Se aclara aqui que del sol solo |Ilega emsioén radial desde |a
corona. En su anbiente de gas ionizado (cargado) sol o pueden
propagarse ondas de radi o de frecuencia mayor a una frecuencia
mini ma, |l anada de "corte", dada por |a densidad el ectrénica

| ocal. A mayor densidad el ectronica (mayor profundi dad) mayor
sera esta frecuencia de corte, quedando vedada | a propagaci 6n
de | as ondas de nenor frecuenci a.

180 200

100

1 A I E s RN
T Illllllllllllll

Frequency (M 9/5)

1

50

1

23Pso™ 23hs5™ 24" 24h05™

Fig. 3-26 Espectro dinam co de un estallido magnético
solar (21 de Novienbre 1952). Los dos contornos
represent an densi dades de flujo de aproxi madanente 5 vy
20*10° Janskys (WIld, Miurray y Rowe, 1953)

Est o hace necesario el enpleo de antenas de gran ancho de
banda cono | as helicoidales y |la rénbicas entre otras. Las

r 6mbi cas fueron nuy usadas en estudi os del sol, pero tienen |a
desventaja de ser nmuy vol um nosas.

Ademas se enpl ea toda una bateria de antenas con sus
respectivos receptores a fin de abarcar todo el rango de
frecuencias inplicados en estos fenénenos.

AVPLI FI CADOR DE BAJO RU DO ( LNA)

La etapa que sigue en nuestra consideraci On es el priner
anplificador de |a cadena. Es el mAs inportante en | o que
respecta al "ruido" y ahora verenobs porqué.

Todos | os anplificadores agregan algo de ruido propio a |la
serial que nmanejan, es decir, que a la salida del dispositivo
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aparece |a sernal anplificada mas una cantidad de rui do que no
estaba a la entrada de | a etapa.

~ Pot. de
Rui do Propio
Pot. de
Serial de —» ( +
Ent r ada
Pot. de
Et apa Anplifi cadora Seria
\\de Sal i da

Fig. 3-27

Este ruido es una senal con una caracteristica especial: Es

al eatorio, es decir, inprevisible. Su "espectro” es plano,

ti ene conponentes en todas |as frecuencias. La "sernal" que
reci binos de | os astros es una "portadora" tanbi én nodul ada
con al go de ruido, significando esto que |la intensidad de
senial reci bida de una radi ofuente no es nuy uniforne, sino que
varia en un cierto porcentaje de su valor nedio con el
transcurso del tienpo. La natural eza de su nodul aci 6n, sin
enbargo, es parecida a |la del ruido introducido por el
anplificador, siendo nmuy dificil de separar.

La etapa que sigue en |a cadena, tanbi én anplifica | o que
viene de la priner etapa, o sea, senal de radi ofuente ngas
ruido de la primer etapa. Pero esta etapa tanbi én introduce su
rui do propio.

Para tener una idea de nuneros, de una etapa anplificadora
t ipi ca sal e una potencia de serial de 30 a 80 veces mayor que
| a que estaba en su entrada.

(€%
PO (GL*PO) ( ( GL* Q* P0)
+Pr 1 +(&X2*Prl) ( GL* Q* G3* P0O)
+(&X*G3*Pr 1) +( G3* Pr 2)
Fig. 3-28

En el grafico, PO es |l a potencia de serial de interés a la
entrada de | a cadena de anplificadores. Las Pr son | as
pot enci as de rui do generado por cada etapa de anplificaci on.
Se nmuestran | as potencias existentes en |a salida de cada
et apa.
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Al final de |l a cadena de N etapas, nos danbs cuenta que e
ruido del primer anplificador Io anplificaron N-1 etapas
(todas nenos la prinera), al ruido de |la segunda |lo
anplificaron N-2 etapas, y asi sucesivanmente, con | o que
deduci nos que el ruido mas anplificado fué el de la priner
etapa. El ruido de |la segunda sal dra al rededor de 60 veces
menos anplificado que el de la prinera.

Por ello la priner etapa debe ser |o nenos "ruidosa" posible.

