CONJUNTOS DE ANTENAS ( ARRAYS)
| NTRODUCC! 6N

Las exigencias de | os radi oastrénonos de |a actualidad en |a
nejora de |la resoluci 6n angul ar de | as i magenes de radio |levo
a explotar una técnica inventada en | a época de |a guerra por
Martin Ryle: la interferonetria.

El primer enpleo de esta técnica arroj 6 datos precisos en la
ubi caci 6n y tamario de al gunas radi of uentes que pudi eron
nmedirse ya en esos tienpos. Sin enbargo, a pesar de |os
esfuerzos en ese sentido, hubo al gunas que no pudi eron
resolverse y se decidi 6 |lamarlas “radioestrellas”. La

exi stencia de estas estrellas especial es estuvo pendi ente de
confirmaci 6n, hasta que Cyril Hazard, usando |a antena de 64
netros de Parkes, Australia, pudo |localizar con exactitud, por
una ocultaci 6n de la msnma por |la Luna, |a radiofuente 3C273
(del cat al ogo de Canbridge). Pasados |os datos a Marteen

Schm dt, de Monte Pal omar, se descubri é que era un nuevo tipo
de objeto: se habia descubierto un gquasar.

Que persigue la interferonetria?

Para contestar esta pregunta, nudenos, por un nonento, de

| ongitud de onda y entrenps en | a regi 6n de | as ondas visibles
(luz). Mas propianmente, veanps qué sucede en un tel escopio
opti co.

El objetivo de un telescopio tiene |a tarea de fornmar i mgenes
en su plano focal. Por cada “punto de un objeto” debera formar
un “punto inmagen”. Sin enbargo, el punto inagen no es tal en

| a practica. La natural eza ondulatoria de |a |luz causa que
cada punto |l um noso del objeto genere una mancha. Se la |l am
“mancha de difracci on”. El di anetro de esta mancha se cal cul a
con

donde M D anetro de |l a mancha de difracci én

| Longitud de onda de la luz enpl eada

f: Distancia focal del objetivo del telescopio

D: Dianetro (apertura) del objetivo (lente o espejo)
Las uni dades enpl eadas deben ser |las mismas para |las cuatro
vari abl es.
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Un caso practico, con dinensiones: El tel escopi o Keck, cuyo
objetivo es de D=10 netros de di anetro (el nmayor del nundo) y
una di stancia focal de f=20 netros produce una i nagen de

di fracci 6n

0.56 * 10" * 20000
M (MM = 2.44 - mema oo = 0.00273 mm

M= 2.73 m(m crones)

Si quisiéranos ver el disco de la estrella mas cercana,

a Centauro, no | o podrianps hacer, pues su inagen tendria, en
el plano focal, 0.7 mde diametro. La construcci én de un

tel escopi o de mayor di anetro, a fin de obtener una i magen de
di fracci 6n de nenor tanarno, es irrealizable por su costo.

Fig. 5-1
Aspecto de | a
I magen de

di fracci on
con sus
anillos, y
tamaio de la [[2-7 m
I magen de |l a
estrella mis
cercana, para
su
conpar aci on.
A | a derecha, a Cen (0.7 nm
| a curva de
di stri buci on
| um nosa en
| a mancha.

Sin enbargo, existe |a posibilidad de obtener una resol uci én
angul ar aun mayor a la del telescopio de 10 netros, conbi nando
una canti dad de pequerios espejos distribuidos en una form

det er mi nada, concentrando todos su luz en un foco comn.

Cada par de espejos daréa lugar en el foco, a una serie de
franjas | um nosas. La conbinaci 6n de |l as franjas de cada par
de espejos resultara en una inmagen. Si la distribucién de |os
espej os es conveniente, este conjunto (array) de objetivos
dar & una mancha de difracci én de nenor tamafio que |a de
espej o unico. Lo verenps nmas adel ant e.
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| NTERFEROMETRO DE DOS ANTENAS

Verenos prinero |a celda fundanental de |os conjuntos de
antenas (arrays) que es el interferénetro de dos antenas para
pasar a analizar, nmas tarde, |os conjuntos de varias de ellas
t rabaj ando en grupo.

