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1. Datos descriptivos de la asignatura

Asignatura: Instrumentacion Avanzada Codigo: 275462136

- Centro: Escuela de Doctorado y Estudios de Postgrado
- Lugar de imparticion: Facultad de Ciencias. Seccion de Fisica
- Titulacion: Master Universitario en Astrofisica
- Plan de Estudios: 2013 (Publicado en 2014-02-11)
- Rama de conocimiento: Ciencias
- Itinerario / Intensificacion:
- Departamento/s:
Astrofisica
- Areal/s de conocimiento:
Astronomiay Astrofisica
- Curso: 2
- Carécter: Optativo
- Duracion: Primer cuatrimestre
- Créditos ECTS: 6,0
- Modalidad de imparticion: Presencial
- Horario: Enlace al horario
- Direccién web de la asignatura: http://www.campusvirtual.ull.es
- Idioma: Castellano e inglés

2. Requisitos para cursar la asignatura

3. Profesorado que imparte la asignatura

Profesor/a Coordinador/a: FRANCISCO GARZON LOPEZ

- Grupo: G1 (tnico)

General

- Nombre: FRANCISCO

- Apellido: GARZON LOPEZ

- Departamento: Astrofisica

- Area de conocimiento: Astronomia y Astrofisica

Contacto

- Teléfono 1: 922605275

- Teléfono 2: 922318134

- Correo electrénico: fgarzon@ull.es

- Correo alternativo:

- Web: http://www.campusvirtual.ull.es

Tutorias primer cuatrimestre:
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Desde Hasta

Todo el
cuatrimestre

Todo el
cuatrimestre

Todo el
cuatrimestre

Todo el
cuatrimestre

Dia

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Hora inicial

10:30

10:30

10:30

10:30

Hora final

12:00

12:00

12:00

12:00

Localizacion Despacho

Edificio de
Fisicay
Matematicas -
AN.2B

Edificio de
Fisicay
Matematicas -
AN.2B

Edificio de
Fisicay
Matematicas -
AN.2B

Edificio de
Fisicay
Matematicas -
AN.2B

Observaciones: Fuera del periodo de clases, las tutorias se realizaran en el mismo horario pero en el IAC. En cualquiera de
los escenarios, sera posible realizar tutorias virtuales, en el horario establecido.

Tutorias segundo cuatrimestre:

Desde Hasta

Todo el
cuatrimestre

Todo el
cuatrimestre

Todo el
cuatrimestre

Todo el
cuatrimestre

Dia

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Horainicial

11:00

11:00

11:00

11:00

Hora final

12:30

12:30

12:30

12:30

Localizacion Despacho

Edificio de
Fisicay
Matematicas -
AN.2B

Edificio de
Fisicay
Matematicas -
AN.2B

Edificio de
Fisicay
Matematicas -
AN.2B

Edificio de
Fisicay
Matematicas -
AN.2B

Observaciones: Fuera del periodo de clases, las tutorias se realizaran en el mismo horario pero en el IAC. En cualquiera de
los escenarios, sera posible realizar tutorias virtuales, en el horario establecido.

Profesor/a; RICARDO GENOVA SANTOS

Ultima modificacién; 10-07-2022

Aprobacion: 08-07-2022
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- Grupo: G1

General

- Nombre: RICARDO

- Apellido: GENOVA SANTOS

- Departamento: Astrofisica

- Area de conocimiento: Astronomia y Astrofisica

Contacto

- Teléfono 1: 922605200 (5439)

- Teléfono 2: skype: rtgenova

- Correo electrénico: rgs@iac.es

- Correo alternativo:

- Web: http://www.campusvirtual.ull.es

Tutorias primer cuatrimestre:
Desde Hasta Dia Hora inicial Hora final Localizacion Despacho
Observaciones:

Tutorias segundo cuatrimestre:

Desde Hasta Dia Hora inicial Hora final Localizacion Despacho
Instituto de
Todo el Astrofisica de
. Lunes 16:45 18:00 .
cuatrimestre Canarias -
EX.1A IAC
Instituto de
Todo el . Astrofisica de
. Miércoles 16:45 18:00 .
cuatrimestre Canarias -
EX.1A IAC

Observaciones: Si fuera necesario se podrian organizar las tutorias de forma virutal, utilizando Zoom o cualquier otra
plataforma similar.

