












Prefacio

El presente volumen del Boletín de la Asociación Argentina de Astronomía (AAA) contiene los trabajos correspondientes

a la 62a Reunión Anual de la AAA, que se desarrolló entre los días 13 y 16 de Octubre de 2020 en formato remoto via

internet, debido a la pandemia de COVID-19. La reunión fue coorganizada por la Facultad de Ciencias Exactas, Ingeniería y

Agrimensura de la Universidad Nacional de Rosario, y el Complejo Astronómico Municipal “Galileo Galilei” dependiente de

la Secretaría de Cultura y Educación de la Municipalidad de Rosario. Durante la misma se realizaron exposiciones científicas,

charlas dirigidas al público general y a docentes, como así también se llevó a cabo el concurso de astrofotografía “Rosario 2020”.

La reunión convocó 476 miembros integrantes de la comunidad científica que presentaron un total de 179 trabajos orales y

murales, de los cuales el Comité Editorial recibió 91 contribuciones. Luego del proceso de revisión por pares y corrección

editorial se publican en este volumen 88 artículos. Científicas y científicos de reconocimiento internacional en diversos temas,

brindaron charlas de puesta al día en sus respectivas áreas. De las nueve charlas invitadas que se dieron en la reunión, se

incluyen en este volumen seis artículos de revisión. Durante la reunión se entregó el premio Carlos M. Varsavsky a la mejor

tesis doctoral del bienio 2018-2019 al Dr. Santiago del Palacio, quien acompañó la recepción del galardón con una charla

invitada, cuyo artículo correspondiente se incluye en el presente volumen.

Agradecemos el aporte fundamental de autoras y autores cuyas contribuciones conforman esta edición del Boletín. Ex-

presamos también nuestro profundo agradecimiento a los colegas del país y del exterior que llevaron a cabo la importante

tarea de revisión de las contribuciones recibidas. El esfuerzo de todas estas personas, fundamental para el fortalecimiento de la

comunidad astronómica argentina, es especialmente destacable este año en el que el proceso de escritura, revisión y edición de

los artículos, se realizó en el difícil contexto impuesto por la pandemia de COVID-19.

Argentina, 5 de junio de 2021.

Alberto Marcos Vásquez Francisco Andrés Iglesias

Editor en Jefe Secretario Editorial

Mario Agustín Sgró Estela Marta Reynoso

Técnico Editorial Editora Invitada
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Resumen / En este reporte, presentamos el desarrollo de una antena para la detección de ondas de radio. El
sistema receptor consiste de un dipolo de media onda para 610 MHz acoplado a un reflector semi-parabólico de
parrilla, un amplificador de bajo ruido y, como detector, un Software Defined Radio RTL-SDR conectado a una
computadora. El objetivo principal del trabajo es la calibración del sistema por el método del factor-Y, utilizando
al Sol como fuente. Nuestros resultados preliminares indican que la primer implementación del sistema no produjo
las medidas necesarias para llevar a cabo la calibración. Concluimos que las causas más probables de esto son
la inestabilidad a lo largo del tiempo del receptor y la forma en que se tomaron las mediciones. Discutimos los
próximos pasos para solucionar el problema y concluir con la calibración proyectada.

Abstract / We present the development of a radio antenna using a Software Defined Radio (RTL-SDR). The
receiver system consists of a half-wave dipole for a frequency of 610 MHz, a low noise amplifier and the RTL-SDR
receiver connected to a computer. The main goal of this work is the calibration of the system by means of the
Y-factor method, using the Sun as the source. Our first results show that we could not obtain the necessary
measurements to carry out the calibration. We conclude that the main issue is the time-instability of the system.
We discuss the following steps required to complete the calibration.

Keywords / instrumentation: detectors — methods: observational — methods: data analysis — Sun: general

1. Introducción

El objetivo de este trabajo fue la puesta en funciona-
miento y calibración de una antena para radio astro-
nomı́a. Sirvió de primer contacto con la instrumentación
en esta área. Se presenta el desarrollo de un receptor em-
pleando un RTL-SDR. Durante el trabajo se contó con
el apoyo de una Beca de Servicio Tipo B brindada por
la Asociación Argentina de Astronomı́a.

