
Osservatorio di Arecibo

L'osservatorio  di Arecibo e' al giorno d'oggi un vero centro di ricer-
che multidisciplinare, enfatizzate nella radioastronomia, astronomia ra
dar, studi ionosferici e ricerche sulla media atmosfera e troposfera.Uf
ficialmente denominato "Centro ionosferico e astronomico nazionale",uti
lizzato dall'Universita' di Cornell sotto il coordinamento del National
Science Foundation, la principale agenzia finanziatrice. Arecibo  ha la
piu' grande  parabola nel mondo, 305 metri di diametro, riconosciuta in
tutto il mondo per il suo unico disegno. Le operazioni  radioamatoriali
hanno giocato un ruolo importante sin dai primi giorni. Questo articolo
vuole descrivere Arecibo dal punto di  vista  radioamatoriale,trattando
sia le attivita' sia passate che future.

ORIGINI E STORIA

La grande  apertura  d'antenna di Arecibo partori' dalla mente geniale 
del  Prof. William Gordon alla Cornell. Nel 1958 Gordon calcolo'la se-
zione di attraversamento radar di un elettrone (il primo calcolo fu del
suo scopritore il premio Nobel Thomson) e prontamente realizzo' che con
un appropriata grande antenna e un potente trasmettitore si poteva otte
nere quello che oggi conosciamo bene, cioe' uno "scattering incoerente"
degli elettroni  verso  la ionosfera. La possibilita' di investigazione 
- vicina dello spazio - con un raggio radar eccito'molto sia Gordon che
tutta la comunita' scientifica degli Stati Uniti. [ L'Unione  Sovietica 
lancio successivamente lo Sputnik 1 durante il precedente anno citato.]

La costruzione di queste grandi strutture e' un enorme impresa, e Gord-
on  cerco' fondi presso l'Agenzia Progetti Ricerche Anzate (ARPA).Gord-
on  suggeri' di costruire un enorme disco parabolico "nella terra", con
puntamento rivolto verso lo zenith. Nei primi momenti, i consulenti e i
responsabili dell'ARPA contattarono Gordon, suggerendogli un disco sfe-
rico  come era del resto prassi in tutti i radiotelescopi nel mondo. Il
raggio  del disco sferico poteva avere un punto morto nel muovere il pu
nto del feed. Da quel istante, il telescopio di Arecibo risulto'una di-
venna una grossa antenna direzionabile a disco rifelttore fisso. Utili-
zabile indifferentemente sia per l'astronomia che per le ricerche iono-
sferiche.
Il progetto prese in considerazione per la realizzazione del telescopio



le  Hawaii e Porto Rico. Entrambi i siti offrivano una collocazione con
bassa-latitudine che facilitava di molto l'osservazione della sfera ce-
leste meridionale e il piano elittico dei pianeti.I due siti inoltre si
trovavano entrambi sotto gli Stati Uniti d'America, meritando cosi'pos-
sibili grossi investimenti sugli stessi. Vennero scattate molte fotogra
fie aeree finche' venne trovata la zona ideale in una regione del Porto
Rico, ricca di vasti avallamenti. Una grossa depressione nelle vicinan-
ze di  Arecibo risulto' la maggiore candidata, anche perche' era chiusa
su  una strada. La costruzione ebbe inizio nel 1962. Diciotto mesi dopo
e con un investimento di 9 milioni di dollari, il disco era completato.
Il prezzo per realizzarlo ai nostri giorni sarebbe inimmaginabile,ma al
la valuta degli anni '60 Arecibo fu un vero affare per quel periodo. 

W1FZJ

Cioe' Sam Harris, realizzo il primo QSO radioamatoriale via EME un  an-
no  prima della realizzazione di Arecibo. Sam era molto conosciuto alla
Microwave Associates  come il padre dell'amplificatore parametrico (pa-
ramp) cioe' il primo very-low-noise amplificatore per microonde.Sam for
ni'il "paramp" al Prof. Frank Drake per il Progetto Ozma al nuovo Natio
nal Radio Astronomy Observatory. Cosi' fu molto naturale che il diretto
re di Arecibo Gordon Pettingill chiamo' Sam per fornire dei suoi "magi-
ci" paramp per il suo nuovo disco. Infine torta sulla ciliegina, propo-
se a Sam di lavorare ad Arecibo! Infatti nel 1965, Sam  e  Helen Harris
trasloccarono per la loro nuovo abitazione.

