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Radiazione Cosmica di Fondo...

P.M. Battaglia
Astrosiesta - 9 Marzo 2017



...helle Microonde

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

/1000 ()

RICOMBINAZIONE OGGI

t= 380.000 anni dopo Big Bang t= 13,8 mld anni dopo Big Bang
T=3000K T=3K
Fotoni infrarossi Fotoni microonde
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RF, MW, Onde Millimetriche
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Il cielo di Planck

P.M. Battaglia
Astrosiesta - 9 Marzo 2017




I “Semi” delle Strutture

N
Q & Y
N . ({\\'5\‘\\\3" ,‘0\6\ @ \Q'b\ X PO & @%&'&‘ ‘b“’
& AR \QQ S & O 6'\\(' ) %& & & o
o A S G T o P $
¢ ¥ Oy L& P @ 49 o @
® N §

o."?

L8

o | o
1 ~ ‘ i' e ¥
. . - ’:
y o000 o Q LN '
» L 4 ‘JP‘
0 ¥ PRI R @ &
& S ¢ s
& 90T § o
D 0\ N Q
SN s ¢

P.M. Battaglia
Astrosiesta - 9 Marzo 2017



Una Luce Ricca di Informazioni

‘ planck CMB Simulator

Normal Matter (Qp = 0.1)
26.8% Dark

Matter
Dark Matter (Q. = 0.175)
— 68.3% Dark 0 or
Dark Energy (Qa = 0) Energy . Matter

11.9 villion years old - too young

open universe

Fundamental scale ~0.38° - too small and too bright

Universe similarity 250/0 - not like our universe
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Una Luce Ricca di Informazioni

"
| ¥
' A WP . ot

Universo chiuso: Universo aperto:
le zone calde appaiono le zone calde appaiono
pil ampie del reale meno ampie del reale]
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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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Bolometri e Radiometri

Planck e stato un satellite ad altissima tecnologia, molta
della quale e stata realizzata in Italia.

High Freqauency Insirument Low Erequency Instrument
(100 GHz — 857 GHz) (30 GHz — 70 GHz)
: : -
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Low Frequency Instrument

Focal Plane Unit

Guide d'onda

Struttura inferiore
supporto guide

Back End Unit
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Low Frequency Instrument
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Radiometri di LFI
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Pseudocorrelazione
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3 Frequenze

11 radiometri, 44 canali
-~70 GHz (6)

- 44 GHz (3)
- 30 GHz (2)
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Satellite Criogenico

50K (~ -223°C)
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Componenti Passivi

* Feed Horns @ 30, 44, 70
GHz

* OMT @ 30, 44, 70 GHz

Images:
TAS-I Vimodrone
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Componenti Passivi
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WaveguldeS@ 30, 4,
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FEM & BEM
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Cryo Harness

Cryo & Warm Harness

Warm Harness

(TAS-I Vimodrone)
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Elettronica di Acquisizione

Images: TAS-I Vimodrone
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Test Componenti Passive

Attivita di test condotti con supporto CNR — IFP —
Milano Bicocca

Images: TAS-I Vimodrone

—— EplanefdBren
—— Hplane[dBrmex]
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Integrazione Meccanica

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

Images: TAS-I Vimodrone
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Test Criogenici Singolo Radiometro

; . Progettazione e
iy ‘ “\y costruzione RCA Cryo
— — . Facility

Procedure

Esecuzione test
funzionali/calibrazione

| &S Acquisizione/storage

: | //// dati

fa - Analisi dati preliminare
2" (valutazione Ty,
Isolamento, Linearita,
Risposta spettrale)

s 11

Images: TAS-|
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Calibrazione Radiometri

Verifica stato dei PS/SW
Bilanciamento dei PS/SW

Phase switch Channel A

Tuning Vgatel: minimizzare Ty « Vout, CH_A = Viout, CH B~ V2out, CH_A x \Vi2out, CH_B
. 9 5 0.8000

Tuning V_,...:ottimizzare 0.7000

isolamento 0.6000

0.5000
0.4000
0.3000
0.2000
0.1000
0.0000

Output voltage, V

400

current, uA

P.M. Battaglia
Astrosiesta - 9 Marzo 2017



Calibrazione Radiometri

RCA_THEF: sensibilita ai cambi di temp.
sul FEM

RCA_THB: sensibilita ai cambi di temp.
sul BEM

RCA_THYV: sensibilita ai cambi di temp.
sul V-grooves

Swept source test
RCA_ELE: disturbo sinusoidale (1 mV p-

p) su gate e drain lines

b et ARAL.__hion it S
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Test Criogenici — Strumento Integrato

Progettazione/procurement
~ | Cryo-Facility

. Progettazione LFI EGSE (ISU,
y» ICOE)

Procedure

¢ Esecuzione Test ¢/o TAS-I

3‘ Vimodrone (Funzionali, EMC,
' Acquisizione Dati,
¢ Calibrazioni)

= .4,

)
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Integrazione su Satellite

A R —
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Integrazione Planck

Images: TAS-F Cannes
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Test Criogenici su Satellite

Centre Spatial deLiege
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The LFI Daily Telegraph

The 13 Daily Te The 173 Daily Teteqran) B T 153 Baity Tetegranh
The LY Daily Telegraph LA CH AUFFRE )t LYY DAy Celegrap!
FREELIFE IS Now FREEMA FROM REAL GNOMES COUGHS & SNEEZES

FREE ILLNESS FOR EVERY READER
PLANCK DATA ANALYSIS SOFTWARE INSIDE s et

EURDPE'S BEST SELLING PLANCK DAILY

I -T hnalh
reaches 40
Kelvin

EU plans for
slimmer Email 4 -
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The LFI Daily Telegraph...edizione speciale!

The LFY Daily Telegraph
THE TOP 10 PLANCK NCRs
WALLPOSTER

sol ul.'l.lr‘t. planck EUROPE'S BEST SELLING PLANCE DCCASMMNAL DAILY Samdly,

" 19.7.2008
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Calibrazione in Volo

HELER D T Y il vt e 3 HIETOS AN B

12550 12600
0BT [sec] + 38 days
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23 Ottobre 2013: Planck Switch Off
——Ny | =5
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