Los avances tecnológicos han revolucionado la ma-
nera de desarrollar receptores para radio astronomı́a.
Esto se debe a la innovación que presentan los recepto-
res digitales, proveyendo una herramienta versátil que
reemplaza los equipos electrónicos espećıficos anterior-
mente necesarios en el diseño de radio telescopios. Un
ejemplo de receptores digitales simples son los Softwa-
re Defined Radio (RTL-SDR). Estos pueden emplearse
directamente como el receptor digital de una antena.

El RTL-SDR utilizado tiene una implementación
muy sencilla, pues se conecta a la antena por medio
de un cable coaxial y a la computadora por su puerto
USB. Para adquirir datos, se utiliza uno de los progra-
mas disponibles que ofrece la comunidad de RTL-SDR?.
La complejidad y versatilidad del receptor digital depen-
derá del módulo utilizado. El receptor empleado tiene
como datos de salida valores de dB arbitrarios, para un
rango de frecuencias elegidas (dB(ν)), para cada tiempo

?https://www.rtl-sdr.com/

de integración (un espectro por tiempo de integración).
Un módulo similar se emplea en (Gancio et al., 2020).
Los dB tienen sentido al comparar distintos espectros
entre śı, como se indica en la página del programa em-
pleado para la adquisición?. Se propone el método de
calibración del factor-Y, que emplea la proporción entre
la señal de la fuente y la del cielo sin ella (Cakaj et al.,
2005).

2. Descripción

Los objetivos espećıficos fueron la puesta a punto de
la antena, la caracterización de la respuesta del instru-
mento y la calibración del mismo. Se armó el radioteles-
copio con una antena dipolar de media onda para 610
MHz y un reflector semi-parabólico. El sistema recep-
tor está conformado por un amplificador de bajo rui-
do (LNA SPF5189Z, Qorvo??), un RTL-SDR Blog V3
(ADC: RTL2832U???) y una computadora. El diseño del
dipolo fue realizado por Julián Galván, técnico principal
del Instituto Argentino de Radioastronomı́a (IAR). Se
diseñó para que tuviera una impedancia de 50 Ω, igual
que el RTL-SDR. El diseño del sistema receptor en śı

?http://kmkeen.com/rtl-power/
??https://www.qorvo.com/products/p/SPF5189Z

???https://www.rtl-sdr.com/wp-content/uploads/2018/
02/RTL-SDR-Blog-V3-Datasheet.pdf
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Figura 1: Variación de la potencia que se espera obtener a lo
largo de un d́ıa.

Figura 2: Panel izquierdo: se muestra el dipolo conectado a
los terminales del cable coaxial. Panel derecho: se ve el siste-
ma receptor de la antena ya montada, indicando con núme-
ros: 1) el dipolo, 2) el módulo del LNA, y 3) el RTL-SDR.

fue realizado por Guillermo Gancio, técnico principal
del mismo instituto. El dipolo fue fabricado, mientras
que la semi-parábola reflectora fue reutilizada de una
antena anterior.

El LNA posee una figura de ruido de 0.52 dB a
0.8 GHz y 0.55 dB a 0.9 GHz, aśı como una ganancia
de 19.6 dB a 0.8 GHz. El RTL-SDR posee una ganan-
cia selectiva, elegimos su máximo de 50 dB. Un dipolo
de media onda tiene un FWHM = 78◦, con el reflector
semi-parabólico mejora a 28◦ en la dirección perpendi-
cular al dipolo y a 46◦ en la dirección paralela al mismo.
Por esto, el Sol se comportaŕıa como una fuente puntual.

