Assoclazione Astrofili Urania

Realizzazione di una stazione per
radioastronomia
INn banda 21cm.

Romano Vivaldi e Stefano Bologna (1z1BPN)
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| 'osservatorio Urania




Stazione radioastronomica amatoriale In 21cm

La montatura altazimutale
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L'antenna

EQUAZIONE PARABOLA Y=a*X2

FUOCO = 3200

a= 0,0000781250 X= Y= X= Y=

1/FUOCO*4 4000 1.250,00 1900 282,03
3900 1.188,28 1800 253,13
3800 1.128,13 1700 225,78
3700 1.069,53 1600 200,00
3600 1.012,50 1500 175,78
3500 957,03 1400 183,13
3400 903,13 1300 132,03
3300 850,78 1200 112,50
3200 800,00 1100 9453
3100 750,78 1000 7813
3000 703,13 800 63,28
2900 657,03 800 50,00
2800 612,50 700 38,28
2700 569,53 600 2813
2600 528,13 500 19,53
2500 488,28 400 12,50
2400 450,00 300 7,03
2300 413,28 200 3,13
2200 378,13 100 0,78
2100 344,53 65 0,33

2000 312,50 0 0,00
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L'antenna




Stazione radioastronomica amatoriale In 21cm

L'antenna
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L'antenna
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Posizionamento della rete
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L’'antenna
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L 'antenna: 1l team del meccanici
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La stazione radio
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Come e fatto il nostro radiotelescopio

Montatura altazimutale

) Antenna
motorizzata

Preamplificatore
a basso rumore
(LNA)

Linea coassiale a
bassa perdita

|

Ampli e filtro I.F. > Rlvelatc_Jre —| Integratore
quadratico

Oscillatore locale

~N

Ricevitore radio a
conversione diretta
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Motori e movimentazione
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Motori DC da 150W

VANTAGGI: economici, facili
da controllare

SVANTAGGI: perdita di
coppia alle basse velocita
(difficolta a realizzare un
inseguimento continuo).

(~600 €)

Controllo elettronico dei
motori

Autocostruito: PWM con ponte di
MOSFET generato con microcontrollore

(~200 €)



Stazione radioastronomica amatoriale In 21cm

Software di controllo dell’antenna

%' EME System - Tracking << >=> F6KSX / Magny [Z“E|E|

File  Displaw  Abouk ...
Moon
o |=
Azimut Elevation
273,31 (24,46
uTc
dim. ; ;
dim. [17:01:53
2006 [ L
: d ; , Traffic : 1st 7 5mn
DH Statmn a1
]ADEFFU SA -CA  ~|Elev| 43,84 Distance| § 983 =1
3? 3654 Azim| 97,05 Doppler | 14 762 '
Lon[-122.125 J O] 781 punel 3331 Band [MHz] | 10 368
SetupJ Heas.] Suumes] Tmpu] Traﬂ‘ic] Sky map  world map Doppler (Hz) | -21 425

Sofwtare di controllo

Software di FLEHN, con loop chiuso da encoder assoluti US Digital sui due assi di azimuth ed elevazione.

E’ un ottimo programma (freeware) che, mediante una schedina di interfaccia dedicata, permette di leggere la posizione
dell’antenna grazie agli encoder assoluti, calcolare i valori di azimuth ed elevazione del target e controllare i motori attraverso
la nostra scheda PWM con microcontrollore. E’ possibile puntare efficacemente qualunque oggetto della volta celeste, inclusi
pianeti, Luna e satelliti artificiali (una volta inserite le effemeridi nel suo data base).

(~600 €)
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Ricevitore

Attenuator
ATTEM Circulator
Pt Loss=3 dB CIR
|N_142E|MHZ Loss1=0.5 dB
MGAG2563 post-amp % #
NF =0.9dB G =15dB
BFF _Elliptic Amplifier
BPF1_USTRIP 4 % MEAZ111
. . . Frenter=1.42 GHz 521=50 dB
Ricevitore a conversione BWWpass=150 MHz NF=3 5 of =
diretta =
- Tem
i Temn
-AuFo_cS)strwto. >—=0 Ohin
le possibilita sono tante !
(~x €)

Oscillatore di riferimento 10MHz
controllato da GPS

G3RUH design: garantisce stabilita paragonabili a
quelle di un oscillatore al rubidio.

