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1. PRESENTACIÓN

Dentro del marco de los Trabajos Académicamente Dirigidos del Departamento de Astrofísica, durante los últimos años se está desarrollando la puesta a punto del Radiotelescopio de la Universidad Complutense de Madrid, siempre bajo la tutela del Prof. Jaime Zamorano Calvo.


En cursos anteriores, los alumnos Santiago Pérez Hoyos y Enrique Díaz Alonso llevaron a cabo Construcción de un radiotelescopio para prácticas, que tuvo su continuación en Puesta a punto de un radiotelescopio para prácticas, realizado por Jacobo Ebrero Carrero. En tercer lugar, Emmanuel Aller Carpentier continuó la labor con el trabajo Conexión a Internet del radiotelescopio de la UCM.  


  El presente trabajo, así como ninguno de los anteriores, no deben entenderse como elementos independientes; han de considerarse como eslabones, en tanto que cada uno no es más que la continuación del anterior, de tal manera que el desarrollo y los conocimientos adquiridos se van acumulando y transmitiendo año a año en beneficio de los alumnos y del proyecto.

Puesto que mi trabajo este curso comienza allá donde se quedó la de Emmanuel Aller Carpentier, a continuación resumo muy brevemente algunos de los muchos logros de su trabajo.

· En primer lugar, se buscó un emplazamiento definitivo para la antena, quedando situada en la azotea de la Facultad, a una altura de 2.15 m.
· Se sustituyó el receptor Radio Jove por el modelo TS-830M de Kenwood, comprobando su correcto funcionamiento con nuestra antena.

· Estudio y clasificación exhaustivos del registro de eventos en radiofrecuencias.

· Conexión a Internet del radiotelescopio para colgar y actualizar continuamente los registros en una página web diseñada a tal efecto. 

Es en este último punto donde comienza mi trabajo: la conexión a Internet no era fiable, no tanto por el método como por los recursos disponibles. Por un lado, continuos apagones de luz en la Facultad, y por otro, que el ordenador que estábamos usando era ya bastante viejo hicieron inviable la conexión a Internet con dicho ordenador. 


Como se verá más adelante, este punto ha dado muchos problemas (debido en parte a mis escasos conocimientos de informática) y es por esto que este trabajo se dedique casi exclusivamente a buscar la configuración óptima del ordenador en su aplicación a la conexión a Internet.


Además, trataré de profundizar algo más en el manejo del software empleado y ampliar el rango de estudio con una configuración de antena diferente a la hasta ahora estudiada (un solo dipolo). 


El objetivo fundamental de este trabajo ha sido intentar conseguir un suministro a Internet fiable de las observaciones que de manera continuada realiza el radiotelescopio.

2. AGRADECIMIENTOS

· Al Prof. Jaime Zamorano Calvo, por dirigir este trabajo, prestarme su ayuda en los momentos críticos y apoyarme en todo momento.
· A Antonio Verdet, por ayudarme a resolver todos los problemas informáticos que surgieron (y porque sin su ayuda estoy convencido de que este trabajo me habría dado muchos más).
· A Emmanuel Aller Carpentier, por atender mis consultas siempre que me fue necesario y compartir sus conocimientos sobre el proyecto.

· A los Prof. David Montes y Javier Cenarro, por echarme una mano con la conexión a Internet.
· A todos aquellos que en algún momento atendieron mis consultas de Informática.
· A todos aquellos que de algún modo u otro me animaron y motivaron.
· A todos los que durante estos meses me han prestado las llaves siempre que las necesité.

3. FUNDAMENTOS.

En este apartado no pretendo explicar los fundamentos teóricos en los que se basa nuestra antena, ya que considero que están más que sobradamente expuestos en cualquiera de los trabajos precedentes del radiotelescopio. Volver a escribir lo mismo sería repetitivo, y para cualquier consulta en este campo se puede acudir a ellos.


Sin embargo, como comenté en la introducción, he trabajado con una configuración distinta a la que se había estudiado hasta ahora, y es por esto que considero necesaria un pequeño recordatorio en relación a la respuesta de una antena a la radiación recibida en diferentes direcciones: los diagramas polares.

Nuestra antena presenta tres posibilidades distintas de configuración: dipolos en fase, en antifase y un solo dipolo. Los diagramas polares para estos casos son los que se representan en la figura:
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Hasta ahora la configuración con la que más se ha trabajado ha sido la de dipolos en fase. En el presente estudio he trabajado con un solo dipolo (nótense las diferencias entre ambos diagramas), y como expondré en lo sucesivo, este hecho determina unos resultados observacionales diferentes a los obtenidos hasta ahora.



Por otra parte, mi intención principal en este apartado es comentar el papel que desempeña el ordenador en el proceso de detección
.

La señal que es captada por la antena es amplificada por el receptor y convertida en una señal sonora: audio. Entonces, mediante el software que usamos, es representada a modo de gráfico a través de la tarjeta de sonido del ordenador. Tenemos así que las medidas que registramos con el radiotelescopio no son más que la evolución en el tiempo del voltaje de la señal recogida. 

Dado que estas señales son de audio, son tratadas como tales por la tarjeta de sonido de la computadora. Es decir, que lo que tenemos es una radio tal que la salida de la señal no se reproduce en un altavoz, si no en un ordenador que la tratará debidamente con el software apropiado. Dicho de otro modo, el output del sistema antena-receptor es el programa de registro Radio Sky-Pipe.

Así pues, tenemos que nuestro montaje experimental consiste en una antena dipolar que detecta señales de radio en una frecuencia característica de 20.1 MHz
, que son recogidas y amplificadas por el receptor, y finalmente registradas mediante el software valiéndose a su vez de las posibilidades de grabación de la tarjeta de sonido.

Los resultados del proceso de detección y tratamiento son registros como el siguiente:
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4. EL SOFTWARE.

En este apartado trataré de explicar lo más detenidamente posible el manejo de los programas informáticos que se emplean. Éstos son:


- Radio-SkyPipe: Haciendo uso de la tarjeta de sonido, este programa se 
registra y almacena la señal que proviene del receptor.


- AutoFTP Pro: Realiza la transferencia de las imágenes a la página web 
del radiotelescopio.


- Radio-Eyes: Simula cartas celestes en radiofrecuencias.

4.1. Radio-SkyPipe (versión 1.2.16 Pro Edition).


Como ya he comentado en el apartado 3, este programa se encarga de registrar y almacenar la señal de la antena amplificada por el receptor. Permite además tratarlos y trabajar con ellos de múltiples maneras. 

La descarga de este programa es completamente gratuita, y se puede realizar a través de la dirección http://www.radiosky.com. Pagando una licencia podemos acceder a otra versión (Pro Edition), que es la que se emplea en nuestro caso y que ofrece muchas más aplicaciones que la versión estándar. 

Tenemos 3 modos de trabajo: Stand Alone, Client y Server. En el primero, el PC trabaja como un dispositivo de registro y almacenamiento de datos. Mediante el segundo, nos es posible acceder a las observaciones de otros observadores a través de Internet. Mediante el tercer modo de trabajo, sería nuestro PC el que suministraría las observaciones del radiotelescopio a través de Internet.


A lo largo de estos meses he trabajado en Stand Alone Mode, por lo que mi conocimiento del funcionamiento de este programa se basa fundamentalmente en este modo. 


Al abrir el programa aparece la siguiente ventana:
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Como es evidente, el comando Start Chart activa el proceso de registro de datos. Éstos son almacenados cada cierto tiempo bajo la extensión .spd (skypipedata). Los demás comandos que aparecen están destinados a mover, contraer, expandir, ampliar, reducir, etc. la imagen del registro y su uso es muy sencillo.

Las características principales de este programa son las siguientes
:

4.1.1. Options


En este menú se configura el perfil de captura,  almacenamiento y tratamiento básico, entre otros, de medidas y datos.

a) Identity

En esta ventana se introducen las características del observatorio, tales como localización, nombre, etc.

b) Data Source

Como indica su nombre, aquí se configura la fuente de sonido, así como su formato. El programa permite registrar simultáneamente hasta ocho de estas fuentes.


En nuestro caso, ésta será la tarjeta de sonido (en el Canal 1 se elige pues Sound Card Lef/Right). En cuanto al formato éste es PCM 44,100 KHZ; 16 bit; Mono.

Aparece también la opción Equations, que aplicaría, en el supuesto, el polinomio de calibración a los puntos (esta opción no nos interesa, ya que no se ha calibrado hasta el momento el receptor).
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c) Connection

Configura el tipo de conexión a Internet que se utiliza así como distintas opciones para al Modo Servidor.

d) Stripchart

En esta ventana se concentran varios de los puntos más importantes de la puesta a punto del programa. Aquí se determinan distintos parámetros del registro.


El parámetro System Timer Resolution determina la precisión del reloj de Windows (que es el que utiliza el programa). Su posible aplicación viene determinada por el tipo de ordenador. Si éste es viejo, se aconseja la opción Low; si no lo es tanto, High. 


Como ya he comentado, el ordenador del radiotelescopio está un poco desfasado, por lo que he trabajado en el modo Low (es por ello que desconozco la utilidad de la opción Hi Res Timer Priority –que ofrece niveles del 1 al 6-).


Mediante Sample Period ms se determina la frecuencia de los puntos del registro, en milisegundos. Si se escoge un periodo inferior al que puede procesar el ordenador, éste utilizará el mínimo que le sea posible. 


Ha de tenerse muy en cuenta el periodo que se elija para cada tipo de observación. Muchos de los eventos de tipo solar tienen duraciones superiores al segundo; no así las tormentas jovianas, que dependiendo del tipo que sean, S o L, producen picos de intensidad del orden de la milésima de segundo o de segundo, respectivamente. En este sentido, el periodo debe ser consecuente con el tipo de evento que se desee detectar/estudiar.


Además, el periodo determina el tamaño de los archivos de los registros, por lo que también debe ser tenido en cuenta las prestaciones del ordenador.

La herramienta Average (en los tres modos de trabajo) es bastante interesante. Su función es la de realizar una media sobre el número de puntos que se escoja, y sustituir estos puntos por dicho calor medio. Por ejemplo, si tenemos un periodo de 100 ms. para cada punto, y en esta opción elegimos 5 puntos, tendremos 2 puntos por segundo.


No obstante, hay que tener de nuevo en cuenta el tipo de observación a realizar, pues si con esta función resulta un periodo demasiado alto, puede llegar a perderse información.


Una vez más, este “periodo efectivo” vendrá determinado por las capacidades del ordenador.


En Chart Widh secs. se determina el rango de tiempo, en segundos, que abarcará el stripchart; es decir, el intervalo de tiempo que aparece en la pantalla.