Linea de Base
< P
Sunmador
Fig. 5-2 Al Anplif.

Dos antenas de sinmlares caracteristicas (dentro de |lo
posi bl e) juntan sus senal es de salida en un sunador, que asi
se dirige al anplificador.

Las antenas estan a una distancia fija, la | inea de base, y en
un prinmer analisis, |as suponenbs apuntadas al zenit.

Una radi of uente puntual pasa por delante de ellas, haciendo
|l egar a sus superficies colectoras, un frente de onda pl ano,
ya gue se supone a suficiente distancia conp para que asi sea.

Por estar la radiofuente en el zenit, el frente de onda
proveniente de ella Il ega a anbas antenas al m snp tienpo.

Los tranps de cabl e antena-sumador son igual es para | as dos
antenas, por | o que en ese nonento |as seriales |l egan a
sunmador en fase. Conp el sumador adiciona |as seral es

I nstant aneas, la salida sera la suma directa de | as dos ondas.

A nedida que |la fuente se desplace hacia el oeste el frente de
onda se inclinara haciendo que al sunmador Il egen | as dos ondas
al go defasadas entre si, con | o que al sumarse fuera de fase,
la resultante iréa dismnuyendo a nedida que aunente el retardo
(ver figura).
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Movim de | a Radi of uente
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—» %fasaj/e\ /\ Antena A (Atrasada)
vy N NN

/\ /\ Antena B (en fase)
\VARVAR VAN

//\\ //\\ //\\ Resul tante (AtB)
VV Ve

Asi siguiendo, |legara un nonento donde el defasaje al canzara
1/2 | haciendo |l egar |as ondas en contrafase al sumador, cuya
salida, a consecuencia, sera cero. Aqui el angulo que forma el
frente de onda con la | inea de base, q, define un cero de
interferonetro (su salida resultante es cero) y nmarca una
posicion fija en el cielo, desde donde cual qui er radi of uente
puntual que pase por all i dara una serial cero en el
interferénetro

Al seguir novi éndose | a fuente hacia el oeste, continua
vari ando el defasaje haci endo que el aparato vuelva a tener
respuesta. Esto sigue hasta que nuevanente | as sedal es que
|l egan al sumador estan perfectanente en fase.
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El registro nostrara otro maxino. Qra vez, este maxi no es

una posicién fija en el cielo, y su lugar solo esta dado por
la orientaci on de la | inea entre |l as antenas y su separaci 6n
en | ongi tudes de onda.

Exi ste una forma interesante de ver este problema. Consiste en
la interpretaci én vectorial. Toda senoi de (0 cosenoi de) se
puede representar cono | a proyecci é6n vertical de un vector
rotatorio.

El vector, de largo r, gira con una vel ocidad angul ar w

(radi anes por segundo). En el instante t=0 segundos, el vector
est4& inclinado en un angulo j, que se |lama fase inicial de
vector. En cada instante t, el angulo que forma el vector con
| a horizontal es a=w*t 4. A la derecha se representa |la

proyecci 6n vertical de ese vector para cada angulo a, para
toda una vuelta del vector, |o que resulta en una senoi de.

La expresi én matemiatica de | a senoi de es
y =r * sen(w* t +j)

La anplitud de |a senoide es justanente el largo (la nagnitud)
del vector r.

Vol vi endo al caso de | as dos antenas, podrianps estudi ar conop
son | os vectores que originarian |as senoides vistas arri ba.

