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Introduccion Historica (1).

e Guillermo Marconi

e Primera
Comunicacion
transatlantica en
1901.

e |Los bugues disponen
de Estacion T.S.H.

e Utilizan bajas
frecuencias para
largo alcance.




Introduccion Historica (2).

e 1912. Radioaficionados
(Ham) por encima 1500
kHz.

e 1917. EE.UU. Entra en la
Gran Guerra.

e XII. 1921. Ham EE.UU.
Escuchado en Escocia

o 2/.XI.1923. Primer
contacto EE.UU.-Francia.




Introduccion Historica (3).

e La Onda Corta (3 - 30 MHz).

— Permite largos alcances mediante
refracciones Ionosfera-Tierra.

— Se utilizan potencias modestas y pequenas
antenas.

— 24 horas de cobertura utilizando distintas
frecuencias.

— Experimento de aficionados -> Explotacion
comercial.




Introduccion Historica (4).

e Karl Jansky (1905-
1950).

— 1931. AT&T Bell Labs,
New Jersey.

— Fuente de
interferencias en HF.

— Mitigar el ruido.

— Antena directiva 22
MHz (14,6 m).

— Realiza observaciones
sistematicas.
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Introduccion Historica (6).

e Grote Reber

— Radioaficionado.
WOGFZ.

— 1937. Construye 1er
R-T en su jardin.

— Parabola de 9,75 m
diametro.

— Longitud de Onda
1,87 m.

— Diseno muy parecido
al actual.

— Primer
Radioastronomo.




Introduccion Historica (7).

. Grote Reber

- Primavera 1939 recibe radiaciones
cosmicas.

- 1941. Empieza a publicar

Proceedings of the Institute of Radlio
Engineers.

Astrophisical Journal.
Nature.
Journal of Geophysical Research.

— 1944. Primer mapa de
radioestrellas.

— 1997. El 10% de NRAO son
radioaficionados.




Principios de Radiotecnia.

e Radiacion Electromagnética.

e Caracteristicas de la Ondas
Electromagnéticas.

— Frecuencia, Longitud de Onda y Periodo.
— Polarizacion, Amplitud y Fase.

— Modulacion en Amplitud, Frecuencia y
Fase.




Radiacion electromagnetica.

e Campo : término de la Fisica que
determina una region que se encuentra
bajo la influencia de algun tipo de fuerza.

e Las cargas eléctricas estacionarias
producen campos eléectricos que al
moverse producen, a su vez, Campos
eléctricos y magneticos que se
denominan radiacion electromagneética.

e La radiacion E/M se propaga a 299.792
km/s (C).




Caracteristicas de las Ondas E/M.

e Frecuencia (f): La velocidad de oscilacion
de la radiacion del campo E/M (Hz).

Hertcio = Ciclo/s.

e Longitud de Onda (A): Distancia entre
dos valles o dos crestas sucesivas (m).

e Periodo (T): Duracion de un ciclo (s).
e Formulas basicas:

c=fxXA, AN=c/f, f=c/A, T=1/f




Caract. de las Ondas E/M (2)

o Amplitud: Es la variacion maxima de la
fuerza de una OE/M en una longitud de
onda (distancia cresta-valle de la Onda).

e Fase: Dos OE/M se encuentran en fase si
SUS Maximos y sus minimos coinciden, a
la vez, en el tiempo.

e Polarizacion (Campos E): Vertical,
Horizontal, Circular. Depende del emisor
(antena).




Caract. de las Ondas E/M (2)

e Modulacion: variacion de la senal en...
— Amplitud. Ocultaciones de astros. Pulsos.
— Frecuencia. Efecto Doppler.
— Fase. Cambio medio propagacion.

e Ley de dispersion en la propagacion.

— Cuando una OE/M deja su fuente, se
expande, en linea recta, como una esfera y
Su area se incrementa proporcionalmente al
cuadrado de la distancia que ha recorrido
(41R2).




Ventana de Radiofrecuencia (1)

e La Luz es una radiacion E/M a cuyas
frecuencias son sensibles los ojos de los
humanos y de la mayoria de las especies.

e El espectro E/M no tiene frecuencias limites
superiores o inferiores, por lo tanto es
mucho mas amplio.

Incluyendo:

RF, IR, Luz, UV, Rayos-X y Rayos Gamma




Ventana de Radiofrecuencia (2)




Ventana de Radiofrecuencia (3)

e La radiacion E/M se produce por:

e Radiacion térmica:

— La temperatura del material esta relacionada con la
emision de un espectro continuo.

— Hay emisiones especificas de hidrogeno y otros
atomos o moléculas.
e Mecanismos no térmicos.
— Emisiones debidas a radiacion de sincrotron.
— Emisiones amplificadas de masers astrofisicos.




Ventana de Radiofrecuencia (4)

e Radiacion térmica:
— Cualquier cuerpo puede emitir calor (IR), luz o UV.