Il trasmettitore  originale  di Arecibo operava a 430 MHz con 2.5 MegaW
(MW) impulsivi. La guida d'onda  alimenta  l'imbocco del feed illuminan
do uniformente il disco producendo circa 62 dBi di guadagno (risultanti
da  una effettiva radiazione di potenza, ERP, di 4 teraWatt - TW). Tut-
to questo entusiasmo definitivamente Sam verso Arecibo. Dalla prima sta
zione EME  di  Sam all'arrivo a Arecibo, lancio' effettivamente Amateur
Radio EME. Da  questo  istante, Francis "Sam" Harris e Arecibo risulto'
indelebilmente parte della storia dell'attivita' EME. Sam  ritenne  che
non sempre  i  transistor erano compatibili con la figura di rumore dei 
suoi paramp, cosa che sperimento' costantemente nella sua abitazione di
Arecibo. Sam mori' dopo una lunga agonia nel 1978 [vedi paragrafo VISI-
TA A ARECIBO], non potendo neppure assistere al coronamento della sua ul
tima realizzazione, essendo infatti i suoi "primi" premplificatori a Ga-
As Fet -raffreddati- installati che dopo il 1982. La tecnologia si evol-
ve continuamente ma le regole di Sam, sono rimaste un cardine in queste
realizzazioni.



PRIMO AGGIORNAMENTO NEL 1975.

I primi anni di Arecibo costituirono per tutti una grossa sorpresa,dato
che il disco e la piattaforma dell'antenna risultarono molto piu' stabi
li di quando preventivato. Il direttore Frank Drake  (dal 1966 al 1968)
realizzo che  la struttura poteva lavorare sulle alte frequenze solo se
la superficie del disco fosse stata liscia. La superficie originale del
disco consisteva in una rete di maglia metallica di 1.25 cm. La superfi
cie posteriore lavorava bene a 430 MHz,ma non alle frequenze superiori.
Drake realizzo' questa sua idea a Arecibo come un "upgrade" per aggior
narlo e portarlo nel suo funzionamento  nella  Banda S e oltre. I suoi
sforzi videro la luce negli anni 1974-1975.
Dopo infatti la rimozione della vecchi rete metallica, la ditta E-Sys-
tem  installo' una liscia superficie di alluminio. Benche' sia liscia,
la superficie  ha fori da 4 mm che permettono il  passaggio del sole e
della pioggia attraverso il disco per permettere alla vegetazione sot-
tostante il riflettore di rimanere vitale  e florida. 

Allo stesso tem-
po, la Continental Electronics installo'un  trasmettitore radar da 500
kW (in uscita) a 2380 MHz in banda-S.Con il guadagno di antenna in que
sta banda (dal cambio, 73 dBi) il segnale del radar-planetario di Are-
cibo  ERP e' di  10 TW  (TeraWatt), il piu' potente segnale emesso dal  
nostro pianeta. Dal 1975 il trasmettitore in Banda S opera in key-down
per periodi di 20 minuti,o oltre, per relizzare una perfetta mappa del
la  superficie  di pianeti. Dal 1983 l'osservatorio ha studiato presso
che  quasi totalmente l'intera superficie di Venere. Il radar planeta-
rio ha  anche  mappato Marte, Mercurio, comete, la nostra Luna e molti
altri  grossi  asteroidi nella fascia degli asteroidi. Il primo grande
aggiornamento si concluse felicemente. Per attestare questa nuove pos-
sibilita'  in astronomia, si cambio' la denominazione da "Osservatorio
Inosferico  di  Arecibo" nella nuova "Centro Ionosferico e Astronomico
Nazionale" per confermarne la sua importanza acquisita.

PULSAR E PREMIO NOBEL

Nel 1967, i radioastronomi Jocelyn Bell e Antony Hewish ricevettero'il
primo  segnale da una Pulsar all'Osservatorio Mullard alla Universita'
di Cambridge, in Inghilterra. Non appena realizzo' il Prof. Thomas Go-
ld alla Cornell il caratteristico segnale pulsante proveniva da stella
al neutrone ruotante.I teorici ebbero subito il sospetto nell'esplosio
ne  di una SuperNova, ma con il nucleo stellare potentemente compresso
nel materiale del nucleo - una stella ai neutroni. Alla fine vi furono
osservazioni che evidenziarono e confermarono le congetture teorizzate.



