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PROGRAMAS TV UNED RELACIONADOS

= RADIOASTRONOMIA EN YEBES.
Programa de television. Fecha de emision: 26-07-2013
Participante/s:

José Javier Garcia Sanz, Profesor Fisica Fundamental. Facultad Ciencias
UNED;

Jesus Gomez Gonzalez, Subdirector General de Astronomia, Geofisica y
Aplicaciones Espaciales del IGN;

José Antonio Lépez Fernandez, Director del Centro Astrondmico de Yebes
(CAY) y del Centro de Desarrollos Tecnoldgicos (CDT) del IGN;

Joaquin Omazabal Fernandez, Alcalde de Yebes.

= NoTiclAs UNED: GAIA, CENSANDO EL UNIVERSO.
Programa de television. Fecha de emision: 10-05-2013
Participante/s:
Luis Manuel Sarro Baro, Investigador del Departamento de Inteligencia
Artificial UNED;
David Barrado Navascués, Director del Centro Astronémico Hispano-
Aleman, Observatorio de Calar Alto.
= NOTICIAS UNED: EXPLORANDO EL UNIVERSO CERCANO A LA TIERRA.
Programa de television. Fecha de emision: 19-04-2013
Participante/s:
Jesus Martinez Frias, Jefe del Departamento de Planetologia y Habitabilidad
de CSIC-INTA.
= |LOS ASTRONOMOS CALDEOS.
Programa de television. Fecha de emision: 15-02-2013
Participante/s:

M2 Teresa Roman, Profesor titular Filosofia UNED;
Piedad Yuste Lecifiena, Profesora en el Departamento de Filosofia de la
UNED.
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NOTICIAS - RADIOASTRONOMIA.
Programa de television. Fecha de emision: 27/07/2012

- INFOUNED: CURSO DE INTRODUCCION A LA ASTRONOMIA.
Programa de television. Fecha de emision: 30-06-2012

LA TIERRA COMO MODELO PARA LA BUSQUEDA DE VIDA EN MARTE.
Programa de television. Fecha de emision: 22-06-2012
Participante/s:

Carmen Carreras Béjar, profesora Dpto. Fisica de los Materiales UNED

Jesus Martinez Frias, Experto en Geologia Planetaria, Investigador
Cientifico del CSIC y Director del Departamento de Planetologia y
Habitabilidad del CAB;

M2 Dolores Garcia del Amo, Profesora Titular de Cristalografia y
Mineralogia de la Facultad de Ciencias de la UNED.

- MUJERES EN LAS ESTRELLAS VIII. CON NOMBRES Y APELLIDOS.
Programa de television. Fecha de emision: 05-03-2010

Participante/s:

Francesca Figueras Sifol;

Carmen Carreras Béjar, Profesora titular del Departamento de Fisica de los
Materiales. UNED;

Eulalia Pérez Sedefio. Centro de Ciencias Humanas y Sociales, CSIC;

Belén Lopez Marti. Centro de Astrobiologia INTA-CSIC;

Josefina F. Ling. Profesora de Astronomia y Astrofisica de la Universidad de
Santiago;

Isabel Marquez Pérez. Instituto de Astrofisica De Andalucia, CSIC;

Adriana Kiczkowski Yankelevich. Analista cualitativo;

Josefa Masegosa Gallego. Instituto de Astrofisica de Andalucia, CSIC;

Rosa Maria Ros Ferré. Universidad Politécnica de Catalufia.
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= MUJERES EN LAS ESTRELLAS VII. UN FUTURO PROMETEDOR.
Programa de television. Fecha de emision: 08-01-2010
Participante/s:

Carme Jordi | Nebot, Profesora del Dpto. de Astrofisica y Meteorologia de la
Universidad Barcelona;

Margarita Herranz Carbd, Profesora de Investigacion. Institut de Ciencies de
I"Espai. CSIC-IEEC;

Maite Beltran Sorolla, Investigadora, Observatorio Astrofisico di Arcetri.
INAF;

Olga Muiioz Gomez, Investigadora del Instituto de Astrofisica de Andalucia.

= PDA/UNED: CONOCE AL ASTRO REY.
Programa de television. Fecha de emision: 11-12-2009

=  MUJERES EN LAS ESTRELLAS VI. LOS OBSERVATORIOS ESPACIALES.
Programa de television. Fecha de emision: 27-11-2009
Participante/s:

Maria Santos Lled, Jefe de Soporte Técnico del proyecto XXM-Newton.
Esac;

Mercedes Molla Lorente, Investigadora de Astrofisica de particulas del Dpto.
de Investigacion basica del CIEMAT,;

Mercedes Lopez Morales, Hubble Fellow, Research Scientist, Carnegie
Institution of Washington, USA.

= ASTRONOMIA EN EL ARTE: A TRAVES DEL TIEMPO Y DEL ESPACIO.
Programa de television. Fecha de emision: 23-10-2009

Participante/s:

Montserrat Villar Martin, Astrofisica y Coordinadora del Afio Internacional de
la Astronomia en Espafia;
Alicia Camara Mufioz, Profesora titular de Historia del Arte de la UNED.
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MUJERES EN LAS ESTRELLAS V. EL GRANTECAN. (MUJERES EN LOS
OBSERVATORIOS ).

Programa de television. Fecha de emision: 03-10-2009 y 08-02-2013
Participante/s:

Antonia Varela Pérez, Astronoma del IAC;

Mercedes Prieto Mufioz, Profesora Titular de la Universidad de la Laguna,;

Maria JesUs Arévalo Morales, Profesora Titular de la Universidad de la
Laguna,

Begofa Garcia Lorenzo, Contratada postdoctoral Ramén y Cajal.

INTRODUCCION A LA ASTRONOMIA DESDE UN LUGAR UNICO: LA ISLA DE LA
PALMA.

Programa de television. Fecha de emision: 17-07-2009
Participante/s:

Carmen Carreras Béjar, profesora titular de Fisica aplicada de la UNED;
David Galadi Enriquez, Astrénomo en el Observatorio de Calar Alto;
Manuel Mancorbo Castro, profesor Dpto. Fisica de los Materiales de la
UNED; Guadalupe Gonzalez Tafio, Presidenta del Cabildo de La Palma;
Javier Neris Paz, Director del Centro Asociado de la UNED La Palma.

MUJERES EN LAS ESTRELLAS |V. MIRANDO AL CIELO. ASTRONOMAS EN LOS
OBSERVATORIOS.

Programa de television. Fecha de emision: 19-06-2009
Participante/s:

Isabel Marquez, primera astronomas observacionales del pais,

Pilar Lépez de Coca y Maria Jesus Arévalo, Astronomia Observacional
espafiola, en los afios 70 y 80;

Blanca Throughton, presidenta de la Asociacion Malaguefia de Astronomos
aficionados.

MIRANDO AL CIELO. ASTRONOMAS EN LOS OBSERVATORIOS.
Programa de television. Fecha de emision: 19-06-2009
Participante/s:

Isabel Marquez, una de las primeras astronomas observacionales del pais;
Pilar Lopez de Coca, doctora en Astronomia;

Maria Jesus Arévalo, doctora en Astronomia;

Blanca Throughton, presidenta de la Asociacion Malaguefa de Astrobnomos
aficionados.
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MUJERES EN LAS ESTRELLAS Ill. ASTRONOMAS EN LA UNIVERSIDAD.
Programa de television. Fecha de emisién: 22-05-2009
Participante/s:

Elisa de Castro Diaz, Profesora Titular del Departamento de Astrofisica de la
UCM; Maria José Fernandez Figueroa, Profesora Titular del Departamento
de Astrofisica de la UCM;

Angeles Diaz Beltran, Profesora Titular del Departamento de Fisica Teorica
de la UAM;

Rosa Maria Dominguez Tenreiro, Catedratica de Fisica Teorica de la UAM.

MUJERES EN LAS ESTRELLAS Il. LAS PIONERAS ESPANOLAS: EL INICIO DEL
CAMINO.

Programa de television. Fecha de emision: 17-04-2009
Participante/s:

Asuncion Catala, pionera de la Astronomia en Espafia;

Antonia Ferrin, pionera de la Astronomia en Espania;

Josefina Ling, del Observatorio Astronémico Ramén Maria Aller;
Cesca Figueras, profesora de Fisica en la Universidad de Barcelona.

MUJERES EN LAS ESTRELLAS |. 2009. ANO INTERNACIONAL DE LA
ASTRONOMIA.

Programa de television. Fecha de emision: 06-03-2009
Participante/s:

Carmen Carreras, Profesora Titular de Fisica Aplicada en el Departamento
de Fisica de los Materiales de la UNED;

Montserrat Villar, Investigadora del CSIC y Coordinadora del Afio
Internacional de Astronomia en Espafia;

Pepa Masegosa, Astronoma del Instituto de Astrofisica de Andalucia;
Eulalia Pérez Sedefio, Profesora de Investigacion en Ciencia, Tecnologia y
Género en el Departamento de Ciencia, Tecnologia y Sociedad del Instituto
de Filosofia del CSIC y Catedrética de Légica y Filosofia de la Ciencia;
Francesca Figueras, Profesora Titular del Departamento de Astronomia y
Meteorologia de la Universidad de Barcelona;

Asuncion Fuente, Astronoma del Observatorio Astronémico de Madrid;
Catherine Cesarsky, Presidenta de la Union Astronémica Internacional;
Rafael Rodrigo, Presidente del CSIC.
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= PDA/UNED: LO QUE SABEMOS DEL UNIVERSO.
Programa de television. Fecha de emision: 06-03-2009

= -NOTICIAS UNED: INAUGURACION DEL ANO INTERNACIONAL DE LA
ASTRONOMIA.

