Ergebnisse der Testmessungen vom 21.6. bis 23.6.95 des 10.45 GHz Systems

zusammengefal3t von W. Reich

2. August 1995

An den Tests waren beteiligt:
E. First, R. Kothes, K.-H. Mack, W. Reich, H. Rottmann,

Die Situation:

Nach der Inbetriebnahme des ASTRA 1D Satelliten zu Beginn des Jahres 1995 waren 2.8 cm
Beobachtungen (Mittenfrequenz 10.55 GHz und 300 MHz Bandbreite) durch starke Stérsigna-
le, die selbst in tiber 100° Abstand vom Satelliten nachzuweisen waren, unmoglich geworden.
Neue Filtereinheiten waren von der Systemgruppe Lochner beschafit, vermessen und in das 4
Hornsystem eingebaut worden, die bei einer Verschiebung der Mittenfrequenz auf 10.45 GHz
und Beibehaltung von 300 MHz Bandbreite, auf Grund steilerer Filterflanken stérungsfreie
Beobachtungen gleicher Empfindlichkeit erwarten lielen. In den beiden Testndchten war es in
der Regel bewdlkt, mit sowohl klaren Abschnitten als auch etwas Nieselregen.

Folgende Tests wurden durchgefiihrt:
a) Direkter Nachweis von Storsignalen von ASTRA 1D :

Es wurde ein relativ groBes (40'x40°) untersampeltes (17) Feld zentriert aut der nominellen
Position von ASTRA 1D kartiert. Der Satellit konnte nicht nachgewiesen werden. Das Rau-
schen dieser Karte betragt ca. S mJy/beam in Total Power und ungefihr je 2 mJy/beam in U
und Q, was damit als obere Grenze fiir Stérungen vom ASTRA 1D Satelliten anzunehmen ist.

b) Bestimmung der Gainfaktoren:

Die Gainfaktoren wurden bei den Testmessungen an mehreren Quellen (nur 3C286 fur Ablel-
tung der Faktoren der Polarisationskanile) bei verschiedenen Elevationen bestimmt. Die Ver-
anderungen sind nur gering. Es sollte beachtet werden, daBl die Gainfaktoren von Horn 3 die
grofiten Streuungen aufveisen, da dieses am weitesten vom Fokus entfernte Horn bekanntlich
aus mechanischen Griinden geringfiigig defokussiert ist und deshalb Anderungen des Fokus zu
Abweichungen der Verstiarkungsfaktoren relativ zu den anderen Hoérnern fuhrt.

Die als ,,neu bezeichneten Faktoren sind jetzt im File , kette.master” und , ketcal. master” (seit
27.6.95 - P. Reich) auf /local/nod/master abgelegt worden. Es sei daran erinnert, da3 alle ak-
tuellen Files fiir Beobachtungen mit dem 2.8 cm System mittels des Befehls  kopier bzw. auch
,»Copy28% auf die jeweilige lokale Directory geladen werden. Individuelle Anderungen der
Gainfaktoren konnen dann selbst vorgenommen werden.



Gainfaktoren in den alten und ,neuen” Masterfiles:

Modul 1 Modul 2

Hl H2 H3 H4

Chl |Ch2 [Ch3 |[Ch4 |Chl Chz | Ch3 Ch4 |[Chl [Ch2 [Ch3 |Ch4 |Chl Ch2 |Ch3 |Ch4

neu L* . 1099 1= 1.* 1. 1.04 1. 1. 0.88 0.88 0.88 0.88 0.75 0.74 0.74 0.74
alt I* : 1.02 1.* 1.4 1.016 | 1.035 | 1. 1. 0.848 | 0.822 | 0.81 0.81 0.735 | 0.73 0.73 0.73
* Referenz

Statistische Gainfaktoren nach K.-H. Mack und H. Rottmann (,alt": 113 Daten vom 26.10.91
bis Ende 1994, die zu 2/3 von 3C286 stammen. Der Rest stammt von 3C48, 3C123, 3C138,
3C273 und 3C295.) Die ,neuen* Gainfaktoren stammen von insgesamt 41 Messungen bei
10.45 GHz, die auch Daten reguldrer Beobachtungen im Anschlufl an die Tests beinhalten.
Polarisationsdaten (Ch3 und Ch4) basieren nur auf 3C286.