Arecibo riuni'le ricerche per le "nuove" pulsar, e infatti fu conosci-
to come l'osservatorio per le ricerche sulle pulsar, e a buon conto

.La grossa area occupata (20 acrii) di apertura ricettiva, incoraggio'ast-
ronomi nella ricezione individuale degli impulsi dalle Pulsar. Non era
infatti necessario utilizzarlo per lunghi periodi, infatti poi si pote
va  comodamente passare verso le piccole parabole. Agli osservatori fu
permesso lo studio della forma degli  impulsi  individuali per fornire 
maggiori dettagli nella struttura delle pulsar. Nel 1974, il Prof.Jose
ph Taylor K1JT, e il suo studente, Russel Hulse, arrivarono ad Arecibo
alla  ricerca di nuove Pulsar. Essi scoprirono oltre 40 Pulsar in solo
1 anno!  Visto  che le  Pulsar sono oggetti imponenti e molto compatti
(da 10 a 20 km di diametro), non si accoppiano ad altri oggetti. Inol-
tre esse sono delle perfette trottole. Normalmente, esse emettono impu
lsi estremamente stabili. Taylor e Hulse crearono questa nuove verita'
dalle  nuove  scoperte sulle Pulsar. Una pulsar particolare denominata
PSR1913+16  mostro' variazioni regolari oltre cicli di 8 ore. Taylor e
Hulse realizzarono che  questa  strana pulsar orbitasse attorno ad uno
altro oggetto compatto.Fotografie rivelarono nulla nella posizione del
la PSR1913+16, che confermo' che questo si trattava della primo siste-
ma  di  stelle al neutrone binario. Altre osservazioni suggerirono che
le due stelle al neutrone possedevano circa la stessa massa, approssi-
vativamente ognuna di 1.4 masse solari. Cosi' questo piccolo sistema di
rotazione di masse puo'irraddiare una cosiderevole energia graviatazio
nale, gia'predetta nella teoria della Relativita' Generale di Eistein.

Se fosse stato quel caso, rimurginato da Taylor e Hulse, le due Stelle
al neutrone avrebbero potuto avvicinarsi gradulamente l'un l'altra,esi
bendosi in un periodo cortissimo che avrebbe avuto effetto sul segnale
pulsar (come un decremento periodico del sistema binario). Le loro ri-
petute  osservazioni dimostrarono tutto questo! I dati confermarono me
glio del 0.5% sulla Teoria Generale della Relativita'. Infatti, Taylor
e Hulse ricevettero nel 1993 il Premio Nobel per la Fisica per la loro
scoperta. Ottenuto  completamente grazie alle loro osservazioni presso
l'Osservatorio di Arecibo. 

SETI - RICERCHE EXTRATERRESTRI

Dopo  il  completamento del primo "upgrade" del 1975, il telescopio di
Arecibo ottenne la capacita' di ricezione di segnali oltre il WATER HO
LE cioe' la banda di frequenze compresa  tra  la  "linea del idrogeno" 
(la frequenza spettale dell'Idrogeno) e le linee idrossili - da 1420 a
1720 MHz. Molti suggeriscono che questa sia la possibile banda utiliz-
zata  dalle  civita' extraterrestri per comunicare via radio. Il nuovo
trasmettitore radar planetario invio'il messaggio di Arecibo ( via FSK



a 2380 MHz,  per gli extraterrestri )nello spazio durante la cerimonia
per aggionamento nel novembre 1975.

