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Otra realidad



Otra realidad



Se percibe ¿otra? realidad
“BIG EAR” (www bigear org ) Radiotelescopio de la Ohio State University equivalente a un discoBIG EAR  (www.bigear.org ), Radiotelescopio de la Ohio State University, equivalente a un disco 

de 53,5 m de diametro.  Diseñado por el Dr. John D. Kraus y puesto en marcha en 1962.
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La señal WOW!
“BIG EAR” 15 d A t d 1975 J El i t ñ l ó l i li bl d t“BIG EAR”, 15 de Agosto de 1975. Jerry Elman registra una señal anómala e inexplicable durante 
72 segundos, en 1420,356 MHz, en la posición: 19h22m24.64s ± 5s; −27°03′ ± 20′
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COBE y EL CUERPO NEGRO
La radiación cósmica de microondas (radiación del fondo cósmico) es el eco q e q edó de la gran La radiación cósmica de microondas (radiación del fondo cósmico) es el eco que quedó de la gran 
explosión que dio origen al universo. Tiene características de radiación de cuerpo negro a una temperatura 
de 2,725 K en160,2 GHz (1,9 mm). Datos del COBE (Explorador del Fondo Cósmico, 
Cosmic Background Explorer) mostraron una coincidencia perfecta entre la curva de cuerpo negro  predicha g p ) p p g p
por la Teoría del Big Bang y la observada en el fondo de microondas.
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¿Cuerpo Negro?
o Todos los cuerpos con temperatura superior a cero Kelvin emiten radiación electromagnéticao Todos los cuerpos con temperatura superior a cero Kelvin emiten radiación electromagnética.
o Se llama cuerpo negro a un objeto que radia perfectamente toda su energía.
o Ya en el siglo XVIII se observó que al calentar un objeto cambia el color de la luz que emite. Lo sabían bien los alfareros: 550º 

rojo oscuro, 750º rojo cereza, 900º naranja, 1000º amarillo, 1200º blanco. Se notó que esto era así independientemente 
del tipo de objeto.

o Wilhelm Wien (1896) realiza experimentos muy detallados para registrar el color y frecuencia de la radiación que escapa de 
una cavidad caliente de porcelana y platino. Heinrish Rubens realiza experimentos parecidos midiendo frecuencias en el 
infrarrojo.j

o La explicación de las curvas resultantes se convierte en el “gran enigma” de la física de los últimos años del siglo XIX.
o Las curvas de radiación de las “cavidades calientes” se parecen mucho a la curva de distribución de velocidades de la 

moléculas de un gas caliente.
L d R l i h  Si  J  J  i t t  t  l  li ió  t áti  d  l  id  d  M llo Lord Rayleigh y Sir James Jeans intentan encontrar la explicación matemática usando las ideas de Maxwell.



Cuerpo Negro y Planck
o Lord Rayleigh y Sir James Jeans intentan encontrar la explicación matemática usando las o Lord Rayleigh y Sir James Jeans intentan encontrar la explicación matemática usando las 

ideas de Maxwell.
o Max Planck se obsesiona con el problema porque nadie encuentra la solución matemática 

que explique los resultados experimentales.  La formula solo puede depender de la 
 l  f i  d  di ió   l   i l  Pi   h   temperatura, la frecuencia de radiación y alguna constante universal. Piensa que hay unos 

“osciladores eléctricos” que  generan la radiación como resultado de la agitación térmica. 
Aplica las ideas de Maxwell y encuentra teóricamente una solución matemática que explica 
perfectamente los datos experimentales.  ¡Pero Planck no sabe el significado de su formula!.

o Finalmente en 1900 Planck postula que la energía emitida por el cuerpo negro es discontinua  
y múltiplo de una unidad mínima de energía. E = h*v

o Ecuación final de Planck: Bv(T) = (2hv3/c2)/(ehv/kT-1) 



Formulas básicas
P t i R di d ( W/ 2*H )• Potencia Radiada (en W/m2*Hz)
– Bv(T) = (2hv3/c2)/(ehv/kT-1) B: Brillo en W m‐2 Hz‐1 rad‐2

h: constante de Planck
(hv/kT<<<1)
-Bv(T) = 2kTv2/c2  

h: constante de Planck
v: frecuencia en Hz
C: velocidad luz m s‐1
k: constante de Boltzmannv( )

k(Boltzmann) = 1,3806503*10-23 m2 kg s-2 K-1

h(Planck) = 6,626068*10-34 m2 kg s-1

( ) 2/ 2

T: temperatura 

• Temperatura de Brillo: Tb = Bv(T)c2/2kv2

• Tb no mide una “temperatura tradicional” sino la energía 
di dradiada.