Además, esta anchura será la que abarque la imagen salvada ftpchart
. 
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e) Loggin

De esta opción, los puntos más interesantes son Start New Run When Max Samples or Max Duration Exceded… y Restart Chart at…

En el primer caso determinamos el número de puntos máximo del archivo .spd, y cuando se supere el número escrito se creará, se salvará el archivo del registro realizado hasta ese momento, y comenzará uno nuevo.

A este respecto, hay que tener presente que cada punto ocupa 16 bits de memoria, por lo que cuanto menor sea el periodo (lo que en el apartado anterior se ha denominado Sample Period), más ocupará el archivo. Entonces, número de puntos y memoria RAM utilizada son equivalentes. Por otro lado, se podría decir que existe un tamaño de archivo “óptimo” dependiendo de la RAM del ordenador. Algunos de estos tamaños son:
	RAM (Mb)
	Número de Samples 

	16
	5·105

	32
	106

	64
	2·106



El segundo caso es similar al anterior, salvo que ahora la condición que se impone no es un tamaño de archivo, si no la duración del registro.


Ambas opciones son independientes entre sí, en tanto que cuando no se cumpla una de las dos, comenzará un nuevo registro.
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4.1.2. Tools


Menú dedicado a las herramientas del programa aplicadas fundamentalmente al tratamiento de los datos.

a) Atomic Time

La medida del tiempo del programa Radio-SkyPipe se basa en el reloj de Windows. Mediante la Función Atomic Time se sincroniza el reloj de Windows con un servidor de Internet de varios posibles. 

Además, en Advanced aparece la posibilidad de llevar a cabo un test que evalúa el retraso (o adelanto) acumulado del reloj, posibilidad que a priori resulta muy atractiva, pero en la práctica no tiene ninguna utilidad. Si se diera el caso (como efectivamente se ha dado) de que el reloj se retrasara, no hay manera de sincronizarlo periódicamente. En una situación así, habría que recurrir a otros programas de sincronización más completos.
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En esta figura aparece representado el retraso del reloj de Windows (en segundos) respecto a un servidor de Internet.
b) Modify Time Stamps

Modifica la fecha y hora del registro cargado. 

Será de utilidad cuando por ejemplo hayamos realizado un registro en hora local y queramos pasarlo a T.U. (o viceversa).

c) Smooth by Averaging

Ésta es una de las herramientas más interesantes y útiles del programa Radio-SkyPipe, y se puede considerar como una especie de filtro de la señal.


Su función es la de realizar una media de los valores de intensidad sobre un número determinado de puntos. 

Al ejecutarla, aparece una ventana en la que se debe escribir el número de puntos. Si se eligen 10, por ejemplo, el programa sustituirá el valor de la intensidad el primer punto por otro de intensidad la media de los diez primeros; el segundo por otro de intensidad la media del segundo, tercero, cuarto… hasta el undécimo, y así sucesivamente con todos los puntos del archivo.

La aplicación fundamental de esta función es la de filtrado del ruido, pues lo que se consigue es disminuir la anchura del mismo. Esta disminución será tanto más acusada cuanto mayor sea el número de puntos sobre los que hacer la media.
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Imagen de un registro del radiotelescopio “en bruto”, tal y como se ha guardado. En él se observan picos puntuales y de mayor duración.
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Imagen del mismo registro tras aplicar la herramienta Smooth sobre 10 puntos.
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Misma imagen tras un Smooth de 100 puntos. Los picos puntuales de gran intensidad han desaparecido. 


A la vista de estas imágenes se puede decir sobre esta herramienta lo siguiente:

- Constituye una forma de reducción del ruido de fondo muy útil, y permite apreciar con mucha mayor claridad su evolución temporal cuando se realizan medias con muchos puntos (( 100).
-  Elimina los picos puntuales (de duración alrededor del segundo) y aislados, que la mayor parte de las veces no son más que interferencias sin interés.

- Aquellos eventos de intensidad importante de más duración se destacan con más claridad respecto al ruido de fondo.


Ahora bien, hay que usar esta herramienta con cautela. Si se realiza un Smooth sobre demasiados puntos se termina perdiendo información, y señales de interés pueden llegar a desaparecer.


Basándome en mi experiencia con el programa creo que lo más aconsejable es hacer medias sólo sobre 10 puntos, y siempre analizar con criterio la imagen resultante para poder evaluar si ésta es más o menos útil que la original. 
d) Event Counter

Representa un histograma de eventos con una duración la que se desee  y una intensidad superior o inferior a un valor dado. Por lo tanto, consiste en algo así como en un localizador de sucesos.

e) FTP Image Save

Ésta es una de las herramientas básicas en lo que al suministro de las observaciones del radiotelescopio a Internet se refiere. Captura dos imágenes (esté en funcionamiento el programa o no), una de ellas del registro que en ese momento aparezca en la pantalla (el stripchart) y otra de todo el registro que abarque la sesión. Además, estas capturas se realizan periódicamente, y permite elegir la frecuencia con que se hagan.
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Al elegir esta herramienta aparece una ventana en la que se nos pregunta si queremos abrir otro programa, el FTP Upload Manager. Se trata de un programa de envío de archivos a Internet vía FTP, que es independiente del Radio-SkyPipe, y que por lo tanto puede ser utilizado de manera autónoma. En él se especifican las características de la página web en la que queremos que se publiquen nuestras observaciones. 

En la práctica, este programa no ha funcionado (no realiza ninguna transferencia) por lo que se ha tenido que recurrir a otro para llevar a cabo esta tarea.
f) Append Data Files

Ésta es sin duda otra de las funciones más relevantes de  Radio-SkyPipe. Mediante esta herramienta unimos varios archivos en uno solo. Es decir, que si por ejemplo tenemos tres archivos de los registros de tres días consecutivos, al aplicar esta función obtendremos un único archivo con el registro de estos tres días.
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La imagen superior izquierda es un registro desde las 1h55h hasta las 5h55h. La de la derecha desde las 5h55h hasta las 9h55h. La imagen inferior es el resultado de unir ambos archivos, y abarca desde las 1h55m hasta las 9h55m. 

Gracias a esta posibilidad de unir registros es posible obtener otros de mucha mayos duración (días, semanas…), lo que resulta de gran utilidad para estudiar, por ejemplo, el comportamiento (diario, semanal…) de la señal del ruido de fondo.

Como es evidente, el tamaño del archivo resultante será la suma de los tamaños de los que se unan, y si éstos son muy pesados, este archivo final lo será aún más. Esto debe ser tenido en cuenta, pues podemos llegar a tener registros con millones de puntos que tardarán en cargar. Por eso recomiendo la utilización de ordenadores medianamente potentes para cargar estos archivos.  

4.1.3. View

Los puntos más destacables de este menú son:

a) Data File Info


Consiste en un archivo asociado a cada registro que contiene la información de éste (características del observatorio, localización, fechas de comienzo y fin, etc.), que pueden se reeditadas si es necesario.

Aparece también el número medio de puntos por segundo y su inversa, el periodo medio de todo el archivo. Este periodo promedio, considerado algo así como un periodo efectivo, puede ser útil al compararlo con el periodo que se haya elegido en el menú Options/Stripchart, pues nos dice hasta qué punto es eficiente el ordenador en el proceso de captura de la señal.

b) New Review Window


Pinchando en esta opción aparece una nueva ventana en la que podemos cargar otro archivo .spd. Resultará de gran utilidad, por ejemplo, a la hora de comparar registros de distintos observatorios o analizar los efectos de la herramienta by Average.
4.1.4. Wave
a) Wav File Recorder

Graba en un archivo .wav el registro sonoro del radiotelescopio. Además, permite programar una hora de comienzo y finalización de una grabación.

b) Wav File Player

Reproduce el archivo .wav asociado al archivo .spd de tal manera que se puede escuchar la señal recibida.

Estas funciones son ideales a la hora de intentar detectar las tormentas de Júpiter, ya que éstas se presentan como ruidos muy particulares. Además, nos hará saber cuándo un cierto evento es debido a la recepción de alguna emisora de radio, pues al reproducirlo, será posible escucharla.


Por desgracia, esta función requiere mucha RAM y de un ordenador lo suficientemente potente, por lo que en la práctica es imposible hacer uso de ella.  
 
4.2. AutoFTP Pro (versión 4.4).

Con este programa se realiza la transferencia periódica de las imágenes a la página web del radiotelescopio. Se trata de una versión de prueba, por lo que su descarga (http://www.primasoft.com) es gratuita.


He de decir que a lo largo de estos meses he descargado otros programas de envíos FTP y los he comparado con AutoFTP Pro, llegando a la conclusión de que este último es el más completo con diferencia y el que más se ajusta a nuestros requerimientos.  

4.2.1. File

a) Connect/Disconnect

Conecta o desconecta el programa con la página web en cuestión.

b) Preferences

 
Ventana en la que se configura  las características de la conexión a Internet que tenemos. En el caso de nuestro ordenador hay que seleccionar en la opción Dialing la casilla LAN, ADSL, or Cable Modem y en la opción FTP Mode marcar el modo Automatic.

c) Stealth mode


Permite realizar las transferencias automáticas con las ventanas del programa cerradas.

Trabajando en este modo el programa requiere de menos recursos de hardware. Por otro lado, siempre que Radio-SkyPipe esté en marcha se recomienda que se realicen simultáneamente el menor número de aplicaciones posibles, por lo que esta opción es la más adecuada para trabajar.

4.2.2. View

a) View Transfer Manager / View Transfer Scheduler


Abre las ventanas del Transfer Manager y el Transfer Scheduler.


En la primera se puede crear, cargar, borrar o editar lo que se denomina el set de transferencia, que consiste en el paquete de archivos que se quieren enviar a la web.

En la segunda se programa la frecuencia de envíos para un determinado set de transferencia.
4.2.3. Cómo se programan los envíos.

 
El propio programa tiene un asistente en el que paso a paso va explicando cómo realizar las transferencias periódicas. De todos modos, para ser aún más claro es mejor explicarlo paso a paso:

1º. Lo primero que hay que hacer es crear el set de transferencia con las imágenes que queremos enviar. Para ello, desde la ventana principal del programa en Local System se marca (sin abrir) la carpeta SkyPipe1. Aparecerá en el cuadro Contents of: una lista de todos los archivos que contiene esta carpeta.

2º. Las imágenes que queremos colgar en la red son Ftpchart y FtpchartFV. Seleccionamos ambas imágenes y presionando el botón derecho se selecciona Add to Transfer Set, de tal modo que al guardar tenemos un paquete de archivos (imágenes en nuestro caso) que pueden ser enviados a la web.
3º. En la ventana Transfer Scheduler se editan la periodicidad de las transferencias (la opción Hourly es la adecuada).

4º. Si se han realizado loa pasos anteriores correctamente, en la ventana Transfer Scheduler debe aparecer el set de transferencia que hemos editado junto al símbolo de un reloj. Las transferencias están entonces programadas.

4.3. Radio-Eyes (versión 1.0.6)

Se trata del típico programa de la esfera celeste, salvo que en él los objetos astronómicos que se representan son fuentes radioemisoras. Es decir, que presenta cartas celestes en radio. 

