue;tro sistemaz de calibracion disrondsy sdemss de
un tubo de ruidos de un3 fuente de comparacidn © referencia aue
conectada automaticamente rermita due su senal ses redistrads tambien
2 intervalos resdsulares. La fuente de comraracidn ruede ser unsa
resistencia mantenida 3 temreraturs bonstante; 0o bien en ciertos casos
resulta conveniente tomar como referencia la emisidh del erorio cielo

en una ventana aduacente 3 aquells en la aue se centrs la lines
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, »
esrectraly asedgurandose aue en la ventana de referencia no haus

. N  d
contribuciones de lineas esrectrales.

rd P4 -
El prodrema bhasico de observacion del IAR esta eprerarado para
reaglizer ung serie de funciones s entre ellas ruede comandar
N . 7’ N .
reretitivamente una secuencia basica de oreraciones aue pPrororcions
‘ V4
una medida calibrada. La secuencia basice consiste en dos ciclos de
. 7 sy
ohservacion ¥ en cada uno de los cuales se efectuan automaticamenta
. . . . ~ .
conmutaciones sucesivas aque rpermiten intedrar la sensly con 9 gin la
~ . ~ ) R . ~
senal de calibracion(Te)y v 12 senal de referenciar» con ¢ sin la senal
Vd .
de calibracion. En el caso en aue la referencia se rezlize contra la
NP . , LY,
carga de comparaciony no ruede adicionarsele 1la senal del ¢tubo de
ruidos como lo muestra el diadgrama del circuito de

calibraciof(Fig. ().

’ ”
las Figurs 8 esauematizae la secuencia basica de observacion

rarea el programa LINEAC .,

En el rrodrama LINEAC en el modo de conmutacion en frecuencia
n v g se calculan mediante las siguientes ecuaciones?
n= (8 - R + SN - RN)/2
g= (8N - 8 + RN - R)/2
Por 1o tanto sus erroresy son?
An =A2 = ¢ AS + DR +ASN + ARNMI/2 (22)

8 R S + g

Arlicendo la fdrmula ( 21)s \\8= v AR=————) \SN=

V Arx ¢ VArxC VArx B

R+d

- ARN" ’

y/ Arxe




sN

RN

olfset

7

'E(E”:‘oo



2(8+R)+2¢

Reemplazando en (22) se tiene que An= As = v (23)
2 '|/ Aex Q
S8i multirlicamos ambos miembros ror Tc/gd w teniendo en cuenta aue
definimos |
l1a temreratura del sistema comor

S+R Te

Teis=( ’k ( ) e (24)
2 ]
las disrersiones con se determinan la senals Ss= [3!1 ¥ (Tesd)y 9 la

calibracich » 8d= Asg¥(Tc/2)s son

2Tsis + Tc : Te
FSs=S§§ = {( 2 + ~————)%S§ (23)
\/ Atx Q@ Tsis
Tsis

donde 8=

V Arx S



APENDRICE 1.

Observacidn de 1las calibracidn inicial.

Como hemos dicho se comienza observando un punto de calibracion
en les condiciones aue zhora detallamos. FPrimeramente se atenuz la
salida de 13 carga con el wmodulador de danancia(MG) del siduiente
modo? 1)el MG debe estar siempre encendidos 2)se lleva 2 la posicidn
de manual tanto el MG como el Front—EnQ Switch(FES)» 3) Luesdo se ubics
el MG en minimo (MIN) 4 el FES en senal(SIB)., Fn este estador estamos
en condiciones de leer sobre el RACK N 2 (vesse = Fid, 3 ) ren el
indicador de Potencia'de la primera frecuencia intermedias la salida
del cielos, 8i 13 rerilla 2 esta rosicionada en 3 dhy el indicador de

FI1 marca arroximadamente el nro 30.

4)el raso siduiente es roner el MG en el estado de variable(VAR)
v 1 FES en referencia(REF) s de esta forma entra 21 recertor la sehal
de la cardga atenuads ror el MG cuwo nivel aueremos elegir., Paraz ello
» giramos la rerilla 1 hasta aue el indicador de FI1l maraue un nro aue
sea arroximadamente el doble del corresrondiente a1 cielo( es decir &40

y en nuestro eJemplo).

S)Finalmente ronemos 2 ambos M8 «w FES en Posicidﬁ CPU w

realizamos 12 primera observacidn del punto de calibracion.,

é)observado el punto en las condiciones anterioress ahora se
cambia el .nivel de la referencia o carda hasta aque este coincida con
el nivel del cielo(30). Para ello rerita el procedimiento del epunto
4). En esté Jdltima condicidns se observa el mismo pPunto de
calibracidh., De saui en adelante no se varian 1las condiciones del

recertor.
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APENDICE N°2

Listado del Prodrama de Observacio’n.
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AVFROT Yo R T SATNOT )

