FL ARREGLO
INTERFEROMETRICO
MULTIPROPOSITO (MIA):
Primer Radiointeferometro
Argentino

Palabras clave: radioastronomia, instrumentacion, desarrollo tecnolégico, grandes equipamientos, interferémetros.
Key words: radio astronomy, instrumentation, technological development, large equipments, interferometers.

En este articulo presento el proyecto del primer arreglo
interferométrico multipropésito desarrollado en la Argentina. Se
trata de un instrumento completamente disefiado y construido
en el Instituto Argentino de Radioastronomia (IAR) donde se esta
instalando el prototipo del instrumento. La interferometria combina
diversos radiotelescopios pequefios para lograr una sensibilidad y un
poder resolvente para la deteccion y estudio de fuentes extraterrestres
mucho mayor que la que se puede obtener con grandes antenas. El
nuevo instrumento sera modular, con receptores digitales de gran
ancho de banda (hasta 1 GHz) y operara a bajas frecuencias, en el
rango de 2 GHz. El instrumento sera idéneo para la investigacion de
fuentes transitorias muy rapidas (del orden del milisegundo), pulsares,
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y otros sistemas astrofisicos rapidamente variables. Podra sumarse a la
deteccién de ondas gravitacionales monitoreando pulsares del milisegundo. En su configuracién final el instrumento contara
con unas 64 antenas de unos 4.1 m de diametro, localizadas en una region de baja interferencia del oeste de la Republica
Argentina.

The Multipurpose Interferometric Array (MIA): First Argentine Radiointeferometer

In this article I present the project of the first multipurpose interferometric array developed in Argentina. It is an instrument
designed and built entirely at the Instituto Argentino de Radioastronomia (IAR), where the prototype of the instrument is
being installed. Interferometry combines several small radio telescopes to achieve much higher sensitivity and resolving
power for the detection and study of extraterrestrial sources than can be achieved with large antennas. The new instrument
will be modular, with high-bandwidth digital receivers (up to 1 GHz) and will operate at low frequencies, in the 2 GHz
range. The instrument will be suitable for the study of very fast transient sources (on the order of milliseconds), pulsars,
and other rapidly changing astrophysical systems. It will be able to contribute to the detection of gravitational waves by
monitoring millisecond pulsars. In its final configuration, the instrument will have about 64 antennas, each about 4.1 m in
diameter, located in a low-interference region of western Argentina.

B ANTECEDENTES

Los origenes de la radioastronomia
en Sudamérica y del Instituto Ar-
gentino de Radioastronomia (IAR),
el primer observatorio dedicado a
esta rama de la astronomia en esta
parte del mundo, estan asociados
al nombre de Merle Anthony Tuve

(27 de junio de 1901 - 20 de mayo
de 1982). Tuve fue un geofisico es-
tadounidense pionero en el uso de
ondas de radio pulsadas. Sus descu-
brimientos allanaron el camino para
el desarrollo del radar y la fisica
nuclear. Merle A. Tuve fue director
del Departamento de Magnetismo

Terrestre (DTM) de la Institucion
Carnegie para la Ciencia (1946-66),
y desde ese puesto desempend un
papel clave en la creacién del IAR.

El 7 de diciembre de 1961, Tuve
envié una carta al Dr. Bernardo
Houssay, presidente del Consejo
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Nacional de Investigaciones Cien-
tificas de Argentina (CONICET), en
la que proponia la creacion de una
estacion de radioastronomia en Ar-
gentina, junto con un memorandum
en el que se describia el instrumento
principal de la instalacion: un radio-
telescopio de 30 m de didmetro con
montura ecuatorial. El instrumento
podria cubrir desde el polo sur celes-
te hasta -10 grados de declinacién y
de -2 a +2 horas de ascension rec-
ta. Esto le permitiria observar todo
el plano de la Galaxia y mapear la
distribucion del hidrégeno neutro
galactico por medio de la deteccion
de la linea de transicion hiperfina de
21 cm de longitud de onda. El DTM
proporcionaria todos los materiales
para la construccion del telescopio.
La carta inicial de Tuve inicié una
serie de intercambios con Houssay
que acabarian desembocando en la
creacion de la IAR.