Será muy útil para la identificación de fuentes astronómicas, ya que permite elegir el tamaño del haz del diagrama polar (beam) para adecuarlo al tamaño de nuestro radiotelescopio (en la figura inferior es el trazo circular central azulado).

Su manejo es bien sencillo, por lo que no creo necesario explicarlo.
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La versión que he utilizado es una demo de prueba, que caduca a los 45 días de su instalación
 y que se puede descargar desde el sitio http://www.radiosky.com.
5. LA CONEXIÓN A INTERNET. MÉTODO
.

Como he comentado en la sección anterior, el programa Radio-SkyPipe presenta la posibilidad de capturar imágenes de los registros que se realizan mediante la herramienta FTP Image Save. De este modo, podemos salvar imágenes a intervalos de tiempo deseado. En dicho proceso de captura, se crean dos imágenes:
· ftpchart.emf. 

· ftpchartFV.emf.

La primera es una imagen del registro que abarca en el tiempo aquél que hayamos configurado como anchura del stripchart. Así, si la ventana del programa cubre los últimos 30 minutos de detección, dicha imagen será la correspondiente a los últimos 30 minutos de registro.


La segunda imagen es una vista cuya extensión en el tiempo es la de todo el archivo desde que se puso en marcha el gráfico.

Por ejemplo, si el stripchart abarca 10 minutos, y comenzamos a medir a las 12h, a las 14h más tarde el archivo ftpchartFV cubrirá dos horas; a las 15h, tres horas… y en todo momento el archivo ftpchart será una imagen de los últimos 10 minutos de registro.

Una vez capturadas las imágenes, éstas son enviadas a la web con el programa AutoFTP Pro vía FTP. Estos procesos (captura y envío de imágenes a la web) se repiten periódicamente, de manera que lo que se está haciendo es ofrecer y actualizar continuamente vía Internet los registros del radiotelescopio.   

Los párrafos anteriores se pueden considerar como el método de funcionamiento de la conexión a Internet del radiotelescopio. La figura siguiente trata esquematizar dicho método:
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	           1. 19h06m. 


    El  radiotelescopio se pone en marcha.
(Supongamos que la configuración es tal que se guardarán imágenes cada 10 minutos).


2. 19h16m. 
FTP Image Save ( Se capturan y se crean las imágenes ftpchart y ftpchartFV.

Ambas cubren el lapso de tiempo entre las 19h06m y las 19h16m.

AutoFTP Pro ( En los instantes siguientes son enviadas a la página web.

3. 19h26m.
FTP Image Save ( Se capturan y se crean las imágenes ftpchart y ftpchartFV.
Ahora la primera cubre el intervalo 19h16m - 19h26m y la segunda el intervalo 19h06m - 19h26m.

AutoFTP Pro ( En los instantes siguientes se enviadas a la página web.


4. 19h26m.
FTP Image Save ( Se capturan y se crean las imágenes ftpchart y  ftpchartFV.
La primera imagen cubre el intervalo 19h16m - 19h26m y la segunda el intervalo 19h06m - 19h36m.

AutoFTP Pro ( En los instantes siguientes se envían a la página web.


5. etc…





Hay que tener en cuenta que conforme se crean las imágenes éstas se van re-escribiendo sobre el archivo anterior. De este modo, los archivos no se irán acumulando en la web, y siempre tendremos 2, cuyos contenidos van actualizándose (o sustituyendo) en cada envío.

Ahora bien, este proceso, que teóricamente se presenta bien sencillo, en la práctica resulta ser muy inestable. 

La causa de todo está no más que en el ordenador que se utiliza.
6. DESARROLLO DEL TRABAJO.

Este apartado está dedicado a explicar las acciones que he llevado a cabo a lo largo del trabajo. Su desarrollo se ha basado en dos puntos: uno práctico, cuya finalidad es la de poner a punto el radiotelescopio; y otro, basado en la labor de estudio del software. Los resultados que son consecuencia del primer punto son los que describo en esta sección, mientras que los avances relacionados con el segundo punto están reflejados en el apartado 4.

A finales del mes de febrero, tras una primera reunión con el Prof. Jaime Zamorano y Emmanuel Aller en la que éste último me explicó el uso de los diferentes programas  y aparatos del sistema, se fijó el objetivo fundamental del trabajo: conseguir una conexión a Internet fiable para poder colgar las observaciones en la red. En este sentido, los antecedentes eran claros: la conexión que hasta ahora se tenía no era estable, y fallaba a menudo.

Los primeros días de trabajo los dediqué al aprendizaje del manejo básico del software empleado, así como del receptor KENWOOD. El ordenador con el que comencé era un Pentium MX a 166 MHz, con 32 Mb de RAM y un disco duro de 8 Gb. Al mismo tiempo, pude constatar el precario funcionamiento de la conexión con la página web.

Lo que ocurría era que el programa de envío FTP, pasado un cierto tiempo (que a veces no llegaba ni a la hora) dejaba de realizar la transferencia de los archivos. Daba la impresión de que el ordenador se saturaba, y entonces el sistema se bloqueaba.


Además, en el momento en que se salvaban las imágenes, el programa dejaba de recibir  la señal, lo que era un indicio de que detección y captura de imágenes, eran tareas que no se podían realizar simultáneamente.

Llegó un momento, pasados estos primeros días, en el que resultó imposible continuar trabajando con este ordenador; la relentización era exagerada, y la falta de respuesta (“el programa no responde”) casi constante     -pasado un tiempo, Emmanuel me confirmó que durante las últimas semanas en las que estuvo en el proyecto los apagones de luz en la Facultad fueron frecuentes, sucesos que hacen resentirse a un ordenador y que seguramente fueron la causa del pésimo estado en el que se encontraba-.


Era evidente que se necesitaba un ordenador distinto para trabajar. Tras consultar al Prof. Jaime Zamorano, y con el consentimiento del Prof. Jesús Gallego, se puso a mi disposición otro ordenador, con prestaciones más interesantes que el anterior (Pentium II a 266MHz, con 96 Mb de RAM y 3Gb de disco duro). 


Esperaba que con el cambio de ordenador todos los problemas desaparecieran, y que la transferencia de archivos se hiciera sin problemas. Pero no fue así, y poner a punto el nuevo ordenador ha resultado ser una pelea tras otra.

El primer paso para preparar el nuevo ordenador era, cómo no, formatearlo e instalar de nuevo el sistema operativo (Windows 98). Pero antes, como el ordenador anterior no iba a ser reutilizado, cogimos su disco duro para instalarlo en el nuevo, que pasó a tener entonces dos, de 8 y 3 Gb. La configuración de hardware efectiva fue:
	Disco duro de 8 Gb.
	Primary Master

	Disco duro de 3 Gb.
	Secondary Master

	CD-ROM
	Primary Slave



Una vez hube instalado el Windows 98 surgió el primero de los grandes problemas: el sistema operativo no había detectado la tarjeta de sonido. En efecto, después de volver a instalar el programa Radio-SkyPipe lo que ocurría era que no se detectaba ninguna señal. Después de comprobar que el ordenador tampoco reproducía audio descubrí que no tenía instalados los controladores de la tarjeta de sonido, porque el sistema operativo no la reconocía.

Para solucionarlo se trataba, pues, de encontrar los controladores necesarios. Pero primero necesitaba conocer qué tipo de tarjeta de sonido es la que tiene el ordenador (y Antonio Verdet no lo sabía). 

Abriendo la CPU del ordenador, y mirando directamente en la propia tarjeta, apunté la marca y el número de serie que aparecen escritos en ella. Lo que me encontré fue un fabricante (Creative) y dos números de serie distintos. De éstos, uno venía escrito en la placa (CT4810) y el otro en el chip (CT5880).

El siguiente paso fue consultar la página web del fabricante, en la que a partir del número de serie, es posible saber el tipo de tarjeta de sonido que tiene el ordenador. Según el número de serie CT4810 la tarjeta era una Creative Ensoniq Audio PCI; según el número de serie CT5880, se trataba de una Sound Blaster PCI 128. ¿Cuál de los dos modelos era el auténtico?

Desde la misma página descargué los controladores para la tarjeta Sound Blaster PCI 128, ya que me fiaba más del número de serie escrito en el chip. Sin embargo, al instalarlos, Windows seguía sin reconocerla.

La solución final consistió en instalar sobre estos drivers un parche diseñado para el otro tipo de tarjeta  (Creative Ensoniq Audio PCI) bajado también de Internet.


El primer problema ya estaba solucionado, y ya estaba todo listo para comenzar a observar.

Cuando por fin estuvieron completamente instalados el sistema operativo y el software necesario comenzaron las observaciones, a finales del mes de marzo. 


Los primeros intentos de conexión del radiotelescopio con Internet fueron una repetición de lo que había ocurrido antes, y los envíos no se realizaban. 


Había que buscar la razón a todo esto, y resultó ser que el programa Radio-SkyPipe se colgaba con mucha frecuencia. ¿Por qué? La causa principal era que el ordenador, aunque mejor que el anterior, no era lo suficientemente potente. Si el programa se cuelga, ni se registra ninguna señal ni se guardan imágenes de las observaciones, sencillamente porque no las hay. El resultado era una cadena de fallos que desembocaban en un fallo de todo el sistema operativo; todo el ordenador quedaba bloqueado, y siempre era necesario reiniciarlo desde la CPU.

Pensé entonces que había que aligerarle de trabajo. Lo primero que hice fue disminuir la precisión del registro, aumentando el periodo de 0.100 ms. a 1 s. Otro aspecto que se podía modificar era la frecuencia de los envíos de las imágenes a Internet. 

Hasta ahora, lo que habíamos hecho era tomar y enviar imágenes cada tres minutos, lo que me pareció demasiado poco tiempo. 

Como el ordenador funcionaba muy lento y le costaba ejecutar los programas (es decir, guardar y enviar imágenes) es posible que no  le diera tiempo a recuperarse entre una acción y otra. Ésta es la razón fundamental por la que consideré más lógico realizar estos procesos de captura y transferencia cada más tiempo.

Pero también había otra razón, y era que el ordenador, cuando no se colgaba y se realizaban los envíos con el AutoFTP Pro, no era capaz de analizar la señal con el Radio-SkyPipe. La consecuencia de esto es que las imágenes quedan dañadas, de tal manera que lo que aparece en el registro en el instante en el que el ordenador está enviando las imágenes es una señal plana.
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En esta imagen se observa claramente cómo queda dañado el registro cuando el ordenador se encarga de enviar las imágenes. 


En estas situaciones, estimando groseramente el tiempo medio durante el cual la señal es nula y el tiempo medio entre estas señales en las que el radiotelescopio funciona correctamente podemos saber cuánto tiempo de observación se está perdiendo.


