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3 OPIS UZYTEGO INSTRUMENTU

O0gbélny widok teleskopu,na ktdérym dokonano obserwacji
przedstawiony jest na zargczonym zdjeciu. Skrada sie on z
trzech anten parabolicznych, kazda o Srednicy 18.3 m ;
ustawionych w linii E - W /Ryle 1962, Elsmore i inni 1966 /.
Dwie anteny stacjonarne, wschodnia i centralna, oddalone sg
od siebie o 751 m /[ 2464 £t /. Trzecia , ruchoma , przesuwana
jest po torowisku o d¥ugodei 798 m [/ 2618 ft / i posiada
65 ustalonych pozyeji, w ktdérych wykonuje sie obserwacje.
Odchylenie torowiska od prostej wschéd-zachdéd wynosi maksymalnie
i2.5 mm, Pozycje anteny ruchomej wyznaczono z pomiardw
radioastrometryeznych i znane sg z dokadno$Scig wiekszg niz 1 mm,
Taka precyzja ustawienia anteny o wadze 120 ton w kazdym ciggu
obserwacyjnym jest praktycznie niemozliwa, Z tego powodu anteng
ustawia sie mozliwie najbliZzej ustalonego punktu odniesienia
a réznice mierzy sie noniuszem z dokXadnoé$cig do 0.1 mm.
Wielko$é te uwzglednia si¢ nastepnie w procesie redukeji danych.

Kombinacja dwu anten stacjonarnych z ruchomg daje
réwnoczeSnie dwa niezalezne interferometry. Synteza peinej
apertury obejmuje cigg szeéédziesigeciu pigeiu dwunastogodzinnych
obserwacji wybranego obszaru nieba / *acznie 129 baz /.

Teleskop pracuje rdéwnoczeénie na dwu cze¢stotliwoSciach 408 i
1407 MHz mierzgc tylko jedng skradowg polaryzacji,.

Ofwietlenie czaszy pojedyncze]j anteny jest symetryczne i spada
o 11 db na brzegach. Wynikajgca stad sprawnosé wykorzystania
powierzchni geometrycznej wynosi okoxo 65 %.

Podstawowe parametry radioteleskopu jednomilowego zestawiono
w tabeli II, Ideowy schemat poXgczerd elementéw teleskopu

na czgstotliwoseiach 408 i 1407 MHZz pokazujg rysunki 6 i 7

/ Branson 1950 , Copilots Guide /.

Podstawowe elementy teleskopu scharakteryzowano ponizej.
Kompensacja zapéZniern odbywa sie¢ na czg¢stotliwosci posSrednie]

w torze anteny ruchomej i centralnej. Wynika ona z konieczno$ci
utrzymania statej fazy w okreslonym punkcie rotujgcej sfery
niebieskiej. ZapdéZnienie wprowadza sie¢ tylko do toru jednej
anteny interferometru /wschodniej/ tak, aby kompensowaé



TABELA II

Zestawienie parametrdéw teleskopu jednemilowego

Czestotliwosé
Przedwzmacniacz
Temperatura syt.
Wstega av

Czestotliwosé
poérednia

Czestotliwosé
lok, oscylatora

CzuXosé pexna synt.
6¢

Zdolno$éé rozdzielcza
Staxa czasowa
Czestosé prdbkowania

Poxéwkowa szerokosé
wigzki anteny

Analizowany obszar
mapy o Srednicy

Promiedi pierwszego

408 MHz

tranzystorowy

190° K
4 MHz

45 MHz

363 MHz

10 mf.u.

80%80" cosecl
12 sek.

-1
1/20 sek

2987
4%0s8

2966

pierécienia dyfrakeyjnego

1407 MHz

parametryezny

120° &
10 MHz

45 MHz

4 x 363 MHz

1 08 mf.u.

23%23" cosecd
12 sek.
. -1
1/20 sek

0980

1210

1903
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zap6Znienie geometryczne rdwne :
LA D cosé sin H . /18/

Dopuszczalny maksymalny przyrost wprowadzonego zmiennego
zapéZnienia wynika z uzytej wstegi odbiornika i nie powinien
byé wiekszy niz DA/d / 4 - $rednica pojedynczej anteny /
lub 0.1 e¢/av /Branson 1970/. Dla wielkodeci T = c/av
mamy pierwsze zero przestrzemnej charakterystyki zapéZnied /4/ .
Kazdy kompensator sk¥ada sie z 8 odcinkéw kabla o dXugosciach
w systemie dwéjkowym od 1A do 128A . Sterowanie wediug
ustalonego dla danej deklinacji i bazy D wzoru odbywa sig przy
pomocy dziurkowane] tasmy kontrolnej.