Esto hoy se consigue féacilnente con toda una suerte de

di spositivos el ectrénicos, cono Transi stores Bipol ares,

Transi stores de Efecto de Canpo (JFET' s), especial nente | os de
Arseniuro de Galio, transistores de alta novilidad el ectrénica
(HEMI" s), ultim noda en el tema. Cada dia sale al nercado

un nuevo dispositivo, con nejor performance y nmas barato.
Desgraci adanente no son noneda corriente en nuestro pais y
para conseguirlos se deber tener un contacto adecuado en donde
son conerci al i zados mas cominnent e.

Sal i da

Y

Al i nent aci 6n

Tr ansi st or

Red de

Adapt aci 6n
Ent r ada de Entrada
Pl ano de
Tierra Fig. 3-29

El dibujo nuestra | a plaqueta de un anplificador a GaAsFET,
cono se denom na al FET de Arseniuro de Galio, nontada en una
pl aquet a de epoxi con fibra de vidrio doble faz usando | a
técnica de mcro strip line, sobre | a que exi ste buena
literatura.

No es la intenci 6n de este apunte | a de dar formulas, pero
al gunas son de riguroso enpleo, y por ello se dira que en e
nmedi o el ectronico |a anplificaci 6n se suele manifestar en
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deci beles (dB). Esta es una unidad relativa, es decir ue
depende de | as rel aci ones entre potencias. Verenos un ejenplo:

Pe Ps

Fig. 3-30
En un anplificador de ganancia G entra una potencia de sefa
Pe. Esta senal se anplifica y sale con una potencia Ps de tal
nodo que
Ps = G * Pe
La ganancia G es adi nensional (no tiene unidad) y solo
representa | as “veces” que se multiplica | a senal de entrada,
a la salida.
Para traducir la anplificaci on de "veces" a deci beles se
cal cul a:
G (dB)= 10 * | og (G veces)

Asi, cono dijinpbs antes, una anplificaci 6n de 60 veces sera:

G dB) = 10 * | og (60)

& dB)

& dB)

La operaci 6n inversa se debe realizar para traducir al revés.

10 * 1.78

17.8 dB

G(veces) = 10178710

G(veces) = 1047 'y con la cal cul adora cientifica se
obti ene:

G (veces) = 60.2 redondeando --> 60 veces.
Ademés de | os dispositivos "discretos” (transistores) que se

serial aron antes, existen en el mercado al gunos Circuitos
I nt egrados que hacen de anplificadores ahorrando nucho trabajo
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de diserio en | 0 que respecta a su adecuada “pol ari zaci 6n”. La
pol ari zaci 6n de estos transistores consiste en la

determ naci 6n de | os valores de | os el enentos que se conectan
a ellos a fin de que puedan funcionar correctamente. Los
GaAsSFET' s son especi al nente propensos a entrar en oscil aci 6n
Si no se realiza un trabajo practico adecuado. Es nuy
reconendabl e tener al gun instrunento a nmano, cono puede ser
un Generador de Ruido Blanco y un Analizador de Espectros,
Vol t imetro El ectrénico, un Frecuencinetro adecuado y un buen
Gsci | oscopi o.

La ventaja de los circuitos integrados es que se arman asi
cono vienen, sin demasiadas consi deraciones a tener en cuenta,
pues ya son conpensados internanente para responder a

vari antes externas, pero no suelen ser adecuados para |l a
prinmer etapa pues son algo ruidosos. Sin enbargo no se |os
debe perder de vista en el diseno de etapas subsi gui entes.

Para evitar indeseables entradas (bl eeding en inglés) desde
canal es adyacentes, conp TV o radi oafici onados, se suele
filtrar la entrada con un circuito resonante de |imtado ancho
de banda. Ceneral nente usando una |inea resonante a nodo de
cavi dad. Con esto se consi guen dos cosas inportantes:

Una es, conp se dijo, evitar |a entrada de canal es adyacentes
que dar ian ascensos en | a seral que no corresponden con
radi of uentes espaci al es. El fenénmeno que ocasi ona este defecto
son | os |l anmados productos de internodul aci én.