Statistisch bestimmte Gainfaktoren:

Modul 1 Modul 2

Hl H2 H3 H4

Chl Ch2 Ch3 Ch4 Chi Ch2 Ch3 Chd Chl Ch2 Chad Chd Chl Ch2 Ch3 Chi

neu 1.* 0959 [ 1.* l.* 1.006 | 1.048 | 0993 | 0993 [ 0.865 | 0.866 | 0.865 | 0.865 | 0.744 | 0.732 [ 0.751 | 0.751

1 1014 | 1.* l* 1.027 | 1.051 | 0.580 | 0.980 | 0.880 |0.861 | 0.862 | 0.862 | 0.745 | 0.742 | 0.751 | 0.751

Bekanntlich mussen die Gainfaktoren von Zeit zu Zeit iberpriift und eventuell angepal3t wer-
U.ef - K.-H. Mack und H. Rottmann haben dazu eine Statistik iiber die Entwicklung der Gain-
faktoren des 2.8 cm Systems seit Ende 1991 durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in Fig. 2 dar-
i&su.’.: \‘»\: sie weiter festgestellt haben, hat sich der Umrechnungsfaktor von 70.411 +/-

2.647 wly/Mapunit (Mittelwert fur den Zeitraum 1.12.91 bis 5.7.94, Diplomarbeit G. Zech)
statistisch auf 72.856 +/- 2.309 pJy/Mapunit gedndert (siehe TFig. 1). Die Ursache fiir diese
kleine Anderung ist in einer schwachen Frequenzabhingigkeit von Calibrationssignal und Ein-
koppler zu suchen (Lochner). Der angegebene Umrechnungsfaktor sollte fiir jede Messung nur
als Anhaltswert dienen.

c) Bestimmung der Polarimeterkorrekturen (PARA-Files):

Die Auswertung mehrerer Beobachtungen von 3C286 bei verschiedenen parallaktischen Win-
keln ergab Streuungen der flr jedes Horn abgeleiteten Polarisationswinkel von etwa +/- 1° um

den Sollwert von 33°. Es wurden deshalb keine Anderungen an den PARA-Files vorgenom-
men.

d) Vermessung der Antennendiagramme:

Das Wetter war nicht gut genug, um empfindliche Antennendiagramme der totalen Intensitit
aufzunehmen. Dies soll in Kiirze nachgeholt werden. Empfindliche Polarisationsdiagramme,
beobachtet an 3C84 und NGC7027, sind bei verschiedenen Elevationen mit hohem Dynamik-
bereich gemessen worden und die Ergebnisse sind bei K.-H. Mack und H. Rottmann in numeri-
scher Form erhiltlich. Signifikante Anderungen gegeniiber dem ,alten® Zustand sind nicht er-

sichtlich. Das abgeleitete Antennendiagramm der instrumentellen Polarisation mit einer Dyna-
mik von ca. 38 dB zeigt Fig. 3.



e) Tiefe Kartierung eines .Blank“-Fields zur Empfindlichkeitsbestimmung (Auswertung von E.
Furst).

Ein 6'x6'groBes Feld mit einer schwachen Quelle (3.5 mJy) am Rand wurde insgesamt 15x
kartiert (v = 40"/Minute, 0.5 sec Integrationszeit pro Mapelement). Der parallaktische Winkel
varierte im Verlauf der Beobachtungen von -26° bis +18°. Die Einzelmessungen wurden stan-
dardmifig reduziert und nach RA/DEC transformiert. Anschliefend wurden die 15 Uberdek-
kungen mit PLAIT kombiniert. Alternativ wurden die restaurierten und addierten Karten noch
im AZ/EL-System mit PRESSE (Sofue und Reich, 1979, AAS, 38, 251) zur Beseitigung rest-
licher Wettereffekte behandelt (Cutlevel 16 mJy, Faltungsbeam 1.5'x2.5°, 5 Iterationen, Diffe-
renzfit 2. Ordnung) und anschlieBend transformiert, sowie ebenfalls mit PLAIT kombiniert. Die
Ergebnisse sind als Funktion der Integrationszeit flir beide Methoden aufgelistet und werden
auch mit den fritheren Rauschwerten verglichen. Die Rauschbestimmung ist etwa zu 10% ge-
nau.

Alle Angaben des Rauschens sind in mJy/beam:

[PLAIT ] 5 Karten (z = 2.5 sec) l 10 Karten (xr = 5 sec) 15 Karten (x = 7.5 sec)
I || 2.56 | 1.44 112
U [l0.59 |0.39 0.29
Q ll0.57 10.36 031
PI | 0.82 l0.53 0.48
PRESSE+PLAIT | |
1 | L47 |10 0.84
U 10.43 0.34 0.27

[Q 040 031 0.28

| PI 10.59 lo.46 0.39

:ltes™ System i ] l
I L.26 lo.89 l0.73
l0.53 |o.4s 037

Fig. 4 zeigt das gemessene Feld (die Randbereiche haben erhdhtes Rauschen durch geringere
effektive Integrationszeiten).