Da quel tempo numerosi altri programmi SETI ebbero luogo a Arecibo. Al
cune ricerche ebbero luogo nelle vicinanze del sistema stellare grazie
al Prof.Horowitz W1HFA, del famoso MIT (Massachusset Institute of Tec-
nology)e Jill Tarter, del Ames Research Center della NASA. Ricerche di
breve durata ebbero luogo al NASA High Resolution Microwave Survey,ini
ziate  il 12 ottobre 1992 in coincidenza con il 500 anniversario dello
approdo di Cristoforo Colombo nell'emisfero ovest americano. Questo di
ede l'avvio  ad una ricerca di lunga durata, progettato per un periodo 
di 10 anni ricevendo dalla popolazione  molta  stima  anche perche' si 
trattava  della prima ricerca seria. Sfortunatamente, non duro' molto:
il Congresso  degli  Stati Uniti sospese queste ricerche dopo il primo 
anno, era infatti un periodo di grossi tagli e di forte recessione eco
nomica.  Le ricerche continuarono a Arecibo. Il Dott.Tarter e' ora nel
istituto privato SETI (Ricerca di Intelligenze Extraterrestri) pianifi
cando  il ritorno a Arecibo per la realizzazione del Progetto Arecibo/
Jodrell Bank. Sara' sufficiente grande per questo progetto? Paul Shuch
N6TX, presidente del SETI League (un organizzazione diversa dal Istitu
to SETI), ha calcolato che Arecibo possa possa decodificare trasmissio
ni da simili installazioni da 1/5 della via che attraversa il diametro
della galassia della  Via  Lattea!  Potrebbe quindi essere un poderoso 
strumento per il SETI, ma almeno per ora, Arecibo resta il miglior sis
tema  per scoprire nuove civilta' avanzate. Il precedente Direttore di
Arecibo, Frank Drake e' ora il presidente del SETI Institute.

1996 - SECONDO AGGIORNAMENTO

Dopo il primo, Arecibo fu il fulcro di molto interessamento, con vaste
e numerose osservazioni nella linea dell'idrogeno (H) a 1420 MHz e del
le linne dell'Idrossili (OH) a 1612, 1665, 1667 e 1720 MHz. Cio' nonos
tante, vi fu un impedimento nelle ricerche dell'osservatorio: il disco
sferico ha la linea focale circa nel "punto focale" (come un rifletto-
re parabolico). Questo  richiede una lunga e aperta guida d'onda nello
Feed dell'assemblaggio, con differenti montaggi per ogni banda interes
sata.  Il dipartimento della manutenzione rimase molto occupato per il
sollevamento, installazione, calare e montaggi dei feed, che hanno ri-
chiesto differenti ricerche. Questi  continui sforzi, portarono a pro-
grammare le varie difficolta', ma risultava il naturale desiderio per
i vari gruppi di ricercatori nelle varie frequenze. Sebastian Von Hor
ner (a Greenbank) fu' il primo a suggerire un rimedio per il problema 
di Arecibo. In un suo scritto degli anni 1970 mostrava un sistema con
due specchi curvi che potevano essere sospesi al di sopra  del  disco



Arecibo  per  convertire il sistema da "line feed" a "broadband point
feed".  Cosa molto importante, il sistema speculare poteva funzionare
a qualsiasi frequenza. Per i primi tempi Arecibo fu un BROADBAND.Chia
mato sistema a feed "Gregoriano".Molti anni passarono che il National
Science Foundation affido'a se stesso il secondo aggiornamento di Are
cibo. La costruzione del sistema speculare e del sua cupola di prote-
zione (25 metri di diametro) inizio' nel 1993. La cupola conteneva an
che  due storiche strutture la stanza del trasmettitori, ricevitori e
delle apparecchiature di controllo. A quel punto la cupola Gregoriana
era al suo posto,  furono  quindi installati un array di ricevitori a 
basso-rumore cryogenici (HEMPT). La stanza di ricezione nel piano bas
so e' un piano a torretta rotante con uno spazio per 8 ricevitori cri
ogenici. Ognuno di essi puo' essere posizionato al primo punto focale
interessato. Sopra la stanza di ricezione c'e la stanza di trasmissio
ne  con un nuovo trasmettitore radar planetario a 1 MWatt (20 TW ERP)
in  Banda-S. La guida d'onda e' raffredata attaccando un tubo d'acqua
per non farla fondere! Questa  potenza  aumenta di molto la posizione 
del radar astronomico di Arecibo. Altra parte del secondo aggiornamen
to,  consistette nel erezione di un alto scudo (15 metri) che cingeva
tutt'attorno la circonferenza del riflettore principale. Questo manti
ene la temperatura del rumore (dalle calde roccie e dalla vegetazione
) attorno al bordo del  disco che densibilizzerebbe gli amplificatori
a basso rumore criogeni.