Ora es que una senal fuerte dentro de |a banda recibida por
el transistor de |las prineras etapas puede causar su
saturaci 6n, con |l o cual se produce |o que se suele || amar des-
sensi bilizaci 6n del transistor. Esto produce una cai da
incorrecta de | a sernial deseada dando | ugar a registros

arrui nados por interferencias.

Por eso es nuy necesari o buscar una banda de frecuencias |o
mas |inpia posible, aunque hoy eso sea una utopia debido a |la
alta rentabilidad del espectro para usos conerci al es.

En equi pos profesionales, se usa bajar el ruido propio aan mas
enfriando a tenperaturas del orden de unas pocas decenas de
grados Kelvin, las prinmeras etapas anplificadoras. Operando a
10 grados Kelvin se increnenta al go mas | a sensi bilidad de

i nstrunmento pero este sistema esta nuy fuera del al cance de
afi ci onado.
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OSCl LADOR LOCAL Y MEZCLADOR

En nuestro receptor casero de FM sel ecci onanps | a em sora que
deseanps escuchar, de entre otras, con un sinple rotar de una
perilla. Que es | o que estanps haciendo al rotar la perilla?

La perilla controla |la frecuencia de oscilaci én de un

di spositivo |l amado Oscil ador Local (LO por Local Gscillator)
| ocal i zado dentro del radio receptor. La frecuencia de salida
de este oscilador se introduce, junto con la frecuencia de |la
onda de la em sora (RF), que para |as broadcasti ngs en FM van
desde 88 a 108 MHz, en otro dispositivo |l anado Mezcl ador.

En este dispositivo | as dos ondas entrantes se nultiplican
entre si. De este proceso de nmultiplicaci 6n se generan nuevas
frecuenci as que no estaban original nente. Estas nuevas
frecuencias son varias (el proceso se puede denostrar

mat emat i canente), pero las mas inportantes son | as fecuenci as
suma y diferencia.

Mezcl ador

RF LO+RF
LO RF

LO
Fig. 3-31
Gsci |l ador Local
Ajuste de LO

Es decir, que del nezclador salen |las siguientes frecuencias
frecuencia suma -> LO+tRF y frecuencia diferencia -> LORF

En al gunos casos, tanbi én sale algo de la RF y LO entrantes.
La el ecci 6n del tipo de nezclador a usar determ na cual es
frecuenci as ser an desechadas en | a salida.

A |l a salida del nmezcl ador se rechazan por nedio de un filtro
todas |l as frecuencias, salvo la diferencia LORF. A esta
frecuencia se la |lam Frecuencia Internedia (Fl). En un
receptor de FM conercial, las frecuencias de RF van desde 88 a
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108 MHz. La FI se elige en 10.7 MH Por |o que el Gscil ador
Local debera tener un rango desde 98.7 a 118.7 MHz.

Toda | a cadena anplificadora que sigue al Mezcl ador se |l anmm
cadena de FI, y tiene sintonia fija. En las radios AMla FlI es
de 455 KHz, y en | os receptores de tel evision es 45 VHz.

Los receptores que se basan en este sistema de Oscil ador vy
Mezcl ador se ||l aman Heterodi nos, y son | o mas popul ares por

l ejos, en todo I o que se refiere a recepci 6n conerci al de
radio y televisioén. El conjunto Gscil ador-Mezcl ador se || ama
et apa Conversora (de frecuencia).

Las ventajas del uso de este sistenma radican en que:

El receptor es facilnente sintonizable.

Practicanente toda | a anplificaci 6n se hace a sintonia fija en
| as etapas de FI

En radi oastrononta tanbi én se usa | a conversi 6n de frecuenci a.
A veces se hacen necesari as vari as conversi ones de frecuenci a
para | ograr objetivos especi al es.

Exi sten en el mercado abundantes circuitos integrados
nonol iti cos (de una sol a pieza) que son || amados nezcl ador es
bal anceados y dobl e bal anceados (DBM. Son |os de uso nas
conveniente en RA. El oscilador puede ser del tipo a cristal
(frecuencia fija), con nmultiplicador de frecuencia para

al canzar el valor deseado de la msma. Esto fija desde e
inicio la frecuencia de trabajo del aparato, y, si |llegara a
existir una interferencia en |la zona, no hay mas renedi o que
canbiar el cristal y toda |a sintonizaci én de bobi nas, etc.