Habr & dos senoi des igual es. Una por cada antena. Tomanps conp
referencia a la antena B. Para esta antena consi deranos que el

vector esta horizontal, o sea jB = 0°.
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La onda de |a antena A, a nedida que |a radi ofuente se va
al ejando de la normal a la Linea de Base, inclinando su frente

de onda en un angulo g creciente, se va atrasando respecto a
la B. Esto se manifiesta conb un despl azam ent o angul ar de

vector rB respecto del rA.

t\w\A
rB

N

Envol vent e
— de | a
/ Resul t ant e

Eésultante

Fig. 5-5 Venos el angulo que va tomando el vecto de |la
antena B respecto a la de la A En el sunador, anbos
vectores se adici onan geométri canente, cono venos abajo. A
nmedi da que el vector B se atrasa mas y mas respecto del A
el extrenp del Resultante va descri bi endo una

ci rcunferenci a envol vente. Podenps ver, |uego, que cuando
el vector de B es opuesto al del A el Resultante se anul a,
por | o que del sumador no sal e senal al guna.

La potencia de senal que saldra del sumador sera causada por
esa Resultante, sunma vectorial de |as dos ondas que provi enen
de | as dos antenas. Vinbs que esta Resultante es naxi na para

g =0 y se hace cero para otros valores de g, tales que e

Retardo sea mialtiplo inpar de 1/2l. Para estos val ores de
retardo, |os vectores de |as antenas estaran separadas por un
angul o de 180° (contrafase).
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Si observanps el grafico de |as dos antenas podenpbs ver que e
retardo es

Ret ardo= a * sen(Q)

con a = Longitud de |l a Linea de Base
El angul o Da que representa este retardo en térmnos de | es

Ret ar do a* sen ()

La relaciéon al/l es la longitud de |a Linea de Base nedi da en
| ongi tudes de onda.

Para pequerios angul os (nmenores de 6° aprox.) se puede
apr oxi mar

sen(q) ~~ q (radi anes)

de nodo que | a expresion se sinplifica a
a
Da=2p---- ¢

I
a

gquedando el factor 2 p --- conp el valor por el cual hay que
I

mul tiplicar a q para obtener Da.

Conb se nencioné antes, | 0os vectores se restaran cuando estén
en contrafase, es decir, cuando

Da = 180° = (2n+l) p.
conn =20, 1, 2, 3, 4,
Los val ores de g que pongan | os vectores en contrafase seran

q0) = (2n+1) ------
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Estos seréan |l os ceros de |la potencia de salida del sumador. S
represent anos gr afi camente esta potencia en funci 6n del angulo

g del frente de onda con |a Linea de Base tenenops:

Pot enci a sunma

Fig. 5-6

q=- --- q=---
2 a 2 a

Cono venps exi sten méxi nps recurrentes cada vez que |os
vectores se encuentran en fase, debido a que el retardo es
justo =1 1.

Todo esto se produce dentro del haz de | as antenas.

Logi canente, a nedida que |a fuente se aleje de la vertical y
se acerque al borde del haz, el registro de esa fuente en e
interferonetro dismnuira en intensidad, hasta que, salida de
haz, se haga cero.

Conmpo resultante tendrenps una sinusoide que toca el eje
hori zontal, con una anplitud proporcional a la intensidad de
| a fuente.

Envol vent e _
Lobul o Princi pal ™Sa.~~
Fig. 5-7 R

//Frmﬂa

90

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

A cada una de | as ondas de |la sinusoide se |la suele || amar
franja de interferencia.

Del analisis previo es facil deducir que cuando | a fuente
ti ene al guna extensi 6n angul ar, el resultado canbi a.

Una fuente que ocupa nenos de un valle (o una cuspide) de la
franja, cuando se encuentre en |a posicién de un cero, solo

una porci én de la fuente se anulara pues otras partes de |a

m sma estaran todavia |l egando al interferémetro. Conp

resul tado, |os "ceros" no seran del todo cero.

Este efecto se utiliza para determ nar el tanmnafio aproxi nado de
este tipo de radi of uente.

Si, en canbio, |la fuente se extiende por toda una franja
(ocupando un valle y una cuspide), su registro sera
coincidente con | a Envol vente, habi endo perdido | as franjas,
pues cuando una parte esta oculta al interferénetro, la otra
brilla, conpensando |a porcién faltante.