El 27 de abril de 1962, el CO-
NICET creo6 el Instituto Nacional de
Radioastronomia (INRA). Posterior-
mente, se firmd un convenio con
la Universidad de Buenos Aires, la
Universidad Nacional de La Plata
(UNLP) y la Comisién de Investiga-
ciones Cientificas (CIC) de la provin-
cia de Buenos Aires, por el que se
establecia que todas estas institucio-
nes colaborarian en el sostenimien-
to del nuevo instituto. Finalmente, se
cambi6 el nombre por el de Instituto
Argentino de Radioastronomia, para
evitar confusiones con otro instituto
dedicado a las tecnologias agrope-
cuarias, pero con las mismas siglas.
La historia del IAR ha sido presen-
tada en detalle por Bajaja (2009) y
por Romero (2024), por lo que no
la repetiremos aqui. El lector inte-
resado puede consultar los trabajos
mencionados. Aqui nos limitaremos
a mencionar que luego de muchos
afos de servicio, el radiotelescopio
del IAR y un gemelo que fue cons-
truido durante los afos 1970, ha-
bian dejado de funcionar para el afio
2018. Cuando una nueva gestion se

hizo cargo del instituto ese ano, en-
contr6 un panorama desolador: los
dos instrumentos principales habian
estado fuera de servicio por 20 afios,
desde 1998. Ademas, las capacida-
des de generar tecnologia y transfe-
rirla por parte del instituto estaban
completamente sin aprovechar, y se
carecia de una politica institucio-
nal en lo referido a la observacién
radioastronémica (para mas detalles
ver Romero 2024).

La nueva gestién encontré fuerte
apoyo por parte del CONICET para
reorganizar la institucién. Se pre-
sentdé un proyecto de recuperacion
de los radiotelescopios y en poco
tiempo los mismos pudieron ser re-
lanzados con una completa moder-
nizacién de su electrénica. En sep-
tiembre de 2019 los instrumentos
fueron bautizados como Radiotele-
scopio Carlos Varsavsky (la primera
antena) y Radiotelescopio Esteban
Bajaja (la segunda antena), en honor
a dos directores del IAR. Dado que
el tamafo de los radiotelescopios, si
bien importante para los afios en que
fueron construidos, hoy es modesto,
el énfasis de la modernizacion reca-

y6 sobre la electrénica, incorporan-
dose fibra dptica para la transmisién
de datos, usando nuevos receptores
digitales basados en placas de elec-
tronica programable --lo que permite
controlar el ancho de banda en for-
ma instantanea. Ademads se incorpo-
raron diversas bases de tiempo (GPS,
GNSS, reloj atémico), y se aumento
la sensibilidad con el incremento del
ancho de banda desde los antiguos
50 MHz hasta los 400 MHz. El nue-
Vo sistema permite remover en forma
electrénica las interferencias de ori-
gen humano vy logra la deteccién de
pulsos de radio de origen astrofisico
significativamente mas breves que
un milisegundo, con microestructura
detectable hasta el nivel del microse-
gundo. Estos avances fueron posibles
gracias al enorme esfuerzo de los in-
genieros y técnicos del IAR, la intro-
duccién de un nuevo organigrama de
trabajo, la mejora de los laboratorios,
y la colaboracién de varias institu-
ciones como el Rochester Institute
of Technology (RIT), el Observatorio
de Parkes, y el Harvard-Smithsonian
Observatory, entre otros. La Figura 1
muestra al IAR el dia del bautismo de
los radiotelescopios.