El radiotelescopio se ubicó en la terraza del Obser-
vatorio Astronómico de Córdoba (OAC). Se utilizó el
programa de adquisición rtl power, y se eligió un an-
cho de banda ∆ν = (597 − 623) MHz = 26 MHz. La
antena estaba fija, con la longitud de la semi-parábola
en dirección E-O y una altura de ≈ 80◦ desde el N, hacia
la ecĺıptica. Al estar fija, la variación en las mediciones
se producen por el movimiento de la fuente en el cielo,
i.e. del Sol. Si el Sol no está en el cielo, debeŕıamos te-
ner un mı́nimo de medición. Cuando el Sol está sobre el
horizonte, debeŕıamos medir su radiación con un máxi-
mo alrededor del mediod́ıa, cuando entra al FWHM de
28◦ de la antena. La Figura 1 representa la variación
esperada en la potencia a lo largo de un d́ıa.

3. Metodologı́a

Para realizar la calibración se eligió el método del factor-
Y (Marr et al., 2016; O´Neil, 2002; Cakaj et al., 2005;
Gancio & Larrarte, 2012). Para este, se necesita medir
una fuente y luego una porción del cielo cercana sin ella.

Figura 3: Comparación entre las mediciones de la carga pa-
ra los d́ıas en que se midió la respuesta del receptor con la
bateŕıa de gel y con la fuente AC/DC. Las curvas muestran
como vaŕıan las mediciones de dB a lo largo del tiempo para
cada d́ıa. Las ĺıneas verticales indican el final de los bloques
de medición y la cantidad de horas transcurridas desde el co-
mienzo de la medición. Panel superior: todas las mediciones.
Panel inferior: detalle los d́ıas 18 y 23 de febrero.

Como la antena es fija, propusimos obtener la medición
del cielo con fuente cuando el Sol se encuentra en su
culminación, y sin fuente cuando el Sol no está sobre el
horizonte.

La calibración de la antena, siendo el elemento des-
conocido de nuestro sistema, requiere desafectar su me-
dición de la del receptor. Con este objetivo, se midió
de manera intercalada a la antena, el receptor conecta-
do a una carga resistiva de 50 Ω. Estas mediciones se
realizaron antes y después de cada bloque de medición
del dipolo. La información que brindan es la respues-
ta del receptor en forma independiente, sin la antena.
Para obtener la respuesta de la antena, convertimos las
mediciones en dB de la antena y la carga a unidades
lineales. Hecho esto, restamos el promedio de las medi-
ciones de la carga previa y la posterior a cada bloque
de la antena. Un bloque de medición está conformado
por todas las mediciones tomadas con la antena durante
un intervalo de tiempo de varias horas. Para dicho in-
tervalo se especifica un tiempo de integración (tint). Los
bloques de medición duraban 3 horas, con un tint = 5
ó 2 min. La carga resistiva se med́ıa durante un tiempo
total de 10 min entre cada bloque con el mismo tint que
la antena.

Al Sol se lo ha utilizado anteriormente como fuente
calibradora (Cakaj et al., 2005), debido a que es una
fuente ampliamente estudiada. Para observar cómo vaŕıa
la potencia a lo largo del d́ıa, propusimos estudiar las
medidas en dB, llevadas a una base lineal cuando sea
necesario hacer operaciones. El tint define la cantidad
de espectros resultantes. Si observamos a lo largo de
bloques de 3 h con un tint = 2 min, por cada bloque
tendremos en total 90 espectros. Observando desde la
salida del Sol (≈ 7 am), hasta la puesta (≈ 8 pm), da
un total de ≈ 390 espectros. Si obtenemos el promedio
de las mediciones de cada espectro, y graficamos este
en función del tiempo o en función de tint (i.e. el n◦ de

BAAA, 62, 2020296



Araujo Furlan and Valotto

scan), esperamos observar una variación a lo largo del
d́ıa, similar a la que se muestra en la Figura 1. Una
vez observada esta variación, se puede implementar la
calibración del método del factor-Y.

4. Resultados

El dipolo se diseñó para una impedancia de 50 Ω. Para
hacer un dipolo de media onda puramente resistivo y
que no sufra pérdidas de reflexión, los valores t́ıpicos de
la longitud total del dipolo son de 0.4−0.42 λ (Kraus &
Marhefka, 2002). Nuestro diseño tiene una longitud de
19.43 cm ≈ 0.395 λ, y un diámetro de 10 mm, para que
sea puramente resistivo. El dipolo se conectó al LNA
a través de un cable coaxial de impedancia de 50 Ω
(Figura 2).