(~400 €)

Amplifier
ZHL32A
521=30 dB
M ixer NF=10 dB Port
ZFEM 2000 OUT_&MHz

+T

@

LPF_Buttenwarth LFF_Buttermvorth

PLP10T 1 PLP10T_2

Faop=10.7 MHz Faop=10.7 MHz
Y AC

HPBEE0C syntsyzer
Freg=1415 MHz
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Feed ed LNA

ILLUMINATORE

VE4MA design, e dotato di un Choke Ring che provvede a
sagomarne il diagramma d’irradiazione in modo da sottoilluminare
di circa 10dB il perimetro esterno dell’antenna. In questo modo il
sistema d’antenna risulta ottimizzato in termini di
Guadagno / Temperatura equivalente

LNA con PHEMT
« ATF36077 (G4DDK) design:
NF = 0.28dB, G = 35dB
(~70 € in kit)
* Oppure SSB Electronics
NF = 0.3dB, G = 30dB
(~200 €)
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Performances del sistema RF

% AppCAD - [NoiseCalc]
File Calculate Application Examples

Options

Help

=10l x|

NoiseCalc

Set Mumber DfStagesl = |5

Clear | Main Menu [F8] |

Calculate [F4] |
Stage 1 | Stage 2 | Stage 3 | Stage 4 | Stage 5
=2 el
Stage Data Units - @ B [ﬁ/ :I_

Stage Mare: lgnﬁéizti?sd : SLtr?liES UzlinzuaH MGAB2553 rzgccer?ver

Moize Figure dE 04 0.3 A.A 13 139

Gair dB 0.4 a0 -B.A 15 BE

Cutput IP3 dBEm 100 15 100 15

drF/dT emp dB A C ] 1] 0 ] ]

d5./dTemp dB M C 1] 1] 0 1] ]

Stage Analyszis:

MF [Temp com) dB 040 0.30 5.A0 0,90 13.90

Gain [T emp cor) dB -0.40 a0.00 -5.50 15.00 EE.00

Input Power dBrn -50.00 -50.40 -20.40 -2h.90 -10.90

Clutput Power dBEm -R0.40 -20.40 -2R.90 -10.90 5510

d MF/d NF dE:/dE 0.94 100 0.00 0.00 0.00

d MF/d Gain dB/de -0.08 0.00 0.00 0.00 0.00

dIP3/d IP3 dBm./dEm 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00

Enter System Parameters: 0 alsis:
Input Power B0 dBm Gain = 10510 dB Input IP3 = 9010 dBm
Analyziz Temperature 25 1= Moize Figure = 072 dB Output IP3 = 15.00 dBm
Moize Bl 1 MHz Moize Temp = R2E3 K [nput [ lewel = 020 dBm
Ref Temperature 25 1z SHA = E325  dB [nput [ lewel = 020 dBC
S/M [for senzitiviby] 10 dB MODS = -11325 dBm Clutput 1M lewel = 13530 dBm
Moize Source [Ref] 290 “F. Sensitivitpy = -103.25 Clutput 1M lewel = 020 dBC
Mg Floor = -173.25 dBgy SFDR = 1543 dB

- Marmal

‘Click forWeb: APFLICATION MOTES - MODELS - pesmaM TIPS - DATA SHEETS

- 5-PARAMETERS
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Rivelatore quadratico ed integratore

1C1 Ic2

803 T1764 IZ]BPN
= & B 2 Rivelatore quadratico
= M =11

Basato sul noto componente Analog AD8307, realizza
un misuratore di potenza RF lineare ed affidabile

. T (pochi €)
R4
4.7
c2
Cecl eCc2: — i =
- 100nF for IF receiver output — 0T T op —
direct measurements
- 10uF for audio band - C“‘\ |
measurements (audio output of e ' wuiFH
commercial receivers) @ | el
3 & EEE|
- not fit for [F receiver output £ e
direct measurements . s Zg &
- 1uF for audio band 2 ° C" 2]
& e S
Ce2
i +
i S+ %:cs

220k
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Circuito integratore ed amplificatore BF

Circuiti di amplificazione ed integrazione.

Si tratta di circuiti BF, realizzati con amplificatori operazionali, che provvedono ad integrare (mediare) il segnale in uscita dal rivelatore,
ad amplificarlo ed aggiungervi un eventuale componente continua in modo da sfruttare tutta la dinamica dell’ADC seguente.

(pochi €)
C8 | 100aF IZ1BPN
i 0-T=3501ms
TPl C13) | laF
- I I 1-T=05s
Cl4| | 4. aF 5 T
SWITCH_4 I -T=25s -
cly |1DuF
| | 3-T=4s
1M
12 Rl2
|| ] Ulc
| RID g B
10aE 100k i w_ |,
il : +57 LM324
By 482k Second stage
oni ) =
—— 1B gain confrol
6 & i
B7 [ 2307 cut - 5 E13 OUT to AD converter
33k 5 36k
+
‘ Lh324 = o
i 100uF 4
l 100mF BRI o et |
100k Se1re gcale
R15 4 + DT ! g
20k + ClE Rl8 + Q7 10k tuning
2.2k e eall
2.2F o R
1008F

= Zero level tuning } =
E = First stage

gain control
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Sistema di acquisizione

Convertitore analogico/digitale.