Programa de television. Fecha de emision: 20-02-2009

= -NOTICIAS UNED: EL GRUPO DE ASTRONOMIA DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS: DE VENUS AL UNIVERSO.

Programa de television. Fecha de emision: 18-12-2008

= ASTRONOMIA PARA ENTUSIASTAS.
Programa de television. Fecha de emision: 13-07-2008 y 19-09-2008
Participante/s:

Carmen Carreras, profesora de la UNED;

Manuel Yuste, profesor de la UNED;

Amalia Wiliart, profesora de la Facultad de Ciencias de la UNED;
Manuel Pancorbo, profesor de la Facultad de Ciencias de la UNED.

= INTRODUCCION A LA ASTRONOMIA.
Programa de television. Fecha de emision: 19-07-2006

Participante/s:

Ernesto Martinez, Director del Curso, del Grupo Astronémico de la Facultad
de Ciencias de la UNED;

Carmen Carreras, profesora de la UNED;

Manuel Yuste, profesor de la UNED;

Amalia Wiliart, profesora de la Facultad de Ciencias de la UNED;

Manuel Pancorbo, de la Facultad de Ciencias de la UNED.

= BUSQUEDA DE PLANETAS CON VIDA (I1): BUSQUEDA DE PLANETAS
HABITADOS.

Programa de television. Fecha de emision: 12-02-2000
Participante/s:

M2 Begofia de Luis, profesora Fisica-Astrofisica UNED
Luis Ruiz de Gopegui Miguel, Doctor en Ciencias Fisicas y Exdirector
Programas de la NASA Espafia.
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= BUSQUEDA DE PLANETAS CON VIDA (I). BUSQUEDA DE PLANETAS
HABITABLES.

Programa de television. Fecha de emision: 15-01-2000
Participante/s:

M2 Begofia de Luis, profesora Fisica-Astrofisica UNED
Luis Ruiz de Gopegui Miguel, Doctor en Ciencias Fisicas, Exdirector
Programas de la NASA Espafia.

= EL REGRESO DEL HOMBRE A LA LUNA (II). ASTRONOMIA AVANZADA DESDE LA
LUNA.

Programa de television. Fecha de emision: 12-12-1998
Participante/s:

M?a Begofa de Luis Fernandez, Profesora Ciencias Fisicas-Astrofisicas,
UNED;

Luis Ruiz de Gopegui Miguel, Ex-Director de los Programas de la NASA en
Espafa.
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PROGRAMAS DE RADIO UNED RELACIONADOS

= ¢ QUEES LA RADIACION COSMICA DE FONDO Y COMO SE DESCUBRIO?
Programa de audio. Fecha de emisién: 11/05/2013
Participante/s:
José Javier Garcia Sanz, profesor titular del Departamento de Fisica
Fundamental de la UNED.
= 2012: UN ANO PARA LA ASTRONOMIA.
Programa de radio. Fecha de emision: 16/10/2012
Participante/s:
Manuel Pancorbo Castro, profesor del Departamento de Fisica de los
Materiales, Facultad de Ciencias UNED.
= |INTRODUCCION A LA ASTRONOMIA (VII). CURSO DE VERANO 2012.
Programa de radio. Fecha de emision: 21/06/2012
Participante/s:

Manuel Pancorbo Castro, director del curso de introduccion a la astronomia.

®=  HISTORIA DE LA ASTRONOMIA A TRAVES DE LOS INSTRUMENTOS DE
OBSERVACION.

Programa de radio. Fecha de emision: 17/01/2012
Participante/s:
Enrique Teso Vilar, profesor de Quimica Orgéanica, Grupo de Astronomia,
Facultad de Ciencias (UNED).
= DOCUMENTO: EL COMPLEJO DE LA NASA EN MADRID.
Programa de audio. Fecha de emisiéon: 11/10/2011

= ACERCAMIENTO A LA RADIOASTRONOMIA.
Programa de audio. Fecha de emision: 11/10/2011
Participante/s:

Mar Montoya Lirola, coordinadora del Grado en Fisica, Facultad de Ciencias
UNED.
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= DESCUBRIENDO EL UNIVERSO: EL GRUPO DE ASTRONOMIA DE LA UNED.
Programa de radio. Fecha de emision: 01/03/2011
Participante/s:
Ernesto Martinez Garcia, Director del Grupo de Astronomia, Facultad de
Ciencias (UNED).
= MOLECULAS EN EL ESPACIO EXTERIOR.
Programa de radio. Fecha de emision: 14/04/2009
Participante/s:
Luis M. Sesé Sanchez, Profesor de la UNED.

= ARNO INTERNACIONAL DE LA ASTRONOMIA.
Programa de radio. Fecha de emision: 28/03/2009
Participante/s:

José M2 Quintana Gonzalez, Astrofisico. Presidente del Parque de las
Ciencias de Granada.

= LA UNED CELEBRA EL ANO INTERNACIONAL DE LA ASTRONOMIA.
Programa de radio. Fecha de emision: 22/03/2009
Participante/s:

Carmen Carreras Béjar, Profesora de Fisica Aplicada de la UNED.

= LAUNED ENEL ANO INTERNACIONAL DE LA ASTRONOMIA.
Programa de radio. Fecha de emision: 03/02/2009
Participante/s:

Carmen Carreras Béjar, Profesora de Fisica Aplicada de la UNED.

= |[NTRODUCCION A LA ASTROFISICA.
Programa de radio. Fecha de emision: 29/10/2008
Participante/s:

Maria Begofia de Luis Fernandez. (Profesora (UNED)
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WEBS RELACIONADAS

Web oficial del Observatorio Astronémico Nacional (OAN):
http://www.fomento.es/MFOM/LANG CASTELLANO/DIRECCIONES_ GENERALES/INS
TITUTO GEOGRAFICO/Astronomia/

Centro Astronémico de Yebes (CAY):
http://www.fomento.es/MFOM/LANG CASTELLANO/DIRECCIONES_GENERALES/INS
TITUTO GEOGRAFICO/Astronomia/instalaciones/cay/

Instituto Geografico Nacional:
http://www.ign.es/ign/main/index.do

Ministerio de Fomento / Técnica de la interferometria de muy larga base (VLBI)
http://www.fomento.es/mfom/lang_castellano/direcciones_generales/instituto_geo
grafico/astronomia/investigacion/vibi/default.htm

Red Atlantica de Estaciones Geodinamicas y Espaciales (RAEGE):
http://www.raege.net/

Asociacion Astrondmica de Espaia
http://www.asociacionastronomicadeespana.es/index.html

Consortium for Very Long Baseline Interferometry in Europe:
http://www.evlbi.org/

NASA:
http://www.nasa.gov/index.html

International VLBI Service for Geodesy and Astrometry (1VS)
http://www.raege.net/

Sitio oficial Ayuntamiento de Yebes:
http://www.ayuntamientodeyebes.es/home

Documentacion Adicional « Ficha realizada en 2013»

- Departamento de Documentacién y Mediateca, CEMAV

iNDICE



CEMAY
Centro de
Medios
Audiovisuales

conct I3

HITOS EN LA HISTORIA DE LA ASTRONOMIA:

Descubrimiento de las lineas de Hidrégeno / Animacion del Espectro de las series
de Hidrégeno:
http://www.bigs.de/BLH/en/index.php?option=com_content&view=category&layout
=blog&id=50&Itemid=221

Descubrimiento de las Radiogalaxias (Asociacion Astrondmica de Espafa):
http://www.asociacionastronomicadeespafa.es/radiogalaxias.html

Descubrimiento de los cuasares (NASA):
http://www.nasa.gov/centers/goddard/news/topstory/2005/universe_objects.html

Descubrimiento de los Pulsares / Web con sonidos del espacio o pulsares:
http://www.spacesounds.com/

ARTICULOS EN PRENSA DIGITAL Y BLOGS SOBRE EL RADIOASTRONOMiIA, CENTRO
ASTRONOMICO DE YEBES Y RADIOTELESCOPIO" ARIES XXI":

» http://www.elmundo.es/elmundo/2009/10/07/ciencia/1254911450.html

> http://elpais.com/diario/1996/02/21/sociedad/824857216_850215.html

» http://www.ayuntamientodeyebes.es/noticias/tag/107/observatorio-de-
yvebes

» http://www.canall9.tv/web/newsDetails.php?id_section=107&id=302

> http://www.abc.es/hemeroteca/historico-27-04-2005/abc/Sociedad/esparia-
afianza-su-liderazgo-en-astronomia-con-el-nuevo-radiotelescopio-de-
yebes 202112032336.html

> http://www.abc.es/20120712/comunidad-castillalamancha/abcp-educacion-
acercara-astronomia-estudiantes-20120712.html

» http://www.levante-emv.com/ciencia-salud/3439/nuevo-radiotelescopio-
observatorio-yebes-empezara-funcionar-junio/273475.html