Es mas conveniente el uso de un oscilador sintonizable. Un
recurso hoy nmuy usado se basa en el enpleo de varicaps para
obtener |la sintonia del Oscil ador Local.

Un varicap es en realidad un diodo polarizado en inversa. La
tensi 6n aplicada sobre él origina una capaci dad que se puede
variar a gusto nodul ando dicha tensi 6én. Si este varicap se

col oca conp parte de un circuito resonante a bobi na-capacitor,
se podra variar la frecuencia de resonancia a vol untad
constituyendo de este nodo un Oscil ador Control ado por Tensi én
(VCO en ingl és).

Este arregl o es nmucho mas conveni ente aunque més inestabl e que
el de cristal.
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La conveni encia se extiende hasta el extrenp de que se puede
convertir el radiotel escopio en un analizador espectral,

nodul ando | a tensi én de sintonia, por ejenplo, con una tensién
en forma de "diente de sierra”. Eso esta realizado en el
instrunento de | a Asoci aci 6n siendo una poderosa herran enta
para eludir interferencia i ndeseable. Se explora el espectro
en | a zona en que las prineras etapas anplificadoras estan
sintoni zadas. Se busca |la zona mas "linpia" y se pasa a
sintonia fija.

Exi sten di spositivos osciladores que usan cristal pero a su
vez son sintonizables. La sintonia no es continua, Sino a
saltos. Los factores de diseno determ nan |la magnitud de | os
saltos de frecuencia y |la cantidad de saltos en todo el rango
espectral sintonizable. La frecuencia de un VCO es nonitoreada
(lazo de realinentaci 6n) contra un maltipl o sel ecci onabl e de

| a frecuencia del cristal, corrigi éndose autonati canente. Esto
di spositivos |l evan el nonbre de Sintetizadores de Frecuenci a.
La frecuencia obtenida de este tipo de dispositivo es nucho
mas estable que en el caso de | os osciladores a varicap sin

| azo de realinentaci én. Los sintonizadores de TV conerci al es
fabricados en | a actualidad son de este tipo, y |la tendencia
es al uso generalizado de ellos en todos |os equi pos de RF

El enpl eo de un sintoni zador conercial de TV en un

radi ot el escopi o de aficionado representa un ahorro de trabajo
consi derabl e. Hoy existen sintonizadores de todas | as bandas y
son econém cas secci ones de nuestro radi otel escopio |istas
para su uso y, por sobre todo, a varicap.

En general, la salida de estos sintonizadores esta fijada en
45 o 70 MHz

Es decir que |la frecuencia de trabajo de |as etapas
subsi gui entes, de Frecuencia Internedia (FlI) seré&a esa. El
ancho de banda méxi nb nanej ado por estos dispositivos es de 6
MHz. Si se deseara tener un nmayor ancho de banda (|l o que
aunmenta |l a sensibilidad del Rtel escopio) no habria mas renedio
gue recurrir al diserio particular. En la practica, |os
canal es conerci al es, telefonia celular, etcétera no han dej ado
muchos lugares libres, asi que |a decisién esta dada de
entrada. Sol anente en |ugares aislados del ruido produci do por
el honbre se pueden usar grandes anchos de banda.
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ETAPAS DE FRECUENCI A | NTERVEDI A

Esta parte del radiotel escopio es donde |a senal recibe el mas
fuerte enpuj 6n de anplificacién. Se le suele Ilama la "tira"
de anplificadores de FI. En general, son etapas doble

si ntoni zadas a bobi na-capacitor, tipicas de |as existentes en
| os equi pos conerci al es de receptores de TV. Se pueden
real i zar con toda una gama de di spositivos conp transistores
bi pol ares, FET's, integrados, etc.

Lo mas dificil aqui es hacer las bobinas y nedir |as etapas,
pues hay que contar con al guan instrunental.

Fig. 3-32 La doble

sintonia se realiza . .
entre | as etapas. T
El doble circuito T T

“t anque” (bobi na- - +

capacitor) crea una :L v.v J:

banda de paso cuyo
ancho y frecuenci a
es aj ust abl e.