Il segnale associato alla sorgente ricevuta in antenna, uscito dal
blocco di integrazione ed amplificazione, viene convertito in
digitale con un ADC MAX187 a 12 bit, connesso al PC di

acquisizione dati su porta parallela.
(pochi €)

IC1
Jal.09

i
GND
ouT

+12Vide 4 Al 7

IC1
JRL05

ouT

PC data acquisition
(Skypipe)

MAX187 ;

A/D converter

IZ1BPN

i
o
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—
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10uF

[ ANALOG

[0 [= 0 B -0

£ e fea | —

Fééééééééééé‘é&ééééc@, ‘ct

DC25P

To PC parallel port
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[~=] Radio-SkyPipe Pro Mew Chart Started: 8/6/2001 23:45:44 UT 1 =l 2

File iew Mode Option: Toolz

PC data acquisition

Sistema di acquisizione (Stomee)

Wave Admin Help

T . ............... =

. Stop Chat

}

i

T

—

476 —

Iher

MAX187
AfD converter

it

119 -

0 —'I _
234947 T

L . oo : | : I
SEE1ATUT 225347 UT 235547 UT 2EETATUT

[z357.47

|5 amp/Sec 10,

Software di acquisizione dati.

L’acquisizione del segnale ricevuto viene effettuata con un ottimo programma sviluppato da Jim Sky:

Skypipe

Il software, freeware od in versione avanzata (caldamente consigliata data I’esiguita del costo), provvede a ricevere i dati dal
convertitore A/D, connesso alla porta parallela del PC, rappresentandoli poi in forma di stripchart e permettendo di salvarli su

hard disk

(40 €)
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Risultatli

Radioastronomia %

1"{ Moon bounce
S (E.M.E.)
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Risultati: radioastronomia

Associazione Astrofili Urania Qbservatory (Luserna S.G., Italy)

Radio source: Virgo A
Radio galaxy

Distance: 60 milioni di a.l.

| Date: 30 now. 2007
| Time: 10,19 UTC

i 0.109 dB

| .

Antenna : 3m dish
Feed: VEAMA + choke ning, hor polarization

LNA: 0.34B WF - 37dE gain, double stage
Recerver: 14200Hz hydrogen line receiver

| Frequency: 1420 MHz ( neutral H)
g ‘ [ BW: 10MHz

Integration time: 2z
Radio source flux: 192 Jv

Radio power at receiver: 4,98 - 10-18 W
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Risultati: radioastronomia

Associazione Astrofili Urania QObservatory (Luserna S.G., Italy)

Radio source: 3C273 . mepasz: e
Quasar S :
Distance: 2.5 bilion Ly.

Vertical scale:

| 0.00083 dB/mV Date: 21 Apr. 2007

Time: 2045 TTTC

Antemna : 8m dish
0.034 dB " Feed: VE4MA + choke ring, hor.
2 { W polarization

LNA: 0.3dB NF — 37dB gain, double stage
Recerver: 14200 Hz hydrogen line receiver

Frequency: 1420 WMHz { neutral H)
- | ! ! . BW: 10MH=

Integration time: 2s
Radio source flux: 46 Jy

Radio power at receiver: 1.16 - 10-16 3

[

£ | Ll T reesnof o] B O | P g | i e R || P e J T Ll
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Radioastronomia < E.M.E.

tenuazione di trat A ~ A2 /(4nD)?

per f =1296 MHz
D ~ 750.000 km

mmm) A =212 dB ovvero 0.000...(21 zeri)...1!!

Efficienza di Dipende dall’irregolarita della superficie lunare.

riflessione del suolo ) 7% dell’energia incidente viene riflessa !

DIMENSIONI DELLE ANTENNE < SEGNALI DEBOLI IN ENTRAMBE LE DISCIPLINE
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Ascoltiamo gli “Echi dalla Luna”

Ecco qualche esempio di echi radio dalla Luna.
Nelle nostre registrazioni, in telegrafia ed in voce, potrete ascoltare:

PRIMA I’operatore radio che trasmette il proprio segnale da terra
(telegrafia o voce);
POI il debole eco riflesso dalla Luna, spostato a frequenza piu bassa per effetto doppler, che arriva con

circa 2S di ritardo, il tempo impiegato dal segnale radio a compiere il percorso di andata e ritorno alla
velocita della luce.

Echi 1Z1BPN fonia &

Echi 1Z1BPN cw
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® Sviluppi Futuri ®

Ricevitore Software Defined Radio
per

RA e SETI

—> Studio delle nubi di H galattiche
= mappatura della galassia sulla riga H

— SETI e studio dei N.E.O. mediante
echi radio
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Sviluppi futuri

femed oy

1Iz1lbpn@libero.it
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Qualche link utile...

La stazione radio di Urania:
www.iz1bpn.it

SOFTWARE:
www.flehn.org
www.radiosky.com

LNA:
http://www.btinternet.com/~JEWELL/23cmvina.html

http://www.ssb.de/amateur/englisch/amsat/Inpreamp e.shtml

GPS Disciplined oscillator:

http://www.jrmiller.demon.co.uk/projects/ministd/frastd.htm

Ricevitore:
Flavio Falcinelli : Sussurri dal cosmo - Radioastronomia amatoriale

Louis Cupido, CT1IDMK:
http://w3ref.cfn.ist.utl.pt/cupido/eme ra2.pdf