 La duración de los de registros planos es del orden de los dos o tres minutos (aunque ha llegado a ser mucho mayor, como se verá más adelante), y suponiendo que se consigue llegar a los diez minutos de funcionamiento correcto entre envío y envío, se llega a la conclusión de que se está perdiendo alrededor de un 20% del tiempo de observación.


Desde luego, se trataba de un problema bastante grave que debería ser solucionado.

Así pues, llegado a este punto mi situación era la siguiente: primero, no era posible conseguir una conexión satisfactoria a Internet porque el sistema operativo fallaba constantemente. Segundo, en el supuesto de que se consiguiera, las observaciones serían muy pobres, ya que la calidad del registro disminuiría por culpa de estas señales planas.


Y por si esto fuera poco, a la vez que estos problemas surgió uno más: el reloj de Windows se retrasaba.


Me di cuenta de que cada día, cuando me sentaba delante el ordenador para trabajar, el reloj de Windows se retrasaba. Al principio eran pocos minutos, y conforme pasaban los días estos retrasos iban siendo mayores. 

La verdad es que este nuevo tropiezo no me sorprendió, y lo primero que pensé fue que el mal funcionamiento del ordenador era la causa del retraso. Si éste trabajaba lento, también lo haría el reloj.


De todas formas, muchas de las veces en las que el reloj de Windows se retrasa es porque su pila se está agotando, por eso cambié la antigua pila por una nueva. Al hacerlo no hubo mejora ninguna y el retraso seguía siendo enorme, lo que definitivamente quería decir que todos los fallos del radiotelescopio se deben únicamente al mal funcionamiento del ordenador.

Haciendo uso de la función Advanced de Atomic Time del programa Radio-SkyPipe pude estudiar más detenidamente este retraso. Lo que obtuve fue lo siguiente:
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Como se observa en el gráfico, el reloj de Windows podía llegar a retrasarse más de media hora por cada seis de observación. En el hipotético caso de que este retraso hubiera sido lineal, habría sido posible (aunque complicado) corregir el registro de la observación exportando los puntos a cualquier otro programa de representación. 

Según he explicado en el apartado 4 al respecto de esta herramienta el programa Radio-SkyPipe permite sincronizar el reloj al principio de cada sesión, pero lo que ahora se necesitaba era un programa que hiciera esta sincronización periódicamente
.

La situación llegó entonces a ser bastante grave, y en estos momentos daba la impresión de que todo lo que no se había conseguido que funcionara no se iba a lograr, y que además estaban apareciendo nuevos problemas importantes. El estado en que se encontraba el desarrollo del trabajo era ciertamente crítico.

La primera solución que encontré fue la relacionada con el retraso del reloj. Para ello, estuve buscando en Internet programas de sincronización automática y encontré e instalé la versión de prueba de uno, llamado YATS32, que permite realizar sincronizaciones cada cierto tiempo (desde los 30 segundos en adelante). Después de aprender a utilizarlo (su manejo es bastante simple) decidí que se realizaran sincronizaciones cada 10 minutos. Elegí 10 minutos y no más porque así me aseguraba de que el retraso acumulado del reloj entre sincronizaciones no era muy grande. Además, cuando las sincronizaciones se realizaban cada menos tiempo el retardo era a veces positivo. En estos casos al sincronizar se estaba atrasando la hora de Windows y el programa Radio-SkyPipe no era capaz de interpretar este atraso, por lo que fallaba y se bloqueaba.

Para comprobar el correcto funcionamiento del reloj volví a hacer uso de la herramienta Atomic Time, dando como resultado lo siguiente:
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De este modo, los retrasos nunca llegaban a ser grandes, siempre del orden del segundo, por lo que ya se disponía de precisión temporal suficiente.


Después de esto seguí intentando lograr el envío eficaz de las observaciones a la web, con resultados unas veces negativos y otras positivos. En todo caso, no llegaba a conseguir que el radiotelescopio estuviera mandando sus observaciones a la web más de 24 horas seguidas. 

Hasta ahora, el radiotelescopio no funcionaba porque diversos fallos provocaban que el sistema operativo al completo se bloqueara. El ordenador desde luego que no era el más adecuado, pero cabía la posibilidad de que parte del problema estuviera en la versión del software o en el propio software, y por ello probé a instalar y trabajar con las versiones anteriores de Radio-SkyPipe (la 1.2.12 y 1.2.8). El resultado era que seguía pasando lo mismo y el ordenador se colgaba.


Intenté añadirle un par de módulos de memoria RAM de un ordenador viejo que tenía por casa, pero no pude hacerlo porque eran de otro tipo. Después de comentar estos problemas con Antonio Verdet, me encontró un módulo de 32 Mb que sí que valía. Ahora el ordenador pasaba a tener 128 Mb de RAM (64 Mb+32 Mb+32 Mb).

A partir de este momento la situación mejoró un poco. El programa Radio-SkyPipe seguía fallando pero el sistema no se bloqueaba. Lo que ocurría era que al comenzar un registro, pasado un tiempo la señal se volvía nula. No es que se perdiera la señal (cuando esto ocurre el programa te advierte), si no que ésta simplemente se volvía plana y nula.
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Cuando esto ocurría, el ordenador podía pasarse horas y horas mandando a Internet imágenes de esta señal plana.

Lo que había conseguido hasta el momento era que el radiotelescopio hiciera registros pobres
 y una conexión a Internet que duraba pocas horas, o que la conexión fuera estable pero con una señal nula que no valía para nada. 

Tomando un poco de perspectiva sobre el asunto, este problema era el mismo que había tenido en todo momento: el ordenador no era capaz de realizar los procesos de registro y envío simultáneamente
. 

Aunque se le había aumentado, el ordenador todavía no tenía RAM suficiente y el Departamento compró dos módulos de 128 Mb (PC133), por lo que ahora ya disponía de 320 Mb de memoria RAM (64 Mb+128 Mb+128 Mb).

Con las nuevas características era posible cambiar de sistema operativo, de Windows 98 a Windows XP. Por fortuna, es posible instalar el WXP encima de W98 sin necesidad de formatear, y el proceso es reversible, lo que más adelante fue de gran ayuda.

Trabajando ya con WXP la situación volvió a cambiar. Ahora el ordenador realizaba las tareas mucho más rápidamente, la precisión del programa se había aumentado (era posible trabajar con un Sample Period menor) y el reloj ya no se retrasaba, por lo que no era necesario sincronizarlo. Pero como siempre, apareció su contrapartida.

Esta vez, el programa Radio-SkyPipe se quedaba bloqueado, y permanecía así durante horas hasta que se recuperaba de nuevo. En estos casos se tenían registros como éste:
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Las líneas planas corresponden a los intervalos de tiempo en los que el programa deja de responder.

Lo curioso del caso era que aun cuando el programa se bloqueaba, el resto del entorno Windows seguía funcionando perfectamente, y el programa de envío FTP seguía corriendo con toda normalidad.


Aunque pareciera mentira, se había avanzado algo, porque ahora los registros, en los momentos en que se realizaban correctamente, eran completos, en el sentido de que ya no aparecían las típicas señales planas de 3 minutos comentadas anteriormente.


Resumiendo, que lo que se tenía en este momento era un registro bueno del radiotelescopio, con una conexión estable, pero con un aprovechamiento mínimo de lo que anteriormente he denominado tiempo de observación. Como en el caso de la figura anterior, se estaba desperdiciando alrededor de un 50% del tiempo. En estas condiciones, la probabilidad de observar algún evento astronómico queda reducida como poco a la mitad.

Pero no todos los problemas se quedaron aquí, porque a los pocos días aparecieron los virus informáticos. Un buen día, comencé a obtener registros como éste:
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Como se puede observar, hay dos momentos de este registro en los que la el ruido de fondo aumenta mucho su anchura. En estos casos, además, el límite superior de este ruido disminuía.


Si se amplía suficientemente una de estas zonas se tiene que la señal es:
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Como se observa, se trata de una señal periódica y muy electrónica. 

Tomando un registro con el receptor desenchufado del ordenador, lo que obtenemos es algo así como su pulso interno. Éste es:
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Comparando ambas imágenes, se hace evidente que ambas señales son la misma, pero con distinta amplitud. 


Entonces, la conclusión a la que llegué es que en los momentos en los que trabajaba con el radiotelescopio y obtenía este ruido tan peculiar, lo que se estaba ocurriendo era que el ordenador estaba modulando la señal que provenía del receptor.


Comprobé el estado de la antena (cables, conexiones…) por si hubiera ocurrido que se hubiera estropeado pero no encontré nada raro. Funcionaba correctamente, porque además manipulando el dial del receptor era capaz de sintonizar y escuchar alguna radio extranjera.

La explicación del problema vino días después, cuando desde el Centro de Cálculo se bloqueó la conexión con Internet del ordenador. Se había bloqueado porque el ordenador estaba lleno de virus.

Desde los primeros pasos del trabajo, el ordenador tenía instalado el antivirus Office Scan de Trend Micro, que hacía análisis constantemente. Lo que había pasado entonces era que uno de estos virus había eliminado este antivirus, por lo que el ordenador era completamente vulnerable. 

Cuando se hubo limpiado e instalado de nuevo el antivirus, comprobé que en el ordenador había tres virus: PA_Parite, BKDR_PERDA.A y ADW_MEDTICKS.A. De éstos, el primero era el más activo, y se colaba en el ordenador constantemente. También constantemente iba siendo eliminado.

Lo cierto es que no resulta sorprendente haber tenido estos ataques, porque el ordenador está conectado a Internet las 24 horas del día, y pude ver que los primeros programas que se infectaban eran los que estaban “más en contacto” con la red (el primero en tener virus era el AutoFTP Pro, el segundo el Radio-SkyPipe y a partir de ahí continuaba la intrusión).


Entonces, cabe pensar que la causa de que se obtuvieran registros modulados por el ordenador (los que comenté unas líneas antes) fueran los virus. De hecho, desde el momento en que se volvió a instalar el antivirus no volvió a aparecer este problema.


Ahora sólo quedaba un problema por resolver, y era que el programa Radio-SkyPipe seguía funcionando a rachas. Seguía teniendo una conexión estable a Internet pero los registros estaban completamente partidos.

Como último recurso, aumenté la memoria virtual del ordenador. Dado que tenía dos discos duros, de 8 y 3 Gb, y este último no estaba siendo utilizado, lo que hice fue destinar gran parte de su capacidad a la memoria virtual. Sin embargo no dio resultado.


Aun así, pude solucionar este último problema. Pensé que con 320 Mb de memoria RAM era posible que Windows 98 funcionara mucho mejor que antes, así que volví a este sistema operativo. Esto me fue posible sin problemas ya que, como comenté con anterioridad, la instalación de WXP era un proceso reversible y se podía volver al sistema operativo de antes de la instalación sin esfuerzo. De este modo, no tuve que formatear de nuevo el ordenador, y de paso evité que volviera a aparecer el problema de la tarjeta de sonido que tuve al principio.