4. Contextualizacion de la asignatura en el plan de estudio

Bloque formativo al que pertenece la asignatura:
Perfil profesional:

5. Competencias

Competencia Especificas

CE1 - Comprender los esquemas conceptuales basicos de la Astrofisica
CE10 - Utilizar la instrumentacion cientifica actual (tanto la basada en Tierra como en el Espacio) y conocer sus tecnologias
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innovadoras.

Competencias Generales

CGL1 - Conocer las técnicas matematicas y numéricas avanzadas que permitan la aplicacion de la Fisica y de la Astrofisica a
la solucion de problemas complejos mediante modelos sencillos
CG2 - Comprender las tecnologias asociadas a la observacion en Astrofisica y al disefio de instrumentacion

Competencias Basicas

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir
de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas
vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo

Exclusiva de la Especialidad en Observacion e Instrumentacion

CX9 - Comprender la instrumentacion astrofisica avanzada incluyendo telescopios y detectores de vanguardia y las técnicas
de dptica adaptativa

6. Contenidos de la asignatura

Contenidos tedricos y practicos de la asignatura

- Temas (epigrafes):

1. Conceptos generales (de formacién de imagen e interferencia).

* Elementos de un sistema optico: pupilas y diafragmas; aberraciones: concepto y correccion
* Bases de la teoria de formacion de la imagen: funcion pupila y funcion de transmision

* Interferencia: modulaciéon en amplitud y frecuencia

* Cuerpo negro

2. La atmésfera en la medida de la sefial.

* Emision y absorcion atmosféricas

* Difusién (scattering)

* Modelos de dispersion atmosférica

* Seeing: caracteristicas; modelado: parametro de Fried

3. Formacion de imagen a través de un medio turbulento
* Frente de onda; error de frente de onda; polinomios de Zernike
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* La atmdsfera como medio turbulento: turbulencias en aire claro; nimero de Reynolds; teoria de Kolmogorov: longitud de

escala

4. Interferometria.

* Principios de la interferometria. Resolucion espacial. Seleccion de Ido.
* Filtros interferenciales

* Etalones

* Ejemplos instrumentales

5. Correccién de img: 6ptica adaptativa (AO) y métodos post-facto
* Principios de la OA

* AO y MCAO

* Ejemplos instrumentales

* Métodos post-facto: fotometria speckle, lucky imaging

6. Espectroscopia de campo integral y multiobjeto
* Concepto y desarrollo
* Ejemplos instrumentales

7. Polarimetria.

* Concepto

* Aplicaciones cientificas y limitaciones observacionales
* Ejemplos instrumentales

8. Criogenia.

* Por qué enfriar los instrumentos

* Criostato

* Aislamiento

* Escudo de radiacién

* Tipos de enfriadores (ciclo cerrado, nitrégeno liquido, helio, diéxido de carbono, etc.)
* Optomecénica

9. Detectores.

* Placas fotografcas

* Fotomultiplicadores

* Efecto fotoeléctrico: materiales

* Amplificadores de integracion

* CCDs

* Mosaicos detectores en IR

* Bolémetros. STJ

* Relacién sefial a ruido: concepto y determinacion

10. Radioastronomia.
1. Radiotelescopios.
m  Esquema general de un radiotelescopio.
m  Antenas de tipo dipolo. Dipolo de Hertz. Arrays de dipolos. Ejemplos.

m  Telescopios de antena simple. Tipos de monturas. Tipos de disefios opticos. Reflectores parabdlicos, iluminaciéon y
patrones de recepcion. Eficiencia de apertura, rugosidad y ecuacion de Ruze. Bocinas y guias de onda. Ejemplos de
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telescopios de antena simple, y disefios.

m Intereferometria en radio. Visibilidad compleja. Sintesis de apertura. Mapas sucio y limpio. Aplicaciones. Ejemplos de
interferometros.

2. Receptores.

m  Receptores coherentes. Temperatura de ruido. Limite cuantico. Ruido blanco y 1/f. Amplificadores. Fluctuaciones de
ganancia. Receptor super-heterodino. Receptor de Dicke. Focal plane Arrays.

m  Receptores térmicos, boldmetros. Ecuacion el boldbmetro. Responsividad, conductancia, constante de tiempo. NEP,
ruido de Johnson, ruido fondnico y ruido fotonico.

m  Receptores de inductancia cinética.

