
IntroducciIntroduccióón a la n a la 
RadioastronomRadioastronomííaa

•• Carlos MascareCarlos Mascareññas y Pas y Péérezrez--IIññigoigo

–– P.T.U. Area de Ciencias y TP.T.U. Area de Ciencias y Téécnicas Navegacicnicas Navegacióón.n.

–– Oficial Oficial RadioelectrRadioelectróóniconico de la M/M.de la M/M.

–– Dr. Dr. RadioelectrRadioelectróónicanica NNavalaval..

–– Radioaficionado (EARadioaficionado (EA7GWJ).7GWJ).

–– AstrAstróónnomo aficionado.omo aficionado.

–– Grupo PlanetarioGrupo Planetario”” Prof. Pablo BernardosProf. Pablo Bernardos”” F.CC.NN.F.CC.NN.



IntroducciIntroduccióón a la n a la 
RadioastronomRadioastronomíía: Temarioa: Temario

•• IntroducciIntroduccióón Histn Históórica.rica.

•• PricipiosPricipios de Radiotecnia.de Radiotecnia.

•• La Ventana de Radiofrecuencia.La Ventana de Radiofrecuencia.

•• Radiotelescopios. Radiotelescopios. 

•• ImImáágenes.genes.



IntroducciIntroduccióón Histn Históórica (1).rica (1).
•• Guillermo Guillermo MarconiMarconi

•• Primera Primera 
ComunicaciComunicacióón n 
transatltransatláántica en ntica en 
1901.1901.

•• Los buques disponen Los buques disponen 
de Estacide Estacióón n T.S.HT.S.H..

•• Utilizan bajas Utilizan bajas 
frecuencias para frecuencias para 
largo alcance.largo alcance.



IntroducciIntroduccióón Histn Históórica (2). rica (2). 

•• 1912. Radioaficionados 1912. Radioaficionados 
((HamHam) por encima 1500 ) por encima 1500 
kHz.kHz.

•• 1917. 1917. EE.UUEE.UU. Entra en la . Entra en la 
Gran Guerra.Gran Guerra.

•• XII. 1921. XII. 1921. HamHam EE.UUEE.UU. . 
Escuchado en EscociaEscuchado en Escocia

•• 27.XI.1923. Primer 27.XI.1923. Primer 
contacto contacto EE.UUEE.UU..--FranciaFrancia..



IntroducciIntroduccióón Histn Históórica (3). rica (3). 
•• La Onda Corta (3 La Onda Corta (3 -- 30 30 MHzMHz).).

–– Permite largos alcances mediante Permite largos alcances mediante 
refracciones refracciones IonIonóósferasfera--Tierra.Tierra.

–– Se utilizan potencias modestas y pequeSe utilizan potencias modestas y pequeññas as 
antenas.antenas.

–– 24 horas de cobertura utilizando distintas 24 horas de cobertura utilizando distintas 
frecuencias.frecuencias.

–– Experimento de aficionados Experimento de aficionados --> Explotaci> Explotacióón n 
comercial.comercial.



IntroducciIntroduccióón Histn Históórica (4). rica (4). 

•• KarlKarl JanskyJansky (1905(1905--
1950).1950).

–– 1931. 1931. AT&TAT&T BellBell LabsLabs, , 
NewNew JerseyJersey..

–– Fuente de Fuente de 
interferencias en HF.interferencias en HF.

–– Mitigar el ruido.Mitigar el ruido.

–– Antena directiva 22 Antena directiva 22 
MHzMHz (14,6 m).(14,6 m).

–– Realiza observaciones Realiza observaciones 
sistemsistemááticasticas..



IntroducciIntroduccióón Histn Históórica (5). rica (5). 

•• KarlKarl JanskyJansky..

–– 1932. No hay materia en la foco de las 1932. No hay materia en la foco de las 
interferencias.interferencias.

–– El ruido proviene del centro de la VEl ruido proviene del centro de la Víía La Lááctea.ctea.

–– Oscila de mOscila de mááximo a ximo a mmíímimomimo y a my a mááximo ximo 
diariamentediariamente

–– PerPerííodo de 23H56odo de 23H56’’..

–– 5 Mayo 1933. 5 Mayo 1933. NewNew YorkYork Times.Times.

–– Los astrLos astróónomos no le dan importancia.nomos no le dan importancia.