» http://diariovaldeluz.blogspot.com.es/2011/12/dentro-del-radoitelescopio-
del-centro.html#!/2011/12/dentro-del-radoitelescopio-del-centro.html

» http://astroburgos.org/joomla/index.php?option=com_content&view=article
&id=244:centro-astronomico-de-yebes&catid=51:proximos-
eventos&ltemid=56

» http://astroburgos.org/joomla/index.php?option=com_content&view=article
&id=332&ltemid=106

» http://www.ayuntamientodeyebes.es/noticias/2013-02-06/yebes-firma-un-
convenio-con-insa-para-afianzar-la-faceta-divulgativa-del-aula-de-
astronomia

» http://www.ayuntamientodeyebes.es/noticias/noticia/el-aula-municipal-de-
astronomia-de-yebes-alcanza-el-millar-de-visitantes-en-apenas-un-par-de-
meses
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FILMOGRAFIA

FILMOGRAFIA COMPLEMENTARIA:
“The Miracle in Valby” (1989), Ake Sandgreen

“Contact” (1997), Robert Zemeckis
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José Javier Garcia Sanz:

http://portal.uned.es/portal/page? paqeid=93,703827& dad=portal& schema=PO
RTAL

Garcia Gonzalez, Pablo; Alvarellos Bermejo, José Enrique; Garcia Sanz, José Javier
(2012), Fisica cuantica I. UNED; ISBN 978-8436265668

Randall, Lisa (Autor), Garcia Sanz, José Javier (Traductor), (2012), EI
descubrimiento del Higgs: Una particula muy especial. Acantilado. ISBN 978-
8415689164

Esparfiol Garrigos, Josep; Garcia Sanz, José Javier; Zuiiga Lo6pez, Ignacio (2010),
Bases fisicas del medio ambiente. UNED; ISBN 978-8436233346

Steven Weinberg (Autor), José Javier Garcia Sanz (Traductor) (2010), El suefio de
una teoria final: La busqueda de las leyes fundamentales de la naturaleza. Booket.
ISBN 978-8498921113

Garcia Gonzalez, Pablo; Garcia Sanz, José Javier; Alvarellos Bermejo, José Enrique
(2007), Introduccion al formalismo de la Mecéanica Cuantica (ebook) UNED.
Universidad Nacional de Educacion a Distancia. ISBN 9788436260328

Garcia Gonzélez, Pablo; Alvarellos Bermejo, José Enrique; Garcia Sanz, José Javier
(2007), Introduccion al formalismo de la Mecéanica Cuantica. UNED ISBN 978-
8436254563

Yuste Llandres, Manuel; Calvo Redondo, Angela; Carrion San Juan, J. Alberto;
Garcia Sanz, J. Javier; Ledn Garcia, Juan J.; Pastor Benavides, José Maria; Tornos
Gimeno, José; Cortel Ortufio, Adolf (2005), Nuevos enfoques para la ensefianza de
la fisica. Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte. Area de Educacion. ISBN-13:
978-8436941401

Alonso Roca, Marcelo; Criado Sancho, Manuel; Vicente Pérez, Santiago de; Garcia
Moliner, Federico; Garcia Sanz, José Javier; Sendra Barfiuls, Fernando; Yuste
Llandres, Manuel; Valera Arroyo, Pedro (2003), La fisica y la quimica: del
descubrimiento a la intervenciéon. Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte. Area
de Educacion. ISBN 978-8436936636
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BIBLIOGRAFIA GENERAL

Arribas, Antonio (2009), Taller de astronomia. Temas y actividades, Madrid, Equipo
Sirius.

Averbuj, Eduardo (1990), Con el cielo en el bolsillo: la astronomia a través de la
historia (32 ed.) La Torre.

Fernandez, Telmo; Montesinos, Benjamin (2007), El desafio del Universo, Madrid,
Espasa Calpe

Galadi-Enriquez, David (2008), A ras de cielo, Madrid. Guia de observacion
astronémica para conocer el firmamento, Ed. Almuzara.

Galadi-Enriquez, David y Ribas Canudas, Ignasi (1998), Manual practico de
Astronomia con CCD, Barcelona, Omega.

Galadi-Enriquez, David y Gutierrez Cabello, Jordi (2001), Astronomia General.
Teoria y practica. Barcelona, Ed Omega.

Montesinos, Benjamin; Fernandez Castro, Telmo (2007), El desafio del universo.
Espasa Libros, S.L.U.

Murdin, Paul (2009), Secretos del universo: como hemos conocido el cosmos. Akal

National Academy of Sciences (2010), Precise geodetic infrastructure: National
Requirements for a Shared Resource. US NSF

Narlikar, Jayant V. (2003), Las Siete Maravillas del Cosmos. Cambridge University
Press. ISBN 9788483230879

Oliver, José Maria (1999), Como utilizar el telescopio astrondmico, editorial de
Vecchi.

Pacholczyk A.G. (1979), Radioastrofisica. Reverte.
Pellequer, Bernard (2006), Guia del cielo, Barcelona, alianza Editorial.

Reeves, Hubert (2009), Crbnicas de los atomos y de las estrellas, Barcelona,
Alianza Editorial.

Widmann, Walter; Schitte, Karl (1989), Guia de las estrellas. Omega.

Seleccidn realizada por Sonsoles Fernandez Rodriguez
Departamento Documentacin y Mediateca. - CEMAV -
sfernandez@pas.uned.es
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ASTROCAM Madrid, Diciembre 2006
CAY

ARIES XXI

EL RADIOTELESCOPIO
DE 40 METROS DEL OAN

José Antonio Lopez Fernandez
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Descripcion General
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El 40 metros

.Nasmyth-Cassegrain
.Diametro primario: 40m
.Diametro secundario: 3.28m
.Montura

Alt-azimut Years —— &
.Cabeza giratoria sobre rodamiento.
.Soporte reflector de tipo Yugo.
.Torre de hormigon.

.Operacion: Primario y Nasmyth

.Caracteristicas principales:
.Precision superficie: 150 um RMS
Punteria: 5”at 10m/s

.Banda de frecuencias: 2a120 GHz
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OBJETIVOS: Cientificos

>VLBI
» Astrondmico

» Geodésico

»Espacial
»OBSERVACIONES DE ANTENA UNICA

» Centimétricas

»Milimétricas
»ESTUDIOS DE INTERES PARA COMUNICACIONES
» Influencia de la atmosfera en la propagacion.

»Seguimiento de satélites y sondas espaciales.
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La Estructura Trasera: Elevacion (1)
ERS

ePartes:
*BUS
e\/iga anular
eContrapesos
eTetrapodo
eHomologia
*FEM ANSYS 5.3

IGN4Om_ARS, Z53.1+AZ09 { ERS+AZLP(

eDef. gravitacional

. «BUS: Entramado de vigas con simetria anular.
eRecubrimiento

. i ) eVigas radiales.
eCirculacion de aire J

eAnillos concéntricos + Refuerzos.

M_________
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La Estructura Trasera: Elevacion (I1)

e\iga anular: Soporte.

eRefuerzos radiales.
eConectada a:

*BUS

Tubo central

eContrapesos

eContrapesos

eCaja hueca.
eRodamientos elevacion

eEngranajes
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La Estructura Trasera: Azimut_

K

ARS
ePartes:
eHorquilla.

eRodamiento.

Horquilla

eCaja hueca
(receptores+motores)

eCargas:
eReflector

eToOrre
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El Tetrapodo

Estructura

eTetrapodo
-Cabeza
*Espejo
ePosicionador
eCaja triangular
«/=1024mm
*Mov. FIino

*6 g libertad
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ror de superficie

IGN, Total Surface Error in um

B=8_563
G

i

U
ECEE I

H0CaREE

e e i
Sainbiarin 2!
i

Bl (Modell 53.h.ce, Alignment 45 degree)

W 450-550

0 350-450

| 250-350

@ 150-250

m 50-150

EL90
16 40n~40: LCG90, 1 ax= 15 co, RS: 222 s EL70
Gravity, € = 90° 220 ym

EL50

AA=3 mm

*[30-70°] < 170 um a0

ELOO

e [40-55°] < 150 um
AAl=7 mm

AZ000 AZ030 AZ060 AZ090 AZ120 AZ150 AZ180

e Todo el rango
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Paneles reflectores

(<SSR s

II__”J::

£ <Precision superficie < A/20 rms

A 3mm --- 150 micras

«420 paneles de aluminio.

*65 micras rms

*Pruebas Manufacture 65 microens
eGravedad Panel 25 microns
deformation
—ANO
*T1=60°C Steel 95 MICrens
‘V' b e backstructure
loracion deformation
, (wind 15m/s)
eFotogrametria
’ Mechanical S0 MICrens
eHolografia alignment

I TOTAL 150 micrens
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nerficie

40m ARIES Be=t Fit Paraboloid REesiduals from Theodolite Data
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Servosistema

CINnco partes e

4 motores por eje
eEjes principales

«Subreflector > <

eEspejos Nasmyth

2 posiciones subreflector + enfoque
eEspejos Nasmyth moviles

*AMS: 5 movimientos

*Espejos focales (AMS) \

eAuxiliares (stow, shutter,...)

e« Rango movimiento: Az (-90 a +430°) & El (0 a +90°)
e\Velocidad minima: 0.1 mgrado/s
e\/elocidad maxima: Az (3°/s) & El (1°/s)

ePunteria: 5” de arco a 10 m/s.
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Un poco de historia...
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Ano 2001: Torre de hormigon
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Ano 2003: Las primeras piezas
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ASTROCAM

Ano 2004

La estructura del reflector
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Ano 2004: El montaje

21. 42004
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Ano 2004: Los primeros izados

L
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Ano 2004: El gran izado
Dec 13th 2004 |

eCrane: 800 tons

eParabola: 200 tons
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Ano 2004: El tetrapodo
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Ano 2005: Instalacion de paneles

«420 paneles ‘
10 anillos
eTeodolito

eHolografia
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Ano 2005: Ya se mueve!