GOTMOT Yo {RATMOT Yl O TMMac Y AIIM Y AUIME

AGNL(T Y= Sy v (

AVFRCT Y= (O (T AN CTMMat 3 ATITEYRLRATMAT Y ZIME
AFRECT Y CARRECT YENPROFLTTRY RAGM O T A RR0E
AUDHE=AFRE LT Y 7Q0ALE

TFCAVRGLLE RO G0 o 2

AVNG=RN

00T 22
TFOAVDG . GE . -B0)Y  kEn
AUNG=RT

TREROF CT YA 48 L2047 15
CONTINLE
TEYH=TRY B AN

WRITE(Z 700NNy TEYS
FORMAT O ITNTEGR, = T
TFOTETOR B, OY B0 TN 0
BOO ¥ 2 N

NOTD
AVFR O YRR O

RETURM

END
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704
20

é0

708
461

402
709
403

°%
710

SUREOLTY ’! SOLONPFROF  TEYOE » TEWED
LOMMOK SNDATRILKS TEIHD2, 1120 0] FADe b d2) e TRTBMOT 11D,

1 IREPN(?rll?}vITﬁHLfﬁ)ﬂTﬂEﬂWvTQYQLE?i?U”N??!QUQ'l!Lﬁpvﬂv

1 ISWTAR(S)
COMMONADUT, TRROF 112 s BATNCLIR) ¢ AUEFR (1193
COMMON/FARMS/TEFACAT) - T S0ALE, 164G

NIMENSTON TOUTCLI2) y TFRCIL2Y s IGATN (1102 5 TREE 117}
TET=0

TSF=TETORSY

IFCISPLAT. 160 T 2

NMIN=TFALE?)

50 TO 3

NM TN NF R OE

OT=NMINKZ0 . R TFACL14) /20,

TFACIRY = SECNDSITY /5,0

TEA(Z6)=TES+TIFACRA YK, DOV

no 100 T=1s112

TOUTCT) = AUBERCT)

TFR(T) '

IFﬁIN{l) = AGALIN
IGFRCOTY = (AGATN- 1ngN(|\\w1nnn N4
CALL TATSWS, T0)

TFCIRLEQ. 0G0 TO 20

UHTTF 1‘NMTN9TQTHF;TPMhuTFﬁw

wRITE ?v!Oﬂ)lFﬁ(!ﬁ)
TPACI8)=TRACTIRY+L
FORMAT (7 GRARD EN CINTA REG.NQ, 7 I8
CALL DATSWP, 1)
IFCIQ.EQ.Q)Y GO THO A0
LCALL DESCRI(NPFROF » TSTOF » THW5)
CALL DATSWC(Z,T0)
IFCIQR.EQ.O)Y GO T &L
WRITEC(Z,708) (AUVPRIK) pK=1s1172)
FORMAT( TEMPERATURAS=//C10FR,32))
CALL DATSWH (4, T0)
IFCIQ.ER.O)Y GO TH 99

A0 o

WRITEC(?y709) (GAINCK) sle1,117)
FORMAT €/ GANANGIAS= /(5 (F12, 22X )
IF (ISTOPEQ: 1) GO TO 99

bt}

WRITE(7»710)
FORMAT (/)
RETURN

END

AT CAL=4&K TH ZE-45 TYRIOAL TS 1, 2.



APENDICE 3

EJdemrlo de EJecuci&% del Prosrama de Observacion
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APENDICE 4

Listado del Prosrams di.Réducciéb




TY LINEAI.FOR

c
c
c

101

501

503

111

ESTE PROGRAMA REDUCE L0S DATOS DADOS FPOR EL. FROGRAMA DE
ORSERVACION LINEAI,

DIMENSION IPA(44),IS(112)»IR(112),I86G(112)»IRG(112)yMEE(S)»G1(112)
RIMENSION 62(112),EL(112)

DIMENSION T2(112),ESC(8)yHORA(S)INC(6)NPC(8)
DIMENSION MC(112),T1(112)

COMMON /ALB/MC

RYTE NOM(14)

RYTE NOME(14)

CALL FRINTX(’'NOMBRE DEL ARCHIVO DE LECTURA')
READ(S5,101) NOM

FORMAT(14A1)

OPEN(UNIT=1sTYPE="0LD' » NAME= NDM;ACCESS='DIRECT'vRFCORDBIZE 2464)
CALL PRINTX('NOMERRE DEL ARCHIVC DE SALIDA‘)
READ(S55101) NOMER

CALL PRINTX(’NRO DE PERFILES DE CALIBRACION Y SUS NROS DFE SCAN‘)
REAR(3»501) NUCs (NC(I)sI=1sNUC)

FORMAT(71I5)

CALL PRINTX('NOMBRES DE LOS FTOS DE CAlL» EN NROS")
READR(3»301) (NPC(I)sI=1sNUC)

N0 503 K=1,yNUC

NPC(K)=NPC(K)~-9

RO 113 K=1,112

MC(K)=0

NOP=0

J=1

READRCL " JyEND=21) IPA» (IS(K)»yIR(K)»ISB(K)»IRG(K)»K=15112)
RO 502 I=1sNUC

IF(NC(I).EQ.IPA(14)) GO TO 4

CONTINUE

J=J+1

G0 TOo 8

DO S5 K=1,112

TP=(I8(K)+IR(K)/1000.)
GFP=(IBB(K)+IRG(K)/1000.)

