Instrumentacion de RF para radioastronomia

APEX and SOFIA

40m radiotelescope Yebes

Frequency bands from 2 GHz up to 120 GHz

Frequency bands from 100 GHz up to 2.7 THz

Square Kilometer Array SKA

Frequency band from 300 MHz up to 1 GHz

VLBI - VGOS

Frequency bands from 2 GHz up to 14 GHz
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Instrumentacion de RF para radioastronomia

40m radiotelescope Yebes

Frequency bands from 2 GHz up to 120 GHz




Radiotelescopio 40m de Yebes

Objectives

High-frequency branch:

30,45, 80 y 100 GHz, Redshift, Multibeam 3 mm.
Low-frequency branch:

S band VLBI, X band VLBI, 22 GHz

/ Lineas \

Bocinas, lentes, reflectores, GO-PO-GTD, Quasi-optica

Resultados

Revistas JCR: 9 (7 Q1)

Congresos: 13

Estancias: Telecom Paris (FR, 2000)
Proyectos: 6 art. 83 /

Corte fi=0° Corte fi=00°
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Instrumentacion de RF para radioastronomia

Square Kilometer Array SKA




Square Kilometer Array

Objectives

Phased array, 300 MHz-1GHz
Several beams
Sub-tile and tiles, LNA’s

meas \

Phased arrays, ultra wideband antennas, LNA’s

Resultados

Tesis: 2

Revistas JCR: 8 Q1

Congresos: 34

Estancias: 2, ASTRON (NL, 2007, 2008), 1 UCL (BE, 2008)
Invited talks: 2

Capitulo de libro: 1
{royectos: 5 art. 83 (IP), 1 proy. EU (IP)

" :—\. AT
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Instrumentacion de RF para radioastronomia

— APEX and SOFIA —

Frequency bands from 100 GHz up to 2.7 THz
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Telescopios APEX 'y SOFIA

Frequencies | Lines of Objective
SuSie (THZz) Interest
Generation of terahertz radiation by mixing two lasers frequencies in a
1.25-1.50 [N, CO photomixer. The THz Signal (LO signal) is mixed with the astronomical
low-frequency L1 a,b - R series, . . .
(single pixel) signal in an heterodyne receiver.
OD,HCN,H,D* . .
Photonic LO working at room temperature.
low-frequency L2 1.81-1.91 NH;,0OH,CO(16
AHeney (single pixel) -15),[ClI] B ot tars imosghr
. 25 B 27 ) go.nasa.gov/1YGyaWx #FridayFeeling #nasabeyond
mid-frequency M a,b (single pixel) OH(?115,,),HD / \
Lineas
. 4.7 .
. THz, photomixers, reflectors, antennas
high-frequency H (single pixel) [Ol] p
UpPGREAT Low 19-25 OH lines, Resultados
Frequency Array 14 pixel [ClI],CO i ,
(LFA) (14 pixels) series, [OI] Tesis: 3 leidas y 1 en curso
: Premios: 3 Mejores tesis categorias COIT (2013, 2014,

uUpGREAT High 4.7
Frequency Array 7 N I [OI] 2014)
(HFA) {7 [, Revistas JCR: 19 Q1

Congresos: 42

Estancias: 1, UCSD, (USA, 2010), 3 MPIfR, (AL, 2009,
2010, 2014)

Invited talks: 9

Libro: 1
Proyectos: 3 PN I+D (IP), 1 Proy. EU IPHOS (Co-IP)




Instrumentacion de RF para radioastronomia

VLBI - VGOS

Frequency bands from 2 GHz up to 14 GHz




DIFRAGEOS VLBI-VGOS

Objective

Feed for VLBI2010 radiotelescope
@ Operation band: 2 — 14 GHz
@ Minimum gain: 11 dB +1dB
o Reflector half flare feed angle: 65°
@ 16-dB half beamwidth: 65°
o Polarization: double
o Maximum VSWR: 2:1
@ RF connectors: female SMA

@ 15K cooled option inside a cryostat.

© (degree)

ﬂineas \

Ultrawideband antennas, LNA's,

Resultados

Tesis: 2 en curso

Revistas JCR: 4 Q1

Congresos: 12

Estancias: 1, UST, (USA, 2018), 1 UoO, (NZ, 2017)
Invited talks: 3

Libro: 1
wroyectos: 1 Macrogrupo CAM /
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Deteccion de CMB en bandas mm y sub-mm

H‘Q;P

{177 0002z k (YT

Difference

4
/'

2.7249° K

Objective

CMB temperature detection working at

temperature.

anisotropies rooom

COBE

WMAP

ﬂneas

Radidmetros, ruido, guias dieléctricas, photomixers,
reflectors, antennas

~

Resultados

Tesis: 2 en curso

Revistas JCR: 4 Q1

Congresos: 21

Estancias: 1, UST, (USA, 2018), 1 UoO, (NZ, 2017), 1 MPIfR

(AL, 2014), 1 FAU (AL, 2016)

Invited talks: 3

Libro: 1
Proyectos: 1 PN I+D (IP)




Vanguardia

P SOFIAtelescope
====' We can use infrared light to understand Jupiter's atmosphere.
go.nasa.gov/1YGyaWx #FridayFeeling #nasabeyond