) ' Afio 2006

Alineados,
~_aespejos,...
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eOptimizacion de servos
h. . )
. Holografia

~ e|nstalacion receptores

b

e|nstalacidon de backends E

ePrimeras observaciones | ,5
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Instrumentacion
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Configuracion Optica

eNasmyth-Cassegrain: 3
espejos

eParabdlico (1 foco)
eHiperbolico (2 focos)
ePlano (45°)

eReceptores en foco.

eF0co 11.5 metros del vértice.
*Mas espacio

eGran magnificacion, M=21.

Eaeciishemeee X @ .
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LA CABINA DE RECEPTORES
M4

@ «Milimétrica

«30,45,100 GHz
. eSimultaneidad
B — M4’

eCentimétricay VLBI

oS y X simultaneos

*8 X9 X 3.5ms «C(5y6cm)
*Receptores multiples *CH (3.3 GHz)
«22 & 30 GHz

eControl remoto I
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ESPEJOS NASMYTH

*Movil en elevacion
«Gira 180°

1 M4 & M4’

*Dos posiciones fijas

*(0° --- Horizontal

«20° -- Inclinada

eControl remoto
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ESPEJOS NASMYTH
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La rama de baja frecuencia M4’

= 7 receptores 2.2 (S), 3.3 ,5-6 (C), 8.4 (X), 12 (Ku), 22 y 30 GHz
= Doble polarizacion LCP & RCP
= Espejos M5, M6 & M7 y 4 Criostatos
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Desarrollos técnicos asociados:

Optica
Receptores

Backends

B o

Amplificadores
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Diseno y construccion Optica M4’

eDiseno con ETSIT, UPM
eConstruccion con MEDIA & JUPASA
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Diseno y construccion Optica M4’

eDiseno de bocinas y polarizadores en
las bandas 22 GHz, S, Cy X.

M—________
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Diseno y construccion receptores

Receptor de
Holografia

-

rrrrrrrr

eDisefo y construccion de criostatos.

eDiseno y construccion RF asociada.

eDiseno y construccion Fl asociada.
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Backends: Digital Autocorrelator

BANDWIDTH RESOLUTION CHANNELS

1024 MHz 2 MHz 512
512 MHz 0,5 MHz 1024
256 MHz 125 KHz 2048

128 MHz 62,5 KHz 2048






ASTROCAM Madrid, Diciembre 2006
CAY

Amplificadores de bajo ruido

*LNA's 3

40 metros (S, C, Xy 22 GHz)
*ALMA (4-12 GHz)
|RAM, Harvard, ...

YCA 2037 3 0404

P, <O mW, T=14 K

40 S A__A/A/‘ NS 116

/A/A A—A—a—a 4 aa— A\
A












Los origenes del Real Observatorio de Madrid (ROM) se remon-
tan al reinado de Carlos Ill quien, a propuesta del célebre marino y
cosmégrafo Jorge Juan, ordend su creacién a finales del siglo xvi
(hacia 1785). Como principales misiones del Observatorio, su Real
Orden de constitucién (dictada en 1790, reinando ya Carlos V) esta-
blecia la teoria y practica de la astronomia, la geodesia, la geofisica y
la cartografia, es decir, las propias de un observatorio de astronomia
y ciencias de la Tierra, como lo eran la mayoria de los creados en
aquella época. Y para llevar a cabo esas misiones, en 1796 se creé
el Cuerpo de Ingenieros Cosmégrafos.

La construccién del edificio destinado a observatorio se encargo al
mas famoso arquitecto de la época, Juan de Villanueva, eligiéndose
para su emplazamiento una colina conocida como Cerrillo de San
Blas (por una pequefia ermita dedicada a ese santo), en lo que en-
tonces eran las afueras de Madrid.

Como primeras provisiones, el Observatorio encargé al célebre
astrénomo anglo-aleman, William Herschel, la construccién de un
telescopio reflector de 25 pies (7,6 m) de distancia focal y espejo
de 2 pies (61 cm) de didmetro, que serfa considerado por Herschel
como el mejor telescopio de cuantos construyd. Al mismo tiempo,
personal del Observatorio fue enviado a distintos paises europeos
para el aprendizaje en la construccién de instrumentos y en la reali-
zacién de observaciones. Desgraciadamente, la invasion napolednica
supuso la dispersion del personal del Observatorio y la destruccion
de sus equipos (entre ellos, el telescopio de Herschel), biblioteca y
edificaciones provisionales.

Brujulade
inclinacion
magnética.

De arriba abajo,
grabados de Carlos I11,
Juan de Villanueva y
William Herschel.

LLas actividades se reanudaron en 1845, finalizandose la construc-
cién del edificio “Villanueva” al afo siguiente. En 1854 se instala el
meridiano Repsold y en 1858 el anteojo ecuatorial Mertz, iniciando-
se una etapa de interesantes trabajos astronémicos, geodésicos y
meteoroldgicos, asi como la participacién en campafias de coope-
racién internacional. En 1865, el Observatorio pasa a denominarse
oficialmente como Observatorio Astronémico y Meteorolégico de
Madrid, ocupandose de dirigir la meteorologia nacional hasta 1904,
afio en el que el Observatorio se integra en el Instituto Geogréafico
Nacional (IGN), y las actividades de meteorologia (que habian estado
a cargo del Observatorio desde su misma fundacién, en 1790) pasan
a depender directamente del IGN.

En ese ano, 1904, el Observatorio se convierte en una de las seccio-
nes del IGN del que, en muchas misiones y actividades, habia sido
precursor y al que organizativamente habia estado ligado desde la
creacién de este Ultimo en 1870 (el Observatorio era el encargado
de realizar los trabajos de geodesia astronémica de apoyo a la carto-
grafia). En esta época se adquieren varios instrumentos de precision
y se realizan importantes observaciones. En 1912 se instala el gran
ecuatorial de Grubb.

Arriba, grabado

del siglo x1x del edificio

de Villanueva.

Abajo izquierda, acuarela
del telescopio de Herschel.
Abajo derecha, espejo
original del mismo.






Tras el parén que supuso la guerra civil, el Observatorio conoce una
nueva etapa de modernizacién y expansién en la década de los setenta.
Es entonces cuando se crean la Estacién de Observacién de Calar Alto y
el Centro Astronémico de Yebes.

La Estacién de Calar Alto se constituye con las dependencias del IGN en
el Centro Astronémico hispano-aleman de Calar Alto, situado a 2.168 m
de altitud, en la Sierra de Filabres (Almeria). En ella, el Observatorio tiene
instalado un telescopio éptico-infrarrojo de 1,62 m de diametro que, du-
rante més de 30 afos (desde su instalacién, en 1976, hasta la puesta en
marcha del telescopio de 10,2 m de diametro del Instituto de Astrofisica
de Canarias, en 2009), ha sido el telescopio espafiol mas grande y mejor
equipado, con el que generaciones de astrénomos se han formado en esas
técnicas de observacion.

Como principal instalacién del Observatorio, durante los primeros afos se-
tenta se cred el Centro Astronémico de Yebes (CAY) en la provincia de
Guadalajara, a unos 80 km al nordeste de Madrid. En él se instalaron un
astrégrafo doble (constituido por dos telescopios idénticos de 40 cm de
apertura), con el que se han llevado a cabo observaciones de asteroides
y cometas, y un telescopio solar de 15 cm de apertura, emplazado en una

Telescopio éptico-infrarrojo Radiotelescopio de 14 m Vista del Observatorio de Yebes Radiotelescopios de la
de 1,52 m de la Estacion de para ondas milimétricas desde el radiotelescopio de 40 m. Red Europea de VLBI.
Calar Alto. del Observatorio de Yebes.

torre solar de 8 m de altura. Pero el instrumento mas
importante que se instalé en el CAY fue el radiotelesco-
pio de 13.7 m de didmetro para ondas milimétricas, con
el que se ha llevado a cabo la labor pionera en nuestro
pais de desarrollo de una nueva técnica observacional: la
radioastronomia. Desde su puesta en funcionamiento, en
1979, este radiotelescopio ha venido utilizandose tanto por
astrénomos del IGN, como de otras instituciones nacio-
nales y extranjeras, para observaciones de antena Unica y
para observaciones de Interferometria de Muy Larga Base
(VLBI) de interés astronémico y geodésico, en coordina-
cién con otros grandes radiotelescopios europeos.