IF(IPA(14).EQ.NC(1) )BO TO 6

T1(K)=TF

IF(IPA(14)., EQ.NC(?)) G1(K)=8F

60 TO &

T2(K)=TP

G2(K)=GP

CONTINUE

IF(IPA(L14) .EQ.NC(2)) BO T0 9
IF(IPA(14).NE.NC(1)) GO TO 18

J=J+1

GO 10 8

TO=IPA(30)/100.

UM=0

VCM=0

CR=0

DO 3 K=1,112
IF((B1(K)LT.1,E~-03),0R.(62(K),LT.1.,E~03)) GO TO 32
62(K)=T0/B82(K)

B1(K)=TO0/B81(K)

DE=G2(K)-B1(K)

TI(K)=(T1(K)XG61(K)) /D6

T2(K)=(T2(K)XB2(K) /D6

EL(K)=ARB(1.-81(K)/DG)

UM=UM+EL (K)

VCM=VCM+EL (K) X%2

CR=CB+1.

G0O.TO 3

MC(K) =K

EL(K)=10.

G2(K)=2

G1(K)=1

CONTINUE



33

508

121
131

510
89

306
898

30

i8

19

20

10

11

13

14

17

16
15

NISF=SQRT(VCH-UN¥X2)

o 33 K=1s111

IFCEL(K) LT.(UMt5.XDISF)) GO TO 33
MC(K)=K

CONTINUE

MC(112)=112

CALL PRINTX(‘'R/T1=’)

WRITE(7+508) (EL(K)rK=19112)
FORMAT(10F7.3)

CALL PRINTX('CANALES DEFECTUODOSOS=’)
DO 121 K=1,112

IF(MC(K) NE.O) WRITE(7y131) MC(K)
CONTINUE

FORMAT(I4)

CALL PRINTX(‘CORRIGE ADEMAS OTROS CANALES?Ts» (MAX=5)')
READ(DS,989) 181

IF(ISI.NE.’'S’) GO T0O 898

CALL PRINTX(‘CUANTOS Y CUALES’)
READ(S3yS510) NX» (MEE(K)s K=1yNX)
FORMAT(&6I3)

FORMAT (14A1)

RO 506 K=1sNX

MC(MEE(K) )=MEE(K)

CaAaLL COREC(T1)

CALL COREC(T2)

CALL LINR(T1sNOFP-»LR1LB2yLR3I»LR4»S8IB)
CALL LINB(T2+NOPsLR1sLR2+LR3»LER4,816)
DO 30 K=1+112

TI(K)=(TL1(K)+T2¢(K))/2.

I1J=2

60 T0O 20

DO 19 K=1s112
TI(KI=((TI(K)IXBLI(KII/(B2(KI-B1(K))IXRESC(2)
CALL COREC(T1) ‘

CALL LINB(T1+NOPYLE1sLR2,LB3sLR4,8IB)
IJd=XJ+1

V=IPA(37)+IPA(38)/1000.

60 TOC(10,11+12,13514)s NPC(IWN)
Vi=-100.

V2=100,

A=1546.8/2.

60 1O 17

Vi=-100.

Y2=30.,

A=2682.,/72,

60 70 17

V1=-80.

V2=90,

Ax2299,6/2.,

80 T0 17

Vi=-40,

V2=40,

A=2993./2.,

60 TO 17

Vi=-40,

V2=120,

A=2896.6/2,

8T=0.

no 15 I=1,112
IF(.NOT.(V.BE,V1.,AND,V.LE.V2)) GO TO 16
8T=8T+T1(I)

V=VY+2,0

CONTINUE

ESC(IJ)=A/ST

HORACIJ) =IPA(12)

J=J+1

60 70 8

CLOSEC(UNIT=1)

ESC(1)=E8C(2)

CaLL PRINTX('FACTOR DE CALIBRACION =)

s o s e A m - - a



- mRTTET 7 TRUN T

406

102

24

23

1112

1113
1144

1118

25
26
261

1111

22

FORMAT(//)

ESC(2)=1.

NOF=0

J=1

IP=1

FORMAT(I4)

IFG=1
OFEN(UNIT=1»TYPE='0OLD' s NAME=NOM»ACCESS="DIRECT ' yRECORDSIZE=246)
OPENC(UNIT=2sTYPE='NEW' s NAME=NOMBRyACCESS="DIRECT' sRECORRSIZE=244)
READ(1 ' JyENR=22) IFPAY (IS(KI»IR(K)I»ISGB(K)»IRG(K)sK=1,112)
IFC.NOT.(NC(1).EQ.IPA(14)))6B0 TO 23

J=J+1

60 T0 24

DO 28 K=1,112

TI(K)=(IS(K)+IR(K)/1000.)
TIHK)=((TI(K)XRB1(K))/7(B2(K)-B1(K)))IXESC(1)

CONTINUE '

CALL COREC(T1)

CALL LINB(T1sNOFsLEB1yLB2yLB3»LR4ySIGB)

IF(IFG.NE.1) B0 TO 1115

WRITE(7»,1112) NOM _

FORMAT(//’ SE LEYO DREL ARCHIVO ‘»s14A1)

WRITE(751113) NOME

FORMAT(’ SE GRARO EL ARCHIVO ‘»144A1)

WRITE(7r1144)

