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descrizione dell’attivita

Progettazione elettromagnetica, costruzione e testing di Feed-Horn in banda D nel contesto
del progetto KIDS (Kinetic Inductance for Space)

Il progetto ASI/KIDS (Kinetic inductance Detectors for Space) finanziato dall’Agenzia Spaziale
italiana, ha avuto come scopo quello di esplorare la possibilita di utilizzare in ambiente spazio una
nuova classe di detector, il cui funzionamento si basa sulle variazioni di induttanza cinetica.
All'interno del progetto mi sono concentrato sul design elettromagnetico, la costruzione e la
caratterizzazione in camera anecoica di un modulo di 37 feed-horn corrugati in banda D con
frequenza centrale a 150 GHz.

Per la realizzazione del design elettromagnetico ho usato il software CST Microwave Studio. Una
volta fissato il design elettromagnetico ho progettato la divisione in platelet dell'oggetto e
disegnato con Autodesk Inventor tutte le parti meccaniche necessarie per la sua realizzazione.

In collaborazione con Uofficina meccanica del dipartimento di Fisica, per la prima volta in
letteratura, € stata usata una tecnica mista tra etching-chimico e lavorazione CNC con lo scopo di
ottenere delle antenne ad alte performance in termini di purezza di polarizzazione, simmetria del
fascio e bassi livelli di side-lobes. Tutti i dettagli del lavoro sono stati pubblicati su [S. Mandelli,
et al. A chemically etched corrugated feedhorn array for D-band CMB observations. arXiv e-
prints, page arXiv:2006. 14889, June 2020] ed e gia stato sottomesso alla risvista Experimental
Astronomy.

Estensione della dotazione della camera anecoica del laboratorio di strumentazione spaziale
dell’Universita degli Studi di Milano nel contesto del progetto LiteBIRD

It progetto LiteBIRD, prevede la progettazione, la realizzazione, il lancio e le attivita in orbita di
un satellite per l'osservazione della polarizzazione del Fondo Cosmico a Micrgonde. It lancio del
satellite € previsto entro il 2027 e condurra a bordo tre differenti telescopi. La costruzione dei due
telescopi a medie e alte frequenze (MHFT) e in carico al team Europeo ed il gruppo dell’Universita
degli Studi di Milano ha un ruolo centrale nelle fasi di progettazione e test deil’ottica a terra. In
questo contesto, insieme ai miei colleghi, ho contributo all’estensione in frequenza della camera
anecoica del laboratorio di strumentazione spaziale seguendo le attivita di calibrazione e settaggio
di un nuovo frequency extension module della VDI e rendendo quindi accessibili alla camera
anecoica frequenze di lavoro nella banda D {110 GHz - 170 GHz). Per frequenze di lavore superiori,
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“ho seguito {a progettazione e {'acquisto di uno scanner planare a tre assi per misure in near-field.

A causa dell’emergenza COVID-19, le attivita di messa in operazione dell’apparato strumentale
sono state interrotte. Data U impossibilita di lavorare direttamente in laboratorio, ho messo a punto
un framework informatico di lavoro che permette di convertire le misure acquisite con il sistema
near-field in far-field. Il framework e basato su di un progetto open-source gia esistente di nome
OpenEMS. All'interno di questo progetto, nei mesi di Giugno - Luglio - Agosto 2020 ho avuto
I'opportunita di dare contributi significativi correggendo errori e completando Uimplementazione
numerica delle equazioni per i modi TE per guide d’onda circolari. Tutto il mio lavoro di sviluppo
¢ liberamente visionabile e scaricabile dalla GitHub organization del laboratorio di strumentazione
spaziale: https://github.com/MiLabUnimi/openEMS-Proiect

Design elettromagnetico per un feed-horn multimodo da usare per lo spettrometro COSMO

All’interno del progetto COSMO, che prevede la realizzazione di uno spettrometro per osservare le
distorsioni spettrali delia Radiazione di Fondo Cosmico a Microonde mi sono occupato della
realizzazione di un ambiente di sviluppo e simulazione per feed-horn multimodo.

