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RICOMBINAZIONE

t= 380.000 anni dopo Big Bang
T= 3000K
Fotoni infrarossi

OGGI

t= 13,8 mld anni dopo Big Bang
T= 3K
Fotoni microonde

Universo si è espanso di un fattore 1000L’Universo, dalla ricombinazione si è espanso di un 
fattore 1000

/1000

...nelle Microonde

P.M. Battaglia
Astrosiesta - 9 Marzo 2017



  

Onda

T

Universo si è espanso di un fattore 1000

RF, MW, Onde Millimetriche
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Il cielo di Planck
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I “Semi” delle Strutture
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Una Luce Ricca di Informazioni
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Planck
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Terza missione dedicata allo studio 
della Radiazione Cosmica di Fondo.

Nome originale: COBRAS/SAMBA. 
Cambiato nel 1996 in PLANCK.

Lancio: 2009 da Guiana Space 
Centre (Kourou, Guiana Francese), 
assieme al telescopio Herschel verso 
L2.

Lanciatore: Ariane V

Massa totale di lancio (per il solo 
PLANCK): 1800 kg circa
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Planck
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Bolometri e Radiometri
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Planck è stato un satellite ad altissima tecnologia, molta 
della quale è stata realizzata in Italia.
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Low Frequency Instrument
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Low Frequency Instrument

P.M. Battaglia
Astrosiesta - 9 Marzo 2017



  

Onda

T

Radiometri di LFI
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Pseudocorrelazione
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11 radiometri, 44 canali
- 70 GHz (6)
- 44 GHz (3)
- 30 GHz (2)

3 Frequenze
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50K (~ -223°C)

~50K

~100K

~150K

~300K

Image: ESA

Piano focale

LFI

HFI

Payload

Satellite Criogenico
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� Feed Horns @ 30, 44, 70         
   GHz

� OMT @ 30, 44, 70 GHz

Images:

TAS-I Vimodrone

Componenti Passivi
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Waveguides @ 30, 44, 70 GHz

Image: TAS-I Vimodrone

Componenti Passivi
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Images: TAS-I Vimodrone

BEM @ 30, 44, 70 GHz 

FEM @ 30, 44, 70 GHz

FEM & BEM
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Cryo Harness

Warm Harness 

(TAS-I Vimodrone) 

Images: TAS-I Vimodrone

Cryo & Warm Harness
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Images: TAS-I Vimodrone

Elettronica di Acquisizione
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Images: TAS-I Vimodrone

Attività di test condotti con supporto CNR – IFP – 
Milano Bicocca
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Test Componenti Passive



  

Images: TAS-I Vimodrone

Test di caratterizzazione e verifica (misure resistenza 
elettrica guide, ispezione endoscopica, …)

Integrazione Meccanica

P.M. Battaglia
Astrosiesta - 9 Marzo 2017



  

Images: TAS-I Vimodrone

Progettazione e 
costruzione RCA Cryo 
Facility

Procedure

Esecuzione test 
funzionali/calibrazione

Acquisizione/storage 
dati

Analisi dati preliminare 
(valutazione TN, 

Isolamento, Linearità, 
Risposta spettrale)

Riprodurre funzionamento nello spazio!

Test Criogenici Singolo Radiometro
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Verifica stato dei PS/SW

Bilanciamento dei PS/SW

Tuning Vgate1: minimizzare TN

Tuning Vgate2:ottimizzare 

isolamento

Phase switch Channel A
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Calibrazione Radiometri



  

RCA_THF: sensibilità ai cambi di temp. 
sul FEM

RCA_THB: sensibilità ai cambi di temp. 
sul BEM

RCA_THV: sensibilità ai cambi di temp. 
sui V-grooves

Swept source test

RCA_ELE: disturbo sinusoidale (1 mV p-
p) su gate e drain lines
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Calibrazione Radiometri



  

Images: TAS-I Vimodrone

Progettazione/procurement 
Cryo-Facility

Progettazione LFI EGSE (ISU, 
ICOE)

Procedure

Esecuzione Test c/o TAS-I 
Vimodrone (Funzionali, EMC, 
Acquisizione Dati, 
Calibrazioni)
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Test Criogenici – Strumento Integrato



  

Images: TAS-F Cannes
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Integrazione su Satellite



  

Images: TAS-F Cannes
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Integrazione Planck



  

 Centre Spatial deLiege

Test Criogenici su Satellite
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The LFI Daily Telegraph
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The LFI Daily Telegraph...edizione speciale!
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Calibrazione in Volo
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23 Ottobre 2013: Planck Switch Off
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GRAZIE!