/4
YTV Y
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Durante las dos Ultimas décadas del siglo xx, el IGN, a través del
Observatorio, ha participado en la creacién y funcionamiento de ins-
tituciones astronémicas de cardcter internacional como el Instituto
hispano-franco-aleman de Radioastronomia Milimétrica (IRAM) o
el Consorcio Europeo para la Interferometria de Muy Larga Base
(EVN/JIVE), en los que se llevan a cabo las investigaciones cien-
tificas y desarrollos tecnolégicos mds punteros en astronomia y en
sus aplicaciones a la geodesia y a la geofisica; campos, todos ellos,
de una gran tradicién e interés para el IGN.

Este desarrollo de la radioastronomia instrumental ha culminado, a
comienzos del nuevo siglo (2005), con la construccién, instalacion y
puesta en funcionamiento del radiotelescopio de 40 m de didmetro
del Observatorio de Yebes, capaz de trabajar a longitudes de onda
milimétricas (frecuencias de hasta 100 GHz) y dotado de los recep-
tores y equipos de registro y tratamiento de datos necesarios para la
realizacién de observaciones como antena Unica y como elemento
(radiotelescopio) de las redes europea y mundial de VLBI aplicada
a la astronomia y a la geodesia.

Izquierda arriba, Pilares de la
Creacion (Nebulosa del Aguila).
Izquierda abajo, interferémetro
milimétrico de 6 antenas de 15 m

del TRAM, en el Plateau de Bure
(Alpes franceses).

Derecha arriba, radiotelescopio

de 40 m para ondas milimétricas

del Observatorio de Yebes.

Derecha abajo, Telescopio Espacial
FIRST-Herschel de la Agencia
Espacial Europea para observaciones
submilimétricas y del infrarrojo
lejano. Lleva instalados componentes
construidos en el Observatorio de Yebes.

También se han llevado a cabo desarrollos de instrumentacién para telescopios espaciales, como el
telescopio para emisiones del infrarrojo lejano FIRST-Herschel, que han permitido a los astrénomos
del IGN realizar observaciones de una extraordinaria calidad e interés en el estudio de los procesos
fisico-quimicos que tienen lugar en las regiones de formacién estelar donde, asimismo, se forman los
nuevos sistemas planetarios.
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Vista del Teide (Tenerife).

En este volcan se concentran
las instalaciones geodésicas,
sismicas, geofisicas y
geoquimicas del sistema

de vigilancia volcanica del
Instituto Geografico Nacional
en Canarias.

Durante la segunda mitad del siglo xx, el espectacular desarrollo de la Ciencia y de la Técnica ha
trafido, como una de sus consecuencias, la imbricacién de muchas de sus ramas que afios atrés se
habian separado de un tronco comun (por ejemplo, actualmente la més precisa informacién sobre la
forma y movimientos del niicleo sélido de la Tierra se obtiene por observaciones VLBI de cuésares,
que son los objetos més lejanos del Universo). Esta es la razén por la que han vuelto a crearse ins-
tituciones multidisciplinares dedicadas a ciencias afines o relacionadas. En linea con este proceso,
el ROM ha vuelto a recuperar el caracter de institucién multidisciplinar con el que fue creado y, en la
actualidad, acoge las sedes centrales del Observatorio Astronémico Nacional (OAN) y del Observatorio
Geofisico Central (OGC).

Altitud (m)

3000
2000- \

Cartografia geoeléctrica
(potencial espontaneo) de las
Canadas del Teide realizada

por personal del Observatorio
Geofisico Central para el estudio
de la estructuray del sistema
hidrotermal del complejo
volcanico Teide-Pico Viejo.

§sgbcbyggaEERs
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A través de este Ultimo, se llevan a cabo trabajos cientificos
y técnicos en dreas de la geodesia y de la geofisica tales
como la gravimetria, los sistemas de posicionamiento global
(GPS, GLONASS,...), el radar de Interferometria de sintesis
de apertura (INSAR), la sismologia, el geomagnetismo o la
geoelectricidad. Estos trabajos tienen como objetivo la reali-
zacion de estudios y proyectos de investigacién y de tareas
de servicio en campos como la volcanologia (vigilancia y alerta
de la actividad volcénica), la geodindmica (tecténica de placas,
georreferenciacion), o el cambio climatico (variacién del nivel
medio de los océanos). Ademés de con las instalaciones y
medios de su sede en el ROM, para la realizacién de esas
actividades el OGC cuenta con los medios instrumentales
y humanos del Observatorio de Yebes (en Guadalajara), del
Observatorio Geofisico de Toledo y del Observatorio de San
Pablo de los Montes (en Toledo) y del Centro Geofisico de
Canarias y del Observatorio de Guimar (en Tenerife).

RADIANES

314 -

Arriba, interferograma de
deformaciones del terreno de Tenerife
(Teide) obtenido mediante las técnicas
InSAR. Datos procesados por personal
del Observatorio Geofisico Central.
Abajo, erupcion del Teneguia

(La Palma) de 1971.






Sala de control del sistema de
vigilancia volcénica en el ROM.
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Las observaciones de VLBI geodésico llevadas
a cabo en el Observatorio de Yebes —primero
con el radiotelescopio de 13,7m y, en la actuali-
dad, con el nuevo radiotelescopio de 40 m—han
contribuido notablemente a la determinacion y
estudio de los movimientos de las placas tecté-
nicas en que esta fracturada la corteza terres-
tre y, con ello, al esclarecimiento de problemas
geofisicos como la generacién de terremotos,
y a la prestacion de servicios geodésicos a es-
cala global como la realizacion periédica de los
Marcos Internacionales de Referencia Terrestre
(ITRF). Este tipo de observaciones han conver-
tido al Observatorio de Yebes en la estacién
geodésica fundamental de Espafia que conecta
la red geodésica global con las redes geodési-
cas regionales y locales de nuestro pais. Como
complemento de esas actividades, en 2010 se
ha instalado y puesto en marcha un Pabellén
de Gravimetria dotado de la més potente ins-
trumentacién actual en ese campo (gravimetro
absoluto FG5 y gravimetro superconductor) con
los que, formando parte de redes mundiales de
este tipo de instalaciones, se estudian las ma-
reas terrestres (levantamientos de la corteza de-
bidas a la atraccion gravitatoria de la Luna y del
Sol) y los movimientos de masas a escala global.

Arriba, movimientos de las placas
tecténicas determinados por las
técnicas de VLBIL.

Abajo, representacién de las
variaciones del nivel medio de los
océanos (en mm/ano) durante el
periodo 1993-2009.

En el Observatorio Geofisico de Toledo (des-
de el que se opera y gestiona el Observatorio
geomagnético y sismoldgico de San Pablo de
los Montes) se ha instalado y puesto en ser-
vicio recientemente el Archivo Nacional de
Datos Geodésicos y Geofisicos en el que se
conservan y ponen a disposicion de la comuni-
dad cientifica nacional los datos mareograficos,
sismicos, geomagnéticos,... etc. que se han ve-
nido registrando —en algunos casos desde el
siglo XIX— en las correspondientes estaciones
de medida del IGN y de otros centros espafio-
les dedicados a la geodesia y la geofisica.

En lo que se refiere al Centro Geofisico de Ca-
narias (que opera y gestiona el Observatorio
geomagnético de Glimar) es el centro desde
el que, de forma conjunta y coordinada con el
personal e instalaciones del OGC en el ROM,
se operan, mantienen y desarrollan las redes
geodésicas, sismicas, geofisicas y geoquimicas
que constituyen el sistema de vigilancia volca-
nica de Canarias y se llevan a cabo estudios
y trabajos de investigacion que tienen como
objetivo el logro de un mejor conocimiento del
volcanismo de esa zona.

Arriba, Pabellon de Gravimetria
del Observatorio de Yebes.
Centro, vista del interior con

el gravimetro absoluto FG5
(primer plano) y el gravimetro
superconductor GWR (fondo).
Abajo, Archivo Nacional de Datos
Geodésicos y Geofisicos en el
Observatorio Geofisico de Toledo.






Como se ha visto, el CAY ha devenido en un observatorio espa-
cial en el que se encuentran instalados instrumentos que van desde
grandes radiotelescopios a gravimetros superconductores, con los
que se realizan observaciones y medidas astronémicas, geodésicas
y geofisicas, y en el que, en la mejor tradicién del ROM, se llevan a
cabo desarrollos tecnoldgicos y de disefio y construccién de equipos
e infraestructuras para instrumentos basados en Tierra o embarca-
dos en vehiculos espaciales.

Para llevar a cabo esas tareas, el Observatorio de Yebes cuenta con
los mas modernos laboratorios y talleres de electrénica, microondas,
criogenia, electroquimica y mecdnica de precision, siendo la sede del
Centro de Desarrollos Tecnoldgicos (CDT) del IGN.

Con estas magnificas instalaciones, el personal técnico del CDT (en
su gran mayoria, ingenieros de telecomunicacion y fisicos electré-
nicos) llevan a cabo desarrollos tecnolégicos en los campos de las
microondas (amplificadores criogénicos de muy bajo ruido, compo-
nentes en guias de onda, ...), los grandes radiotelescopios (técnicas
hologréficas de medida y ajuste de superficies colectoras, sistemas
de control y toma de datos,...), los sistemas de radiacién (disefio y
construccién de antenas focales, sistemas cuasi-6pticos,...) y los
receptores criogénicos a longitudes de onda centimétricas y mili-
métricas (front-ends y back-ends).