IEEE TRANSACTIONS ON TERAHERTZ SCIENCE AND TECHNOLOGY. VOL. 2. NO. 4. JULY 2012 393

First In-Field Application of a Full Photonic Local

- Oscillator to Terahertz Astronomy
Sagittarius A East

Supernova Remnant Results
<

e ' gt For the first time, we have successfully operated a
S G@ ; photonic LO system under the representative field-

‘ 4 conditions of a ground-based submm telescope. Using an
all-optical system (comb generator) for phase locking of
_ E. 4 the THz signal a state-of-the-art SIS mixer was pumped at
[l Cold dust '

O Radio ‘ ~, -, e . 1-05 THZ.
[0 X-Ray : L] 2

Jupiter

,‘{
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Vanguardia

Contour dB plot of Co-Polar Intensity

Arc Minutes

7% S= i 4 LAY
0 20 40 60

Arc Miniteg

143 GHz
545 GHz
857 GHz
353 GHz
217 GHz
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Vanguardia

Arc Minutes

Arc Miniteg

143 GHz
545 GHz
857 GHz
353 GHz
217 GHz

17/12/2024 Luis Enrique Garcia Mufioz - Cédigo concurso DFO00758 15



Transferencia de tecnologia

Telescopio 40m
Centro de Yebes

-

* GOBIERNO  MINISTERIO */
' DEESPANA DE FOMENTO el 0}.,»9

Photonic local
oscillators

MAX PLANCK INSTITUTE
FOR RADIO ASTRONOMY
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[ DIFRAGEOS CAM J

Ly

\\

DIFRAGEOS

b ! 2 GOBIERNO  MINISTERIO wantmo i
3 DEESPANA  DE FOMENTO el
- ¢ >

IPHOS FP6 J

ACST

Technology Solutions
for Terahertz Electronics

Universidad
Carlos W de Mad

16



Transferencia de tecnologia

Photonic local Quasi optical
oscillators systems

MAX PLANCK INSTITUTE
FOR RADIO ASTRONOMY

|

6 dB improvement

RF Power [uWW]

Frequency [GHz]
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Divulgacion

IViess

madnd s i

ciencia

Cursos de verano Universidad
Carlos Il de Madrid

“ | . ] IV Feria Madrid por la

ciencia

COLMENAREJO MADRID VILLABLINO LEON

@» PROGRAMA DE VERAND 2005
2/ UNIVERSIDAD CARLOS Iil DE MADRID

Vicerrectorado de Exten:

= EL PAiS M ateria

Un detector del tamaifio de una mano para saber qué paso
tras el Big Bang

Un proyecto internacional facilitara la busqueda de ondas gravitacionales primigenias, claves en las
teorias cosmologicas sobre el origen del universo

00x

DANIEL MEDIAVILLA

17/12/2024 Luis Enrique Garcia Mufioz - Cédigo concurso DFO00758 18



Objetivos

Nillimeter wave Aray at Room Temperature m

(MARTINLARA) desarrolla una mision espacial

espacial eléctrica.

INstruments in LEO Altitude Radio Astronomy

demostracion en Orbita integrando en un nanosatélite
tecnologias de uso espacial en radioastronomia,

observacion de la Tierra, fotonica espacial, y propulsion

de

/




Motivacion

Teconologia espacial debe superar
validacion en mision de demostracion

Objetivos cientifico-
tecnoldgicos
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Motivacion: objetivos cientifico-tecnoldgicos

CMB anisotropies J [ Numerical Weather Prediction J

CMB a 180, 200 y 250 GHz ]

- . o
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Vapor de agua a 180
GHz
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Motivacion: objetivos cientifico-tecnoldgicos

{ Electro-optic up converter working at room J

tem perature
|
' Detection
’ : stage

___________________________________________
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Motivacion: objetivos cientifico-tecnologicos

Tecnologias fotonicas
en espacio

« SLR significa Satellite Laser Ranging \
(Mediciones Laser a Satélites)

. Con esta técnica se mide distancias a satélites a
través de pulsos de luz laser

g —_— « Una red de 35 estaciones SLR distribuidos por
——— i S ——— 2 todo el mundo mide las drbitas de 25 satélites
¢ MEDIO 1)

i el - UC3M & UCL) diferentes

sy
"4‘1-, t neaR? o

o T OFCe J . La alta precisién de estos datos (milimetros) sirve

. / ara un un gran espectro de aplicaciones
e %};{ - Eientificas : ’ ’
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Motivacion

Teconologia espacial debe superar
validacion en mision de demostracion

[ Objetivos aeronauticos ]
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Motivacion: objetivos aeronauticos

4 Un sistema eléctrico de retropropulsion espacial usa A
energia electrica para cambiar |la velocidad de una nave
espacial. La mayoria de estos sistemas de retropropulsion
espacial utilizan campos electromagnéticos para expulsar

\_ bropelente (masa de reaccion) a alta rapidez. Y,

25
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https://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Nave_espacial
https://es.wikipedia.org/wiki/Propulsi%C3%B3n_espacial
https://es.wikipedia.org/wiki/Propelente_de_cohetes