Una forma intuitiva practica para visualizar estos fenénenos
descriptos sin tener que pensar en los frentes de onda y sus

i nclinaci ones, etc. es asum endo que en el cielo existen
“barrotes” paral el os oscuros fijos que ocultan |as
radi of uentes que pasan por detras de ellos. La ubicaci 6n de
estos barrotes solo depende de la orientacién y la |ongitud de
la | inea de base, asi que apenas se ubican |as antenas en su

| ugar de trabajo, |os citados barrotes toman su |ugar en el

ci el o.

Ademés, a ellos y al cielo | os venps a través de una "ventana"
circular, que es el haz de | a antena (de cada antena
i ndividual ). Por supuesto, el interferénetro no "ve" a |as
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fuentes con su detalle sino que integra el brillo total que
pasa por |a ventana redonda bl oqueada por | os barrotes
oscurecedores fijos en el cielo.

Barrotes Fijos

Despl azam ent o
de | as
Radi of uent es

—_—

Radi of uent es

Fig. 5-9 El interferénetro integra toda |a radiaci én que
pasa por |a ventana, entre los "“barrotes”. A nedida que |as
radi of uentes se despl azan hacia | a derecha por el

nmovim ento diurno, en el registro que tom el receptor se
van formando franjas de interferencia cono se explica en el
t ext o.

Si | as antenas, en lugar de pernanecer estacionarias, se

di spusieran a "seqguir" a una radiofuente, conop se suel e hacer
en | os trabajos de Sintesis de Apertura, |a ventana redonda se
despl azaria por el cielo centrada en |la fuente, pero |os
barrotes seguirian fijos en el cielo, de nodo que |la msm se
seguiria ocultando y saliendo detras de ell os dejando el

regi stro sinusoidal descripto antes.

Si | as antenas se separaran mas, | os barrotes se juntarian y
af i nar ian, y viceversa si se acercaran. Se deduce asi, que
antenas mas al ej adas dar &an mayor nunero de franjas por hora en
el registro (Habra mas franjas dentro de |a ventana).

Se debe entender que el espaciado angul ar entre franjas
proyectados en el cielo es nucho nenor al ancho del haz de
cada antena individual, pues vinos que dentro de éste caben
varias franjas (barrotes), y que a nedida que separanbps Mas
| as antenas entre si, nmayor es el nunero de barrotes que
entran en | a ventana.
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g

ps T

Linea de Base Linea de Base
corta. | ar ga.

Franj as Franj as
Anchas Fig. 5-10 Angost as

El fenoéneno de la interferencia se utiliza para increnentar |la
resol uci 6n angul ar sin aunentar el tamarno propio de |as
antenas, pues a través del estudio de |as franjas podenos
reconstruir la forma de | a fuente que | as originé.

La base tedérica matematica que permte este trabajo |a aporta
el analisis de Fourier, tema que venos en otro capitul o.

Se estudia, entonces, la msma regi 6n del cielo usando

di ferentes separaciones y orientaciones entre antenas (Lineas
de Base). Conponiendo |os registros resultantes se Ilega a
tener la inmagen de | a fuente con una resol uci 6n dada por el

di stanci ado angul ar de | as franjas mas apretadas que se haya
usado en el analisis, correspondiente a | a mayor separaci én
entre antenas. Desde |uego usando solo un interferoénetro de
dos antenas, esto |leva a canti dades de tienpo consi derabl es.

Para acortar el tienpo necesario a fin de obtener | os datos
que fornmen una inmagen, se enplea un grupo de varias antenas
(array, en inglés). Cada par de antenas del grupo forma un
interferénetro de dos antenas con diferente Linea de Base.

Verenos otros tipos de interferénetro de dos antenas antes de
ir al conjunto.