Lo que sucedió fue que el entorno Windows funcionaba con gran lentitud, pero el programa Radio-SkyPipe funcionaba perfectamente (aunque ya no tenía tanta precisión como con WXP
).

He de decir que el reloj ahora tampoco se retrasaba, lo que confirma definitivamente que sucedió se debió a un problema de insuficiente RAM.

En este momento se habían resuelto todos los problemas, y por fin se había conseguido una conexión del radiotelescopio a Internet segura, con una señal aceptable.



Pero quedaba un último problema, y era que el ordenador, cuando pasaba mucho tiempo encendido también se retrasaba (alrededor de 15 min/semana). Para superar este último programa eché mano otra vez de n programa de sincronización, Atomic Time Synchronizer 3.7, de manejo muy sencillo. La ventaja de este programa es que es una versión gratuita, no como YATS32. 

Como el retraso es muy pequeño, las sincronizaciones se realizan con muy poca frecuencia.
7. PRIMERAS CONCLUSIONES.

A estas alturas de la exposición de este trabajo, ya se pueden hacer las primeras valoraciones. Valoraciones relacionadas con el software y el equipo del radiotelescopio:


7.1. En cuanto al programa Radio-SkyPipe. 

En líneas generales, la versión con la que he trabajado es muy completa, hasta el punto de ofrecer tantas posibilidades que en el nivel de desarrollo en el que se encuentra el radiotelescopio no se le puede sacar todo el partido.

Teniendo en cuenta este nivel de desarrollo del radiotelescopio, es posible un tratamiento interesante de los datos mediante las funciones que ofrece (Append Data Files, Smooth by Averaging, New Review Window, FTP Image Save, Wav File Recorder, Wav File Placer, etc). 


Pero por otra parte, este programa ha sido el causante de algunos de los problemas que he tenido. Ha quedado claro que si el ordenador no es lo suficientemente potente no va a funcionar bien, y no se conseguirá ni obtener registros ni enviar éstos a Internet.


En las páginas de ayuda de radiosky encontré las especificaciones necesarias del ordenador para que este programa pudiera funcionar. Éstas son:
· 32 Mb de RAM.

· Windows 95/98/etc.

· Internet Explorer 4.0 o superior. 

· Tarjeta de sonido.


Basándome en la experiencia de estos meses creo que la primera de estas especificaciones no es realista, y en la práctica se ha necesitado de 320 Mb, nada menos que 10 veces más que lo recomendado.

De todos modos, es posible que parte de la culpa de estos fallos sean del procesador. El del ordenador es un Pentium II a 266 MHz, bastante antiguo ya.


Además, hay otro hecho interesante que hasta ahora no había comentado, y es que cuando el programa se encontraba registrando, si se abría entonces una ventana de Internet Explorer, se colgaba al momento. 


Me inclino a pensar que esto se debe otra vez al consumo de RAM. 



Durante aquellas semanas en las que este programa no hacía más que fallar, busqué en Internet por si existía otro de características similares que funcionase en el entorno Linux, pensando que de haberlo seguramente éste funcionaría mucho mejor dado que Linux le saca mucho más partido al ordenador. No obtuve éxito, y continué trabajando en la solución de los problemas del Radio-SkyPipe.

7.2. En cuanto a AutoFTP Pro.


Mi opinión acerca de este programa es muy positiva. He comprobado que se adapta perfectamente a las necesidades del proyecto, y siempre que ha fallado, ha sido por causas no relacionadas con él.


7.3. En cuanto al ordenador.

Las prestaciones del ordenador han constituido otra de las causas de los problemas surgidos. Primero, porque he encontrado que se necesita uno más potente que el que en principio se recomienda llegar a tener un radiotelescopio funcional. Segundo, porque aunque con el ordenador disponible se ha conseguido la finalidad del trabajo; esto es, conseguir una buena conexión a Internet, entiendo que este equilibrio es muy inestable, y puede romperse en cualquier momento. Por eso, entre otras cosas, recomiendo dejar este ordenador únicamente para realizar las observaciones, y tocarlo únicamente para volcar los archivos de los registros, que debieran ser estudiados con otro más potente.

7.4. CONFIGURACIÓN ÓPTIMA DEL SISTEMA.

La configuración del ordenador que ha proporcionado resultados satisfactorios es la siguiente:

· 320 Mb de memoria RAM.

· Windows 98 SE.

· Gran parte del disco duro de 3 Gb destinado a la memoria virtual.

· Radio-SkyPipe 1.2.16 Pro.

· Sample Period = 250 ms.

· Average en Stand Alone Mode = 1.

· Capturar y enviar imágenes cada 10 minutos.

· Además, los últimos días del proyecto cambié la configuración de antena a fase.


En tanto que empleamos el ordenador como si de una grabadora se tratase, uno de los primeros pasos a más importantes de esta configuración consiste en determinar las condiciones en las que la tarjeta de sonido va a efectuar las grabaciones; esto es, determinar la intensidad de la señal de entrada.


Si acudimos al Control de volumen de Windows podemos ajustar los volúmenes de reproducción y de grabación. Como se acaba de explicar unas líneas más arriba, en el caso que nos ocupa las opciones de grabación son las que hay que ajustar. De este modo, aparece una ventana como la que sigue:
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Dependiendo de la versión de Windows que esté instalada y de las prestaciones del ordenador, el control de volumen relacionado con la intensidad de la señal a registrar será uno u otro (línea de entrada, micrófono, auxiliar…). 


Una vez encontrado cuál de los controles es el que manipula la intensidad del registro de grabación, conviene entenderlo como un nivel de preamplificación de nuestra señal.


Dentro de la puesta a punto del sistema experimental enfocado a una campaña observación, este punto es muy importante, y el volumen una vez ajustado no debe ser modificado para que todos los registros sean comparables entre sí (en lo que a la preamplificación se refiere) y su estudio sea más cómodo.


No obstante, la gran cantidad de problemas surgidos a lo largo de los meses que ha ocupado mi trabajo han hecho muy difícil, cuando no imposible, mantener un control sistemático del citado nivel de preamplificación.

En mi caso, estos niveles, en la configuración final del sistema son:

	Amplificación de:
	Voltaje de la señal

	Ordenador conectado al receptor. Receptor apagado.
	( 20 mV

	Ordenador conectado al receptor. Receptor encendido. Volumen al 0
	( 37 mV

	Ordenador conectado al receptor. Receptor encendido. Volumen al 4
	( 5650 mV




La señal total (estos 5650 mV) es la suma de las contribuciones del ordenador con el receptor apagado, encendido al cero, y encendido al cuatro. Entonces, aproximadamente el 99 % de la intensidad del registro se debe a la antena.
8. RESULTADOS OBSERVACIONALES.

Como he ido comentando en este informe, el desarrollo de este trabajo ha estado marcado por los continuos problemas que me fueron surgiendo, algunos más graves que otros. Pese a ellos, se realizaron observaciones desde que el ordenador permitió hacerlo; esto es, desde finales de marzo. Entonces, el radiotelescopio ha permanecido en funcionamiento aproximadamente el 75 % del tiempo en el que he estado a cargo del proyecto.

Antes de pasar a la exposición de los resultados de estas observaciones, he de decir que como llevé a cabo modificaciones más o menos importantes en la configuración del ordenador, el nivel de la señal no ha podido ser el mismo para todos los registros.  


Por otra parte, en la presentación de los registros he incluido en muchos de los casos dos imágenes de cada evento. La primera será el registro tal y como se guardó, mientras que el segundo será el mismo evento tras aplicarle al archivo la herramienta Smooth. En cada caso se dirá sobre cuántos puntos se ha realizado la media.

En el anterior trabajo Conexión a Internet del radiotelescopio de la UCM, Emmanuel clasificó los eventos en función de su duración en el tiempo y morfología, llegando a los siguientes posibles tipos principales:

- Eventos de duración inferior al minuto.

- Eventos de duración entre 1 y 5 minutos.


- Eventos de duración entre 5 minutos y 1 hora.


- Eventos de larga duración.


En este trabajo creo que lo más lógico es ceñirme a esta clasificación en lo posible, y en caso de que sea necesario, incluir algún tipo más.

También es necesario decir que los eventos registrados han sido más o menos variados, y que los que aquí incluyo son aquellos que se han repetido varias veces o que por su extrema rareza merecen ser comentados. Es decir, que además de morfología y duración, he tenido en cuenta otro factor: su carácter repetitivo.
A) Eventos de duración inferior al minuto
.

A1. Picos aislados e instantáneos.

Sin duda, éstos son los fenómenos que con más frecuencia se han detectado. En estos casos el valor de la señal aumenta notablemente y su duración nunca supera el segundo.
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1. (20.942 MHz) 
A2. Picos aislados.

Son casos similares al anterior pero de duración algo mayor.


Consisten simplemente en la agrupación de cuatro o más picos instantáneos. 
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2. (20.942 MHz)
A3. Picos instantáneos periódicos
.

Estos casos aparecieron a menudo durante los dos primeros meses de trabajo.


Son picos similares al caso A1, pero que se presentan con una periodicidad clara.
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3. (20.942 MHz)
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4. (20.942 MHz)

Confiando en la existencia de un patrón de periodicidad fijo para este tipo de señales, éstas constituyeron unos puntos de referencia en el tiempo aquellas semanas en las que el reloj se retrasaba.
A4. Cortinas.

En ellas, la señal sufre aumentos instantáneos e importantes de la señal. Estos picos estarían relacionados en el sentido de que aparecen muchos muy juntos pero no lo suficiente como para que sean del tipo anterior.
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5. (20.942 MHz)
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6. (20.942 MHz)
B) Eventos de duración inferior a 1 hora.

B1. Bajadas nocturnas.

Este tipo de eventos apareció unas cuatro veces a lo largo de estos meses y siempre a unas horas parecidas. Su comportamiento es tal que se produce una bajada brusca del nivel de ruido de fondo, para que pasados unos minutos vuelva a los valores anteriores de igual manera.
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7. (20.942 MHz)
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7. (20.942 MHz) Smooth sobre 10 puntos.

Durante los minutos en los que el continuo disminuye, su comportamiento no presenta singularidades.
B2. Jorobas.
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8. (20.942 MHz)
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8. (20.942 MHz) Smooth sobre 10 puntos.
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9. (20.942 MHz)
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9. (20.942 MHz) Smooth sobre 10 puntos.

Se trata de aumentos muy suaves de la señal de ruido de fondo seguidos por una bajada igualmente suavizada y siempre se presentan durante el día. Los voltajes en estos casos no llegan a aumentar más de un 15 %.

B3. Agrupaciones de picos.

Presentan importantes aumentos de los valores de voltaje de la señal. Como comenté con anterioridad, los picos son los sucesos más frecuentemente registrados con el radiotelescopio. Entiendo en este caso como agrupaciones de picos, aquellas situaciones en las que los picos están claramente asociados. 