Los d́ıas 17/01/20 y 20/01/20 se realizaron medicio-
nes desde el mediod́ıa al atardecer, sin obtener la va-
riación esperada para dB vs. scans. Los d́ıas 23/01/20
y 24/01/20 se midió desde el mediod́ıa del 23 hasta el
atardecer del 24. No se obtuvo la variación esperada,
y tampoco se observó la misma variación durante estos
dos d́ıas.

Se procedió a probar la estabilidad del sistema re-
ceptor el 29/01/20 y 30/01/20 a lo largo de varias horas
para comprobar si la respuesta era estable en el tiempo.
Para ello se tomaron mediciones de la carga conectada
al receptor durante bloques de 3 h con un tint = 2 min.
El 29 se midió un solo bloque, y el 30 se midió a lo largo
de 3 bloques. Cada bloque de 3 h produce un total de
90 scans. Como se ve en la Figura 3, en las curvas co-
rrespondientes al 29/01/20 y al 30/01/20, la respuesta
no era estable y tampoco se reprodućıa la variación de
un d́ıa respecto a la del otro.

Se cambió la fuente de alimentación del LNA (una
bateŕıa de gel de 12 V) por una fuente de alimentación
AC/DC. Se midió la respuesta de esta el 03/02/20 por 1
hora (produjo solo 30 scans), y el 18/02/20 y 23/02/20
se midió durante 3 bloques de 3 h, para todos se eligió
tint = 2 m. Se muestra en la Figura 3 que la respuesta
del receptor con esta fuente es más estable que con la
bateŕıa.

Por último, el 24/02/20 se realizó una medición des-
de la salida del Sol hasta su puesta, comenzando a las
06:48 y terminando a las 20:44. En la Figura 4 se mues-
tra el resultado de la medición completa, que no sigue
la variación esperada a lo largo del d́ıa (ver Figura 1).

Si comparamos la variación del 24/02/20 con las que
se ven para el 18/02/20 y 23/02/20, vemos que los tres
d́ıas tienen variaciones de alrededor de 1 dB a lo largo de
las horas. Esto indica que las variaciones que se registran
el 24/02/20 no se provocan por el paso del Sol, sino por
la variación propia de todo el sistema receptor.

5. Conclusiones

Como primer proyecto dentro de la instrumentación en
radio astronomı́a se propuso armar un receptor y cali-
brarlo con el método del factor-Y. Realizamos medicio-
nes a lo largo de varias horas para obtener las medidas
necesarias. Los resultados que se obtuvieron no fueron
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Figura 4: Mediciones en dB en función de los scans (tiempo)
para el d́ıa 24 de Febrero. Los distintos colores represen-
tan cada bloque de medición. Las ĺıneas verticales indican
momentos importantes del d́ıa, para los cuales se debeŕıan
observar puntos claves de la variación esperada.

satisfactorios para proceder con la calibración debido a
la inestabilidad temporal del sistema. Proponemos cam-
biar la forma de obtener las mediciones para llevar a
cabo la calibración. Nuestro receptor es de potencia to-
tal, el mismo está fuertemente afectado por variaciones
temporales de la ganancia. Por esto, las medidas de el
cielo con y sin fuente con tantas horas de diferencia no
son recomendables para la implementación del método
del factor-Y.

Como trabajo a futuro, se propone cambiar la ejecu-
ción de las mediciones para la calibración con el método
del factor-Y. En vez de emplear como medidas la medi-
da del cielo sin Sol y la medida al mediod́ıa, se propo-
ne apuntar con la antena al Sol, medir, y rápidamente
cambiar a la posición opuesta del cielo a una distancia
angular de 90◦, tomando de esta manera la medición del
cielo sin fuente.

Agradecimientos: Queremos agradecer al árbitro por su invalua-
ble aporte para mejorar el art́ıculo y ampliar nuestros conocimien-
tos.
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