IntroducciIntroduccióón Histn Históórica (6).rica (6).

•• GroteGrote ReberReber

–– Radioaficionado. Radioaficionado. 
W9GFZ.W9GFZ.

–– 1937. Construye 1er 1937. Construye 1er 
RR--T en su jardT en su jardíín.n.

–– ParParáábola de 9,75 m bola de 9,75 m 
didiáámetro.metro.

–– Longitud de Onda Longitud de Onda 
1,87 m.1,87 m.

–– DiseDiseñño muy parecido o muy parecido 
al actual.al actual.

–– Primer Primer 
RadioastrRadioastróónomo.nomo.



IntroducciIntroduccióón Histn Históórica (7).rica (7).

•• GroteGrote ReberReber

-- Primavera 1939 recibe radiaciones Primavera 1939 recibe radiaciones 
ccóósmicas.smicas.

-- 1941. Empieza a publicar1941. Empieza a publicar

ProceedingsProceedings ofof thethe InstituteInstitute ofof Radio Radio 
EngineersEngineers..

AstrophisicalAstrophisical JournalJournal..

NatureNature..

JournalJournal ofof GeophysicalGeophysical ResearchResearch..

–– 1944. Primer mapa de 1944. Primer mapa de 
radioestrellasradioestrellas..

–– 1997. El 10% de NRAO son 1997. El 10% de NRAO son 
radioaficionados.radioaficionados.



Principios de Radiotecnia.Principios de Radiotecnia.

•• RadiaciRadiacióón Electromagnn Electromagnéética.tica.

•• CaracterCaracteríísticas de la Ondas sticas de la Ondas 
ElectromagnElectromagnééticas.ticas.

–– Frecuencia, Longitud de Onda y PerFrecuencia, Longitud de Onda y Perííodo.odo.

–– PolarizaciPolarizacióón, Amplitud y Fase.n, Amplitud y Fase.

–– ModulaciModulacióón en Amplitud, Frecuencia y n en Amplitud, Frecuencia y 
Fase.Fase.



RadiaciRadiacióón electromagnn electromagnéética.tica.
•• Campo : tCampo : téérmino de la Frmino de la Fíísica que sica que 
determina una regidetermina una regióón que se encuentra n que se encuentra 
bajo la influencia de algbajo la influencia de algúún tipo de fuerza.n tipo de fuerza.

•• Las cargas elLas cargas elééctricas estacionarias ctricas estacionarias 
producen campos elproducen campos elééctricos que al ctricos que al 
moverse producen, a su vez, campos moverse producen, a su vez, campos 
elelééctricos y magnctricos y magnééticos que se ticos que se 
denominan radiacidenominan radiacióón electromagnn electromagnéética.tica.

•• La radiaciLa radiacióón E/M se propaga a 299.792 n E/M se propaga a 299.792 
kmkm/s (c)./s (c).



CaracterCaracteríísticas de las Ondas E/M.sticas de las Ondas E/M.
•• Frecuencia (f): La velocidad de oscilaciFrecuencia (f): La velocidad de oscilacióón n 
de la radiacide la radiacióón del campo E/M (n del campo E/M (HzHz). ). 

HertcioHertcio = Ciclo/s.= Ciclo/s.

•• Longitud de Onda (Longitud de Onda (λλ): Distancia entre ): Distancia entre 
dos valles o dos crestas sucesivas (m).dos valles o dos crestas sucesivas (m).

•• PerPerííodo (T): Duraciodo (T): Duracióón de un ciclo (s).n de un ciclo (s).

•• FFóórmulas brmulas báásicas:sicas:

c=f x c=f x λλ ,  ,  λλ = c/f ,  f = c/= c/f ,  f = c/λλ ,  T= 1/f,  T= 1/f



CaractCaract. de las Ondas E/M (2). de las Ondas E/M (2)

•• Amplitud: Es la variaciAmplitud: Es la variacióón mn mááxima de la xima de la 
fuerza de una OE/M en una longitud de fuerza de una OE/M en una longitud de 
onda (distancia crestaonda (distancia cresta--valle de la Onda).valle de la Onda).

•• Fase: Dos OE/M se encuentran en fase si Fase: Dos OE/M se encuentran en fase si 
sus msus mááximos y sus mximos y sus míínimos coinciden, a nimos coinciden, a 
la vez, en el tiempo.la vez, en el tiempo.