ARECIBO AI GIORNI NOSTRI

Arecibo e' oggi pronto per un epoca di nuove ricerche con essenzial-
mente un nuovo osservatorio. Osservazioni sono possibili ovunque dai
300 MHz  a oltre 10 GHz. L'osservatorio e' quindi ridedicato dopo lo
ultimo aggiornamento terminato nel giugno del 1996. E' difficile pen
sare al futuro di Arecibo: ricordate che, quando il telescopio fu co
struito,solo i teorici ipotizzavano sulle stelle al neutrone, mentre
poi grazie ad esso,non solo furono scoperte ma porto anche al premio
Nobel! Certamente ora che l'osservatorio e'alla sua terza vita (dopo
il secondo upgrade) sicuramente nuove scoperte portera' al modo del-
la scienza e in generale al nostro mondo in generale.

Nota:
Bob Zimmermann NP4B ottenne la sua licenza a 13 anni nel 1965. Lavoro'
alla Watkins-Johnson Company (antenne),all'Osservatorio di Arecibo (ri
cevitori a basso-rumore), al NASA Centro Spaziale Goddard  (comunicazi
oni laser), alla Voice of America (trasmettitori ad alta potenza)  per



poi fare ritorno come capo del Dipartimento Elettronica sezione trasmi   
ssione. Con il supporto della moglie e dei due figli realizzo nella su
a abitazione ad Arecibo una stazione EME a 1296 MHz.

      

VISITA A ARECIBO di VE3ASO

Trent'anni fa', rimasi molto eccitato dal suono registrato dai segnali
riflessi  dalla  Luna e ricevuto dal disco di 300 metri di Arecibo dal
pioniere delle comunicazioni EME, Sam Harris W1FZJ e da altri.
Il 3 luglio 1965 W1FZJ operando all'avanguardia per quel tempo, atti-
vava KP4BPZ in 432 MHz EME con 25 contatti ! Queste operazioni con il
con il "grande-disco" diedero una forte spinta all'attivita' radioama-
toriale via EME (cioe' Terra-Luna-Terra), e mi ispirarono durante tut
ta la  mia vita ad interessarmi delle VHF e UHF. La mia amica Elaine,
VE3UXZ ottenne la sua licenza nel 1990, e sapeva ben poco  di  questo
eccitante  capitolo  della storia  radioamatoriale. Il suo Radio Club 
VE3ONT il Toronto VHF Society,durante l'annuale contest ARRL del 1993
a Algonquin un disco di oltre 40 metri per le operazioni EME,ma usci-
rono nel 1996 durante il progetto di aggiornamento del disco sempre a
Algonquin. Dopo aver visto l'osservatorio di Arecibo nel  film di 007
"Golden Eye",Elaine eccitatissima suggeri' di visitare il piu' grande
radiotelescopio del mondo. 

Que Pasa, la guida turistica ufficiale Portoricana, menziona  che  il
Osservatorio di Arecibo e' aperto al pubblico da martedi sino a dome-
nica e da' indicazioni per arrivare al sito, ma cercammo tramite qual
che collega radioamatore un viaggio diverso da quello preconfezionato
per i turisti. Cosi' nell'estate del 1996 a cena con Bill AA4TJ  alla
Conferenza internazionale EME (a Bowie nel Maryland), venemmo a cono-
scenza che Bob NP4B era l'assistente direttore del Dipartimento di Os
servazioni Elettroniche. Seguirono  quindi  per alcuni mesi scambi di
corrispondenza via e-mail con Bob, scoprendo che eravamo tutti appas-
sionati di EME e con altri comuni interessi. Cosi iniziammo tutti as-
sieme a pianificare una visita radioamatoriale all'osservatorio segui
ta da una visita nell'isola. 

Quando  noi  arrivammo in KP4, trovammo molta civilizzazione e lunghe
file di negozietti e di familiari per noi store americani, in una lus
sureggiante foresta tropicale e spiaggie sulle rive del Carribean. Le
autostrade sono  eccellenti,  ma anche le strade di montagna malgrado
siano strette e sotto vento sono ben mantenute. L'Osservatorio di Are
cibo e' a 90 minuti di guida a ovest di San Juan una regione con pro-
fonde buche,  colline  e cave sotterranee. Una delle piu' grandi reti
di cave, nel Rio Camuy, e' un ottimo  parco per scoperte turistiche a



pochi chilometri dall'osservatorio. Le montagne in vicinanza al disco
famose per le piantagioni di caffe'e di produzione di gustosi fagioli,
e nell'isola vaste zone di scoperte escursionistiche. Barrio Esperan-
za e' vicina al disco. Ci fermammo al cimietro dove facemmo visita al
la tomba di W1FZJ. Io ricordo ancora Sam per il suo lavoro come edi-
tore di QST VHF, per il primo contatto amatoriale EME, per il suo svi
luppo negli amplificatori parametrici e per le sue relizzazioni VHF-
UHF presso W1BU, la sua stazione nel New England.