93

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

| NTERFEROMETRO CON MULTI PLI CADOR

N—— S~

Mul ti plicador

<

Fig. 5-11

La diferencia que existe con el anterior esta en el reenplazo
del sumador por un multiplicador (en la practica, un nodul ador
bal anceado) .

El registro del interferoénmetro analizado antes daba, en
general, una "cont inua con alterna superpuesta”. La continua
correspondia a fuentes extendi das que ocupan un numero entero
de barrotes y no dan franjas, y consiste en una variaci én
suave de | a senal parecida a |la registrada en el sistema de
una sola antena de potencia total. En canbio, la alterna
corresponde a fuentes de pequerio tamario en rel aci én con el la
franja o a porciones de fuentes extendi das que no coinci den
con un nunmero entero de franjas.

Este tipo de interferénetro tiene el problem que consiste en
que el nivel de base de |las oscilaciones (franjas) varia en
mucho nmayor escala que la anplitud de |las franjas m smas

haci endo, con esto, nmuy dificil su seguimento, que es |o que
en definitiva va a dar la nmejora en |a resol uci 6n angul ar.

Esto significa que el registro se va de rango facilnente a
causa de |l a variaci 6n suave. Esto no permte estudiar |as
franjas correctanente. El anéalisis de Fourier necesita
fundamental nente | os datos de las franjas y no de |a variaci 6n
suave.

El multiplicador en lugar del sumador, produce el efecto de
filtrar la continua (variaci 6n suave) dejando de manifiesto
sol o | as conponentes variables, es decir, las franjas, que
gquedan centradas sobre una | inea de base recta horizontal.

Este tipo de configuraci éon de interferénetro solo "ve" |os
bordes de | as radi ofuentes extendidas o | as fuentes pequenas
en relaci 6én al tamario de | as franjas.
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Al i gual

regi 6n del

gue en el

caso anteri or,

| a i magen en alta resol uci on.

| NTERFEROMETRO CON CONMUTACI 6N DE DESPLAZAM ENTO DE FASE

LI amado Phase Switching Interferoneter
su resultante es sinmlar a |la del estudi ado

i ngl esa,

anteriornmente (multiplicador).

conmut aci 6n entre dos interferoénetros con sumador. Uno con
cabl es antena-sunador iguales y otro con una diferencia en
longitud igual a 1/2 |, a fin de que se sunmen en contraf ase.

se necesita estudiar
ciel o con varias separaci ones entre antenas,
de tener variados distanciados entre franjas para reconponer

una
afin

en la literatura

NS

i

NS

i

Sumador Cbnnutadgr
AO
> < 07” f<io

Cadena
Ampl i ficadora

Det ect ores

Fig. 5-12

1
/Conmut aci én
Si ncr éni ca

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com

Se | o puede interpretar cono |a

95


http://www.fineprint.com

Suponganbs que ponenps | os 3 connutadores en A. Tendrenps un
interferénetro de dos antenas con sunmador, con tranos de cable
I dénticos de antena-sumador, cono el explicado antes. Lo

| l amanos interferénetro de brazos iguales (1Bl).

Si |l uego pasanps | os 3 connutadores a B, aprecera un | argo
adi cional en el cable de |a antena derecha, de |/2. Este
interferonetro sera de brazos diferentes (I1BD). Esto hara
el efecto que cuando en el registro del |IBI aparece un pico
maxi no, en el I1BD |a serial se anulara (habra un cero en |l a
sernal ).

Podenos ver, en linea Ilena, un registro del interferénetro
IBl y en punteado el 1BD

La connut aci 6n rapida (400 veces por segundo aprox.) y
sincroénica de | os 3 connutadores da conp resultado, en la
salida, la resta entre anbos registros.

~
~
AN

Sal i da conmpues
de | os
Det ect or es

Conmob se puede notar, no hay variaci 6n suave (cont inua) en | a
sal ida del aparato. Solo | as franjas quedan en evidenci a.
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Estos interferénetros tienen |la ventaja adicional respecto de
de potencia total (y del interferdénetro sunmador) de una nejora
en el rechazo a la interferencia produci da por senal es
terrestres, conbo TV u otro tipo que no de una sernal efectiva
de fase, que es, en definitiva, |o que mde este dispositivo.