Figura 1. Vista parcial del Instituto Argentino de Radioastronomia el dia
en que se bautizaron los dos radiotelescopios de 30 m, completamente
renovados. Septiembre de 2019.
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Los nuevos telescopios se dedi-
caron al estudio de pulsares y a la
deteccién de los llamados glitches
que ocurren en ellos. Estos son el re-
sultado de movimientos en la corte-
za y en el interior de las estrellas de
neutrones que cuando rotan gene-
ran los pulsos medidos desde la tie-
rra. Por tanto, su estudio es util para
investigar el estado de la materia
dentro de estas estrellas ultra-com-
pactas. También se estan investigan-
do las fulguraciones que presentan
los Ilamados magnetares, estrellas
compactas muy magnetizadas (son
los objetos mds magnetizados del
universo), y se observan pulsares del
milisegundo (estrellas de neutrones
que rotan 1000 veces por segundo)
para colaborar con la detecciéon y
medicién de ondas gravitacionales
gigantes que con su paso pueden
afectar la velocidad de rotacion (ver,
por ejemplo, Gancio et al. 2020;
Sosa Fiscella et al. 2021; Zubieta et
al. 2023, 2024; Lousto et al. 2024).

Para el ano 2020, sin embargo,
era evidente que por mas producti-
vos que fuesen los radiotelescopios
existentes, el IAR necesitaba de un
nuevo proyecto instrumental que le
permitiera realizar nuevos desarro-
llos y alcanzar objetivos que aidn
no eran posibles desde Sudamérica.
Esto, estimé la nueva direccion, era
una herramienta fundamental para
seguir posicionando al instituto a ni-
vel internacional y en la vanguardia
cientifico-tecnolégica del pais. El
proyecto que propuso el IAR para su
futuro se llamoé Multipurpose Interfe-
rometric Array (MIA). Ese mismo ano
se obtuvo un subsidio del CONICET
para dar comienzo al mismo.

B CARACTERISTICAS GENERALES
DEL PROYECTO

MIA esta disenado para ser un ins-
trumento de bajo coste en su fase
inicial, con capacidad para ampliar-
se y actualizarse con el tiempo. El

instrumento constard de varias ra-
dioantenas conectadas a un ordena-
dor central que procesara los datos y
generara las imagenes de los objetos
observados y las curvas temporales
de sus variaciones. La configuracion
final podra incluir hasta 64 antenas
dispuestas en un arreglo tal que se
logre una resolucién angular impor-
tante. La misma viene dada por la
maxima separacion entre los discos
de las unidades de observacion, que
seran fijas.

MIA tendrda una gran sensibili-
dad, permitiendo a los investiga-
dores detectar radiofuentes débiles
con gran precision. El instrumento
sera capaz de operar en frecuencias
entre 1 GHz y 2,3 GHz con la ca-
pacidad de afadir un subarreglo de
antenas de baja frecuencia, posibi-
litando un amplio rango de aplica-
ciones cientificas y tecnolégicas. El
potencial cientifico de MIA abarcara
un amplio abanico de areas de in-
vestigacion en astrofisica (ver Bena-
glia 2024). Entre ellas, la deteccion
de transitorios homologos en radio
frecuencias a los estallidos de rayos
gamma, el estudio de los destellos
de radio rapidos (conocidos en in-
glés como fast radio bursts o FRBs),
el cronometraje de pulsares y la ob-
servacion de fulguraciones en mag-
netares y otros objetos compactos.
Ademds, MIA permitira el estudio
del radio espectro y su evolucién
temporal de binarias de rayos X y
microcuasares, asi como la identifi-
cacion de la contraparte de fuentes
de rayos gamma no identificadas.
Estas Gltimas se espera que abunden
en las préximas décadas debido a
la entrada en servicio, en Chile, del
Cherenkov Telescope Array (CTA),
un instrumento revolucionario para
la deteccién de rayos gamma. Otras
areas de investigacién en las que
MIA puede hacer contribuciones
significativas incluyen los estudios
de variabilidad multifrecuencia de
nlcleos galacticos activos, el estudio

de la morfologia y la distribucién es-
pectral de remanentes de supernova
y la cartografia de fuentes continuas
no térmicas. La sensibilidad de MIA
también permitird el estudio de la
linea hidrégeno neutro (HI) a distan-
cias cosmolégicas para caracterizar
la época de reionizacion del Univer-
s0, asi como el estudio del medio in-
terestelar con alta resolucién angu-
lar (ver, para mas detalles, Benaglia
2024 y Gancio 2024).