•• PolarizaciPolarizacióón (Campos E): Vertical, n (Campos E): Vertical, 
Horizontal, Circular. Depende del emisor Horizontal, Circular. Depende del emisor 
(antena).(antena).



CaractCaract. de las Ondas E/M (2). de las Ondas E/M (2)
•• ModulaciModulacióón: variacin: variacióón de la sen de la seññal en...al en...

–– Amplitud.Amplitud. Ocultaciones de astros. Pulsos.Ocultaciones de astros. Pulsos.

–– Frecuencia. Frecuencia. Efecto Efecto DopplerDoppler..

–– Fase. Fase. Cambio medio propagaciCambio medio propagacióón.n.

•• Ley de dispersiLey de dispersióón en la propagacin en la propagacióón.n.

–– Cuando una OE/M deja su fuente, se Cuando una OE/M deja su fuente, se 
expande, en lexpande, en líínea recta, como una esfera y nea recta, como una esfera y 
su su áárea se incrementa proporcionalmente al rea se incrementa proporcionalmente al 
cuadrado de la distancia que ha recorrido cuadrado de la distancia que ha recorrido 
(4(4ππRR22).).



Ventana de Radiofrecuencia (1)Ventana de Radiofrecuencia (1)

•• La Luz es una radiaciLa Luz es una radiacióón E/M a cuyas n E/M a cuyas 
frecuencias son sensibles los ojos de los frecuencias son sensibles los ojos de los 
humanos y de la mayorhumanos y de la mayoríía de las especies.a de las especies.

•• El espectro E/M no tiene frecuencias lEl espectro E/M no tiene frecuencias líímites mites 
superiores o inferiores, por lo tanto es superiores o inferiores, por lo tanto es 
mucho mmucho máás amplio.s amplio.

Incluyendo:Incluyendo:

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



Ventana de Radiofrecuencia (2)Ventana de Radiofrecuencia (2)



Ventana de Radiofrecuencia (3)Ventana de Radiofrecuencia (3)

•• La radiaciLa radiacióón E/M se produce por:n E/M se produce por:

•• RadiaciRadiacióón tn téérmica:rmica:

–– La temperatura del material estLa temperatura del material estáá relacionada con la relacionada con la 
emisiemisióón de un espectro continuo.n de un espectro continuo.

–– Hay emisiones especHay emisiones especííficas de hidrficas de hidróógeno y otros geno y otros 
áátomos o moltomos o molééculas.culas.

•• Mecanismos no tMecanismos no téérmicos.rmicos.

–– Emisiones debidas a radiaciEmisiones debidas a radiacióón de sincrotrn de sincrotróón.n.

–– Emisiones amplificadas de Emisiones amplificadas de masersmasers astrofastrofíísicos.sicos.



Ventana de Radiofrecuencia (4)Ventana de Radiofrecuencia (4)

•• RadiaciRadiacióón tn téérmica:rmica:

–– Cualquier cuerpo puede emitir calor (IR), luz o UV.Cualquier cuerpo puede emitir calor (IR), luz o UV.

–– La vibraciLa vibracióón de las moln de las molééculas de un sculas de un sóólido hacen lido hacen 
que que ééste alcance cierta temperatura. A mste alcance cierta temperatura. A máás calor, s calor, 
mmáás velocidad de vibracis velocidad de vibracióón o n o agitamientoagitamiento..

–– A mA máás agitacis agitacióón, mn, máás colisiones moleculares.s colisiones moleculares.

–– La colisiLa colisióón molecular provoca radiaciones E/M a lo n molecular provoca radiaciones E/M a lo 
largo de todo el espectro.largo de todo el espectro.

–– La cantidad de radiaciLa cantidad de radiacióón por cada frecuencia n por cada frecuencia 
depende de la temperatura del cuerpo.depende de la temperatura del cuerpo.



Ventana de Radiofrecuencia (5)Ventana de Radiofrecuencia (5)

•• CaracterCaracteríísticas del sticas del ““Cuerpo NegroCuerpo Negro””..

–– 1) Un Cuerpo Negro con temperatura superior al 1) Un Cuerpo Negro con temperatura superior al 
cero absoluto emite energcero absoluto emite energíía en todas las a en todas las 
longitudes de onda.longitudes de onda.