— La vibracion de las moléculas de un solido hacen
que éste alcance cierta temperatura. A mas calor,
mas velocidad de vibracion o agitamiento.

— A mas agitacion, mas colisiones moleculares.

— La colision molecular provoca radiaciones E/M a lo
argo de todo el espectro.

— La cantidad de radiacion por cada frecuencia
depende de |la temperatura del cuerpo.




Ventana de Radiofrecuencia (5)

e Caracteristicas del “"Cuerpo Negro”.

— 1) Un Cuerpo Negro con temperatura superior al
cero absoluto emite energia en todas las
longitudes de onda.

— 2) Un Cuerpo Negro a alta temperatura emite mas
energia en todas las bandas que lo hace uno mas
igfo}

— 3) La mayor energia se emite en la longitud de
onda mas corta.
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Ventana de Radiofrecuencia (7)

e Un haz de radiacion E/M puede considerarse
como una corriente de finos paquetes de
energia llamados fotones.

e La Ley de Plank establece que la energia que
porta un foton es directamente proporcional a
su frecuencia (Cte.,.,,=6.625 x 102/ erg seqg).

e Si sumamos las contribuciones energeticas de
todo el espectro, obtenemos la energia total
emitida por el Cuerpo Negro




Ventana de Radiofrecuencia (8)

e Ley de Stefan-Boltzmann:

— La energia total, emitida por segundo por metro
cuadrado, por un Cuerpo Negro a una temperatura
dada es proporcional a la cuarta potencia de su
temperatura absoluta.

e La densidad de flujo de la radiacion se define
como la energia recibida por unidad de area
por unidad de anchura de banda en frecuencia.

e La potencia espectral es la energia observada
por unidad de tiempo para un ancho de banda
especifico.




Radiotelescopios.

e El Reglamento de Radiocomunicaciones
de la Union Internacional de
Telecomunicaciones, con sede en
Ginebra, diferencia los distintos tipos de
Servicios de Radiocomunicaciones del
Servicio de Radioastronomia.

¢Por que?

e Porque la Radioastronomia no es un
servicio de Radiocomunicacion.




Radiotelescopios (2).

e Servicio de Radiocomunicacion, dispone de:
— Mensaje.
— Transmisor.
— Antena.
— Medio de Propagacion (Ruidos, Interferencias,...)
— Antena.
— Receptor
— Mensaje




Radiotelescopios (3).

e Segun la U.L.T., una Estacion esta compuesta:

— por un Transmisor o un Receptor o una
combinacion de ellos, mas sus elementos
asociados que sirvan para asegurar los Servicios
de Radiocomunicaciones o de Radioastronomia.

e Un Radiotelescopio es una Estacion de Radio.

— Antena + Servomecanismos.

— Receptor + Amplificadores + Convertidores.

— Registrador.

— Calculador.




Radiotelescopios (Antenas 1).

e Antenas.

— Son los elementos que se utilizan para recibir las
radiaciones E/M.
— Pueden ser:
e Matrices de dipolos.
e Matrices de antenas Yagi.
e Cavidades resonantes.
e Guiaondas ranurados.
— Deben estar calculados para las frecuencias que

se quieren recibir y disponer de altas ganancias y
bajo nivel de ruido.




Radiotelescopios (Antenas 2).

e Las matrices de | /
dipolos se utilizan |
para recibir en Onda :, /!
Corta (3 - 30 MHz). /7

e Normalmenteenlas
frecuencias de:

— 13360 - 13410 kHz
— 25550 - 25670 kHz

i




Radiotelescopios (Antenas 3).

e | as matrices de
antenas Yagi se
utilizan para recibir
en VHF (30 -300
MHz) y UHF baja
(300-900 MHz) en las
frecuencias de:

— 73 - 74,6 MHz.
— 322 - 328,6 MHz.
— 406 - 410 MHz.
— 608 -614 MHz.
— 1400 - 1427 MHz.




Radiotelescopios (Antenas 4).

e | as cavidades
resonantes se utilizan
para recibir en UHF
banda alta (900 -
3000 MHz), en las
frecuencias de:

— 1400 - 1427 MHz

— 1610,6 - 1613,8 MHz
— 1660,5 - 1670 MHz
— 2655 - 2700 MHz




Radiotelescopios (Antenas 5)

e (Cavidades resonantes
y guiaondas
ranurados se utilizan
para recibir en SHF y
EHF, en las
frecuencias de:

— 4800 - 5000 MHz.

— 10,6 - 10,7 GHz.

— 14,47 - 14,5 GHz.

— 15,35 - 15,4 GHz.

— 15,35 - 15,4 GHz.

— ...-27/5GHz vy ... mas




Radiotelescopios (Antenas 6).

e |Las Parabolas son
unicamente
reflectores concavos
que concentran
varios haces de
radiacion E/M sobre
un punto,
denominado FOCO,
en el cual se situa la
verdadera antena.