La ubicacién de MIA, Gnico ins-
trumento en su tipo en ser instalado
en Sudamérica, le permitira moni-
torear una gran variedad de fuentes
una vez que las mismas hayan de-
jado de ser observables desde Aus-
tralia y Sudafrica, posibilitando, por
vez primera, obtener un seguimien-
to continuo de numerosos fenéme-
nos que son altamente dependien-
tes del tiempo. En ese sentido, MIA
desempefiara un papel importante
en la expansion de la investigacion
astrofisica en Argentina y contribui-
ra a los esfuerzos de la comunidad
cientifica mundial para profundizar
nuestra comprension del Universo.
En la Figura 2 mostramos una si-
mulacién de como se veria una ra-
diogalaxia con un arreglo inicial de
s6lo 16 antenas.

B DISENO BASICO DE MIA

El disefio de MIA es modular y ex-
pansivo por medio de diferentes fa-
ses a las cuales se les va agregando
unidades de observacién (antenas) y
se va incrementando en forma co-
rrespondiente la potencia computa-
cional y el almacenamiento para el
procesamiento de los datos. En su
Fase 1 MIA incluye un total de 16
antenas, cada una con un didmetro
de 5 my una montura alto-azimutal,
lo que le da una cobertura total del
cielo austral. En esta configuracion
el interferémetro tiene una resolu-
cién angular minima de 1,5 segun-
dos de arco en el cielo trabajando
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Figura 2. Resultado de una simulacién de como se veria una radio galaxia con el arreglo de 16 antenas extendido
sobre una distancia de 50 km. En el angulo superior izquierdo se ve la imagen modelo y en el inferior derecho
cémo se veria la misma imagen con el instrumento.
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Figura 3. Simulaciones numéricas de fluidodindmica del comportamiento de la antena ante vientos de 50 km/h. a)
Viento incidente con la antena inclinada. b) Viento incidente con la antena en posicién de descanso. Los colores
indican la velocidad local del aire.
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Tabla 1. Parametros basicos de MIA Fase 1.

Numero de antenas

16

Diametro de cada antena

5m

Tipo de montura

Alto-Azimutal

Linea de base minima

50 km

Linea de base maxima

55 km

Resolucion angular

1,5 segundos de arco a 1420 MHz con separacién de 50 km

Temperatura del receptor 50K

Rango operativo inicial de frecuencias 1a2,3GHz
Modo de digitalizacion En cada antena
Ancho de banda 1000 MHz

Correlacion

En el nodo central

Fuente de potencia para las antenas

Solar

Polarizacion

Modos Q, U, y V

en una frecuencia de 1420 MHz y
una separacion de las antenas de 50
km. Para comparacién, los telesco-
pios de 30 metros actuales del IAR
tienen una resolucién de 30 minutos
de arco (aproximadamente el equi-
valente del tamafno de la luna llena
en el cielo) y una montura ecuatorial
que sélo les permite seguir una fuen-
te en el cielo por 4 horas.