La duración típica de estos eventos es de unos 5-10 minutos. Además, normalmente se encuentran varias de estas agrupaciones seguidas, de tal manera que la duración de esta macroagrupación puede llegar a la hora.
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10. (20.942 MHz)
[image: image41.emf]31/03/2005  by  RadioUCM. Universidad Complutense de Madrid.

925

2263

3601

4939

6277

22:00:48 UT 22:33:17 UT 23:05:45 UT 23:38:14 UT 00:10:43 UT


10. (20.942 MHz) Smooth sobre 10 puntos.
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11. (20.942 MHz)
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11. (20.942 MHz) Smooth sobre 10 puntos.
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12. (20.942 MHz)
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12. (20.942 MHz) Smooth sobre 10 puntos.
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13. (21.59 MHz)
[image: image47.emf]23/05/2005 by RadioUCM. Universidad Complutense de Madrid.

2027

2325

2622

2920

3218

18:04:07 UT 18:25:10 UT 18:46:13 UT 19:07:15 UT 19:28:18 UT


13. (21.59 MHz) Smooth sobre 10 puntos.
C) Eventos de varias horas de duración.

En estos casos el nivel de la señal presenta un aumento (en ocasiones considerablemente) que suele ser bastante brusco, y permanece así durante horas, para luego volver a bajar, siempre de manera suave.
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14. (20.942 MHz)
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14. (20.942 MHz) Smooth sobre 10 puntos.
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15. (20.942 MHz) Smooth sobre 10 puntos.
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15. (20.942 MHz) Smooth sobre 10 puntos.
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16. (20.942 MHz) Smooth sobre 10 puntos.
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16. (20.942 MHz) Smooth sobre 10 puntos.
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17. (20.942 MHz)
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17. (20.942 MHz) Smooth sobre 10 puntos.
D) Eventos de 24 horas de  duración y más.

De entre todos los eventos observados durante estos meses, los que ahora paso a comentar son sin lugar a dudas los más misteriosos, y han estado presentes prácticamente siempre.


Los primeros dos meses de trabajo, el programa Radio-SkyPipe estuvo configurado de tal manera que cada día de observación quedaba registrado en 8 ó 10 archivos (de 3 ó 2.4 horas de registro cada uno). Estudiando cada unos de estos registros, encontré una pauta de comportamiento en el ruido de fondo según la cual, hacia el mediodía la tendencia del ruido era a disminuir y por la noche a aumentar. En todos los casos, las variaciones del nivel de ruido eran mínimas, del orden del 5 %.

Como esta variación es tan débil, en registros con aumentos de la señal importantes (picos puntuales por ejemplo) quedaba enmascarada, pero estaba bien presente, y también en estos casos se observaba al ampliar el registro.
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18. (20.942 MHz) 
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19. (20.942 MHz)

Al utilizar la herramienta Append Data Files del programa Radio-SkyPipe pude obtener registros de 24 horas de duración. El resultado fueron imágenes como ésta, para el 27 de Abril:
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20. (20.942 MHz)
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21. (20.942 MHz) Smooth sobre 10 puntos.

Registros como éste se obtuvieron durante días seguidos, lo que indica que se trataba de una tendencia del ruido de fondo. En todos los casos, la señal aumenta por la noche hasta el máximo hacia las 6h ó 7h T.U., después va disminuyendo durante el día alcanzando un mínimo hacia las 17h ó 18h, para volver a aumentar. Las variaciones totales son de un 15 %.

Pero aún hay más. Representando en un único registro las observaciones de varios días seguidos, resulta lo siguiente:
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22. (20.942 MHz)

No sólo hay un comportamiento diurno, si no que además, y a la vista de la anterior imagen, existe una tendencia semanal. En este caso, se trata de un registro de 13 días, que abarca desde el 25 de Abril al 7 de Mayo. En estos días, la señal de base de esta especie de oscilación fue disminuyendo, alcanzó un mínimo y volvió a aumentar.

Durante los días en los que estuvo instalado Windows XP (Junio) también se observó esta tendencia diurna, y estudiando igualmente el comportamiento de varios días seguidos comprobé que el nivel de base de esas oscilaciones seguían aumentando.
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23. (20.942 MHz)
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23. (20.942 MHz) Smooth sobre 10 puntos.

En líneas generales, los registros con un solo dipolo en 18.59 MHz como en 20.94 MHz no presentan diferencias significativas. Durante estos meses he trabajado sólo en estas dos frecuencias ya que son, dentro de las que permite el receptor, las más cercanas a los 20.1 MHz, frecuencia óptima para la que está ideada nuestra antena. 

En cuanto al ruido de fondo, la característica fundamental que se ha podido constatar son las variaciones periódicas que a lo largo del día sufre (eventos de tipo D). Las diferencias medias entre la intensidad de la señal en el máximo y el mínimo están en torno al 15 %, y la anchura de este ruido se sitúa alrededor del 20 % de la intensidad de la señal.

Debo aclarar que estos valores de la anchura de la señal son los observados durante los meses de Abril y Mayo, en los que controlé en todo momento que el volumen del receptor permaneciera constante (e igual a 4). Desde finales de Mayo y durante unos 20 días, el ordenador tuvo instalado Windows XP, y estos valores cambiaron, sin duda debido a un distinto aprovechamiento de la tarjeta de sonido por parte del sistema operativo. Este  periodo coincidió con los exámenes y la presencia de virus en el ordenador, por lo que los registros de estos días son muy pobres (véase apartado 6.DESARROLLO DEL TRABAJO). Por tanto, no me ha sido posible caracterizar los registros a partir de las suficientes observaciones. 

9. ANÁLISIS DE LAS OBSERVACIONES.

Se pueden definir dos fuentes en el origen de los registros obtenidos: una terrestre, proveniente fundamentalmente por la actividad humana (maquinaria), y otra puramente astronómica.


Los efectos observacionales de la primera causa son extensos, y provocarán gran diversidad de comportamientos en los registros de la señal del radiotelescopio. Por eso, es necesario estar familiarizado con éstos para su correcto estudio. Emmanuel Aller, en su trabajo, clasificó y estudió gran parte de las fuentes radioeléctricas terrestres, muchas de ellas situadas en el propio entorno de la Facultad. En su caso, los registros que obtuvo estaban completamente plagados de picos, subidas y bajadas, jorobas. 

Los meses en que he estado a cargo del proyecto, he obtenido registros completamente distintos, mucho más tranquilos, hasta el punto de que hay que plantearse si la antena se encuentra en buen estado (aunque lo comprobé en dos ocasiones). La causa de esta diferencia hay que buscarla en la configuración de antena con la que he trabajado la mayor parte de estos meses. 
 
En el presente estudio, también he intentado discernir entre fuentes terrestres y astronómicas. He de decir que la identificación de las primeras ha resultado un trabajo rápido, ya que me he basado en el anterior trabajo Conexión a Internet del radiotelescopio de la UCM, que me ha servido de inmensa ayuda.
9.1. FUENTES TERRESTRES DE RADIACIÓN.

Serían las causantes de los picos aislados, jorobas, agrupaciones de picos (aunque como se verá, puede que en este último caso no), así como de los aumentos y disminuciones bruscos del nivel de continuo de fondo.

Entre los generadores de contaminación radioeléctrica se encuentran los motores eléctricos y de combustión alterna, interruptores… y los más importantes, los sistemas de climatización y refrigeración, así como el grupo electrógeno. 


En el anterior trabajo, quedó bastante claro que éstos podían ser los causantes de los registros del radiotelescopio (sobretodo los últimos).

Entonces, los fenómenos tales como los picos A1, A2, A4 (en cualquiera de sus tipos), jorobas (B2), bajadas nocturnas o diurnas (B1) y agrupaciones de picos se deben a estos aparatos. Los picos instantáneos y periódicos (A3) se deben evidentemente al hombre; aún más, dada su disposición en el tiempo parece claro que son pulsos intencionados, y que posiblemente provengan de la Facultad de Ingenieros de Telecomunicaciones, situada junto a la nuestra.

Los fenómenos del tipo A4 (cortinas) no son más que tormentas radioeléctricas. Así lo comprobó Emmanuel Aller, y así lo he podido comprobar yo mismo. En efecto, el día que se registraron estas cortinas (23 de Junio) el cielo estaba completamente cubierto, y por la noche hubo en Madrid una tormenta con aparato eléctrico (esto último lo sé porque por culpa de esta tormenta se me fundió una bombilla de casa).

Ahora me pregunto por qué los registros se han visto tan poco afectados por estas fuentes terrestres. Como los sistemas de refrigeración y el grupo electrógeno se encuentran en la azotea de la Facultad, sería de esperar que la señal detectada por el radiotelescopio proviniera principalmente de estas máquinas.


La causa de esta escasez de contaminación radioeléctrica detectada puede fundamentarse en varios puntos:

· Al trabajar con un solo dipolo la respuesta de la antena es completamente distinta que cuando están ambos conectados. De hecho, la configuración final del radiotelescopio ha sido la de dipolos en fase, y los registros obtenidos con esta configuración se han visto tremendamente afectados por las fuentes radioeléctricas de la azotea de la Facultad.
· Ahora (en fase), el nivel de ruido aumenta en un factor aproximado a 2.5 durante las horas en las que los sistemas de refrigeración están en marcha (aproximadamente desde las 7h hasta las 20h, hora local). En tales circunstancias, la cantidad de eventos registrados se ha multiplicado, y los picos, jorobas, etc. aparecen constantemente.
· Además, durante los primeros meses del trabajo estos sistemas de refrigeración no estaban en funcionamiento, por lo que el ruido asociado a éstos era inexistente.
· La precisión con la que he trabajado la mayor parte del tiempo no ha podido ser muy alta, por culpa de las prestaciones del ordenador en cada momento. A medida que se fueron mejorando sus características, la calidad de los registros fue aumentando, por lo que el rendimiento del radiotelescopio también. En estos meses apenas he podido tomar registros con más de 1 punto por segundo, y la inmensa mayoría de los picos no llegan a esta duración, por  lo que no es que no se detectaran con la antena, si no que la configuración es tal que estos eventos no son registrados. En este sentido, debo comentar que sé que se detectaban con la antena porque cuando usaba el receptor con su altavoz, se oían muchos de estos picos que no eran registrados.

· Cabría esperar también que la antena no funcionara correctamente, pero varias comprobaciones in situ de su estado, así como el hecho de que los últimos registros (con los dipolos en fase) se han visto inundados completamente del ruido de las distintas máquinas de la azotea, hacen esta suposición descartable.
9.2. FUENTES ASTRONÓMICAS DE RADIACIÓN.


Dentro de las fuentes astronómicas detectables se encuentran el Sol, las tormentas de Júpiter, el Centro Galáctico y fuentes de radio intensas.