FORMAT(//’ N L B RISP
%y ‘FACTOR DE GAN LINEA DE RASE‘)
KK=NUC-2

RO 25 K=1sKK
IF(IPAC12).BT.HORA(NUC)) 6O TO 26

IFC(IPAC12) .BE . HORA(K+1) .AND,IPA(12) . LT.HORA(K$2) B0 TO 27

60 TO 25

PAI=IPA(12) ,
ES=ESC(K+1)4((ESC(K+2)~ESC(K+1) )/ (HORA(K+2)~HORA(K+1)) ) k(PAI~
HORA(K+1))

60 TO 261

CONTINUE

ES=ESC(NUC)

DO 29 K=1s5112

T1(K)=ESXT1(K)

IS(K)=T1(K)

IR(K)=(T1(K)-IS(K))X1000,

BG1=TOXESC(1)/(B2(K)~G1(K))

IS6(K) =661

IRG(K)=(GB1-ISB(K))IX1000,

- CONTINUE

IFA(14)=]P

WRITE(2IFGIEND=22) IPAY(IS(KIYIR(K)»ISB(K)sIRG(K) ' K=1+112)
ELE=IPA(34)+IPA(35)/100.,

BE=IPA(36)/100,

WRITE(7+1111) IFGy ELEYRE»SIG»ESyLR1LB2yLR3I+LB4

FORMAT(2X s IZs2XsF7:392XsF7:392XsF10.398XsF10.397XsI392Xs13y
XK2X2I1392X91397)

IFG=IFG+1

IP=1IF+1

J=J4+1

60 TO 24

CLOSE(UNIT=2)

CLOSE(UNIT=1)

sSTOP

END



TY LINB.FOR

1900

500

301

1901

28]

43

as

SURROUTINE LINB(TyNOPsLEB1»LR2,LEB3+LR4»SIG)
RIMENSION T(112)s,EINC(112)
COMMON /BLC/EIN

IF(NOP.EQ.1) GO TO 501

CALL PRINTX(’'POR DONDE PASA L.R.? s 1=FOR AMRBROS EXTREMOSs 2= POR
EXTR IzZ@s» 0 3= EXTR DERECHO')
READ(S»1900) 107

FORMAT(I3)

CALL PRINTX(‘LO MISMO PARA EL RESTO?')
READR(S,500) ISI

FORMAT (14A1)

IF(ISI.EQ.’8’) NOP=1

IT=I0T

RO 1901 K=1,112

EIN(K)=0

LB1=0

LR2=0

LB3=0

LBR4=0

M=0

XY=0

XX=0

YY=0

X=0

Y=0

EN=0.

GO TO (1+2+3)y IT

J1=1

J=J1

JP=3

GO TO 4

Ji=1

JFP=10

J=J1

G0 TO 4

J2=99

JP=10

J=Jd2

GO TO 4

JJI=J+IP

DO 43 I=JyJdJ

Z=1~-1

XY=XY + ZXT(I)

XX=XX + Z%Z

YY=YY + TC(I)XT(I)

X=X+Z

Y=Y+T(I)

EN=EN+1.

IF(IT.NE.1.0R.M.EQ.1) GO TO 5
J2=104

JP=3

J= 42

M=1

GO TO 4

ALFA=((XXY)/ZEN=XY)/ ((XXX)/EN-XX)
BETA=(XRXY-YRXX)/ (XEX~-XXKEN)
BIG=((YY-2 ., XALFAXXY~2 ., XBETAXY+(ALFAXX2)XXX+2, KALFAXRETAXX+ (RETA
XX2)REN)/(EN-1.))

SIG=8ART(SIB)
IF(IT.EQ.1.AND.M.EQ.1) GO TO 55
IFC(IT.EQ.1.AND.M.EQ.0) GO TO 46
IFC(IT.EQ.2) GO TO 77
IF(IT.EQ.3) GO TO 88

J=J1435+1

Ji=J

CALL SIGBM(JyTr»ALFAYBETAYPOS»SIGYNUMY)
M=0

wen s M a2 P N I )



111

Y.

112

77

88

[
]

99

113

114

78

60 TO 22

LR2=NUMV

LBl=1

IT=3

GO TO 88

J=J2=-5-1

J2=J

M=1

CALL SIGM(J»TrALFASBRETA»POS»SIGYNUMV)
IF(POS.GT.1) GO TO 112
G0 TO 22

LR3I=NUMNV

LB4=111

IT=2

G0 10O 77

J=Jd14+3+41

Ji=J

CALL SIGM(J»TsALFAYBRETA»POS,»SIGyNUMV)
IF(POS.LE.1) GO TO 22
LB2=NUMV

LR1=1

GO TO 114

J=J2-5~1

J2=J

CALL SIGM(J»TrALFAYBETA»FPOS»SIGYNUMY)
IF(POS.6T.1) GO TO 113
JJ=Jd+35

ESIG=5.%816

DO 929 I=J,JJd

Z=1I-1
IF(EIN(I).BE.ESIB) GO TO 99
Xy=XY + Z¥T(I)

XX=XX + Zx%xZ

YY=YY ¢+ TC(IXXRT(I)
X=X+Z

Y=Y+T(I)

EN=EN+1.