La temperatura de los receptores
en esta primera fase sera ligeramente
inferior a 50 K y el arreglo operara
en el rango de frecuencias de 1 a
2,3 GHz, digitalizando las senales
recibidas en forma independiente en
cada antena, de manera que se pa-
ralelizard la digitalizacion disminu-
yendo los requerimientos de proce-
samiento central. El ancho de banda
final del sistema se espera sea de
1000 MHz (més del doble del de los
radiotelescopios a actuales del IAR)
y la correlacion de las senales tendra
lugar en un nodo central. Ademas,
el interferémetro en esta fase esta
disefado para aumentar su capaci-
dad hacia la Fase 2 por medio de la
adicién de antenas, tanto al ndcleo
central como a las ramas externas,
lo que permite una expansion flexi-

ble del sistema y el desarrollo de su
potencial en diferentes direcciones.
El arreglo central posibilitara incre-
mentar sensibilidad, mientras que
las unidades externas serviran para
expandir la resolucion. Al estar dedi-
cado en parte a analisis de variacio-
nes temporales rapidas, la estacién
central contara con bases de tiempo
variadas como GPS, GNSS (con sus
correspondientes antenas para baja-
da de la senal satelital) asi como con
reloj atémico.

Las estaciones individuales seran
altamente auténomas, alimentadas
por un sistema de baterias y pane-
les solares localizados a un lado de
cada una. Un sumario de las carac-
teristicas de MIA en su Fase 1 se pre-
senta en la Tabla 1. La Fase 2, por
otro lado, contempla la extension
hasta 64 antenas, con el consiguien-
te aumento de sensibilidad y resolu-
cién. Ademads, en esta fase, se espera
poder operar a frecuencias adin mas
bajas, a partir de los 300 MHz. Para
ello se agregaran antenas adecuadas
(de formato muy sencillo) cerca de
cada estacion.

B DEMOSTRADOR Y DESARRO-
LLO DE SU TECNOLOGIA

La fase inicial del proyecto, denomi-
nada Fase 0, consiste en desarrollar
la tecnologia del instrumento, e inte-
grar sus diversos subsistemas en un
demostrador tecnolégico que opera-
ra en el IAR. Esta fase contempla el
disefio e implementacién de varios
de los subsistemas bdsicos del ins-
trumento: 1) las antenas parabdlicas;
2) la mecanica de su movimiento y
control; 3) el receptor que transfor-
ma las ondas electromagnéticas li-
bres en guiadas; 4) el receptor digital
y el correlador que utiliza la infor-
macién proveniente de las unidades
y las procesa para obtener los datos
de uso cientifico; 5) las unidades de
almacenamiento de la informacién
de cada observacién; 6) el paque-
te de programas que se usa para el
control del instrumento y el proce-
samiento de los datos.

Describiremos brevemente estos
componentes a continuacion.

1. Las antenas. Se trata de parabo-
loides que reflejan las ondas
electromagnéticas que llegan
desde el espacio y las concen-
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tran en el receptor. Deben es-
tar disefiados para soportar los
vientos e inclemencias del tiem-
po en el lugar donde se ubiquen
las antenas. Son estructuras de
aluminio, con una superficie
reflectante para las ondas de las

longitudes a estudiar. En la Figu-
ra 3 se muestran algunas de las
simulaciones que se hicieron al
disenarlas para evaluar la res-
puesta a vientos. En las Figuras 4
y 5, se muestra la construccion
del primer prototipo en los talle-

res del IAR vy el resultado, colo-
cado junto a los grandes telesco-
pios del IAR. Es la primera vez
que una antena de estas carac-
teristicas se disefa y construye
integramente en Argentina.

Figura 5. Antena terminada, junto a los dos grandes radiotelescopios del IAR.
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El sistema de movimiento con-
siste en dos motores que contro-
lan el movimiento en altitud y el
movimiento azimutal en forma
independiente. Dado el balance
de la antena, los esfuerzos que
deben realizar los motores y su
consumo eléctrico, son mini-

3.

mos. En la Figura 6 se muestra el
disefio de estos.

El receptor de cabecera, cono-
cido como front-end, va locali-
zado en el foco del paraboloide
de la antena. Consiste en una
antena Vivaldi desarrollada vy

testeada en el IAR (ver Figuras 7
y 8), junto a una serie de ampli-
ficadores. El disefo de esta parte
del instrumento puede verse en
la Figura 9, junto con los equi-
pos construidos.

| B!