En principio, los fenómenos que más se debieran detectar son los solares, por ser los más frecuentes e intensos. Para contrastar los registros sospechosos se puede acudir, primero, a la página del NOAA

http://www.sec.noaa.gov/ftpdir/indices/events/AAAAMMDDevents.txt
en la que aparecen los eventos solares observados en distintos rangos espectrales, desde radio hasta rayos X. 


Por otra parte, es posible también acudir a la página del calendario del Proyecto RadioJove

http://jovearchive.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/calendar/calendar.cgi
en la que los participantes en dicho proyecto cuelgan sus observaciones.

A. Eventos solares. 

A lo largo de estos meses tan sólo ha habido un evento sospechoso de provenir de la actividad solar, y es el registrado el Miércoles 11 de Mayo:
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En la página del NOAA, aparece el siguiente registro de eventos para esta hora:

:Product: 20050511events.txt

:Created: 2005 May 12 1229 UT

:Date: 2005 05 11

# Prepared by the U.S. Dept. Of Commerce, NOAA, Space Environment Center.

# Please send comments and suggestions to SEC.Webmaster@noaa.gov 

#

# Missing data: ////

# Updated every 30 minutes.

#                            Edited Events for 2005 May 11

#

#Event    Begin    Max       End  Obs  Q  Type  Loc/Frq   Particulars       Reg#

#-------------------------------------------------------------------------------

8600 +     0652   0728      0839  LEA  G   RNS  245       140                   

8600 +     0710   0809      0809  SVI   G   RNS  410       74                    

8500        0809   0809      0809  LEA   G   RBR  410       100                   

8510        0840   0841      0841  SVI    G   RBR  245       81                    


En este registro, los eventos que he marcado en negrita son los que coinciden exactamente en el tiempo con el registro de nuestro radiotelescopio. Lo que se habría registrado entonces es el suceso 8600+ compuesto por dos tormentas de radio RNS (Radio Noise Storm) en dos frecuencias distintas, 240 y 410 MHz.


Los flujos en radio de dicha tormenta son los siguientes:
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Flujos en radio obtenidos por el Observatorio de Learmonth (Australia) el 11 de Mayo de 2005.

En los flujos a 245 y 410 MHz se observa claramente esta tormenta y cómo encaja con nuestras observaciones. Según indica el registro de eventos del NOAA el máximo de la tormenta se produjo 41 minutos antes en 245 MHz que en 410 MHz. Esto se debe a que este pico máximo no aparece a la vez en todas las frecuencias, si no que lo hace más tempranamente según éstas sean menores. En nuestro registro, este máximo se habría producido aproximadamente a las 6h41m, lo que es coherente.

Este mismo día acudí a la prensa electrónica, donde encontré por ejemplo el siguiente artículo:

Diez mil millones de toneladas de plasma formado por electrones y protones salieron eyectados el miércoles último del Sol hacia el espacio y viajan hacia la Tierra, donde desde hoy podrían causar inconvenientes en las telecomunicaciones y la aeronavegación al afectar el funcionamiento de los satélites.
Las primeras señales o síntomas de esas erupciones gigantes en la superficie del astro brillante, que atrapan la atención de los astrónomos de todo el mundo, son dos grupos de manchas consideradas una conjunción única hasta el momento. 

"Hace seis días apareció una gigantesca mancha solar en el borde del Sol con un tamaño similar al de Júpiter -explicó el coordinador del Area de Astronomía del Planetario de Buenos Aires, licenciado Mariano Rubio-. Lo extraordinario es que ahora el Sol tiene esta y otra mancha que son seis o siete veces el tamaño de la Tierra. La segunda apareció anteayer." 

Con un diámetro de entre 100.000 y 150.000 kilómetros, cada mancha es para los especialistas una señal de que algo le pasa al Sol. "Las manchas liberan gases en forma de nube al espacio que interactúan con el campo magnético de la Tierra -agregó Ribas-. Esa interacción provoca tormentas magnéticas que producen auroras, que son como fantasmas de colores en el cielo... Un espectáculo extraordinario de rojos, verdes, azules y amarillos." 

Ese fenómeno, según Ribas, se podrá observar en latitudes cercanas a los polos como las que ocupan la Argentina, Sudáfrica o Australia. "En la Argentina aún no se ha visto nada, pero podría ser que en el sur del país se vean las auroras en el cielo", dijo. 

Se calcula que las partículas eyectadas hacia la Tierra viajan aproximadamente a 1.600.000 kilómetros por hora. Aunque el alerta comenzó ayer a las 16 (18 GMT), los astrónomos consultados sostienen que las consecuencias podrían comenzar hoy. "Podría haber interferencias en las comunicaciones satelitales que sólo afectarán las telecomunicaciones, pero ningún daño a las personas", dijo Ribas… 

…Para el jefe de proyectos científicos de la Comisión Nacional de Actividades Espaciales (Conae), doctor en Astronomía Marcos Machado, "esta tormenta solar no es de las más grandes que se hayan registrado"…
… las tormentas solares pueden perturbar las comunicaciones, en especial las de radio, y son un riesgo para los satélites porque pueden recibir una sobrecarga eléctrica que inhabilite sus circuitos.  
Por Fabiola Czubaj de LA NACION


También merece la pena detenerse a estudiar la calidad del registro. Como he comentado a lo largo de este trabajo, la falta de memoria RAM del ordenador del radiotelescopio producía en la señal una línea plana, que indicaba que cuando se enviaban las imágenes a la web no era posible registrar la señal. Y por desgracia éste es ha sido uno de los casos en los que estas señales planas son más importantes, por eso su nivel no es precisamente muy alto. Además, este mismo día, a partir de las 13h, el servidor de la UCM se quedó completamente colgado, lo que provocó que no se pudiera realizar la transferencia de las imágenes. Como resultado, los archivos que debían ser enviados se fueron acumulando hasta que llegó un momento en el que el ordenador se colgó.

Ahora bien, cabe preguntarse si es que la citada tormenta solar fue tan intensa, por qué el voltaje de la señal de nuestra antena aumentó tan sólo un 60%. Un fenómeno de tal magnitud debería haber resaltado mucho más. 


La respuesta se encuentra en el diagrama polar de la antena. Lo que ocurrió es que en el momento de producirse la tormenta, el Sol se encontraba fuera del lóbulo principal. Que un objeto no se encuentre dentro de este lóbulo no quiere decir que no se pueda detectar, si no que la antena será mucho menos eficiente. 

A la hora de la tormenta, el Sol se encontraba a una altura de unos 20º, lo que para nuestra antena se corresponde con una ganancia de 5 dB. Esto quiere decir que en esta situación, el radiotelescopio se trabajaba a menos del 50% de sus posibilidades.
B. Tormentas jovianas.

Volviendo a los registros de tipo B3 (agrupaciones de picos), resulta que en estos eventos (números 10, 11, 12 y 13) coinciden en el tiempo con tormentas de Júpiter.

El programa Radio-Jupiter Pro JoveEdition permite saber las horas a las que se previsiblemente se producirán las tormentas. Al acudir a este programa resulta que los eventos 11, 12 y 13 coincidieron en el tiempo con este tipo de tormentas.

· El 8 de Abril hubo una de tipo C desde las 7h45m TU hasta las 9h42m TU, pero no puede tratarse de una tormenta joviana ya que éstas no se detectan por el día, porque el Sol bloquea la radiación de estas tormentas.
· El 26 de Abril hubo una de tipo A desde las 19h50m TU hasta las 22h21m TU.

· El 23 de Mayo hubo una de tipo A desde las 16h12m TU hasta las 18h43m TU. También era de día, por lo que no era observable.

En la página de Radio-Jove no se colgó ningún registro de tormentas de Júpiter para estos días, por lo que esta comprobación habré de hacerla por otros modos.


Así pues, se tiene que el registro del 26 de Abril coincide en el tiempo con una tormenta de tipo A. El registro en cuestión es el siguiente:
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- Para este registro, la duración de los pulsos es de aproximadamente 1 s, lo que sería coherente con este tipo de tormentas. 


- Además las de tipo A son las más frecuentes.


- La situación de Júpiter en el cielo era tal que entraba dentro del diagrama polar de la antena.

Aunque las coherencias son varias, no quiero afirmar que ésta sea realmente una tormenta detectada. Así pues, prefiero entender este registro más como un candidato a tormenta joviana de tipo A.
C. El Centro Galáctico.


El Centro Galáctico es la radiofuente nocturna más intensa detectable. El registro asociado a su paso es característico, de tal manera que cuando se sitúa por encima del horizonte la intensidad de la señal del continuo de fondo va aumentando progresivamente, para luego decaer. Además, este tipo de registros se produce todos los días. Por esta razón, además de por su intensidad en radio, el Centro Galáctico será una de las radiofuentes más frecuentemente observadas.

A lo largo de todos estos meses han aparecido registros de este tipo, los del caso D) Eventos de 24 horas de duración y más, que por ser los más abundantes (se observan en los registros de 24 días de la campaña de observación)  son los que caracterizan el comportamiento del ruido de fondo. Entonces, este tipo de eventos son el registro del paso del Centro Galáctico por el cielo.

Para poder confirmar seriamente este evento habría que comprobar si su tránsito se adelanta aproximadamente unos 4 minutos por día. En nuestro caso, esta tarea es imposible de realizar, porque no se tiene una precisión de minutos, la necesaria. Además, debido a la anchura del ruido hace aún más imposible la labor. 


Pensar en otro tipo de fuente nocturna no tiene tampoco sentido, ya que salvo ésta, las demás no son lo suficientemente intensas como para que un radiotelescopio de características como el nuestro las detecte.
10. RadioUCM EN INTERNET.


Como parte importante del proyecto RadioUCM, el Radiotelescopio de la UCM dispone de una página web propia. 


A lo largo de estos meses, también se ha ido desarrollando los contenidos de esta página, con la intención de dar a conocer en la red la labor que dicho proyecto está desempeñando. Los principales contenidos de esta página son las siguientes:

· Los apartados Inicio y Descripción aparece una descripción detallada del proyecto, tanto en lo teórico como en los medios disponibles. De este modo, aquí podremos encontrar los objetivos que el proyecto RadioUCM persigue, las características de la antena (funcionamiento, modos de trabajo, situación exacta en el edificio de la Facultad), así como del receptor. En tanto que el objetivo de esta página es la de difundir y hacer llegar a todo el que quiera los contenidos de RadioUCM, la información aquí detallada es fundamental, pues el equipo experimental de que se dispone es la base del proyecto.
· Colaboradores. Como es mi caso, el Radiotelescopio de la UCM se ha nutrido siempre del trabajo de distintos alumnos a través de los Trabajos Académicamente Dirigidos, siempre bajo la tutela del Prof. Jaime Zamorano Calvo. Este apartado está dedicado a todos aquellos que algún día trabajaron en el proyecto.