• Densidad de Flujo: S = 2 ( P/nAdv)
P=W, n=eficiencia, A= área; dv=diferencial v
Jansky = 10-26 W m-2 hz-1.y



La radiación del cuerpo negro: El Sol.
• Los datos experimentales confirman que los objetos celestes de comportan como “cuerpos negros”p f q j p p g



La radiación del cuerpo negro
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¿En que frecuencias se observa?
  13.36 - 13.41 MHz

25.55 - 25.67 MHz
73.00 - 74.60 MHz
150 05 - 153 00 MHz150.05 153.00 MHz
406.10 - 410.00 MHz
1400.0 - 1427.0, 1610.6 - 1668.4 , 1718.8 - 1722.2 MHz
2655 - 2700 MHz

  4800 - 5000 MHz
10600 - 10700 MHz
14470 - 14500, 15350 – 15400 MHz



¿En que frecuencias se observa?
  13.36 - 13.41 MHz

25.55 - 25.67 MHz
73.00 - 74.60 MHz
150 05 - 153 00 MHz

Las señales son muy bajas. Un receptor de 
radioaficionado tiene una sensibilidad de 0,15 a 
0,25 uV, equivalente a -120dBm /-124 dBm.150.05 153.00 MHz

406.10 - 410.00 MHz
1400.0 - 1427.0, 1610.6 - 1668.4 , 1718.8 - 1722.2 MHz
2655 - 2700 MHz

  

, , q
Las señales en los radiotelescopios pueden ser tan 
bajas como 0,001 uV, o -167dBm y exigen 
receptores de muy bajo ruido.

4800 - 5000 MHz
10600 - 10700 MHz
14470 - 14500, 15350 – 15400 MHz
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¿Qué se observa?
•Fuentes Térmicas

•Cuerpo Negro (1)
R di ió  d  f d  B hl  (d l ió d•Radiación de frenado: Bremsstrahlung (deceleración de 
una partícula cargada). (2)
•Espectro de Emisión (en gases ionizados se produce por•Espectro de Emisión (en gases ionizados, se produce por 
transición de electrones de un nivel alto de energía a uno 
más bajo). (3)

•Fuentes No-Térmicas
•Sincrotrón (electrones que se mueven según una trayectoria 
curva a alta velocidad en un campo magnético). (4)
•Maser (nubes de moléculas son excitadas por una fuente de•Maser (nubes de moléculas son excitadas por una fuente de 
radiación –una estrella‐ produciendo un efecto de 
amplificación de la radiación). (5)p ) ( )
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NGC 3109



¿Qué se observa? 4
•Fuentes Térmicas

•Cuerpo Negro
R di ió  d  f d  B hl (d l ió d•Radiación de frenado: Bremsstrahlung (deceleración de 
una partícula cargada).
•Espectro de Emisión (en gases ionizados se produce por•Espectro de Emisión (en gases ionizados, se produce por 
transición de electrones de un nivel alto de energía a uno 
más bajo).

•Fuentes No-Térmicas
•Sincrotrón (electrones que se mueven según una 
trayectoria curva a alta velocidad en un campo magnético).
M ( b d lé l i d f d•Maser (nubes de moléculas son excitadas por una fuente de 
radiación –una estrella‐ produciendo un efecto de 
amplificación de la radiación)amplificación de la radiación).



Jupiter



¿Qué se observa? 5
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EL SISTEMA SOLAR



RADIACIONES EXTRAGALACTICAS







SKYPIPE





Radio Telescopio del 
Observatorio de Bonilla  de la AAMObservatorio de Bonilla  de la AAM

• La antena: plato parabólico comercial de 182 cm de diámetro (TV por satélite, operativo hasta los 12 o 13 GHz).
• D=181.5 cm, profundidad=25,3 cm, DF = 81.35 cm y F/D = 0.447  (F/D=0.45; DF = 81 cm). Angulo subtendido desde el foco es:110º.

               

LNBLNB

• LNB: iluminador de la antena de tipo llamado chaparral (monopolo). 10.700 GHz hasta 12.700 GHz 
• Oscilador local LNB:9 .75 GHz y10.6GHz  convierte a FI1(950 /1950 MHz y FI2 (1100 /2150 MHz)
• Tomando como FI:1420 MHz resultan frecuencias de entrada 11.17 GHz y 12.02 GHz (Banda “L”)
• LG-B1=26.85 mm y LG-B2 = 24.96 mm.

• CEDIDO POR JESÚS BARTOLOMÉ: Parábola y sistema electrónico completo.

25,3 cm25,3 cm
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LBNLBN
ConversorConversor FIFI



FI 1420 FI 1420 MHz.MHz.FI 1420 FI 1420 MHz.MHz.
Detección Detección --conversiónconversión

La salida aislada del inyector de corriente se conecta a un 
modulo amplificador y detector de RF, este modulo 
autoconstruido consta de un amplificador de microondas tipo autoconstruido consta de un amplificador de microondas tipo 
ERA-3 y de un diodo detector tipo SCHOTTKY BAT-17. La salida 
del detector consta de unos pocos mV de señal de tensión, 
continua con  la señal de ruido de baja frecuencia co ua co a se a de u do de baja ecue c a
superpuesto.



La componente continua a la salida del diodo detector se La salida de audio se conecta directamente a una p
bloquea con un condensador y solo se utiliza la componente 
de baja frecuencias BF convenientemente amplificada con un 
conjunto de dos amplificadores operacionales, cada uno con 

entrada de línea del PC para proceder a digitalizar y 
registrar la señal del radiotelescopio con el SkyPipe II

un operacional TL-071. Los dos previos juntos se han ajustado 
para una ganancia suma de 40 dB.

BAJA FRECUENCIABAJA FRECUENCIA
Audio al PCAudio al PC