–– 2) Un Cuerpo Negro a alta temperatura emite m2) Un Cuerpo Negro a alta temperatura emite máás s 
energenergíía en todas las bandas que lo hace uno ma en todas las bandas que lo hace uno máás s 
frfríío.o.

–– 3) La mayor energ3) La mayor energíía  se emite en la longitud de a  se emite en la longitud de 
onda monda máás corta.s corta.



Ventana de Radiofrecuencia (6)Ventana de Radiofrecuencia (6)

Tipo de
Radiación

Rayos
Gamma

Rayos X Ultra-
Violeta

Visible Infrarrojo Radio

Longitud
de Onda
en nm

<0.01 0.01-20 200-400 400-700 103-106 >106

Tempera-
tura de
Radiación

> 10 8 K 106–108 K 105-106 K 103 –5K 10 – 103 K < 10 K

Fuentes
Típicas

Reacción
Nuclear

Corona
Solar,
Gases
Intergalác
Restos
Supernov
a

Restos
Supernov
a y
Estrellas
muy
calientes

Exterior
de las
Estrellas

Nubes
calientes
de polvo y
gas.
Satélites.
Planetas.

Nubes de
polvo
oscuras.



Ventana de Radiofrecuencia (7)Ventana de Radiofrecuencia (7)

•• Un haz de radiaciUn haz de radiacióón E/M puede considerarse n E/M puede considerarse 
como una corriente de finos paquetes de como una corriente de finos paquetes de 
energenergíía llamados fotones. a llamados fotones. 

•• La Ley de La Ley de PlankPlank establece que la energestablece que la energíía que a que 
porta un fotporta un fotóón es directamente proporcional a n es directamente proporcional a 
su frecuencia (su frecuencia (Cte.Cte.PlankPlank=6.625 x 10=6.625 x 10--2727 ergerg segseg).).

•• Si sumamos las contribuciones energSi sumamos las contribuciones energééticas  de ticas  de 
todo el espectro, obtenemos la energtodo el espectro, obtenemos la energíía total a total 
emitida por el emitida por el Cuerpo NegroCuerpo Negro



Ventana de Radiofrecuencia (8)Ventana de Radiofrecuencia (8)

•• Ley de Ley de StefanStefan--BoltzmannBoltzmann::

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

•• La densidad de flujo de la radiaciLa densidad de flujo de la radiacióón se define n se define 
como la energcomo la energíía recibida por unidad de a recibida por unidad de áárea rea 
por unidad de anchura de banda en frecuencia.por unidad de anchura de banda en frecuencia.

•• La potencia espectral es la energLa potencia espectral es la energíía observada a observada 
por unidad de tiempo para un ancho de banda por unidad de tiempo para un ancho de banda 
especespecíífico.fico.



Radiotelescopios.Radiotelescopios.
•• El Reglamento de Radiocomunicaciones El Reglamento de Radiocomunicaciones 
de la Unide la Unióón Internacional de n Internacional de 
Telecomunicaciones, con sede en Telecomunicaciones, con sede en 
Ginebra, diferencia los distintos tipos de Ginebra, diferencia los distintos tipos de 
Servicios de Radiocomunicaciones del Servicios de Radiocomunicaciones del 
Servicio de RadioastronomServicio de Radioastronomíía.a.

¿¿Por quPor quéé??

•• Porque la RadioastronomPorque la Radioastronomíía no es un a no es un 
servicio de Radiocomunicaciservicio de Radiocomunicacióón.n.



Radiotelescopios (2).Radiotelescopios (2).

•• Servicio de RadiocomunicaciServicio de Radiocomunicacióón, dispone de:n, dispone de:

–– Mensaje.Mensaje.

–– Transmisor.Transmisor.

–– Antena.Antena.

–– Medio de PropagaciMedio de Propagacióón (Ruidos, Interferencias,...)n (Ruidos, Interferencias,...)

–– Antena.Antena.

–– ReceptorReceptor

–– MensajeMensaje



Radiotelescopios (3).Radiotelescopios (3).

•• SegSegúún la U.I.T., una Estacin la U.I.T., una Estacióón estn estáá compuesta:compuesta:

–– por un Transmisor o un Receptor o una por un Transmisor o un Receptor o una 
combinacicombinacióón de ellos, mn de ellos, máás sus elementos s sus elementos 
asociados que sirvan para asegurar los Servicios asociados que sirvan para asegurar los Servicios 
de Radiocomunicaciones o de Radioastronomde Radiocomunicaciones o de Radioastronomíía. a. 