CONTINUE

80 710 5

LE3=NUNMY

LR4=111

RO 78 K=1,112

Z=K-1
T(K)=T(K)-ALFAXZ~-BETA
CONTINUE

END

o



TY COREC.FOR

10

16

i1

8]

22

13

SUBROUTINE COREC(T)

DRIMENSION T(112)sMC(112)

COMMON /ALR/MC ‘

K=1

K=iK+1

IF(K.,BE.111) GO0 TO 15

IF(MC(K).NE.O) GO TO 16

60 T0 10 .

IFC.NOT. (MC(K-1).EQ.0.AND.MC(K+1).,EQ.0)) GO TO 11
TK)=(T(K~-1)+T(K+1)) /2.

K=K+1 '

GO TO 10

IF(MC(K~-1).,EQ.0) BO TO 2

J=0

IF(MC(K+1+J).NE.O) B0 TO 3

DO 4 I=K-1sK+J

TCI)=T(K+1+d)

60 70 S

J=J+1

GO TO 6

J=0

IF(MC(K+1+J).NE.O.AND. (K+1+0).LT.111) GO TO 7
IF(MC(K+14+J) .NE.O.AND. (K+1+J).EQ.111) T(K+1+ ) =T(K-1)
DO ? I=KsK+d

DREN=J+2

DEL=I+1-K _
TCI)=T(K=-1)+((T(K+14+J)-T(K-1))/DEN) XDEL
60 TO S

J=Jd+1

80 7O 22

K=K+1+J

IF((K+1+J).LT.111) BO TO 10

CONTINUE

END

42



TY SIGM.FOR
SURROUTINE SIGM(JsTr»ALFAYRETAYFOSySIGY NUMV)
RIMENSION T(112)sEIN(112)
COMMON/BLC/EIN
F0O8=0
NU=0
JK=J+3
8G6=3,¥SI6G
RO 1 I=JsJK
Z=1-1
ERR=T(I)~ALFAXZ-BETA
IF(ABRS(ERR).LT.S8G) GO TO 1
IF(ERR.G6T.0) FOS=F0OS+1
NU=NU+1
EINC(I)=ARS(ERR)

1 CONTINUE
IF(FPOS.GT.1) NUMVU=J
END

4§
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LISTIA JTUUU BEL ARKUHIVO rim 0 M1 -
LISTA HEADER COMFLETD %(8 o M)
LISTA TEMPERATURAS 7(8 o N7

EL LIBTADDQ SIBUIENTE FERTENECE AL ARCHIVO COFOZ.DOT

NV Obst+Pras Ob.d LM A H Ra Iec
1 L¢ COsPRU PTT 5 & BY 15,789 226.94 -54.63
2 Le cosPRU PIT_ 309 HE 16,140 226.94 -54.63
3 L8 O0»FRU 229 59 85 16,540 229,57 -60,81
3 tg COsPRU 229 509 RS 16,708 229.57 -60.81
 LC CO'PRU 229 5 % B 16.897 229.57 -60.81
& LC COsFPRU | TO9 OBE 17.493 226,94 -54.63

sTOP -- ' :

UN LINEA i

NOMTEE DEL ARCHIVO IE LECTUR: COPO3.DOT
NOMERE DEL ARCHIVO LE SALIDG COPO3.SAL

LIJTm Pio]

Fle Re Vel Sgl Se2 Int
321,99 3.02 ~144,24 1 0 10
321 .99 3.07 ~144,24 2 0 10
319'99 “5099 “138065 . 3 0 S
319,99 ~2.99 -16B.44 4 0 5
319,99 -2.99 -B88,61 s 0 5
321,99 3,02 -139.06 7 0 10

Egemplo 1

NED DE FERFILES DE CALIERACIUN Y SUS NROS OF FILE 3,1,2,7

NOMRRES DE LOS FT0OS DE Cats E8 NROg11,11,11

{cz\ale@“r

TE/Ti= 0,009 0.152 0.026 0.037 0076 0,180 0.0
0,106 0,106 0,193 0.014 0,080 0,121 0,047 0
,025 0,129 0,056 0.044 0.047 0.123 0,228 0
086 0,062 0,431 0,009 0,066 0.034 0.070 0
.302 0,031 0.039 0,099 0,188 0.059 0.040 0
,076 0,004 0,082 0,040 D684 0.018 0,001 0
1029 0.130 0.093 0.023 (0.557) 0.012 0.005 0
.103 0,007 0.098 0,114 UTUTH| 0.188 0.128 0
.149 0,022 0,120 0.10% 0.084| 0.355 0.098 0
1034 0.165 0.082 0,032 0.103\ 0,039 0,133 0
0,092 0,012 0.222 0.100 0.103 Y0.000 0.082 10

OOV T O

|
|

66 O
v 1AL
SONE
+ 148
s0O4AR
T2
03
7R
304
s
o Cron(y

039 0.077 0.121
0.035 0.125
0,093 0.018
6,031 0.048
0,00%. 0.0%4
0.004 0.13%
0,065 0,119
0,112 0¢.040
0,084 0.086
0,132 0,055
0.534 10,000