Es comin que |a salida, que es |a seral ya anplificada se
realimente en |l a entrada. Cuando esto sucede, |a etapa oscil a.
Si el problema se hace denmasi ado rebel de, no habra mas recurso
que hacer una segunda conversi 6n, que desvie |a energia hacia
otras frecuenci as.

En general |a inpedancia que se nmaneja en todas |as etapas es
de 50 Chm que es un val or standard.

DETECTOR

Esta etapa no difiere mayornente de |a de una radio AM normal .
El trabajo |lo realiza un diodo de baja tensi én de barrera, es
decir, de Gernmani o, al que es conveniente mantener a una
tenperatura constante, pues es causa de corrimentos a |largo
pl azo. Se hace trabajar el diodo en una regi én que se da en

|l amar "zona cuadr atica”.

La respuesta de un detector a diodo no es |lineal ni mucho
nmenos. El fin del detector es rectificar |la senal alterna que
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viene de etapas anteriores a fin de adecuarla para su
medi ci én.

La alinealidad de |a respuesta del diodo es aprovechada para
convertir el valor de |la tensi 6n de serial que ingresa a &l en
otra que es proporcional a su cuadrado.

D odo + Vs
o—Pi o

Ve$ % % R TVS

50 Ohm

Fig. 3-33 La curva
representa | os val ores de
| a tensi sn cont inua de
salida (Vs) en funci on de
| a tensi on alterna de
entrada (Ve). La funcion
mat emsti ca es una especi e
de exponenci al, pero posee
una zona apr oxi nadanent e
cuadr gti ca, donde es

Zona Cuadr ati ca Ve
Vs = K * Ve?

La potencia de senal que entra al detector se puede cal cul ar
cono

Pero la tensi on de salida (Vs) del detector sera proporcional,
no a la tensi é6n de entrada (Ve), sino a |la potencia de entrada
(Pe).

Esto es nmuy inportante pues conp resultado tendrenos un
radi ot el escopi 0 que nos indica directanente que potencia nos
| | ega de cada radi of uente estudi ada.

En la salida de |a etapa detectora hay un pequerio capacitor

para filtrar |a envol vente de | as ondas provenientes de |as
et apas de FlI
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PROCESAM ENTO DE LA SENAL
AVPLI FI CADORES DE CONTINUA

Cono en radi oastronomia necesitanos saber el valor de |la
potencia total || egada desde un astro, debenos anplificar
adecuadanente el valor de la tensi Oon cont Inua (de una sol a
pol ari dad) que viene desde el detector.

Nos i nteresa conocer el valor total pronedio que posee |a
senial que Ilega de | os astros. En este punto, el tratamento
de | a serial difiere del que se realiza en | os receptores de
radi o conmerciales, |os que nos permten extraer |a informaci én
gue esta superpuesta a |a onda de radi o que se usd conp
vehicul o para transmtirla. El método usado para insertar |a

i nformaci én en | a onda de radi o que provi ene de una em sora
conerci al consiste en | a nodul aci 6n de esa onda, que se |l ama
portadora. En estos receptores, el valor de |a portadora en si
se descarta.

Nuestro radi ot el escopio es, en realidad, un radi énetro (o
foténmetro) pues mde | a cantidad de energia (descartando | a
nodul aci 6n) que |l ega de | as radi ofuentes cel estes.

Se dijo antes que |l a portadora viene al go nodul ada ya desde | a
radi of uente (por ejenplo en el caso de los pulsars o |la

em si on solar). No es asi en caso de otras radi ofuentes nucho
mas comunes cono radi ogal axi as o fuentes qui escentes.