•• Un Radiotelescopio es una EstaciUn Radiotelescopio es una Estacióón de Radio.n de Radio.

–– Antena + Servomecanismos.Antena + Servomecanismos.

–– Receptor + Amplificadores + Convertidores.Receptor + Amplificadores + Convertidores.

–– Registrador.Registrador.

–– Calculador.Calculador.



Radiotelescopios (Antenas 1).Radiotelescopios (Antenas 1).

•• Antenas.Antenas.

–– Son los elementos que se utilizan para recibir las Son los elementos que se utilizan para recibir las 
radiaciones E/M.radiaciones E/M.

–– Pueden ser:Pueden ser:

•• Matrices de dipolos.Matrices de dipolos.

•• Matrices de antenas Matrices de antenas YagiYagi..

•• Cavidades resonantes.Cavidades resonantes.

•• GuiaondasGuiaondas ranuradosranurados..

–– Deben estar calculados para las frecuencias que Deben estar calculados para las frecuencias que 
se quieren recibir y disponer de altas ganancias y se quieren recibir y disponer de altas ganancias y 
bajo nivel de ruido.bajo nivel de ruido.



Radiotelescopios (Antenas 2).Radiotelescopios (Antenas 2).

•• Las matrices de Las matrices de 
dipolos se utilizan dipolos se utilizan 
para recibir en Onda para recibir en Onda 
Corta (3 Corta (3 -- 30 30 MHzMHz).).

•• Normalmente en las Normalmente en las 
frecuencias de:frecuencias de:

–– 13360 13360 -- 13410 13410 kHzkHz

–– 25550 25550 -- 25670 25670 kHzkHz



Radiotelescopios (Antenas 3).Radiotelescopios (Antenas 3).

•• Las matrices de Las matrices de 
antenas antenas YagiYagi se se 
utilizan para recibir utilizan para recibir 
en VHF (30 en VHF (30 --300 300 
MHzMHz) y UHF baja ) y UHF baja 
(300(300--900 900 MHzMHz) en las ) en las 
frecuencias de:frecuencias de:

–– 73 73 -- 74,6 74,6 MHzMHz..

–– 322 322 -- 328,6 328,6 MHzMHz..

–– 406 406 -- 410 410 MHzMHz..

–– 608 608 --614 614 MHzMHz..

–– 1400 1400 -- 1427 1427 MHzMHz..



Radiotelescopios (Antenas 4).Radiotelescopios (Antenas 4).

•• Las cavidades Las cavidades 
resonantes se utilizan resonantes se utilizan 
para recibir en UHF para recibir en UHF 
banda alta (900 banda alta (900 --
3000 3000 MHzMHz), en las ), en las 
frecuencias de:frecuencias de:

–– 1400 1400 -- 1427 1427 MHzMHz

–– 1610,6 1610,6 -- 1613,8 1613,8 MHzMHz

–– 1660,5 1660,5 -- 1670 1670 MHzMHz

–– 2655 2655 -- 2700 2700 MHzMHz



Radiotelescopios (Antenas 5).Radiotelescopios (Antenas 5).
•• Cavidades resonantes Cavidades resonantes 
y y guiaondasguiaondas
ranuradosranurados se utilizan se utilizan 
para recibir en SHF y para recibir en SHF y 
EHF, en las EHF, en las 
frecuencias de:frecuencias de:

–– 4800 4800 -- 5000 5000 MHzMHz..

–– 10,6 10,6 -- 10,7 10,7 GHzGHz..

–– 14,47 14,47 -- 14,5 14,5 GHzGHz..

–– 15,35 15,35 -- 15,4 15,4 GHzGHz..

–– 15,35 15,35 -- 15,4 15,4 GHzGHz..

–– ... ... --275 275 GHzGHz y ... my ... máás.s.



Radiotelescopios (Antenas 6).Radiotelescopios (Antenas 6).

•• Las ParLas Paráábolas son bolas son 
úúnicamente nicamente 
reflectores creflectores cóóncavos ncavos 
que concentran que concentran 
varios haces de varios haces de 
radiaciradiacióón E/M sobre n E/M sobre 
un punto, un punto, 
denominado FOCO, denominado FOCO, 
en el cual se siten el cual se sitúúa la a la 
verdadera antena. verdadera antena. 