CaMNArEDS DEPA0OTULSUS=1046

wg \> camal M’ 63

110
“gpﬂxee ADEHAS OTROS CANALEGT) (MAX=T)

R DONDE FASA L.E.T » 1=FOi AMEOS EXTREMOSs 2= POR
L0 MISHO FARA EL RESTOD S

FACTOR DE CALIEBRACION =T,121

FOR DONDE FASA L.E.? 5 1=POR AMEQS EXTREMOS, 2= POR
L0 MISMOD FPARA EL RESTO'S

SE; LEYD DEL ARCHIVO COPOZ.LQT
SE: GRARD. EL ARCHIVO COFO3. 84

N L S WLER FACTOR DF GAN
1 321.990 2.020 G149 1,000

2 319,990 ~2.990 1,542 0,998
3 319,990  ~2.990 Gl o597

4 319,990 ~2.990 0.4 0,554

5 321.990 3,020 ¢ onva 0,653

STRF ~-

EXTR IZ0, 0 3= EXTR DERETH 4

EXT

R IZQ

y

0 3= EXTR DERECH( 1

LINEA IF BRASE

1

1

i

31

(%4
€4

~d

31

98 111
80 , 111
P8 111
98 111
86 111

et P gk ek et Pk e



e

R LISFER 5|
NOMBRE DEL ARCHIVO DE ENTRADA =COFPO1.01OT

LISTA TORO EL ARCHIVO 7(S 0 N) S

LISTA HEADRER COMFLETO 7(S o N) = r

LISTA TEMPERATURAS 7(S o N)

K LISTARO SIGUIENT@ FERTENECE AL ARCHIVO COFO1.DOT

Y Obs+Prs Obd T

N H N H Ra Dec Ele Re Vel Scl Sc¢ Int
1 LC cosFrRU P11 20 B 85 16.92B 226,94 -54.63 321,99 3,02 -155,10 4° 15
2 LC COsPRU P11 20 8 85 17,249 226.94 ~-54.63 321.99 3,02 ~155,10 5 | 15
3 LC COYPRU 230 20 8 B85 17.549 230.69 —61.65 319.99 -3.99 -130.07 6 K 5
4 LC COsPRU 231 20 8 85 17.685 231,88 -62.47 320,00 =~4.98 -130.,06 7 5 5
5 LC COsyPRU 233 20 8 B 17.9%57 233,13 -63.29 320.00 ~5.98 -130.00 8 (v 5
4 LC COYPRU 234 20 B8 BS 18.086 234.47 ~64.11 319.99 -6.99 -130.09 9 O 5
7 LC COsSPRU 236 20 8 85 18,218 235,88 -64.91 319.99 -7.99 -130.01 10 3 5
8 LC CO»FRU. 237 20 8 85 18,357 237.36 -65.,69 319.99 -8.99 -130.05 11 b 5
9 I.C COsPRU 239 20 8 85 18,496 238.94 ~66.,44 320.00 -9.97 ~130.00 12 D 5
10 LC COYPRU 240 20 B B85 18,658 240,63 -67.19 320,00 -10.98 -130.02 13 0 5
11 LC COsFPRU 242 20 8 85 18,792 242.42 -47.93 319.99 -11.98 -130,08 14 ) 5
12 LC COsPRU 244,3420 B8 85 18,938 244.33 ~68.63 320,00 -12.98 -129.97 15 0 5
13 LC COsPRU 246 ' 20 8 85 19,194 246.386 ~469.33 319.99 ~13.99 -129.,97 14 0 5
14 LC COsPRU P11 20 8 85 19,486 226.94 -54.6% 321,99 . 3,02 ~154.,87 17 0 15
15 LC COsPRU 248 20 & 85 19.761 248,52 -469.98 320,00 ~-14.98 -130.00 18 0 5
14 LC CO»PRU 251 20 B8 B85 19.926 250,82 -70.62 319.99 -15.99 ~129.99 19 0 5
17 LC COsPRU 253 20 8 85 20,043 253,25 -71.23% 319,99 -146.99 ~129,97 20 0 S
18 LC CO»PRU 256 20 8 B85 20,207 255.86 ~71.80 319.99 -17.99 -129,94 21 0 5
19 LC COsFRU 259 20 8 8 20,386 258.60 -72.33 319.99 ~-18.,99 -130,02 22 0 5
20 LC COsFPRU 261 20 B BS5 20.553 261.51 ~72.81 320,00 -19,98 ~-129.90 23 0 5
21 LC COsPRU 264,.5820 8 85 20.729 264.57 -73.26 320.00 ~20.98 ~129.86 24 0 5
22 LC COYPRU 267 20 8 BS 20.872 267.79 -73.66 320,00 ~-21.98 -129,80 25 0 5
23 {C COsFRU 271 20 8 85 21.217 271.17 74,01 320.00 -22.99 -129.86 26 0 5
24 LC COs»PRU P10 20 B 85 21.511 267.76 -34,41 355,99 -3.,97 -109.69 27 0 15
0 1

o
Al

25 LC COsPRU 20
mOP --

85 21.689 247.76 -34.41 333.99 -3.97 ~-109.69 28



RUN LINEAI
NOMBRE DEL ARCHIVO DE LECTUR?
NOMERE DEL ARCHIVO. DE 'BALIDA
NRO DE FPERFILES DE CALIERRACT
NOMERRES DE LOS PTOS DE CalL» EN NROS