Ademés el ruido propio de |as etapas receptoras, especial nente
de la prinmera, se suma con su nodul aci én. Tanbi én todo | o
terrestre e indeseabl e captado por los | 6bulos |aterales de |la
antena contri bui yen con su ruido. El resultado es que se
tendra una tensi 6n cont inua de cierto val or pronedi o con

al terna (nodul aci 6n) superpuesta. Esta nodul aci 6n tendra
conmponentes de variaci 6n rapida y | enta.

di ferentes ‘
ti enpos de ‘ lll‘m l
I ntegraci on de un ), A
M smo registro "

Sl U A

Fig. 3-34 Tres “

col ores

Medi ano vy‘

Lar go
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Si nuestra antena estéa quieta, |as radiofuentes pasaran por
del ante de ella segun la rotaci én terrestre. Y con el ancho de
haz del orden de |os grados, una radi ofuente que entra y sale
del haz producira una variacién lenta en la tensi on de salida
del radiotel escopio. Por ello, a toda variacién rapida |la
supondrenps de origen extraro a nuestro interés y |la
filtrarenos, dejando sol anmente |as conponentes lentas. Este
proceso se | lama integraci én y es fundanental en |la

determi naci 6n de |l a sensibilidad de nuestro instrunento. La

i nt egraci 6n, entonces, se debe adecuar al tienpo que tardan

| as radi of uentes en pasar por el haz de la antena. Una
antena de haz nuy agudo no permtira tienpos de integracién
el evados so pena de borrar la informaci én atil.

Una antena que se nueve ex-profeso, cono |a de |a Asociaci én,
se ve forzada a usar cortas constantes de integraci 6n, de
orden de los 0.2 segundos cono maxinmo, a fin de no perder
detall es de | as fuentes.

Conmp se dijo antes, |a senal de salida viene conpuesta por:

Serial terrestre.
Rui do de anplifi cadores.
Serial cel este de nuestra radi of uente.

La serial terrestre, mas |a del ruido propio de anplificadores
€S MaS 0 nenos constante en el tienpo, de manera que se

di spone de un potenci é6metro para correr el nivel de salida
hasta hacer cero |l a indicaci én del nedidor. Al iniciar el paso
una radi ofuente frente a la antena, el nivel se ira elevando y
mas | uego, bajando al salir del haz, hasta cero nuevanente, de
manera que | o que se ve y anplifica es solo |a radi ofuente.

Esto se realiza con el control de nivel

En 600 MHz, el Sol es una fuerte radiofuente. Si el equipo
est4 ajustado a una fuerte anplificaci éon, se producira
saturaci 6n de senal de salida y conp resul tado, el indicador
se irad a fondo de escal a, perdi éndose | a posibilidad de ver
al gun detall e.

Si en canbio, se esta anplificando poco, el Sol aparecera sin
saturar, pero |las otras radi ofuentes mas débiles, cono |la

gal axi a apenas levantara el registro. Esto hace necesaria la
exi stencia de este control de anplificacioén. Si se estudia el
Sol, se seteara para un pequeno valor. Si en canbio, se
estudi an radi of uentes débiles, se aunentara su val or.
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SENSI BI LI DAD

La sensibilidad de un radi otel escopio esta definida por la
radi ofuente mas débil que puede distinguir del ruido de fondo.

Esta caracter istica se conocera cuando se sepa cual es |la
variaci 6n maxi ma de | a sernal de salida sin una notivaci én

a la entrada, es decir, sin que por el haz de |a antena pase
una radi ofuente. Esta variaci on nméxi ma seréa i nherente a

"i nperfecciones"” del rtelescopio. Aun suponi endo que | as
fluctuaci ones en | a salida debidas a variaciones de |la
gananci a del receptor se consigan anular (D cke), quedaran
derivas residual es debidas a |a propia natural eza al eatoria de
| a serial de ruido.

Se ve ensegui da que el uso de constantes de tienpo de

i nt egraci 6n el evadas suavi zan | a senal, haciendo que |a
anplitud de | as vari aci ones produci das por ruido propio sean
nmenores, y viceversa, a ctes. de tienpo nas cortas
corresponden fluctuaci ones de serial de salida mas bruscas e
intensas. De esto resulta que el uso de ctes. de tienpo

el evadas dejaran ver mas facilnmente | as variaciones real es
produci das por una verdadera radi ofuente. Esto es equival ente
a decir que el instrunento tendr& mayor sensi bilidad.

