COHERENCI A EN | NTERFEROVETRIA

En el capitulo anterior henbs visto una serie de tipos de
interferénetro y tanmbi én un avance sobre sintesis de apertura.

En | a practica se suman un sinnuanero de detall es que son nuy
i nportantes a tener en cuenta a la hora de intentar obtener un
resultado real de un array tanbi én real.

En desarrollos anteriores henbs sunmado vectorial nente | as
ondas proveni entes de dos antenas diferentes, ubicadas en

| ugares distintos probando que, en caso de observar una fuente
puntual , obtendrianbs franjas de interferencia. Lo hicinps
pensando que en el interferénmetro se manej aban ondas de una
sol a frecuencia nuy especifica, que |lamanbos “frecuencia de
trabaj o”. Sin enbargo, |os radiotel escopi os enpl eados en estos
si stemas manej an verdaderas Bandas de frecuencias, es decir,
una extensi on de frecuencias, desde una minima a una Maxi na.

Fig. 6-1 Un receptor de
radi o sol o nanej a ondas
dentro de un rango de
frecuencias. A ese rango
se lo |lama Ancho de
Banda o, sinplenente
Banda (B).

fmin f max frec
fcentr

Esto significa que en un nonento dado, | a frecuencia

i nstant &nea de | a onda podré&a ser cual quier valor entre |os

| imtes de esta Banda. Esto puede significar que |as ondas que
entran | as diferentes antenas tengan una frecuencia distinta
por el hecho de pertenecer a diversos Frentes de Onda. Este
hecho arruinara la pretendida interferencia de forma tal que
podr ia desdi bujar |as franjas por conpleto. Sin enbargo,

exi ste una condici 6n con | a vel oci dad de canbi o de frecuenci a.
Esta velocidad esta limtada justanmente por el ancho de la
Banda. Cuanto mas ancha | a Banda, tanto mas rapi do podra
variar la frecuencia instant anea.
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Fig. 6-2 Entre |las ondas que |l egan a cada antena desde

la msma fuente aparece una denora t, que est4 dada por |a
di ferencia de cam nos recorridos. En ese interval o de
tienmpo, la frecuencia de la m sma puede variar haci endo

gue su | pase desde |11 a |?2.

En la Fig. 6-2 venps cono se desvirtua |a posibilidad de
producir franjas de interferencia entre dos ondas de distinta
frecuencia que |l egan a las antenas Ay B sinmultéaneanente.

Alo largo de la diferencia de cam nos de |las ondas b, resulta
un retardo

t = b/c
con ¢ = velocidad de |la onda (de la luz).
La condici 6n para que exi sta un mini no de coherencia entre | as

ondas de | as dos antenas, a fin de que la interferencia se
produzca, es que el ancho de Banda sea nenor o igual a la

i nversa del retardo t, es decir

Para dar idea practica de nagnitudes, verenps dos casos:
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1) Linea de Base a=100 netros, f=1400 MHz, B=1 M.

2) Linea de Base a=20 Kil onmetros, f=1400 MHz, B=1 M.

En el prinmer caso tenenos

1=0.21 m
bmax=a
bmax 100 m 1
t= ---- = ----mee - - SRR seg = 300 nanoseg
c 3 * 108 m's 3 * 10°
1
Bmax =----- =3* 10°Hz = 3 MHz > 1VHz

Venos que el B de 1 MHz enpl eado esta cubierto por el Bmax de
| a condi ci 6n de coherencia asi que se garantiza |la formaci én

de franjas de interferencia y nuestro interferénetro operara

correctanente.

En el segundo caso sera

t = ------- R S L seg = 66.6 m croseg

Bmax = ----- = 15 KHz << 1MHz !!

Aqui aparece un verdadero probl ena: No podrenps obtener
coherencia en | as ondas que |Ilegan a | as dos antenas, con |o
gue las franjas no se formaran y el interferénmetro no

funci onar &.