A
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Figura 7. Antena Vivaldi desarrollada en el IAR para alimentar el front-end de los discos parabdlicos individuales,
durante sus pruebas en la camara anecoica del instituto.




50

CIENCIA E INVESTIGACION - TOMO 74 N° 3 - 2024

4.

El receptor digital (back-end) y
el correlador estan conformados
sobre la base de una placa SNAP
CASPER, disefiada especialmen-
te para uso radioastronémico
por la Collaboration for Astro-

nomical Signal Processing and
Electronics Research (CASPER)'.
Este sistema consiste en un Field
Programmable Gate Array (FPGA)
programado para realizar el pro-
cesamiento digital de sefales en

Figura 8. Antena Vivaldi construida en el IAR.

tiempo real sobre los datos en-
trantes. La tarjeta puede progra-
marse mediante las herramien-
tas desarrolladas por CASPER,
que proporciona un lenguaje de
programacién de alto nivel para
configurar la FPGA. Este lengua-
je permite disefar e implemen-
tar algoritmos de procesamiento
de sefiales personalizados para
satisfacer los requisitos especi-
ficos del sistema de MIA. En la
Figura 10 se muestra el receptor
digital ya instalado en el IAR.

La informacién se guarda luego
en un sistema de almacenamien-
to modular expandible de discos
de estado solido. Cada sesién de
observacion puede producir, de-
pendiendo del modo, hasta 1 TB
de datos. Ver Figura 11.

Finalmente, los programas usa-
dos van desde los que progra-
man los modos de funciona-
miento del hardware hasta los
programas de control remoto de
las antenas y el software de pro-

Vivaldi Antenna

g RF Interdigital .
>-_ u-LNA Filter — Amplifier
Vivaldi Antenna RF Stage POL-V
L | uLnA R Mzl izl Amplifier RFoF
Filter

RF Stage POL-H

RF Front-End

{ Power Supply

TEC & TLM

Figura 9. a) Diagrama de bloques del front-end de cada unidad. b) Los 3 front-end del prototipo ya terminados.
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cesamiento. Buena parte de este
paquete de programas estd ya en
funcionamiento en el IAR desa-
rrollado por el Departamento de
Sistemas del instituto.

En la Figura 12 mostramos el dia-
grama de bloques del demostrador,
y en la Figura 13 las antenas finales
ya instaladas en el predio del IAR.

B EL FUTURO

Buena parte de la tecnologia desa-
rrollada por el IAR para construir el
demostrador tiene inmediata aplica-
cién en otras dreas. En particular, el
instituto y su Sector de Transferencia
de Tecnologia estan aplicando par-
te de esta tecnologia para construir
un prototipo de estacion terrena de
bajo costo para bajada de datos sa-
telitales, tanto producidos por saté-
lites geoestacionarios como de 6r-
bita baja. La experiencia adquirida
en la detecciéon de ondas de bajas
frecuencias, por otro lado, ha per-
mitido formular una nueva iniciativa

Figura 10. Receptor digital y correlador del prototipo de tres antenas ins-
talado en el IAR. El sistema se basa en una placa programable SNAP CAS-
PER.

que complementa a MIA en el rango
de 30 MHz a 300 MHz. Se trata de
LARA?, el Lunar Antenna for Radio
Astronomy: una antena desplegable
por energia eldstica sensible en el
rango de frecuencias mencionado,
inaccesible desde la Tierra y 6rbitas
bajas debido a la enorme cantidad
de radio interferencias de origen
humano (radios FM, entre otras).
LARA estd pensado para operar en
oOrbita lunar, para observar desde el
lado oscuro de la Luna, donde el
propio satélite natural apantalla to-
das las interferencias. Este rango de
frecuencias es importante por varias
razones. Entre otras, porque permite
monitorear la emision sincrotrénica
de electrones relativistas acelerados
por el Sol en el campo magnético
de Japiter. Esto puede proveer in-
formacion no so6lo sobre Japiter y su
magnetosfera, sino también sobre
el clima espacial de todo el sistema
solar. En estas frecuencias, ademads,
la Iinea de hidrégeno neutro primor-
dial, fuertemente desplazada hacia
el rojo por la expansién del univer-

so, deberia manifestarse permitien-
do investigar el proceso conocido
como “reionizacioén césmica”.