Die ermittelten Rauschdaten sind praktisch mit denen des ,alten™ Systems identisch, wenn man
die zum Zeitpunkt dieser Messungen doch starke Bewolkung beriicksichtigt. Die Empfindlich-
keitsabschatzungen bei Beobachtungsantrigen andern sich somit nicht.

f) Vergleich von Messungen mit dem _.alten” und dem ,,neuen”™ System:

Es wurden eine Reihe von Beobachtungen relativ starker ausgedehnter Quellen mit ausgeprag-
ter Polarisation kartiert und ausgewertet (R. Kothes), die bereits mit dem ,alten” System beob-
achtet worden waren. Als ein Beispiel wird der SNR W44 in Fig. 5 gezeigt. Als Ergebnis die-
ser Messungen ist festzustellen, daB3 eine problemlose Addition aller , alten” und , neuen” Daten
moglich ist und dies gilt selbst in Gebieten sehr hohen RotationsmaBes (einige tausend rad/m”).
Fig. 6 zeigt einen Teil der Arc’s nahe dem Galaktischen Zentrum (W. Reich), bei denen keiner-
lei signifikanten Anderungen in den U - und Q - Karten festzustellen ist.

g) Storungen bei hohen Elevationen:

Die Storungen einer Richtfunkstrecke der Post, die je nach Frequenzbelegung der Sendekanile
bis hinab zu 10.7 GHz, bei Elevationen zwischen 60° und 80° aufiraten, sind durch den Einbau




der neuen Filter nicht mehr nachweisbar. Beobachtungsprogramme, die hohe Elevationen
durch Einschriankungen in der Angabe der Sternzeit auslieBen, sollten tberpriift werden. Kor-

rekturen bitte an Herrn Schwartz.
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Fig. 1. Calfaktoren bei 10.55 GHz und 10.45 GHz (,,neu”).
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Fig. 2: Relative Gainfaktoren bei 10.55 GHz und 10.45 GHz (,,neu’)
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Fig. 3: Instrumentelle Polarisation bei 10.45 GHz. Die gelabelten Konturen sind in mJy/beam.
3.5 mJy entspricht 37.9 db unterhalb des Maximums der Totalintensitit von 21.8 Jy. Das Ma-
ximum der instrumentellen Polarisation betrigt ca. 19 dB.
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Test of the 10.45 GHz System Blank—Area——

Contours: —50, —40, —30, —10, 0, 10, 20, 30, 40 T.U.
| T.U. = 0.0804 mJy/beam
Strongest Source: 3.5 mJy at 13h 20m 53.1s, 5D 7' 32.5" (E1950)
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Fig. 5: Totalintensitit des SNR W44 basierend auf einer Einzeliiberdeckung bei 10.55 GHz
(oben) und 10.45 GHz (unten). Die Konturen haben einen Abstand von 20 mJy/beam.

9



W44 %L 10.55 GHI:« 100 m
b s Bl Bt

1" 240 ——
i
1* 18
12
P
1" 06
oy EE o
5 = - ‘ .
157541165 16754M245 157548 1aisan2eS  1stsahi eMslesS 1gfs2ads
ADT18ED
. .
1 - 1. e - 1 l!rl..l- I.m LEIL 0 I

W
W4 N 10.45 GHz, 100 m Eflbg

2

; ,* .;;i;;% N ]{, |
e b 22 \SRW AL

{}i\a LSy, = ]

o Fode S \ “{\\5_// I |

/

(!
VY
s

1aMsatsgs 16M=4M245 16154 18530265 1gisatizs  1gtsMasS

1eMsa 245

AD1S50

zu Fig. 5. Stokesparameter U. Konturabstand 5 mJy/beam.
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zu Fig. 5: Stokesparameter Q. Konturabstand 5 mJy/beam.
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Fig. 6: ARC. Totalintensitétskarte (oben) mit ca. 35 mJy/beam Konturinterval. Die Stokespa-
rameter U (Mitte) und Q (unten) sind mit ca. 7 mJy/beam Konturinterval dargestellt. Die

10.55 GHz Karten (links) sind den entsprechenden 10.45 GHz Karten (rechts) gegentberge-
stellt.
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