Exi ste entonces una férmul a deduci da por el msno D cke que da
el imte tedrico maxi no de sensibilidad al canzabl e por un
radi ot el escopi 0. Este es un valor tedrico al que se debe
tender una vez elimnadas todas | as causas técnicas de error.

Psis (watt)

B(Hz) * t(seg)

donde Psis(watt): Potencia total de ruido del sistena.
B(Hz): Ancho de banda de |a etapa de FI (pre-detector).

t (seg): Constante de Integraci 6n en segundos.

La potencia Psis se cal cula sumando | a potencia de ruido
equi valente de |l os anplificadores, mas |la correspondiente a |la
tenperatura de antena sin radi of uente.
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El ancho de banda [B(Hz)] se refiere a |la existente en | as
et apas de FlI pre-detector que general nente son |as que nas
limtan a |la banda atil. Se m de en ciclos por segundo o
Hertz.

La constante de tienpo t (seg) viene dada por |as
caracteristicas del circuito, si esta obtenida por hard, o a
la fijada por el software que procesa | os datos

post eri or nent e.

Por ejenplo, para el receptor de |a Asociacién, el ancho de
banda B pre-detector es de 100 kHz y la cte de tienpo de 0.2
segundos. De esto resulta que |a mini ma senal discernible de
rui do de fondo es

= 0.007 del total de sefa

100000 * 0.2

|l o que significa que |la mini ma senal detectable con seguridad
es = 0.7 %del total de sernal nedido. Si |la senal total a la
salida del radiotel escopio es de 6V (sin radi ofuente apuntada)
| a mini ma radi of uente detectabl e debera ser capaz de | evantar
| a serial de 6V en

S(V) = 0.007 * 6V = 0.042 V = 42 mV (miliVolt)

Esto permte saber en forma practica hasta donde |l ega un
radi ot el escopi 0 a separar confiabl emente del ruido de fondo
una senal verdadera de una radi of uente.

En | a Asoci aci 6n se obti enen i magenes del cielo en radio. Una
por dia, con |l as caracteristicas enunci adas. La sensibilidad
de cada i magen es pobre, pero se nejora notabl enente por nedio
de | a superposici 6n de i magenes, hecho que |l eva a pronedi ar

| os valores de | a potencia recibida de cada punto del cielo

al canzabl e. Con esto se consigue hacer que el ruido de fondo,
no repetible, aleatorio, se vaya anul ando con cada i magen que
se agrega, pero |la serial dada por | as radi ofuentes reales
sienpre esta y nunca se anul a, poni éndose cada vez mas de
mani fi esto con cada agregado de otra i magen. Esto es

exact anmente equi val ente a aunentar el tienpo de integracién,
por cada i magen agregada en otros 0.2 segundos, por ejenplo, 8
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I magenes superpuestas dan 8 * 0.2 = 1.6 segundos de
I nt egraci én.

Hasta el nonento presente se han podido reunir en una sola, 84
I magenes con una considerable nejora en |la rel aci 6n sena
ruido. Por el céalculo de arriba se deduce que se ha obtenido
un tienpo de integraci on de 24 segundos, que es parecido a

obt eni do por otros aficionados por el método de antena
estacionaria (drift scan).

Es muy inportante distinguir entre ruido aleatorio e
interferencia. El ruido ocasiona que |a senal, suba y baje,
mentras que la interferencia solo hace subir |a senal. Por
ello, lainterferencia no debe tener el msnp tratam ento que
el ruido.

Exi sten interferencias sistematicas de inposible elimnacién
por su caracteristica simlar a la de |a sernal verdadera,
atribui bl e posi blenente a |uces de gas de nercurio o canal es
de TV que se "filtran" en | a banda del radiotel escopio.

El aunento del tienpo de integraci 6n no puede nejorar |a
nitidez de |a inmagen, siendo ésta independi ente del m sno.
Conmb se ha explicado antes, |a resoluci 6n angul ar solo nejora
con el aunmento de |as dinensiones de |la antena. El aunento en
poder separador aunenta en forma directanente proporcional con
el tamano, pero el costo con el cubo del msno, |0 que

aclara el porqué de |a escazes de equi pos grandes,
especi al rente en el anbito de | os afici onados.
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