En lo que a MIA se refiere, hay
a continuacion dos grandes pasos a
tomar, una vez que todas las pruebas
se hayan concluido con el prototipo:
1) expandir el modelo de ingenieria
en un radiointerferémetro que opere
en el IAR incorporando las antenas
de 30 m como unidades adiciona-
les, asi como otras 16 antenas mas
pequefas, y 2) escoger un sitio ade-
cuado en el oeste de la Republica
Argentina donde desarrollar, junto a
un socio internacional ain no defi-
nido, el instrumento completo con
una linea de base minima de 50 km.

Nunca el futuro de la radioas-
tronomia argentina se ha mostrado
tan promisorio ni con tantos planes
en desarrollo. Es de esperar que en
los préximos afnos esta disciplina no
s6lo vuelva a ocupar un lugar de ex-
celencia como el que ocupd a me-
diados de la década de 1960, sino

N g
el e

_."f ;’
(T

Figura 11. Unidades de almacena-
miento de memoria en la sala del
IAR
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Figura 12. Diagrama en bloques del prototipo/demostrador instalado en el IAR.

Figura 13. Las tres primeras antenas en su posicion en el IAR (agosto 2024).
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que abra nuevos horizontes para la
préxima generacion de astrénomos,
astrofisicos, y tecndlogos del pais.

B GLOSARIO

Antena: Parte de un radiotelescopio
que colecta las ondas electromagné-
ticas libres.

Back-end: Parte del receptor que di-
gitaliza las sefiales recibidas desde
el front-end y las entrega para su co-
rrelacion y analisis.

Binaria de rayos X: Sistema astrofisi-
co compuesto por una estrella nor-
mal y un objeto compacto (estrella
de neutrones o agujero negro) que
recibe materia desde la estrella.

Byte (B): Unidad minima de infor-
macion. TB: un billén de bites.

Correlador: Instrumento que correla-
ciona las detecciones de varios ra-
diotelescopios haciéndolos funcio-
nar como un Unico telescopio.

Front-end: Parte del receptor que
usualmente se ubica en el foco de la
antena y transforma las ondas elec-
tromagnéticas libres en guiadas, am-
plificandolas, y luego enviandolas al
back-end.

Hertz (Hz): Unidad de medida de la
frecuencia de una onda. Es la longi-
tud de un ciclo de la onda dividida
la velocidad. MHz: un millén de Hz.
GHz: 1000 MHz.

Microcuasar: Binaria de rayos X que
produce chorros de plasma relativis-
ta que se propagan por el espacio.

Placa: Soporte para unidades de pro-
cesamiento de datos.

Pdlsar: estrella muy compacta (radio
de unos 10 km) con una masa mayor
que la del Sol. Su densidad es simi-
lar a la densidad nuclear del atomo.
Rota rapidamente emitiendo pulsos

electromagnéticos como si fuese un
faro en el espacio.

Magnetar: Pllsar joven con un cam-
po magnético gigantesco que puede
llegar a los 10" Gauss (unos 10 mil
millones de veces mayor que los
campos magnéticos generados arti-
ficialmente en la Tierra).

Radiotelescopio: instrumento dise-
fiado para recibir ondas electromag-
néticas en el rango de radio desde
el espacio. Consta de una superficie
colectora reflectante, un receptor,
que a su vez tiene un cabezal co-
munmente en el foco de la antena
y una unidad de digitalizacién que
procesa las sefnales.

Receptor: Parte electrénica de un
radiotelescopio que detecta, am-
plifica, digitaliza y mide las ondas
electromagnéticas que llegan a la
antena.
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