· En Galería de Fotos aparecen los registros los eventos (astronómicos y terrestres) más importantes hasta ahora detectados, así como una colección de fotos relacionadas con el proyecto.
· En Imágenes Online se muestran continuamente las imágenes del radiotelescopio. Muestra a toda la red y durante las 24 horas del día, día tras día, los registros que se realizan.

· En Enlaces se han colgado direcciones de interés en el campo de la Radioastronomía, bien sea profesional o amateur.


Por último, hay que hablar de la difusión de este proyecto a través de Internet. Ya que las mejoras en el contenido de la página web han sido notables, surgió la necesidad de que este esfuerzo no sirviera para nada. En este sentido, lo más beneficioso para el proyecto es que su página web “se diera a conocer”. 

En la página http://www.radiosky.com aparece un apartado de enlaces bastante extenso, en el que aparecen las direcciones de Observatorios profesionales, Universidades, Grupos Amateurs de Radioastronomía etc., todas ellas relacionadas con la Radioastronomía en todos sus niveles.


En mi experiencia, como este apartado de enlaces es muy completo, prácticamente toda la información de la que me he valido estos meses la he obtenido en alguno de estos enlaces, por lo que creí que lo más conveniente para dar a conocer RadioUCM sería conseguir que su página web apareciera en esta lista de enlaces.  Para ello, me puse en contacto en el mes de mayo con Jim Sky, que es el responsable de la página, y a través del correo electrónico le hice llegar la información fundamental de nuestro proyecto. Pasados unos días obtuve su respuesta, con una valoración muy positiva de nuestra labor. 

El resultado es que RadioUCM es uno de los enlaces de esta página (en la sección Schools junto a otras universidades), por lo que las posibilidades de difusión de nuestro trabajo se han multiplicado ostensiblemente.
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Vista parcial de la página del proyecto RadioUCM
11. CONCLUSIONES FINALES Y TRABAJO FUTURO.


A mi entender, éstos han sido los principales avances del proyecto del Radiotelescopio de la UCM.
A. En lo referente al sistema experimental:

· Se ha conseguido dotar al radiotelescopio de un ordenador más potente (teniendo muy en cuenta las mejoras que sobre él se han realizado), con características más acorde con las necesidades del proyecto.

· Aunque el ordenador disponible no es el ideal, la gran cantidad de problemas surgidos, junto con las correspondientes alternativas y soluciones aplicadas han permitido estudiar a fondo el papel que desempeña el ordenador dentro del sistema experimental desde dos puntos de vista: hardware y software.

· En este sentido, como he tenido tantos problemas informáticos, creo que este informe puede ser útil a la hora de solucionar problemas que en el futuro surjan. 
· Se ha profundizado al máximo en el estudio y uso de los programas que emplea el radiotelescopio. Concretando un poco más, se ha intentado explotar al máximo las posibilidades que el programa Radio-SkyPipe ofrece. En este sentido, mi intención al escribir el apartado dedicado al software ha sido la de ofrecer una especie de manual de instrucciones para facilitar en todo lo posible su manejo en trabajos futuros. 

B. En el ámbito observacional:

· Se ha ampliado el rango de estudio en radiofrecuencias mediante una configuración distinta de antena (un dipolo). Como conclusiones fundamentales a este respecto, nuestro radiotelescopio proporciona unos registros completamente distintos a los hasta ahora obtenidos. Éstos se han caracterizado por una señal de continuo de fondo más limpia, en tanto que los registros apenas se ven afectados por interferencias o contaminación del entorno (aunque la poca incidencia radioeléctrica de la maquinaria de la azotea de la Facultad los primeros meses del cuatrimestre ha sido determinante).
· Como consecuencia directa de las mejoras del ordenador, se ha aumentado la calidad de los registros, en tanto que ahora casi no se ven afectados por las transferencias a Internet, y resultan mucho más completos (la transferencia se realiza en menos de 5 segundos).
· Se han conseguido detectar eventos astronómicos tales como la Tormenta en Radio del Sol del 11 de Mayo, el Centro Galáctico en multitud de ocasiones y una candidata a tormenta joviana, sucesos estos últimos hasta ahora no detectados.
· Basándome en el punto anterior, se ha comprobado que aun trabajando con un solo dipolo (la ganancia de la antena ha sido menor) el radiotelescopio es completamente apto para la detección de este tipo de eventos.
C. En Internet.

· También gracias a las mejoras del ordenador se ha conseguido finalmente la conexión a Internet del radiotelescopio. En el momento de escribir estas líneas, el ordenador llevaba aproximadamente 200 horas tomando registros y mandándolos a la web ininterrumpidamente, lo que equivale a más de 1150 actualizaciones de los registros on line.
· Se mejorado la página web del proyecto RadioUCM, ampliando sus contenidos (amplia información sobre el proyecto, personas implicadas, observaciones pasadas y on line, enlaces, etc).
· Se ha contactado con los responsables de la página http://www.radiosky.com (a mi entender uno de los sitios web de Radioastronomía no profesional más completos e importantes de toda la red) consiguiendo que la página del proyecto RadioUCM figure entre los enlaces de dicha página, y que así llegue al máximo número de personas en todo el mundo.

Pese a todo esto, el Radiotelescopio del Observatorio de la Universidad Complutense de Madrid es un proyecto en continuo desarrollo, por lo que siempre que se vaya avanzando irán surgiendo nuevas expectativas de futuro. Entre ellas están las siguientes:
· Aunque en principio la conexión a Internet del radiotelescopio se ha llevado a cabo, creo que lo justo no es considerarlo un objetivo completamente cumplido, pues si bien hasta el momento se han solucionado todos los problemas informáticos y se ha logrado hasta el momento el suministro de las observaciones, considero que el ordenador trabaja en condiciones de equilibrio inestable,de ahí mi recomendación de trabajar con este ordenador sólo para recoger los archivos de las observaciones y que el resto del tiempo esté dedicado exclusivamente al registro y envío de la señal del radiotelescopio. 
· Por eso creo que se obtendrá una conexión a Internet sobradamente fiable con un ordenador más potente. Aunque mi dominio de la Informática es muy escaso (y se basa ahora fundamentalmente en lo que he aprendido durante estos meses), creo que con un procesador más rápido se conseguirían mejores resultados -recuerdo que el procesador del ordenador utilizado es un Pentium II a 266 MHz, cuando en la actualidad cualquier ordenador doméstico tiene como mínimo un Pentium 4 a unos 2.5-3 GHz-. Evidentemente, no creo que se necesite un procesador tan rápido como los que se venden en la actualidad en el mercado, pero sí uno algo mejor que el actual.
· Creo que se debería seguir investigando el trabajo que desempeña la tarjeta de sonido del ordenador. Por eso, resultaría interesante estudiar si una tarjeta de sonido de más calidad proporcionará mejores resultados observacionales (más calidad de la señal registrada).
· Habría de estudiarse la manera de evitar que futuros cortes de luz terminen por inutilizar el ordenador.

· Por lo tanto, habrá que seguir trabajando estos aspectos para conseguir un equipo experimental más eficiente.
· El receptor utilizado hasta el momento (transceptor TS-830M KENWOOD) ha funcionado perfectamente en todo momento, de ahí su escasa aparición en todo este informe. Sin embargo, no es propiedad del Departamento, por lo que en su día deberá ser sustituido por otro. Este aspecto se ha tenido en cuenta a lo largo de todos estos meses, y tanto el Prof. Jaime Zamorano como Emmanuel Aller han estado buscando receptores alternativos. El problema con el que nos hemos topado se centra en encontrar un receptor que presente la posibilidad de desconectar el Control Automático de Ganancia (AGC),  control que elimina las variaciones de la señal y la estabiliza, y que por lo tanto, no es adecuada para nuestros propósitos. Buscando en Internet ha resultado que en aquellos receptores de bajo precio (los que interesan) no existe esta posibilidad de desconectar el AGC, y en los que sí es posible, los precios resultan exagerados.
· En esta situación, la calibración del receptor no será muy útil, pues en cualquier momento puede ser sustituido.

· Sin embargo, quiero recordar que originariamente el Radiotelescopio de la UCM se desarrolló para la realización de prácticas los alumnos. Hasta ahora, la frecuencia de detección de eventos astronómicos era muy baja, y su aplicación académica muy complicada. Pero, como se ha visto, es posible detectar el Centro Galáctico con bastante frecuencia, así que se podría realizar algún tipo de práctica basado en este hecho. En tal caso, la calibración del receptor sí sería recomendable.
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� Esta información no es más que un resumen de las páginas de ayuda del programa Radio Sky-Pipe.


� La frecuencia a la que una antena más eficiente está determinada por la longitud del dipolo. En nuestro caso, dado que éste mide unos 7 m., estamos trabajando alrededor de los 20 MHz. Los fundamentos del funcionamiento de la antena dipolar se encuentran  suficientemente desarrollados en los tres trabajos anteriores. Además, se puede acudir también al tema 3 de los Apuntes de Clase del Prof. Jaime Zamorano de la asignatura Astrofísica del Medio Interestelar.


� No comentaré todas las funciones del programa, dado que éstas son muy extensas y no he trabajado con todas ellas. Así mismo, las explicaciones de las funciones de uso más elemental e intuitivo serán mínimas, o en su defecto, inexistentes. 


� Consúltese apartado 4.1.2. Tools, h) FTP Image Save.


� Pasados estos 45 días el programa no se puede abrir. En este caso se puede volver a descargar de Internet o, más sencillo, retrasar la fecha en el calendario de Windows para “hacerle creer” que todavía no ha caducado.


� Aunque ya hay una sección dedicada al software que se utiliza, en este apartado voy a incluir aspectos de aquél, en tanto que los problemas de hardware que se presentan determinan en muchos casos los fallos del software.


� El reloj de Windows XP permite realizar sincronizaciones aunque sólo semanalmente, lo que tampoco nos es de utilidad.


� Recuérdese el caso de las señales planas, cuando se perdía alrededor del 20% del tiempo de observación.


� He de decir además que en todo momento el sistema operativo aunque funcionaba, lo hacía muy lentamente.


� Con Windows XP el ordenador puede llegar a registrar hasta 10 puntos por segundo. Con Windows 98 y las 320 Mb de RAM, alcanza los 2-3 puntos por segundo.


� Durante el día.


� En ninguno de los casos de este tipo de registros he utilizado la herramienta Smooth porque como comenté en su momento, lo picos con menos peso en el tiempo desaparecen completamente tras aplicarla.


� Aunque estos picos se fueron detectando durante horas y horas, he preferido incluirlos en los eventos de duración inferior al minuto, apoyándome en la arbitrariedad de dicha clasificación.


� Aunque soy consciente de que este tipo de artículos periodísticos tienen cierto carácter populista y suelen ser imprecisos, si lo incluyo es para hacer evidente que esta tormenta solar no pasó inadvertida para nadie.
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