Nel bordo del disco si trova il nuovo centro il  Arecibo  Observatory
Visitor's Center, un complesso modernissimo realizzato grazie le dona 
nazioni del  Fondazione Angel Ramos, presso questo centro si puo' os-
servare  l'osservatorio  da un nuovo panorama, trovare informazioni e
souvernirs vari. 

La recente installazione di un nuovo feed Gregoriano, ora provvede ad
una copertura continua da 300 MHz a 10 GHz. La vecchia linea feed per
il radar  ionosferico a 430 MHz rimane al suo posto -forse- per even-
tuali future operazioni amatoriali EME ? L'intera piattaforma  strut-
turale e' stata rinforzata, e installate nuove gru. Una macchina a fi
lo e un catwalk permettono l'accesso alla piattaforma, ma entrambi so
no proibite ai visitatori. Con Bob NP4B guidando la nostra jeep, per-
corremmo una strada a spirale nel basso di una profonda  depressione.
Cavi e robusti ancoraggi supportano  la superfice  del  disco posto a 
circa 500 cm dalla conca naturale del terreno,permettendo anche di ma
ntenerne la superficie sferica necessaria.Un apertura nel vertice una
vista non ostruita della piattaforma di ben 800 tonnellate, la stanza
di controllo (control room), del nuovo centro per i visitatori e del-
le torri  di supporto. Durante l'ascensione lungo la strada a spirale
costeggiando il bordo e avvicinandosi ai massicci cavi di ancoraggio
e le torri di supporto la vista e' sbalorditiva e meravigliosa.In una
montagna  vicina opera una stazione televisiva UHF operante alla fre-
quenza di mezza linea dell'idrogeno, frequenza famosa per le esplora-
zioni SETI. L'osservatorio monitorizza il completo spettro radio  per
possibili interferenze con i loro esperimenti scientifici e  richiede
cooperazione nell'uso dello spetto locale, compresa la gamma radioama
toriale! I computer della stazione di lavoro  nella camera di control
lo coordina  il tracking (l'inseguimento) e il movimento del feed. La
consolle di controllo del trasmettitore a 430 MHz e' ancora li' e ri-
conoscibile come nelle foto del 1965 nelle operazioni di KP4BPZ.Altre
stanze  contengono il radar ionosferico a 430 MHz e il suo generatore
di alimentazione. Due otto-piedi Klystron, alimentati con ben 110 kV
di tensione, generano 2.5 MegaWatt RF a impulsi per Moonbounce (cioe'
segnale fatto rimbalzare sulla Luna) ma anche su Venere o Marte!



DISTURBI RFI all'Osservatorio di Arecibo?

Le interferenze a radio frequenza stanno crescendo attorno all'osser-
vatorio. Quando osservatorio venne costruito nel lontano 1963, la sua
posizione venne considerata remota ma non piu' ora!
Puerto Rico ora vive con stazioni radio FM, televisioni, cercapersone,
cellulari e vari servizi radio privati. Fra bene sara' anche bombarda-
to dal nuovo sistema satellitare telefonico con i satelliti a bassa or
bita, il sistema Iridium della Motorola. Come risulta chiaro, Arecibo
e' molto sensibile alle varie interferenze. Molto recentemente, tutte
le osservazioni usano feed a guide d'onda e che hanno una ristrettis-
sima banda passante. I segnali in uscita del feed della banda passan-
te non sempre possono raggiungere l'ingresso del preamplificatore!
Con il nuovo feed Gregoriano ottico il  telescopio  e' essenzialmente
aperto completamente da 300 fino a 10 GHz. Un comitato RFI mensilmen-
te si riunisce per capire l'origine delle interferenze. Un momitor di
ricerca delle interferenze  spazia  dalle VHF sino ad oltre i 10 GHz.
Noi radioamatori  raramente causiamo distrurbi al radiotelescopio, e
anzi occasionalmente hanno aiutato nel scovare i segnali disturbanti!

IL CONTROLLO DEL PIU' GRANDE TELESCOPIO AL MONDO.