I ndirectanente esta cualidad incrementa nuchisino | a

sensi bilidad del conjunto y es el aparato mas reconendabl e
para el aficionado. En Australia varios amateur han adoptado
este disero con ligeras variantes |l egando a captar
radi of uent es verdaderanente débiles ( ~1Jansky!) que guedan
fuera del alcance de | os de potencia total, que en una ciudad
se ven i nundados por todo tipo de senal es i ndeseadas.

Es i nportante destacar que al considerar |a visualizacién
intuuitiva se tenga en cuenta que ahora no hay "barrotes" que
tapen | a radi of uente que pasa por "detras", sino que nedia
franja sera de signo positivo y la otra nedia, negativo. Eso
es | o que aparecera en el registro tonado por el equipo
receptor.

En el grafico que sigue se puede reconocer |a existencia de
estas franjas de distinto signo "a través" de |las que se nota
una radi of uent e.

Conmp se explicod antes, |la seral que resultara en | a salida de
radi ot el escopi o, en cada nonento dado es el resultado de

i ntegrar toda esta imagen, sumando cada el enmento de la m sma
teni endo en cuenta el signo correspondi ente. Se puede deducir
entonces que una fuente puntual dar&a una senal senoidal que
aunenta y | uego dism nuye, a nedida que |a fuente pasa por

del ante del haz de la antena (conb | o que nuestra la figura
anterior).

La orientaci 6n en el cielo de las franjas es perpendicul ar a
| a | inea que une anbas antenas (Linea de Base). De nbdo que
una vez fijada la Linea de Base y la longitud de onda de

trabajo |, quedan definidas las franjas y su orientaci én.
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Detal | e anpl i ado
. de | as Antenas

ri zont e

} 6N Sur

Fig. 5-14 Venos |a proyecci on sobre |a esfera cel este de
pl anos perpendiculares a |a Linea de Base, que definen |as
franjas y su orientaci én, conparada con una hi pot ética
direccion Norte-Sur. A la derecha se ve un detalle de |la
di sposi ci sn de | as antenas gque generan estas franjas.
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| NTERFEROMETRO DE LOBULO BARREDOR

Este tipo de instrunmento tiene la interesante caracteristica
de hacer desplazar las franjas en el cielo en forna
controlada. Con esto se logra tener un registro donde aparecen
las franjas de interferencia rapidanente, no teniendo que
esperar el desplazam ento de |a radi ofuente “por detras”de |as
m smas, cono en | os otros interferoénetros.

T b Y

Sunmador 1\

’
e Eggi Despl azador

| de Fase
% I

En este aparato tanbi én se produce un despl azani ento de fase
de | a serial proveniente de una antena respecto de la otra, en
forma simlar al de fase connutada anteriornente visto en |a
Fig. 5-12, pero con la diferencia que en |lugar de desplazar |a

fase en » | solanente, aqui se realiza un progreso continuo en
el angul o de fase despl azado, desde O | hasta 1 |, |o que
significa un rango de 0 a 2p radi anes.

Fig. 5-15

El efecto | ogrado es el “barrido” del canpo de ciel o abarcado
por | as antenas, por las franjas a razén de una franja por
vuel ta del Despl azador de Fase. La senal que sal e del Sumador,
| uego de pasar por el detector, consiste en una sinusoide

cont inua, en el caso de que en el canpo haya una fuente
puntual o no resoluble por las franjas.
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Radi of uent e

Lobul o
de | as

de Interferencia
entre Antenas
(franjas novil es)

Fig. 5-16
Fase 0 del | &6b. interf.
Sa —»
ti enpo -
RVIAVIAVIAVAS B M B
Serial Obt eni da > S
Fig. 5-17