Nel caso del progetto COSMOS, ho proposto un design di feed-horn smooth-wall con profilo a cubic
spline che garantisce la presenza di due modi di propagazione, il TE11 e il TE12. La risposta totale
del feed-horn risulta essere dominata dal modo TE11. Il modo superiore TE12 incide sulla risposta
totale solo per un 10% dando al feed horn una risposta angolare piu piatta nella parte di massima
direttivita. Tutto il lavoro svolto sul feed-horn di COSMO & open-source e pud essere visionato e
scaricato dal seguente link:
https://github,com/algebrato/openEMS-FeedHorn/blob/master/Cylindrical_Feed.ipynb

Progetto di dottorato: Previsione deg

li effetti atmosferici sulle misure CMB da terra ed

elaborazione di tecniche di mitigazione

Il mio progetto di dottorato riguarda la caratterizzazione e la previsione degli effetti
dell’atmosfera sulle misure di Radiazione di Fondo Cosmico a Microonde da terra dai siti di Pico
del Teide (Tenerife) ed Alto Chorrillo (Cile). Questi siti di osservazione ospiteranno in futuro
rispettivamente gli strumenti LSPE/STRIP e QUBIC sui quali io, con tutto il gruppo di cosmologia
strumentale dell’Universita degli Studi di Milano, stiamo lavorando. La presenza del vapor d'acqua
e dell’ossigeno, fanno si che I’atmosfera sia particolarmente brillante nelte microonde. Sopra i 100
GHz N suo contributo diventa dominante rispetto ad altre sorgenti di rumore. A differenza
dell’ossigeno che & molto ben distribuitoc nell’atmosfera, il vapor d’acqua crea delle strutture
correlate la cui frequenza spaziale e dinamica temporale € stata ben descritta dagli studi di
statistica dei fluidi di Kolmogorov. In questo contesto, un radiotelescopio mentre scandisce il cielo,
oitre al segnale cosmologico di interesse acquisisce anche un segnale spurio dato dalle fluttuazioni
dell’atmosfera. Per {"analisi in time-domain del contributo delle fluttuazioni dell’atmosfera sulle
misure CMB da terra, ho creato una libreria di nome Cmb Atmospheric Library (CAL). La libreria e
scritta in C++ ma vengono rilasciati anche una serie di wrappers in python e Julia (quelli in Julia
sono in fase di completamento), in modo tale da rendere la libreria utilizzabile in qualsiasi
framework di simulazione di uno strumento, indipendentemente dal linguaggio di programmazione
che & stato utilizzato per realizzarlo. La simulazione dell’atmosfera si basa su di un modello
atmosferico minimale ma i parametri da cui dipende, come la temperatura superficiale, la
direzione e velocita del vento, {'umidita e la quantita di vapor d’acqua in atmosfera si basano su
di un’analisi statistica basata su 40 anni di dati ricavati da due famose rianalisi atmosferiche di
nome MERRA-2 (per i parametri atmosferici di Alto Chorrillo} ed ERA-5 (per i parametri atmosferici
di Tenerife).

It progetto e liberamente visionabile, scaricabile e modificabile dal mio github profile
(https: / feithub.com/cmbaroundbased/cal)
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Oggetto: assegnazione ore di calcolo su INDACO per progetto di Stefano Mandelli

A seguito della selezione indetta dalla piattaforma INDACO nell’anno 2019 per la distribuzione di
ore di calcolo HPC da utilizzare per la ricerca, al progetto presentato dal dott. Stefano Mandelli dal

titolo “Atmospheric effects on CMB Observations” sono state assegnate 10000 ore di calcolo gratuite da
utilizzare sui nodi del Cluster Centrale INDACO.

Distinti saluti

Il coordinatore

Milano, 21/08/2020 Prof. Laura perini
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