Z wielkoSei :

dr

£ = 358 ='%% D cos § cos H ’ /19/

widaé, ze dla czg¢stotliwoSei 1407 MHz i D = 1.6 km

szybko$¢ zmiany fazy osigga 3 radiany na sekundg.

Wynika stgd, ze czesto$é prébkowania danych na wyjseiu interfero-
metru powinna wynosi¢ nie mniej niz 2 Hz., Takie rozwigzanie
prowadzi do trudnosSci technicznych zwigzanych z obrdébka duzej
liezby danyeh produkowanych podezas obserwacji.

Dlatego de kazdego interferometru wbudowano rotator fazy o
predkosei rotacji zbliZzonej do f f19/. Dzieki temu prdébkowania
danyeh mo2zna dokonywaé znacznie rzadziej , w praktyce co 20 sek..
Okres ten nie moze byé jednak dXuzszy niz wynikajgcy z czasu
przebywania anteny w jednej komérce na pZaszezyinie u,v tzn.:

-1

T <(% é‘%) /20/

Obserwowany wycinek nieba posiada niewielkie rozmiary. Oznacza
to, ze wzgledne zmiany czg¢stosci rotacji fazy dla dowolnego
punktu w stosunku do centrum sg maxe i ze strata informacji

z tego powodu jest nieistotna.

Kazdy z czterech uzytych rotatoréw fazy zawiera pigciobitowy
przetacznik kabli o skoku A/32 /11925/. Predkoéé rotacji

w granicach od f = 104/1022 Hz do 511 f, zadana jest z tasmy



T

sterujgcej i wynika ze zmiennego podziaXu czg¢stotliwosci zegara.

Rozdzielenie sygnaZu z anteny ruchome] a nastepnie jego
kombinacja z sygnatami anten wschodniej i centralnej nastepuje
przy pemocy pierécieni hybrydewyeh. Dodatkowe zapéinienie A /4
opréez sygnaiu uzyskanego przy Xgczeniu bezposrednim, umozliwia
odbidér tego samego sygnatu przesuni¢tego w fazie o 90°.

Umownie tory te nazywa si¢ torami cosinusa i sinusa.
Dostarczajg one dwu sktadowych wzajemnie ortogonalnych co
oznacza, 2e w kazdym momencie obserwacji posiadamy informaecj¢
o am?litudzie i fazie odbieranego sygnazu.

W celu zmniejszenia do minimum wpXywu zaktécen radiowych
w kazdym torze zastosowano dwa pracujace w antyfazie wzmacnia-
cze podredniej cze¢stotliwosei.

Po detekeji nastepujg wstepna integracja, detekeja synchroniczna
oraz integracja koncowa - typowe procesy przetwarzania sygnalu
stosowane w interferometrze z przetgczaniem fazy.

Sygnaty wyjéciowe rejestruje sig¢ rdéwnolegle analogowo i
cyfrowo uzywajac specjalnie do tego celu skonstruowanych
samopiséw/z tarczg kodows na osi silnika/ oraz dziurkarek.
Rejestracja cyfrowa sprz¢zona jest z systemem sterowania.

Otrzymane w postaci cyfrowej dane obejmuja informacje o
aktualnej pozyeji rotatora fazy oraz amplitudzie tordéw cos 1i
sin dla kazdej bazy.

Jesli oznaczyé przez ¢ i S aktualne amplitudy rejestrowanego
sygnatu to dla kazdej prébki amplituda A i faza ¢ dane sg
przez wyrazenia ¢

1/2
bim [ 0% 8% /21/
¢ = arc tgg-zf’r cosé simH = Pp =P, - b, /22/

gdzie
¢R_ stan rotatora fazy
¢G wpiyw geometrii instrumentu
¢ btad kolimacyjny = przyczynek instrumentalny.
C

Obserwujac Zrdédto punktowe o doktadnie znanej pozycji, przy
znanej geometrii teleskopu wartosé ¢ powinna podczas cate]



dwunastégodzinnej obserwacji byé staka i wynosié dokradnie ¢ .
W syntezie rotacyjnej dla centrum pola ¢ = 0 i dlatego doktadna
zna jomosé 4’0 jest bardzo istotna. W praktyce 4>C wyznacza sig
poprzez obserwacje Zrdédex kalibracyjnyeh / punktowych dla tego
teleskopu / poprzedzajgcych kazda kolejna obserwacje¢ na nowej
pozyeji anteny ruchomej. Procedura taka zapewnia peprawne
sfazowanie danyeh oraz ich kalibracje amplitudy przed wasSciwg
obrdébka,