Prototipo de amplificador
criogénico (abajo) que incorpora
circuito integrado MMIC de AsGa
metamorfico (arriba), disenado

y construido en el Centro de
Desarrollos Tecnoldgicos del
Obsevatorio de Yebes.

Sala de receptores del
radiotelescopio de 40 m.
Los receptores, disefiados y
construidos en el Centro de
Desarrollos Tecnoldgicos,
cubren labanda de

2al120 GHz.

Instrumento HIFI del
Telescopio Espacial
FIRST-Herschel que lleva
instalados amplificadores
de muy bajo ruido (LNA),
disefiados y construidos en
el Centro de Desarrollos
Tecnoldgicos del
Observatorio de Yebes.

Medidas de las
deformaciones de la
superficie colectora del
radiotelescopio de 40 m
realizadas utilizando
técnicas holograficas
desarrolladas en el
Observatorio de Yebes.

Este personal es, asimismo, el encargado de la instalacién, mantenimiento y
desarrollo de toda la instrumentacién cientifica del IGN con la que se llevan a
cabo las observaciones y medidas astronémicas, geodésicas y geofisicas, asi
como de las infraestructuras electrotécnicas, informéticas y de comunicaciones
que les sirven de apoyo.
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Rr otra parte, durante los Ultimos 20 afios, el ROM ha dedicado
un gran esfuerzo de personal y medios para la conservacién y pro-
mocién de su valioso patrimonio arquitecténico y de su instrumen-
tacién histérica. A ese fin, se han llevado a cabo actuaciones como
la restauracion de la sala del circulo meridiano (con su telescopio y
relojes antiguos) y de la biblioteca del edificio Villanueva, asi como la
instalacién en el mismo de un péndulo de Foucault; la reconstruccion
del telescopio de Herschel de 25 pies, para el que se ha construi-
do el pabellén correspondiente; y, recientemente, la construccion e
instalacién de la Sala de Ciencias de la Tierra y del Universo (inau-
gurada en enero de 2010), donde se muestra la valiosa coleccién
de instrumentos antiguos del Observatorio, y del conjunto del IGN,
acumulados en sus ya més de 220 afios de historia.

Asimismo, el personal cientifico del ROM imparte regularmente con-
ferencias divulgativas, tanto dentro como fuera de sus dependencias,
y publica articulos de ese cardcter en libros y revistas de edicién
propia y ajena. Algunos de estos articulos forman parte del Anuario
del Real Observatorio de Madrid, libro de efemérides astronémicas
que viene publicandose desde el afio 1859.

Con todas estas actividades, el IGN contribuye a la importante labor
de difusién de la Ciencia en nuestra sociedad.

Interior del edificio Villanueva.
Arriba, biblioteca.
Abajo izquierda, sala de circulo

meridiano y relojes.
Abajo derecha, péndulo de
Foucault.

Aladerecha, Salade Ciencias
de la Tierray del Universo con
imagenes de su interior.

Abajo, imagen del pabell6n que
alberga la reconstruccion del
Telescopio de Herschel de

25 pies y detalle del mismo.
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Nuevo receptor banda C de la antena Aries del Observatorio de Yebes

1 Introduccion.

En el presente informe se resumen el disefio y las caracteristicas mas
importantes del nuevo criostato del receptor de banda C que se ha instalado con éxito en
la cabina de receptores de la antena ARIES de 40 metros del Observatorio de Yebes.

En su disefio se emplean los mismos criterios que en los anteriores criostatos ya
construidos en el Observatorio (referencias 1y 2).

Se trata de un criostato de ciclo cerrado de dos etapas, una fria a 20 Kelvin y otra
intermedia a menos de 80K, para las cuales se emplea una cabeza refrigeradora CTI-350.
También emplea dos trampas criogénicas a base de zeolitas, las cuales mejoran de
forma importante el funcionamiento del criostato.

La presion alcanzada con el criostato frio es de unos 10 mbar.
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ﬁura 1: Retor b;ﬁé C instalado en la cabina de receptores
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2 Geometria del criostato.
En la siguiente figura se muestra el disefio del criostato construido.

figura 2: Geometria del criostato construido

Se emplea una cabeza refrigeradora CTI Cryogenics 350 (doble etapa). Tanto el
Polarizador como los dos LNAs se encuentran conectados a la etapa fria de la cabeza
(20K).

La entrada/salida al criostato se efectia a través de una brida que posee 4
conectores SMA ( 2 salidas para las dos salidas de los amplificadores de bajo ruido y
dos entradas para la sefial de calibracion del receptor).

En color verde se aprecia la cabeza refrigeradora, en color rojo el Polarizador y
la transicién de vacio, en negro el dewar del criostato y en azul la localizacion de la
brida con los conectores SMA de entrada y salida al criostato.

La bocina banda C se conecta directamente al criostato a través de una ventana
de vacio.
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figura 3: Geometria de la tapa inferior

La tapa inferior dispone de cuatro aperturas destinadas a la conexion de la
cabeza refrigeradora, la valvula de vacio del sistema y los sensores de presion (pirani y
cold cathode).
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figura 4: Geometria de la tapa superior
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figura 5: Geometria del cuerpo del dewar

El disefio del dewar, asi como la disposicion de todos los elementos asociados ha
tenido que realizarse de forma muy cuidadosa debido al poco espacio disponible para su

colocacion en la rama de receptores del radio telescopio.

figura 6: Cuerpo del dewar con el polarizador y la ventana de vacio integrados
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2.1 Ventana de vacio.

El objetivo de la ventana de vacio es permitir la transicion ( fisica, electro-
magnética y de vacio) entre la bocina banda C (que se encuentra a temperatura ambiente
fuera del criostato) y el Polarizador (polarizador-acoplador direccional) que se
encuentra conectado a la etapa fria del criostato. Para mas informacion, consultar
informe técnico de Félix Tercero.

o
figura 7: ventana de vacio
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2.2 Cableado interior DC.

En la etapa caliente del criostato, existen tres conectores Fischer herméticos:

- Uno (1) de 16 pines (se usan 15 de ellos) empleado para las sefiales de
monitorizacion y “House-keeping”.

- Dos (2) de 11 pines (se emplean 9 de ellos) correspondientes a las sefiales de
polarizacion de los amplificadores de bajo ruido presentes en el criostato
(doble polarizacion por receptor). El conector correspondiente a cada una de
las dos polarizaciones de cada banda tiene distinta polaridad.

CONECTOR FUNCION
Cl Polarizacion LNA banda C LCP
C2 Polarizacion LNA banda C RCP
C3 “House-keeping”

Se indica en las siguientes figuras el pin-out de los conectores fischer
empleados (de 11 y de 16 pines).

figura 8: Fischer de 11 pines (vista conector), figura 9: Fischer de 16 pines (vista conector),
punto rojo arriba punto rojo arriba

figura 10: Conectores de polarizacion de los LNAs y de “housekeeping”
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La transicion de cable convencional a cable criogénico se efectua mediante la
utilizacion de un conector DIN96 que recibe por uno de sus extremos las sefales
procedentes de cada uno de los conectores fischer y en el otro extremo se sueldan los
cables criogénicos correspondientes. En la siguiente tabla se muestra el pin-out asociado

Row a fischer |Descripcion| Row b fisher Descripcion| Row c fisher Descripcion
32 C1P1 VD1 32 C1P2 VG1 32 C1P3 GND
31 C1P4 VD2 31 C1P5 VG2 31
30 C1P7 VD3 30 C1P8 VG3 30
29 29 29
28 C2P1 VD1 28 C2P2 VG1 28 C2P3 GND
27 C2P4 VD2 27 C2P5 VG2 27
26 C2P7 VD3 26 C2P8 VG3 26
25 25 25
24 24 24
23 23 23
22 22 22
21 21 21
20 20 20
19 19 19
18 18 18
17 17 17
16 16 16
15 15 15
14 14 14
13 C3P1 T i(+) 13 C3P2 T i(-) 13 C3P3 T c(+)
12 C3P4 T c(-) 12 C3P5 Calef on 12 C3P6 Calef mon
11 C3P7 Regen_on 11 C3P8 Regen mon 11 C3P9 Gnd_res
10 10 10
9 9 9
8 8 8
7 7 7
6 6 6
5 5 5
4 4 4
3 3 3
2 2 2
1 1 1

Conectores MDM de entrada a los amplificadores. Codigo de colores

C%’li‘;?g Tﬁ}:ﬂg Senal Color
1 C_GND Negro
2 C Va1 Marron
3 C Vg1 Rojo
4 C Vdz2 Naranja
5 C_Vg2 Amarillo
6 C Vvd3 Verde
7 C_Vg3 Azul
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figura 11: Cableado DC en el interior del criostato
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La placa de la unidad de FI denominada “out2cryo” es la encargada de filtrar las
sefales de polarizacion de los amplificadores y sacarlas hacia el exterior mediante
conectores DB15.