Radiotelescopios (Receptores 1)Radiotelescopios (Receptores 1)

•• Son transductores de Radiaciones E/M a Son transductores de Radiaciones E/M a 
seseññales elales elééctricas analctricas analóógicas o digitales.gicas o digitales.

•• Se componen de:Se componen de:

–– Amplificadores de Radiofrecuencia.Amplificadores de Radiofrecuencia.

–– Osciladores Locales.Osciladores Locales.

–– Mezcladores.Mezcladores.

–– Amplificadores de Frecuencia IntermediaAmplificadores de Frecuencia Intermedia

–– Detectores.Detectores.



Radiotelescopios (Receptores 2)Radiotelescopios (Receptores 2)

•• Pueden disponer de Pueden disponer de LNBsLNBs ((LowLow NoiseNoise
BrancherBrancher) en la antena.) en la antena.

•• Anchura de Banda suficiente.Anchura de Banda suficiente.

•• Alta Sensibilidad.Alta Sensibilidad.

•• Alta fidelidad.Alta fidelidad.

•• Salida para el Sistema de Registro.Salida para el Sistema de Registro.



Radiotelescopios (Receptores 3)Radiotelescopios (Receptores 3)

•• Los Osciladores Locales se encargan, Los Osciladores Locales se encargan, 
junto con los Mezcladores de bajar, la junto con los Mezcladores de bajar, la 
Onda E/M recibida, en frecuencia (FI)  de Onda E/M recibida, en frecuencia (FI)  de 
manera que pueda ser procesada manera que pueda ser procesada 
mediante circuitos y mmediante circuitos y méétodos mtodos máás s 
simples y precisos.simples y precisos.

•• Los detectores proporcionan datos sobre Los detectores proporcionan datos sobre 
el proceso de Modulaciel proceso de Modulacióón que ha n que ha 
experimentado la Seexperimentado la Seññal.al.



Radiotelescopios (Registradores)Radiotelescopios (Registradores)

•• Una vez que se obtiene la detecciUna vez que se obtiene la deteccióón de la n de la 
Onda E/M se convierte a formato audible  o Onda E/M se convierte a formato audible  o 
subaudiblesubaudible, anal, analóógico o digital, para su gico o digital, para su 
registro.registro.

•• El Registro se realiza mediante soporte El Registro se realiza mediante soporte 
magnmagnéético y/o disco duro de alta capacidad tico y/o disco duro de alta capacidad 
para su posterior procesado, en el que, a para su posterior procesado, en el que, a 
parte de los datos de amplitud de separte de los datos de amplitud de seññal, audio al, audio 
y hora de registro se incluyen los de elevaciy hora de registro se incluyen los de elevacióón n 
y acimut del astro sobre el observador.y acimut del astro sobre el observador.



Radiotelescopios (Calculadores)Radiotelescopios (Calculadores)
•• La antena debe ser La antena debe ser servodirigidaservodirigida hacia la hacia la 
fuente de ruido.fuente de ruido.

–– TrackingTracking (15(15ºº/h)./h).

–– PrecisiPrecisióón 1n 1”” -- 1,51,5””..

–– Depende del tipo de Montura.Depende del tipo de Montura.

•• Barrido secuencial.Barrido secuencial.

•• CorrelaciCorrelacióón de datos de amplitud, posicin de datos de amplitud, posicióón, n, 
hora y frecuencia.hora y frecuencia.

•• ReconstrucciReconstruccióón digital de imn digital de imáágenes E/Mgenes E/M



Radiotelescopios Radiotelescopios 
(Resumen). (Resumen). 

•• La antena debe La antena debe 

–– moverse con precisimoverse con precisióón. n. 

–– tener gran ganancia.tener gran ganancia.

•• El receptor debeEl receptor debe

–– tener gran sensibilidad.tener gran sensibilidad.

–– no debe tener ruido no debe tener ruido 
propio.propio.

•• Debe existir Debe existir 

–– sistema de lazo cerrado.sistema de lazo cerrado.

–– registrador.registrador.

–– algoritmo de integracialgoritmo de integracióónn..



Tipos de Radiotelescopios.Tipos de Radiotelescopios.
•• Fijos.Fijos.

–– AreciboArecibo

–– NanNanççayay..