LINEA DE RETARDO

La soluci éon a este problema es retardar |a onda de |a antena
gque |la recibe prinero, a fin de conpensar la diferencia entre
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ellas. Este retardo se efecttia en el canm no de | a onda haci a
el Correlador (Miltiplicador).

En general, en los interferénetros reales, todos |os procesos
de senal, a nivel radiofrecuencia (RF), se realizan en |la
secci 6n de | os anplificadores de Frecuencia |Internedia, donde
| a serial tiene una potencia relativanente el evada. Asi, el

i nevitabl e ruido introducido por |os dispositivos de

procesam ento term nan siendo despreciables frente a | a senal .

Fig. 6-3 La
Linea de retardo
aj ust abl e,
conpensa el
retardo debido a

Mezcl 1 C;%D‘ )\ Mezcl 2 l'a diferencia de
cam nos b en
Fl 1 Fl 2 forma cont inua,

Linea de| de nodo que |as
Ret ar do ondas || eguen al
m sno tienpo al

Ne—: " ;_J correl ador
Cor r el ador R S
I Di spositivo

Despl . de Fase

Si la Linea de Retardo conpensa exactanente el retardo causado

por la diferencia de cam nos t=b/c, las franjas de referencia
no se noveran respecto al Centro de Apuntado (CA), por |o que
para hacerlas barrer el canpo de |a antena, habra que operar
el dispositivo Desplazador de Fase. Este puede ser un

di spositivo tal conpb el visto en Interferénmetro de Lébul os
Rot ant es.

El Gscilador Local (LO debe ser comin a anbos nezcl adores
para mantener una estricta estabilidad en |a fase de | a onda
de salida en |l as etapas de Fl

Las Lineas de Retardo ajustabl es pueden tener control digital
por nedi o de connutaci 6n bi nari a:
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Conmut ador es

Entr. / o—o\\. ‘—:(._.}—0\._.;—0 Sa! i da

N
N
T s T\
N s ~

Cbntrol Di gitaf | Desde PC
<—

Fig. 6-4 E enplo de Linea de Retardo ajustable

di gital mente. Los connut adores dobl es agregan o quitan
| ineas parciales LRlL, LR2, etc. segun un dispositivo
digital control ado desde una PC.

Se insertan | ineas de retardo parcial es, que sunan increnentos
bi nari os eel siguiente nodo:

LR1=t

LR2=2*t
LR3=4*t
LR4A=8*t

con I o que se logran retardos total es desde Ot hasta 15 t, en

i ncrenentos de 1t. El presentado es solo un ejenplo. En |a
practica se | ogra nmayor suavidad en | a connutaci én, realizando
un control a una mayor cantidad de bits.

Ver enos una configuraci én posible de un array para sintesis de
apertura que utiliza, para sinplificar, solo 4 antenas. E
Gsci |l ador Local comin a todas se transmite via cable o fibra
optica a cada antena donde se nezcla con |la RF de entrada. Las
serial es de FI resultantes pasan por sendas Lineas de Retardo
control adas desde una PC. A continuaci 6n | as senal es se

di viden en distribuidores (power splitters) para entrar en |os
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correl ador es,

habi endo pasado antes por

| os Despl azadores de

Fase, segun el tipo de interferénmetro en uso.
Ant enas
Pr e- anps :I:
F V
Mezcl <> . é@
ATDS | ® A X (X :
e L 2
Lo : ‘
Lineas dgﬂ_[j p— -
Ret ar do

Distrib
[ ]

Correl ad

ri

Despl .

de Fase

Sal i das
a Procesar

v vy

7

\4

Fig. 6-5 Cuatro antenas dan | ugar
si mul t aneos.
f recuenci a.

caracter isticas de |las franjas.

a seis interferosnetros

Las salidas de interés son seral es de baja
Se anplifican con acopl am ento de cont inua
(anplificadores operacionales) y se detectan para nedir

| as
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