Se han construido 2 cables especificos que poseen en un extremo un conector
DB15 (conectado a la unidad de FI) y en el otro extremo un conector fischer (conectado
al criostato al conector correspondiente a cada uno de los 2 amplificadores). El pinout
de la placa “out2cryo” es el siguiente:

P1
o ?5 ——___>OUT GATE (1)-LCP
R — -OUT DRAIN (1) - LCP
Sl ETTE

o8 1 -OUT GATE (2) - LCP
Sl T

o2 OUT DRAIN (2) - LCP
] 12 —

o4 -OUT GATE (3) - LCP
- 11 4

=3 “OUT DRAIN (3) - LCP
110 4

Gt -OUT GATE (4) - LCP
*

— -1 -OUT DRAIN (4) - LCP

CONNECTOR DB15

figura 12: pinout del conector DB15 de salida de las sefiales de polarizacion de los LNAs

Se han disefiado dos piezas de aluminio para efectuar el enrrollamiento de los
cables de Fosforo-bronce (una para la etapa caliente y otra para la etapa intermedia). Se
indica en la siguiente figura el disefio de ambas piezas.
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figura 13: Disefio de las piezas de aluminio para los cable de CuBe
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2.21 Cableado de polarizacién de los amplificadores de

bajo ruido.

El criostato alberga los amplificadores correspondientes a la banda C de
funcionamiento y existen dos polarizaciones. Por lo tanto, existen en el interior del
criostato 2 amplificadores.

Las banda de funcionamiento es la siguiente:

Rango de Rango de
. Jfrecuencias de
BANDA f oo det interés radio Utilidad
I;G Hy) astronomico
(GHz)
VLBI
C 4-8 4.56-5.06 H,CO line
5.9-6.9 Metanol (CH;OH)

En las siguientes tablas se muestra el “pin-out” correspondiente a los conectores
MDM-9 de polarizacién de los amplificadores.

PIN GIGMAL

8

WoL

B
Hire
1. B
(I
(G
Ba
Elwn
S O *-d 0 O - L d
SaEERRE

ITTCannon MDM-9PHO3AB-A1T4
FRONT VIEW - COMMECT SIDE

figura 14: conector de polarizaciéon amplificador banda C

2.2.2 Cableado de “house-keeping”.

Existe un conector fisher de 16 pines de entrada al criostato (en la etapa caliente,
300K) que contiene todas las sefales de monitorizaciéon interna del -criostato,
alimentacion de las resistencias calefactoras y de las resistencias de regeneracion de las
zeolitas. El nimero de sefiales necesarias asi como su pin asociado correspondiente se
muestra en la siguiente tabla:

Fischer
(16pin)

1 ti(+)

Nombre de la senal Descripcion de la senal

Sensor de temperatura de la
etapa intermedia
Masa del sensor de
temperatura de la etapa
intermedia
Sensor de temperatura de la
etapa fria
Masa del sensor de
temperatura de la etapa fria
Senfal que tras pasar por el

2 £ i(-)

3 t_c(+)

4 t c(-)
calef_ON
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termostato activa las
resistencia calefactoras
Detectar si el termostato
7 calef_mon asociado a las resistencias
calefactoras esta activado
Sefial que tras pasar por el
termostato activa las
resistencias regeneradoras
de las zeolitas
Detectar si el termostato
asociado a las resistencias
regeneradoras de las zeolitas
esta activado
Masa de los circuitos de las
resistencias y termostatos

8 regen_ON

10 regen_mon

11 GND _res

Las resitencias empleadas tienen las siguientes caracteristicas:
- Resitencias calefactoras: 100Q , 25W
- Resistencias regeneradoras de las zeolitas: 100Q, 2.5W.

El cable criogénico empleado para estas sefiales es el siguiente:
- Lakeshore WQL-36-100 (Quad-lead wire, 36AWG (J=0.127mm),
100ft).
Se ha verificado experimentalmente que este cable es capaz de soportar al menos
0.5 amperios sin deteriorarse.

Asi pues, se demuestra que para el caso de las resistencias calefactoras con una
corriente de 0.5 amperios se obtienen los 25 vatios de potencia. En el caso de las
resistencia regeneradoras son necesarios 0.158 amperios para dar los 2.5 vatios

Tanto las resistencias calefactoras como las regeneradoras estan colocadas
independientemente en paralelo. La tension necesaria para alcanzar esas corrientes y por
lo tanto las potencias maximas es para cada caso:

- Resistencias calefactoras: 50 voltios
- Resistencias regeneradoras: 15.8 voltios

Asignacion de pines en el conector DIN96 de transicion a cable criogénico:

Flscher Nombre de la sefal DIN 96
(16pin)
1 ti(+) 13a
2 ti(-) 13b
3 t_c(+) 13c
4 t c(-) 12a
5 calef_ON 12b
6
7 calef_mon 12¢
8 regen_ON 11a
9
10 regen_mon 11b
11 GND _res 11c
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En la siguiente figura se presenta un esquema eléctrico del circuito realizado.

ti
70K
T_DIODE
GND t i
tc
20K
T_DIODE
GND t ¢
40°C calef_mon
calef ON g
thermostat R1 R2
100,25W 100,25W
GND res
40°C regen_mon
| regen ON

thermostat

{
R3
100,2.5W

R4
100,2.5W

figura 15: Conexionado de las sefiales de “house-keeping”

Todas estas sefales de “House-Keeping” se controlan y monitorizan a través de
un cable que en un extremo posee un conector “fischer” que va conectado al criostato y

en el otro extremo posee:

- Por un lado un conector DB25 que contiene las sefiales de
monitorizacion de la temperatura de la etapa intermedia y de la etapa

fria:

= Pines 3 y 4: cortocircuitados: etapa intermedia (+).

= Pines 15 y 16: cortocircuitados: etapa intermedia (-).
= Pines 6 y 7: cortocircuitados: etapa fria (+).

= Pines 18 y 19: cortocircuitados: etapa fria (-)

O ©

[ELEET

Input Connector (Inputs 14} | Input Connector (Inputs 5-8)

PIN | DESC. | PIN | DESC. | PIN | DESC. | PIN | DESC.
1 NC 1 NC

2 S 14 S 2 S 14 S
3 1+ 15 11- 3 51+ 15 5l-
4 WV+ 16 V- 4 S+ 16 5V/-
5 S 17 S 5 S 17 S
6 21+ 18 21- 6 Gl+ 18 6l-
7 2V+ 19 2v- 7 B+ 19 av-
8 5 20 S 8 5 20 5
9 3+ 21 3l- 9 7+ 21 7l
10 V+ 22 V- 10 i+ 22 v-
11 s 23 S 11 S 23 s
12 41+ 24 4l- 12 8l+ 24 B8l-
13 4+ 25 4V- 13 8+ 25 8V-

figura 16: Pinout del conector DB25 del lector de temperaturas LakeShore modelo 218
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- Se conectan tres conectores “bananas” que son los encargados de
alimentar las resistencias calefactoras y regeneradoras:
= Banana roja: activar resistencias regeneradoras.
= Banana negra: GND
*  Banana amarila: activar resistencias calefactoras.
- Existen otros dos punto de acceso:
* Rojo: monitorizar estado de las resistencias
regeneradoras.
= Negro: monitorizar estado de las resistencias
calefactoras.

Se muestra en la siguiente figura el disefio de las cajas contenedoras de las
zeolitas para la etapa intermedia y la etapa fria del criostato.

O
O e O
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a9 @ 8 v B o

a9 0 a8 0 o
a0 0 a0 0 0
a0 @ a0 v o
a8 @ a v v o
a9 9 a8 0 o
a0 0 8 v o o
a9 @ a o 0o
a0 9 a0 90 0
a0 9 a0 00
a9 @ a o 0o
a0 9 a0 90 0
O

o}

&

60606 00
s a8 o8 0o
@ a e o8 0o
e a8 oo oo
c a6 o8 0B
R A
& a8 oo oo

<

figura 17: Cajeado de las zeolitas
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2.3 Etapa exterior (vacuum case).

La tapa inferior dispone de salidas para varios usos. Por un lado esta la conexion
al refrigerador criogénico, en la cual se ha torneado un canal para junta de viton. Y
rodeando a ésta, 8 taladros ciegos M5. También se encuentran tres salidas para vacio,
una para bombeo y otras dos para medida de la presion.

figura 18: tapa inferior del criostato

El disefio de la brida para los conectores SMA (salida de la sefial de RF del
criostato y entrada de la sefal de ruido para calibraciones) es el siguiente.
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figura 19: brida de conectores SMA

2.4 Etapa intermedia (radiation shield).

Se diferencian 6 partes: la etapa fabricada con chapas de aluminio y de forma
prismatica rectangular, el superaislamiento, la placa intermedia, la bomba criogénica
intermedia, la resistencia calefactora y el sensor de temperatura.

La placa intermedia es la conexion entre la etapa intermedia del refrigerador
criogénico y el recubrimiento. Sobre ella se situaran la bomba criogénica intermedia, el
sensor de temperatura y la resistencia calefactora de esta etapa. También contiene uno
de los cilindros sobre los que se enrolla el cable criogénico de DC. Esta construida en
duraluminio con un espesor de Smm y su diametro es de 236mm.

