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El Radiotelescopio de Tulancingo

El Radiotelescopio de Tulancingo (RTT, o TRT por sus siglas en ingles) es un proyecto
cientifico que busca establecer el primer radiotelescopio de plato unico para
radioastronomia de ondas centimetricas en Mexico. Este proyecto consiste en la
conversion de una antena parabolica orientable de 32 m de diametro (ver Fig. 1),
originalmente utilizada para enlaces de microondas en telecomunicaciones satelitales, en
un radiotelescopio para operaciones en las bandas L (1.4-1.8 GHz), C (4-8.5 GHz), y
potencialmente la banda K (20.5-24.5 GHz) (Kurtz et al. 2022, Gale et al. 2026). En esta
contribucion presentamos un breve panorama sobre el sistema de receptores del RTT,
con el cual se atenderan los casos de ciencia temprana y que permitiran al instrumento

iIntegrarse dentro de los radiotelescopios de clase mundial.
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> Proporcionar un instrumento de
capacidades profesionales
accesible a la comunidad cientifica

de Mexico y Latinoameérica.

» Impulsar la investigacion cientifica,

ensenanza, y el desarrollo

Fig. 1: TUL-1 es una antena orientable
de 32 m de diametro que se encuentra
en conversion a radiotelescopio.

tecnologico en radioastronomia.

Hasta ahora, el proyecto cuenta con tres receptores de radiofrecuencia en disposicion
de instalarse. En la Tabla 1 se presentan estos receptores y algunas de las caracteristicas
principales estimadas para el RTT en sus bandas de observacion. Cabe mencionar que en
este trabajo nos enfocamos en la descripcion de los receptores de banda Ly C. Si bien se
cuenta con el receptor a banda K, se ha decidido darle atencion futura ya que el tamano
de las irregularidades de superficie de ~1.2 mm (RMS) reportadas por Velazquez et al.

(2022) sugieren una baja eficiencia de apertura en esta banda.
Tabla 1: Receptores del RTT y algunas caracteristicas observacionales estimadas.

Pasabanda Receptor Haz principal  Eficiencia de superficie

Banda (GHz) criogénico Diseno estimado’ estimada™
L 14 - 1.8 X IRYA 24 Q0%
C 4.0 - 8.5 v U. Oxford ) 85%
K 20.5 - 24.5 X HartRAO 1.6’ 20%

"Valores por ser medidos. || “"Valores estimados por Ec. de Ruze

Descripcion del Sistema de Receptores

El sistema de receptores del RTT operara sucesivamente en cada banda de frecuencia
aprovechando el procesamiento digital de la RFSoC 4x2, una plataforma basada en una
FPGA de alto rendimiento. Como se muestra en la Fig. 2., habra un alimentador por cada
banda operativa conectado al sistema optico del reflector primario, dirigiendo la radiacion
hacia los Frontends. En esta etapa se realizaran amplificacion y filtrado en la banda L, y
heterodinaje en la banda C. Las 5 Gsps en la conversion analogica a digital de la RFSoC
4x2 permitiran adquisicion directa en banda L y de pasabanda en la banda C. El Backend
sera programado con el ecosistema CASPER y permitira modos de observacion en el
continuo (hasta 2 GHz de ancho de banda) y lineas espectrales de alta resolucidn (s 1
kHz) en multiples ventanas espectrales. La observacion y operacion del telescopio se
gestionara desde el servidor principal en la cabina de control del RTT, cuyo software

prototipo esta en desarrollo por los colaboradores del IA-ENS.
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Fig. 2: Diseno conceptual y preliminar del sistema de receptores del RTT.

El receptor de banda C es el mas sofisticado del RTT al ser criogénico. Disenado por la
Universidad de Oxford, es una replica del receptor de la antena Goonhilly 3 del Reino
Unido (Pollak, 2018). Este sistema (ver Fig. 3) requiere monitoreo y control en tiempo real
de sus subsistemas para optimizar su eficiencia operativa y alcanzar hasta 10 Ken la

etapa mas fria (OMT y LNA) y alto vacio (~ 10-> mbar) en el criostato..
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Monitoreo y control o —— la primera mitad del 2027.

Pruebas Preliminares en Banda L

Se ha demostrado la funcionalidad del RTT aun con el equipamiento minimo. Se reporto
la primera luz en banda L por Kurtz et al. (2022), observando la remanente de supernova
Cassiopeia A mediante una observacion de barrido (ver Fig. 4). Ademas, se han detectado
otras fuentes del continuo en banda L, como las mostradas en la Fig. 5., principalmente
para las pruebas de apuntamiento de la antena. En estas pruebas se demostro que el

RTT puede alcanzar una precision de apuntado de ~0.1' en la banda L.
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Fig. 4: Deteccion de Cas Aen
una observacion de barrido
con el RTT en 2021. Grafica de
Kurtz et. al. (2022).
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Fig. 5: Detecciones del
continuo del Sol, Cyg A,y
Cen A hechas para las
pruebas de apuntamiento
del RTT en banda L.
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Como parte de la puesta en marcha del RTT, las pruebas de apuntamiento en banda C se
realizaran tras instalar su receptor. En los proximos meses, el equipo iniciara las pruebas
de laboratorio del sistema de banda C y la integracion modular del sistema de banda
L. A inicios de 2027 se instalaran y calibraran ambos sistemas, permitiendo iniciar la

campana de ciencia temprana del RTT a finales de 2027.
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