B/T1= 0,123 0.055 0,127 0,077 ] 0,179 0,040
0.007 0,136 0.048 0,150 0,078 0,206 0.229 0.012 0,081
0.163 0.013 0,096 0.007 0.063 0,005 0,158 0.014 0.100
0,058 0,009 0.284 0,136 0,005 0,100 0,087 0.037 0.175
0,256 0.122 *0.024 0.010 0,060 0,048 0,066 0.017 0,122
0,196 0,112 0,270 0,095 A0 0,106 0,107 0,075 0,120
0.102 0.036 0.057 0,087 w 0.118 0,061 0,126 0,039
0.061 0.106 0,013 0,025 Yore¥d 0.021 0.028 0.138 0,012
0.231 0.044 0,032 0.035 0.026 0,254 0,035 0,004 0,101
0.036 0,054 0,007 0.082 0.000 0,055 0,098 0.102 0,225
0,019 0,077 0,158 0,012 0.042 10.000 0.002 10,000 0,656

CANBERS DEPEBTUOS0DS=106 , '

108 § ‘ ) N
110 S ?

111 | o \

CORRIGE ALEMAS OTROS CANALES?Ty (MAX=S)

POR DONDE FASA L.E.? » 1=FOR AMEDS EXTREMOS, 2= FOR

~L( MISMD' FARA EL RESTO® S
CTOR DE CALIERACION = 1,077
POR DONDE FASA L.E.? » 1=F0% AMEOS EXTREMOS, 2+ FOR

LO MISMO PARA EL RESTO%S

8E| LEYO DEL ARCHIVO COFO1.LiAT
S8E GRARO EL ARCHIVO COFO1.GRA

N L B BE:12 FACTOR DE GAN
1 321,990 3,020 0,237 1,000
2 319,990 -3,990 0,293 1.001
3 320,000 -4.980 0,290 1,001
4 320,000 ~5.,980 0,180 1,002
5 319,990 ~6,990 G 067 1,003
6 319,990  ~7.,990 0153 1.003
7 319.990  -8,990, 0,142 1,003
B8 320,000 ~z497oi 0,165 1,004
9 320,000 -10,980 0.124 1,004

10 319,990 -11,980 0.140 1,005
11 320,000 ~12.980 0.101 1,005
12 319,990 -13,990 0,130 1,006
13 321,990 3,020 0276 1,007
14 320,000 -14,980 0,126 1,004
15 319.990 ~-15.990 0.092 1,002
16 319,990 ~16,990 0,150 1,001
17 319,990 ~-17,990 0,111 0,999

1

1

1

0.042
0,069
0.171
0.104
0.133
0,000

r

0.020

0.033

0.055
0.004

0,074

10,000

LINEA DF RASGE

31
25
25
19
13
31
31
25
31
31
7
37
31
37
37
43

13

< 'tlb\a’a»

EXTR IZQy O 3= EXTR HERECHO 1

EXTR IZQs 0O 3= EXTR OFRECHO 1

86 111
98 111
98 - 111
98 111
98 111
92 111
98 111
92 111
98 111
B6 111
86 111
86 111
86 111
80 111
86 111

86 111
80 111



31%9.990
320.000
320,000
320.000
320,000
355,990

355.9290

-18.990
-1%9.980
-20,980
-21,980
-22.990

~3.970

~3.970

O.126

0.129

0.146

0.139%

0.103

0,997
0.996
0.994
0.992
0.988
0,985

0.985

37

37

43

43

13

37

74
98
74
74
74

86

11

11

11

11

11

11

11



RUN LINEAT

NOMERE DEL ARCHIVO DE LECTUR
NOMERE DEL ARCHIVO IE SALID
NRO DE PERFILES DE CALIBRACION
MOMERES I'E LO8 PTOS DRE CALy EN NRO
B/T1l= 0,036 0,074 0.047 0.005

0.032 0,095 0.090 0,039 0.012 0,121 0.081 O0.084 0,022
0,055 0.065 0,009 0,018 0,005 0,069 0,154 0,035 0.011
0.008 0.043 0.273 0.051 0.033 0,000 0.026 0.076 0,072
0.237 0,010 0,014 0,042 0,107 0,010 0,000 0,025 0.025

0,110 0,028 0,117 0,000 0,038 0,057 0.028 0,017 0,045
0,021 0.061 0,009 0.026 CI‘EF’ 0,069 0,035 0.049 0.029
ey pi

D.033 0.042 0,039 0,017

0,072 0.076 0.111 0,048

0.185 0.036 0.08B0 0.026. 0.020 0,216 0.018 0,052 0,029
D.013 0,064 0,022 0.056 0.046 0,014 0.089 0.021 0,130
0+.033 0,044 0.114 0.037 0.065 10,000 " 0.015 10.000 0,468

CONBRES DEPEOTUDSOS=106
1o8 .