La bomba criogénica es un recipiente de 30 x 15 x 48 mm relleno de zeolitas. La
masa aproximada de éstas es de 9,5 gramos (valores en torno a los 10 gramos hacen que
la vida operativa teorica de la bomba sea de 10 anos, ref.12), lo que equivale a unas
2100 bolas de zeolitas de 2 milimetros de didmetro. La superficie total de estas zeolitas
es aproximadamente 268 cm’. La bomba criogénica incluye una resistencia de
regeneracion de 100 ohmios y 2.5W. El sensor de temperatura es un diodo DT670 de
Lakeshore. La resistencia calefactora es de 25W y 100ohmios. Tanto el circuito de
regeneracion como el de calentamiento incluyen termostatos protectores de 40 ° ~3° C.

El cableado DC se realiza con cable criogénico de fosforo-bronce de Lakeshore
Cryogenics, con aproximadamente 1500mm de longitud total.
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figura 20: disefio de la placa intermedia

A, * el
figura 21: placa intermedia instalada en el criostato
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\.\'\‘\ i

figura 22:etapa intermedia con MLI

En la siguiente fotografia se muestra el aspecto final tras instalar el
superaislamiento. Se han colocado 8 capas de MLI.

figura 23: superaislamiento en la etapa intermedia

2.5 Etapa fria (cold plate).

La etapa fria esta constituida por la placa fria, la bomba criogénica fria, la
resistencia calefactora, el sensor de temperatura, los termostatos para las resistencias
calefactoras y regeneradoras de las zeolitas y los soportes de los amplificadores.

La placa fria va conectada a la etapa fria de la cabeza refrigeradora mediante
cuatro tornillos. La conexion térmica se mejora empleando indio. Lo mismo se realiza
en los soportes de aluminio de los amplificadores.

La bomba criogénica es un recipiente de 30 x 15 x 40 mm relleno de zeolitas. La
masa aproximada de éstas es de 8 gramos, lo que equivale a unas 1800 bolas de zeolitas
de 2 milimetros de diametro. La superficie total de estas zeolitas es aproximadamente
230 cmz. La bomba criogénica incluye una resistencia de regeneracion de 100 ohmios y
2.5 Watios.
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El sensor de temperatura es un diodo D670 de Lakeshore. La resistencia
calefactora es de 25 W y 100 ohmios. Tanto el circuito de regeneracion como el de
calentamiento incluyen termostatos protectores de 40 ° =3° C.

figura 24: placa fria

2.6 Instalacion de los amplificadores.
Los nimeros de serie de los amplificadores instalados son los siguientes:
- CI-LCP: YCA-2024 1103
- C2-RCP: YCA-2031 0204

Los amplificadores banda C estan instalados en el soporte disefado para tal
efecto en la etapa fria del criostato. Se trata de dos amplificadores, cada uno de ellos
relacionado con una de las polarizaciones del receptor.

En la siguiente figura se muestra el soporte disefiado para los amplificadores.
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figura 25: Amplificadores banda C instalados en el criostato

DC INPUT
. e

SERIAL NUMBER

‘ RF OUTPUT

RFINPUT

figura 26: Elementos externos del amplificador banda C
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figura 27: Dimensiones de los amplificadores banda C
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2.6.1 Polarizacién de los amplificadores de bajo ruido.

Se muestran a continuacion los puntos Optimos de polarizacion de los dos
amplificadores empleados con el fin de obtener la temperatura de ruido requerida.

| C-BAND CRYOGENIC AMPLIFIER REPORT | |DATE: 0502010 |

BAND: 4-8 S/N:  YCA 2024 1103

TRANSISTOR. 1% STAGE:
TRANSISTOR. 2* STAGE:

TRANSISTOR 3™ STAGE:

HRL 150x0.1 um T-53
ETH 150x0.2 um T-66
ETH 150x0.2 um T-66

ROOM TEMPERATURE DATA (T=297 K)

Var= 1.00 La= 10 Va= -320
OPTIMUM BIAS Vo= 150 Ip= 10 vVe= 001
Va= 150 I = 10 Vs= 001
AVERAGE NOISE TEMPERATURE: 689 GADN: AVERAGE/SPaw:  348/13
MDY, QUTPUT RETURN LOSS: 114 GAINFLUCTUATIONS @1 HZ:
CRYOGENIC TEMPERATURE DATA (T=15K)
Va= 06 Iy= 4 wg= -119
OPT%%BIAS Va= 05 o= 3 Vg= 069
Va= 12 Ig= 4 V= 021
AVERAGE NOISE TEMPERATURE: 3.8 GAIN: AVERAGE/ SPAN:  36.3/19

MIN. OUTPUT RETURNLOSS: 124 GAINFLUCTUATIONS @1 HZ:

| C-BAND CRYOGENIC AMPLIFIER REPORT ] [DATE: 102012007

BAND: 4-8 S/N: YCA 2031 0204

TRANSISTOR 1% STAGE:
TRANSISTOR 2™ STAGE:

TRANSISTOR 3® STAGE:

HRL 150x0.1 um T-53
ETH 150x0.2 um T-66
ETH 150x0.2 um T-66

ROOM TEMPERATURE DATA (T=297K)

Var= 1.00 Ia= 10 V= -277
OPTIMUM BIAS Va= 150 o= 10 Va= 015
Va= 150 Is = 10 Vvs= 016

AVERAGE NOISE TEMPERATURE:  68.2 GADI: AVERAGE/SPaN:  344/09

MDN. OUTPUT RETURNLOsS: 129 GAIN FLUCTUATIONS @1 Hz:
CRYOGENIC TEMPERATURE DATA (T=15K)

Va= 06 Iy= 4 Va= -120
OFTE(\;“;‘J];E]BIAS Va= 05 lo= 4 Vg= 068
Va= 11 Is= 4 Vg= 038

AVERAGE NOISE TEMPERATURE: 39 GADI: AVERAGE/SPaN:  364/19

M. OUTPUT RETURN Loss:  13.2 GAIN FLUCTUATIONS @1 Hz:
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3.1

tipos:

3 Sistemas criogénicos empleados en el
criostato del receptor S/C/CH.

En este receptor se emplean los siguientes elementos.

Cabeza refrigeradora CTI-Cryogenics modelo 350. Capacidad refrigeradora
(5Wa 12 Ky20W a77K)

Compresor CTI modelo 8200. Basado en el ciclo de expansion de He gas
Gifford-McMahon (2 etapas). Refrigerado por aire.

Entre ambos sistemas existen las siguientes conexiones:

El compresor se alimenta a 220V y 50Hz.

Cable de alimentacion entre el compresor y la cabeza refrigeradora. Cables
de Imm de seccion. Pin-out (1-B y D; 2-C; 3-E; GND-F).

Tubos de Helio (He gas Supply; He gas Return).

Diseno térmico del criostato.

Consiste en determinar las cargas térmicas que se producen en el criostato, con
el fin de determinar cudl debe ser la capacidad refrigeradora de la cabeza criogénica.
Como se ha comentado en un apartado anterior, las cargas térmicas pueden ser de cuatro

Carga por conduccion gaseosa.
Carga por solidos.

Carga por radiacion.

Carga disipada en el propio criostato.

Al hacer el vacio dentro del criostato se consigue:

Eliminar la carga por conveccion gaseosa.

Reducir la carga por conduccion gaseosa (gas residual tras hacer el vacio).
Se emplean ademas como ya se ha comentado con anterioridad trampas de
vacio a base de zeolitas que capturan las moléculas aisladas que puedan
existir.

El efecto dominate en la carga es la radiacion de la superficie caliente a la fria y
la conduccion por solidos (cables que conectan dos etapas a diferentes temperaturas).

A la hora de efectuar los célculos es imprescindible tener claro como efectuar la
conversion entre diferentes unidades de presion.

‘lPa =75-10" torr‘
ltorr =1.33mbar|
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figura 28: Capacidad refrigeradora de la cabeza CTI-350

Si llevamos los resultados obtenidos tras enfriar el criostato a la grafica, se
obtienen los siguientes valores de carga térmica:

Etapa intermedia: Tint = 90K (19W)
Etapa fria: Tcold = 19K (4W)

4 Calibracién del receptor

Se ha calibrado el receptor empleando el método del factor Y.

La medida de la temperatura de ruido de un receptor se realiza conectando a la
entrada del receptor cargas adaptadas a temperaturas conocidas. Si a la entrada del
receptor se situa una carga adaptada a temperatura 7y se obtendrd una potencia a la
salida Py. Cuando a la entrada se sitGla una carga a una temperatura diferente 7¢, la
potencia sera ahora Pc. La temperatura de ruido del receptor es

T, = L= 1c donde Y = B
Y -1 P.
Este es el método denominado del factor Y. Su principal hipotesis es que el
receptor sea lineal en el rango Py a Pc. Las cargas térmicas se realizan mediante
absorbente de microondas. La carga caliente, Py, es simplemente el absorbente a
temperatura ambiente y la carga fria, Pc, se realiza con el mismo absorbente sumergido
en nitrogeno liquido, 77K.
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En la siguiente tabla se indican los resultados obtenidos.

Banda | Polarizaciéon | Trx (K) | 0dB | 3dB | 6dB | 9dBTc1a2Id(:)| 15dB | 18dB | 21dB
B1 456-506| P T 41 21
B2 59-64 | NP9 164 54 42 20
RHCP 9 154 76 39 18 9
B3 6.4-69 CHeP 9 151 76 38 19 9

Numeros verdes => medidas reales
Numeros naranja => extrapolaciones
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