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Abstract- This work presents the design and future integration 
of the back-end module for the 40 GHz instrument of the 
QUIJOTE project, which is a project aimed to the measurement 
of the Cosmic Microwave Background’s polarization. This 
contribution focuses on the importance of the concept of 
modularity in order to facilitate the integration tasks and to 
enable the assembly of a high number of receivers (pixels) in the 
instrument, which improves the overall sensitivity. Performance 
measurements of each individual subsystem are provided and 
the foreseen whole integration in a metallic rack is presented. 

I. INTRODUCCIÓN 

El estudio de la polarización del fondo cósmico de 
microondas (CMB, por sus siglas en inglés, Cosmic 
Microwave Background) ha cobrado gran interés en los 
últimos años entre la comunidad astrofísica ya que promete 
ofrecer información muy valiosa sobre la prueba principal 
que sustenta la teoría del Big-Bang. Tras la caracterización 
detallada de las anisotropías en la intensidad del CMB 
llevada a cabo por proyectos como COBE [1], WMAP [2] o 
Planck [3], el estudio en profundidad de la polarización 
permitiría detectar las ondas gravitacionales y dar una 
explicación completa del periodo inflacionario, el cual se 
sitúa unos 379.000 años después del Big-Bang. Entre los 
proyectos que persiguen la medida de la polarización del 
CMB cabe citar BICEP2 [4] y QUIJOTE [5] que es una 
colaboración internacional liderada desde España y que 
propone, entre otros objetivos singulares, medir dicha 
polarización en tres rangos de frecuencia diferentes con tres 
instrumentos distintos. 

La característica común entre los receptores de todos 
estos proyectos es la enorme sensibilidad que deben tener, ya 
que las potencias que tienen que detectar son mínimas. Se 

estima que la amplitud de los modos B, uno de los tipos de 
polarización del CMB directamente relacionado con la 
densidad de las ondas gravitacionales, es como mucho de 
0.1 K [6]. El fallido anuncio de la detección de las ondas 
gravitaciones por parte de BICEP2 en 2015 [7] da muestra de 
la dificultad de medir este tipo de parámetros. Por tanto, el 
objetivo principal que se persigue en el diseño de 
instrumentos receptores para polarimetría en radioastronomía 
es la maximización de la sensibilidad de dichos instrumentos. 

Existen varias formas de mejorar la sensibilidad de un 
radiómetro independientemente de su configuración, las 
cuales emanan de la ecuación básica de la sensibilidad del 
mismo (1). 

 ∆ ∙
√ ∙ ∙

 (1) 

donde K es una constante que depende de la configuración 
del receptor, Tsys es la temperatura de ruido del sistema, B es 
el ancho de banda del mismo,  es el tiempo de integración, y 
N es el número de receptores (pixeles) del instrumento. 

Este trabajo pretende dar una visión sobre la forma 
modular en la que se ha diseñado y se pretende integrar el 
módulo posterior del instrumento de 40 GHz (FGI, por sus 
siglas en inglés, Forty-Gigahertz Instrument) del experimento 
QUIJOTE, cuyo esquema de receptor se muestra en la Fig. 1. 
La integración persigue maximizar el número de pixeles (N) 
que se pueden incluir físicamente y así mejorar su 
sensibilidad. Los elementos que componen el módulo frontal 
del instrumento de 30 GHz (TGI), similares a los diseñados 
para el FGI, se han mostrado en comunicaciones anteriores 
[8], [9]. 
 

 
Fig. 1. Esquema del receptor (pixel) del instrumento de 40 GHz (FGI) para el experimento QUIJOTE. 
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