•• No se mueve la parNo se mueve la paráábola o el segmento bola o el segmento 
reflector, sino la antena o alimentador.reflector, sino la antena o alimentador.

•• El mayor radiotelescopio del Mundo estEl mayor radiotelescopio del Mundo estáá
en Arecibo (Puerto Rico) y tiene 300 m. en Arecibo (Puerto Rico) y tiene 300 m. 
de dide diáámetro. Situado en el crmetro. Situado en el crááter de un ter de un 
volcvolcáán apagado.n apagado.



Radiotelescopio de Arecibo  (1)Radiotelescopio de Arecibo  (1)



Radiotelescopio de Arecibo  (2)Radiotelescopio de Arecibo  (2)



Radiotelescopio IRAM (Granada) Radiotelescopio IRAM (Granada) 
•• Situado en el Pico Situado en el Pico 
Veleta a 3300 m al.Veleta a 3300 m al.

•• 30 m di30 m diáámetro.metro.

•• 70 70 µµm precisim precisióón n 
superficie parsuperficie paráábolabola

•• L.Onda milimL.Onda miliméétrica.trica.

•• 230 230 GHzGHz (CO).(CO).

•• TrackingTracking 11””

•• SensSens= 30 = 30 mJymJy/s/mm/s/mm



Radiotelescopio IRAM (Granada)(2)Radiotelescopio IRAM (Granada)(2)
•• La radiaciLa radiacióón E/M es n E/M es 
reflejada por el espejo reflejada por el espejo 
secundario y enviada secundario y enviada 
hacia el receptor hacia el receptor 
mediante un agujero mediante un agujero 
situado en el centro del situado en el centro del 
reflector principal hacia reflector principal hacia 
un espejo que se un espejo que se 
encuentra en la encuentra en la 
intersecciinterseccióón de los ejes n de los ejes 
de elevacide elevacióón y acimut.n y acimut.



Radiotelescopio IRAM (Granada) (3)Radiotelescopio IRAM (Granada) (3)

•• Sala de Control.Sala de Control.

•• Mediante los medios Mediante los medios 
mmáás modernos se s modernos se 
registran y procesan las registran y procesan las 
seseññales recibidas, al ales recibidas, al 
mismo tiempo que se mismo tiempo que se 
telecontrolatelecontrola la posicila posicióón n 
y seguimiento de las y seguimiento de las 
antenas.antenas.



Radiotelescopio de Radiotelescopio de GreenGreen BankBank..

•• Situado en Situado en WestWest
Virginia. EE.UU.Virginia. EE.UU.

•• DiDiáámetro = 42,7 m.metro = 42,7 m.

•• Anchura del Haz 6Anchura del Haz 6””..

•• PrecisiPrecisióón de la n de la 
superficie 1 cm.superficie 1 cm.

•• Frecuencia 1428 Frecuencia 1428 MHzMHz
(21 cm).(21 cm).



Radiotelescopio de Radiotelescopio de ParkesParkes

•• NationalNational RA RA ObservatObservat..

•• ParkesParkes (Australia).(Australia).

•• 19601960

•• Se utilizSe utilizóó como antena como antena 
de comunicaciones de comunicaciones 
para enlaces con el para enlaces con el 
Apolo XII en 1969.Apolo XII en 1969.



Matrices de Radiotelescopios (1)Matrices de Radiotelescopios (1)

•• Se utilizan grupos de Se utilizan grupos de 
radiotelescopios en radiotelescopios en 
posiciones conocidas, posiciones conocidas, 
que permiten obtener que permiten obtener 
mayor resolucimayor resolucióón n 
angular a partir de angular a partir de 
ttéécnicas de cnicas de interinter--
ferometrferometrííaa..

VeryVery LargeLarge ArrayArray de de 
Socorro. Nuevo Socorro. Nuevo 
MMééxico. EE.UU.xico. EE.UU.



Matrices de Radiotelescopios (2)Matrices de Radiotelescopios (2)

•• El VLA de Socorro contiene un total de 27 El VLA de Socorro contiene un total de 27 
antenas parabantenas parabóólicas, de 25 m de dilicas, de 25 m de diáámetro metro 
cada uno, que se mueven sobre vcada uno, que se mueven sobre víías de as de 
ferrocarril a lo largo de 21 ferrocarril a lo largo de 21 kmkm configurados configurados 
en forma de Y.en forma de Y.