Radiotelescopios (Receptores 1)

e Son transductores de Radiaciones E/M a
senales eléctricas analogicas o digitales.

e Se componen de:
— Amplificadores de Radiofrecuencia.
— Osciladores Locales.
— Mezcladores.
— Amplificadores de Frecuencia Intermedia
— Detectores.




Radiotelescopios (Receptores 2)

e Pueden disponer de LNBs (Low Noise
Brancher) en la antena.

e Anchura de Banda suficiente.
e Alta Sensibilidad.
e Alta fidelidad.

e Salida para el Sistema de Registro.




Radiotelescopios (Receptores 3)

e | 0s Osciladores Locales se encargan,
junto con los Mezcladores de bajar, la
Onda E/M recibida, en frecuencia (FI) de
manera que pueda ser procesada
mediante circuitos y métodos mas
simples y precisos.

e Los detectores proporcionan datos sobre
el proceso de Modulacion que ha
experimentado la Senal.




Radiotelescopios (Registradores)

e Una vez que se obtiene la deteccion de la
Onda E/M se convierte a formato audible o
subaudible, analdgico o digital, para su
registro.

e El Registro se realiza mediante soporte
magnetico y/o disco duro de alta capacidad
Dara su posterior procesado, en el que, a
narte de los datos de amplitud de senal, audio
y hora de registro se incluyen los de elevacion
y acimut del astro sobre el observador.




Radiotelescopios (Calculadores)

e La antena debe ser servodirigida hacia la
fuente de ruido.

— Tracking (15°/h).
— Precision 1” - 1,5”.
— Depende del tipo de Montura.

e Barrido secuencial.

e Correlacion de datos de amplitud, posicion,
hora y frecuencia.

e Reconstruccion digital de imagenes E/M




. La antena debe Radiotelescopios
— MOVerse con precision. (Resu men) g

— tener gran ganancia.

e El receptor debe
— tener gran sensibilidad.

— no debe tener ruido
propio.

e Debe existir
— sistema de lazo cerrado.
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— registrador.
— algoritmo de integracion.
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Radiotelescopio de Arecibo (1)




Radiotelescopio de Arecibo (2)




Radiotelescopio IRAM (Granada)

e Situado en el Pico
Veleta a 3300 m al.

e 30 m diametro.

e 70 um precision
superficie parabola

e L.Onda milimétrica.

e 230 GHz (CO).

e Tracking 1"

e Sens= 30 mJy/s/mm




Radiotelescopio IRAM (Granada)(2)

e |La radiacion E/M es
reflejada por el espejo
secundario y enviada

| hacia el receptor

F mediante un agujero
| situado en el centro del
reflector principal hacia
un espejo que se
encuentra en la
interseccion de los ejes
de elevacion y acimut.




Radiotelescopio IRAM (Granada) (3)

e Sala de Control.

~  * Mediante los medios
mas modernos se
registran y procesan las
senales recibidas, al
mismo tiempo gque se
telecontrola la posicion
y seguimiento de las
antenas.




Radiotelescopio de Green Bank.

e Situado en West
Virginia. EE.UU.

e Diametro = 42,7 m.

e Anchura del Haz 6”.

e Precision de la
superficie 1 cm.

e Frecuencia 1428 MHz
(21 cm).




Radiotelescopio de Parkes

e National RA Observat.
e Parkes (Australia).
e 1960

e Se utilizd como antena
de comunicaciones
para enlaces con el
Apolo XII en 19609.




Matrices de Radiotelescopios (1)

e Se utilizan grupos de
radiotelescopios en
posiciones conocidas,
que permiten obtener
mayor resolucion
angular a partir de
técnicas de inter-
ferometria.

Very Large Array de

Socorro. Nuevo
México. EE.UU.
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Matrices de Radiotelescopios (3)

e En Cambridge, Reino Unido, se utilizan 60
antenas para detectar radiacion en A de 2
metros.

e Se pueden lograr resoluciones mas altas si
las antenas se situan a miles de km de
distancia, para lo cual es necesario realizar
grabaciones separadas en cada antena y
procesarlas en la Central.

e VLBI, Resolucion 0.001".




Matrices de Radiotelescopios (4)
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Matrices de Radiotelescopios (6)
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Imagenes.
e Son imagenes sintéticas.
e No parecidas a las fotografias.
e Se obtienen por barridos.
e Se mide la intensidad de la senal E/M.
e Se integran ambos datos.

e ES necesario mover la antena.




Imagenes (2)
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Imagenes (3)

e Jupiter




Imagenes (4)

Quasar 3C215
YLA Gom image (o) NEAD 19596

Quasar 3CT75
YLA Gem image (c) NEAD 1996
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Imagenes (6)

Marte

Mercurio
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Resumen

e La Radioastronomia, basicamente, consiste en
la recepcion y medida de campos E/M, a través
de receptores de radio y del tratamiento de
éstas junto con la posicion exacta de la antena.
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Introduccion a la
Radioastronomia.