110

CORRIGE AREMAS OTROS CANALES?y (MAX=5)

“OR DONDE PASA LJR.? » 1=FOR AMBOS EXTREMOSs 2= FOR
.0 MISMO PARA EL RESTO S

FACTOR DE CALIERACION = 1,122

FOR DONDE FASA L.B.7? » 1=F{R AMRBROS EXTREMOS» 2= POR
LQ MIBMO FARA EL REBT0:S

$§ LEYD|DEL ARCHIVD COFO2.00T

BE GRABOIEL ARCHIVD COF02.8AL

N L B nIsF FACTOR DE GAN

1 321,990 3,020 (1,260 1,000

2 321.740 3.160 6.201 1.000

3 321.860 3,090 0,248 1.000
322,110 2.940 0.254 1,000

S 322.240 2.870 0,249 1.000

6 322,240 3,450 G213 1,000

7 321,740 2,580 0294 1.000

s$Top -~

EXTR 1IZQ

i

0.081
0.057
0.051
0.017

0.048

0.070
0.015
0.035
0.002
0.000

t
¥ .
0,111 0.,10% 0.00% 0.038 0.054

549

’}ﬂithé;

0 3= EXTR DERECH™M

EXTR 120y O 3= EXTR DERECHOA

LINEA DE RASE

1
i

1

31
31
31
31
31
31

31

86
86
86
86

86

RO

86

111
111
111
i11
111
111

111



AFENDRICE 4.

Rreve Analisis de Algunas Pruebas Observacionales.

Con el fin de verificar el buen funcionamiento del FPrograma de
observacidn u de reducciéﬁ: 1) realizaron gldunos rruehss
observacionales aque consistieron en la observacion de puntos de Pé;Pel

¥ Vieba bado diferentes condiciones .

Hemos visto aue con este rrodrame de observacidn reduciamos 1los
errores de tenpératura a8l order de O.5°k(3(§‘) Para 3 minutos de
intesracion. Esteinivel de ruido ruede considerarse como bueno para
este tiro de observaciones uw rposiblemente ello rermites rPoner de

v , 3
manifiesto errores sistematicos aue afectan las observaciones u¥ que

antes estaben enmascarados rpor el ruido.

La primer Pprueba aue efectuamos fue reretir la observacion de un
VPunto despues de transcurridas alsunas horass para comerobar si se
rerroducia suficientemente bien el mismo perfil., La fis./f muestra
los dos rerfiles de 15 minutos de intesraeiéB Fara cads uno w tomados
con cesi 3 horas de diferencia. Vemos aue solo en algsunos canales 12
diférencia de temreraturs es arprecizblemente mawor aue el ruido ¥ que
ellz no es en general sistematics (auizds con excepcidn del maximo
secundario izauierdo aue analizaremos luedo). En conﬁecuencia;
ello indicaria que las variaciones de ganancia aue fueron en este caso
del 10 % en 3 horass ne han cancelado en su masor parte ror el método
de observacion ¥ aue 13 constancia de la temreraturs de 13 cards v 1a
estabilidad del modulador de danancia se han mantenido durante un

reriodo relativamente drande.

Los errores observados Podrfan,atribuirse a2l hecho de aque solo

al comenzar la observacion medimos l1as resruestas de los canalesr las

cuales no necessariamente se mantienen comrletamente inalterables 2 1lo

lardo de tode una Jornada de observacié%. Tambiéa 2ldaunas diferencias



rodrian deberse 3 un incorrecto sruntamiento de la antenas» sor eJemplo
diferencias del orden de 0?1 de arcor que estan dentro de las
correcciones aue deben efectu;rselev oridginan diferencias de un drado
o mas en el rico izauierdo de -39 km/s aue posee un fuerte gradiente

de temreratura con resrecto a8 sus coordenadas (c* y é‘) (végge
Fig. Ml w [

Lae Fis.{%uuestrs el mismo tiro de exrerimento aue el de

12 Fis.])

Otra de las rruebas reslizadas consistié’en la observacion de un
runto con diferentes valores rare lz temperatura del tubo de ruido
simulador en un caso fue de 80°k 4 en el otro de 400K. Se arPrecia aue
13 coincidencia es bastante buena(Fis.,4 )} un solo canal rpresents
una diferencias de temperatura de un drado v 8ldgoy 1lo cual rodrias
exrlicarse si tenemos en cuenta aue el1 comrortemiento de este

canal(nro é5) rpuede no ser lineal en alguna medida debido a3l alto

valor de R/t1 (ve’a?e las tablas ‘765} ¢ rress. 50,52 Y 54>,

Hasta el momento hemos comrarado perfiles tomsdos con el banco
dé filtros centrado en la misma frecuencia. 8i desrlazamos el banco
de filtros en frecuencia de modo aue una dada porcion de 1la 1inea o
del vrerfil sea tomada en cada una de las obsérvaciones POTr un canal
diferentes el resultado deber{a ser el mismo dentro del ruido. 8in
esbardos como se ve en la fis.,4f§has diferencias significatives sobre
todo en las rediones del rerfil donde la rendiente es muw pronunciada.
Une explicacish aue rarece probable seria aue los filtros no estab@m
rerfectamente centrados en 1las frecuencias Correctds ted.
inestabilidades en el oscilador de referencia) w en consecuencia no

estarf%n tomando exsctamente 13 misma rorcidﬁ del perfil.
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