•• Cada antena dispone de su propio receptor y Cada antena dispone de su propio receptor y 
las selas seññales de los mismos se envales de los mismos se envíían a un an a un 
edificio central donde son combinadas para edificio central donde son combinadas para 
formar una imagen de alta resoluciformar una imagen de alta resolucióón.n.



Matrices de Radiotelescopios (3)Matrices de Radiotelescopios (3)

•• En Cambridge, Reino Unido, se utilizan 60 En Cambridge, Reino Unido, se utilizan 60 
antenas para detectar radiaciantenas para detectar radiacióón en n en λλ de 2 de 2 
metros. metros. 

•• Se pueden lograr resoluciones mSe pueden lograr resoluciones máás altas si s altas si 
las antenas se sitlas antenas se sitúúan a miles de an a miles de kmkm de de 
distancia, para lo cual es necesario realizar distancia, para lo cual es necesario realizar 
grabaciones separadas en cada antena y grabaciones separadas en cada antena y 
procesarlas en la Central.procesarlas en la Central.

•• VLBI, ResoluciVLBI, Resolucióón 0.001n 0.001””..



Matrices de Radiotelescopios (4)Matrices de Radiotelescopios (4)



Matrices de Radiotelescopios (5)Matrices de Radiotelescopios (5)

VeryVery LargeLarge Base Base InterferometerInterferometer (VLBI)(VLBI)



Matrices de Radiotelescopios (6)Matrices de Radiotelescopios (6)



Radiotelescopios de AficionadosRadiotelescopios de Aficionados

•• Suelen ser Radioaficionados (HAM) o Suelen ser Radioaficionados (HAM) o 
Universidades.Universidades.

•• Existen Existen kitskits especespecííficos.ficos.

•• Modificaciones TVSAT comercial.Modificaciones TVSAT comercial.

•• Coste moderado.Coste moderado.

•• Baja resoluciBaja resolucióón.n.

•• Pocos experimentos.Pocos experimentos.

•• Pocas frecuencias.Pocas frecuencias.



Radiotelescopios de Aficionados (2)Radiotelescopios de Aficionados (2)



Radiotelescopios de Aficionados (3)Radiotelescopios de Aficionados (3)

•• Las parLas paráábolas se adquieren de 2bolas se adquieren de 2ªª mano.mano.

•• Los LNB se modifican si es necesario.Los LNB se modifican si es necesario.

•• Rotores caseros o Rotores caseros o AzAz/El./El.

•• Los receptores se aprovechan de Los receptores se aprovechan de HamHam o o SatSat..

•• Se integran con Se integran con PCsPCs

•• Se publican los resultados en revistas Se publican los resultados en revistas HamHam..

•• SocietySociety Amateur Amateur ofof Radio Radio AstronomyAstronomy (SARA)(SARA)



ImImáágenes.genes.

•• Son imSon imáágenes sintgenes sintééticas.ticas.

•• No parecidas a las fotografNo parecidas a las fotografíías.as.

•• Se obtienen por barridos.Se obtienen por barridos.

•• Se mide la intensidad de la seSe mide la intensidad de la seññal E/M.al E/M.

•• Se integran ambos datos.Se integran ambos datos.

•• Es necesario mover la antena.Es necesario mover la antena.



ImImáágenes (2)genes (2)

•• M51M51



ImImáágenes (3)genes (3)

•• JJúúpiterpiter



ImImáágenes (4)genes (4)



ImImáágenes (5)genes (5)
4C314C31



ImImáágenes (6)genes (6)

Marte            Marte            

MercurioMercurio



ImImáágenes (7)genes (7)



ImImáágenes (8)genes (8)

M81M81



ImImáágenes (9)genes (9)
Sincronismo de JSincronismo de Júúpiterpiter



ImImáágenes (10)genes (10)

Llamaradas solares  E. visible/RLlamaradas solares  E. visible/R--TT



ResumenResumen
•• La RadioastronomLa Radioastronomíía,  ba,  báásicamente, consiste en sicamente, consiste en 
la recepcila recepcióón y medida de campos E/M, a travn y medida de campos E/M, a travéés s 
de receptores de radio y del tratamiento de de receptores de radio y del tratamiento de 
ééstas junto con la posicistas junto con la posicióón exacta de la antena.n exacta de la antena.

TaurusTaurus AA
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