En la Fig. 5-16 venops conb se mueven | os | sbul os
interferométricos dentro del principal. En la Fig. 5-17
venos |las franjas noviles y |la sernal obtenida en el
receptor. Las marcas vertical es seral an | os instantes
donde un | dbulo interf. pasa por el centro exacto del
canpo(fase del | sbul 0=0°).
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DETERM NACI ON DE LAS FRANJAS DE REFERENCI A PARA LA
SINTESI S DE APERTURA CON AYUDA DEL MOVI M ENTO
DE ROTACI 6N TERRESTRE

Vanos a ver ahora conp obtener imagenes usando el método

Il amado de sintesis de apertura, aprovechando el novimento de
rotaci 6n terrestre. En este caso, |as antenas deberan seguir a
| a radi ofuente a lo |argo de su novimento diurno, a
diferencia con o visto antes donde | as antenas fijas
esperaban el paso de | as m snas.

Ya se ha nenci onado que un solo par de antenas a nodo de
interferonetro de cual quier tipo nos genera un registro que
consi ste, para una fuente puntual, de una sinusoi de que crece
y di sm nuye de anplitud, a nedida que |a fuente pasa por el
haz de ambas ant enas.

Si |la fuente es extendida, se presentan ondas en sus bordes, o
donde tiene variaci ones bruscas de intensidad, dejando en |a
i ncégnita el resto.

Para reconponer una inegen, seréa necesario ayudarnos con |a
teor ia, fundanmental nente con el analisis de Fourier, que
determi na que se estudie |a fuente con diferentes separaci ones
entre antenas y diferentes orientaciones de | as m snas.

El trabajo de sintesis puede realizarse con solo dos antenas,
di sponi éndol as, a cada transito de |a radi ofuente, en
diferentes lugares, a fin de obtener, cada vez, una distinta
Linea de Base y orientaci 6n de la msna. Tomar |0s registros
de este nodo puede |l evar enornes canti dades de tienpo. Un

mét odo nej or, consiste en | a colocaci én de varias antenas, |as
que en un solo transito de |a fuente, tonman datos de | as
franjas, conbinando | a antenas de a pares y fornmando
interferonetros el enmentales. Asi, por ejenplo, seis antenas
podran formar 15 interferénmetros diferentes (si se eligen bien
| as di stancias y orientaciones). Si nuneranos |as antenas del
1 al 6, estas conbi naci ones se | ogran apareando

1-2

1-3 2-3

1-4 2-4 3-4

1-5 2-5 3-5 4-5

1-6 2-6 3-6 4-6 5-6
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Cuando el

el angulo q, fornado entre la Linea de Base y e
onda tona cual quier valor entre -90° y 90°. E
hi ci nros antes respecto al interferénetro el enental

angul os de hasta 6° (cuando sen(q)~~q). Ahora,
mayor es,
sobre el

pl ano del Frente de Onda que sera

\
\ Frente de
’ \O‘] d a ///
) g o~
Proyecci orf = a’

_w Radi of uente Puntual

a * cos(Q

Fig. 5-18

Es esa proyecci 6n (a’) de la Linea de Base sobre e

Onda | a que determ nara ahora,

separ aci 6n angul ar de |l as franjas.

Ent onces, en general,

a’ a *

Fig. 5-19 En el

para esa direccién q,

| a distancia entre franjas es

interferonetro sigue |las fuentes en su novi m ento,
frente de
anal i si s que
sol o cubria
con angul os
aparecer a una proyeccion (a’) de la Linea de Base (a)

Frente de
| a nueva

q
////////’_>'“Ecuador"

grafico venos |a esfera
celeste. En el centro
de ella, nuestro
interferonmetro. Los
sectores col oreados son
las franjas con su
espesor constante

“Polo”/

(visto desde afuera).
Pero, desde el interior
de | a esfera, |os
anchos angul ares de | as
franj as aunentan haci a

l os “polos”, conp |o N
indica | a expresi on del T T
t exto.
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