L'osservatorio di Arecibo sotto molti aspetti e' unico nel suo genere
- non solamente per le sue ottiche - ma anche per modo in cui si pun-
ta verso il cielo. Il telescopio puo' raggiungere un punto con  l'ac-
curatezza migliore di di 5 arco di secondo nella  volta  celeste, con
una struttura sospesa dal ragguardevole peso di 800  tonnellate. Come
si puo' ben immagginare spostare tutta questa massa  non  e' una cosa 
da poco, quindi e'chiaro che le sue manovre sono sempre per scopi pre
cisi e accurati e non per manovre evasive. L'aggiustamento della cor-
sa e' effettuata manualmente in modi standardizzati. Il grande anello
di azimuth (40 metri di diametro) all'interno della piattaforma posi-
ziona il braccio  dell'azimuth (circa 400 tonnellate) con una accura-
tezza migliore di 0.7 mm. Tutto questo puo' avvenire grazie a 32 ruo
te,di cui 8 con motori elettrici. Questa guida puo' spostare il brac
cio a 25 gradi per minuto (impiega circa 7 minuti per 180 gradi).
Il braccio  azimutale e' composta da una superficie con binario (lun-
go lo zenith) con due guide, la minore e' la Carriage House mentre la
ltra e' Cupola Gregoriana. Emtrambe possono muoversi da 0 gradi(anten
na in posizione dritta) a 20 gradi dallo zenith. Queste due postazio-
ni possono muoversi ad una velocita' di 2.5 gradi per minuto. La Car-
riage House invece, pesa circa 22 tonnelate mentre la cupola Gregoria
na  circa 100 tonnelate. Queste guide quindi permettono il puntamento
della piattaforma, per' per ottenere un accurato puntamento altri fat
tori sono necessari. Dato che il peso del Carriage e' molto inferiore



del  Dome, il grosso braccio azimutale e' fortemente sbilanciato. Per
correggere questo sbilanciamento, blocchi vincolanti permettono un ag
gravio di 60 tonnelate in ogni angolo della piattaforma triangolare.
Un computer monitorizza la temperatura,la posizione della cupola e la
tensione del cavo, e calcola i necessari carichi angolari per permet-
tere alla piattaforma di stare in bolla durante le normali condizioni
operative. 

La Cupola Gregoriana  contiene i riflettori secondari e terziari e il
piano di alimentazione della rotazione. Il riflettore terziario e'li-
bero di 3 gradi, per aiutare la focalizzazione, la correzione di pun-
tamento fine e il raggio di inclinazione dell'antenna. Il peso totale
del terziario e' di circa 9 tonnelate,mentre l'escursione totale e'mi
gliore di 50 cm.  L'alimentazione della rotazione del piano e' un pia
tto di 5.7 metri dal peso di 31 tonnelate. I ricevitori sono su ques-
to piatto. Per selezionare la banda,il piano ruota per la ricevere il
desiderato punto focale. Il piano puo' cambiare tra i diversi ricevi-
tori adiacenti (distanti circa 60 cm) in due secondi. L'intero piano
puo' puo' ruotare a 18 gradi per secondo,compiendo l'intera rotazione
di 360 gradi in 20 secondi. Un totale di 5 singoli conputer  compiono
tutta la trasformazione della coordinata e la generazione del comando
assiale. Dopo che un particolare comando sia impartito ad un asse,que
sto e'inviato via fibra ottica ad ogni processione assiale e attuato.
Ogni  processore assiale e' composto da un microcontrollore che tras-
forma un appropriato algoritmo nel corretto movimento di controllo.
L'intero sistema di controllo e' composto da 50.000 linee in program-
mazione C e di oltre 80 Mbyte di RAM. I drive utilizzano 28 motori el
ettrici che richiedono ben 100 kW di potenza per la rotazione.

GLOSSARIO.

Klystron  Speciale tubo a vuoto adatto ad amplificare segnali a micro
          onde con potenze anche elevate. Il tubo incorpora una o due

  cavita' (d'ingresso e d'uscita) che ne definiscono la fre-
  quenza d'impiego, e basa il suo funzionamento sulla modula-
  zione di velocita' acquisita dal fascio elettronico che at-
  traversa cavita' e spazio interno, che si trasforma succes-
  sivamente in modulazione di densita' di fascio stesso.

(c)  IW2BSF  - Rodolfo Parisio