11. Proyectos instrumentales

* Generalidades

* Requisitos de usuario y especificaciones: éptica, mecanica, electrénica y software
* Proyectos cientificos directores

* Esquema de gestion

Actividades a desarrollar en otro idioma

Entre 3 y 4 temas de los que componen el temario se impartiran en inglés. Los trabajos préacticos que se propongan al
alumnado para su realizacién y entrega podran redactarse en inglés. Algunos seminarios se impartiran en inglés, bien
durante el desarrollo de la asignatura o se incluiran en el programa los que puedan resultar apropiados de los organizados
regularmente en el IAC.

7. Metodologia y volumen de trabajo del estudiante

Descripcion

El objetivo de esta asignatura es presentarle al alumnado las técnicas de instrumentacion avanzadas detallando su
aplicacion a la astronomia. Se pretende que adquiera conocimientos de los distintos aspectos que involucra el desarrollo
instrumental en general, y en astronomia en particular. La formacién se tratara siempre desde el punto de vista cientifico,
incidiendo en la importancia que para la investigacion astrofisica tiene el desarrollo de instrumentacion novedosa y la
necesidad de contar con un liderazgo cientifico en su desarrollo.

Desde esta perspectiva, la asignatura se organiza en clases impartidas por el profesorado que cubren los aspectos que se
describen en el temario. Las clases seran tanto de caracter teérico como de planteamiento y resolucion de problemas. Se
plantean ademas una o dos visitas guiadas a los laboratorios de instrumentacion del Instituto de Astrofisica de Canarias
(IAC) para conocer en detalle el desarrollo de instrumentacion. Asimismo, se organizaran seminarios en los que se describan
proyectos instrumentales actualmente en marcha. Estos seminarios seran impartidos mayormente por personal del IAC,
aungue se procurara incluir algunos de invitados que visiten el centro y los observatorios de Canarias. Finalmente, durante la
asignatura se propondra una serie de trabajos a ser realizados de forma semiauténoma por el alumnado.

De todo lo anterior cabe deducir que la asignatura necesitara de una dedicacién del alumnado fuera del horario lectivo,
similar a la duracion de este.

Actividades formativas en créditos ECTS, su metodologia de ensefianza-aprendizaje y su relacién con las
competencias que debe adquirir el estudiante
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Actividades ) Horas de trabajo Relacién con
) Horas presenciales , Total horas )
formativas autonomo competencias
39,00 0,00 39,0 [CX9], [CG2], [CG1],

Clases tedricas
[CE10], [CE1]

Clases practicas (aula/

laboratorio/centro de 12,00 0,00 12,0 [CG2], [CG1], [CE10]

calculo/observatorio)

Realizacion de

seminarios u otras 5,00 0,00 5,0 [CX9], [CG2], [CG1],
actividades [CE10], [CE1]
complementarias

[CX9], [CB10], [CBS],

Realizacion de trabajos 0,00 30,00 30,0 [CB7], [CB6], [CG2]
(individual/grupal) [CG1], [CE10], [CE1]
4,00 0,00 4,0 [CX9], [CB10], [CG2],

Asistencia a tutorias
[CG1], [CEL]

[CX9], [CB10], [CBS],

Estudio/preparacion de
prep 0,00 60,00 60,0 [CB7], [CB6], [CG2],
Clases
[CG1], [CELQ], [CE1]
Total horas 60,00 90,00 150,00
Total ECTS 6,00

8. Bibliografia / Recursos

Bibliografia Basica

« Astronomical Optics, Daniel J. Schroeder, Academic Press, 1999
» Astrophysical Techniques, C. R. Kitchin, CRC Press, 2008
* Atmospheric transmission, emission, and scattering, T. G. Kyle

Bibliografia Complementaria

"Infrared Astronomy with Arrays: The Next Generation". lan S. McLean (ed.). Kluwer, ASSL v. 190. 1994.

« Electronic Imaging in Astronomy. Detectors and Instrumentation\". lan S. McLean. Wiley. 1997.

* ‘"Infrared Detectors and Systems". Dereniak & Boreman. Wiley. 1996.

e Turner, D.B. (1994). Workbook of atmospheric dispersion estimates: an introduction to dispersion modeling

* U. Frisch. Turbulence: The Legacy of A. N. Kolmogorov. Cambridge University Press

« Hardy, Johw W. (1998). Adaptive optics for astronomical telescopes

« Diffraction-Limited Imaging with Very Large Telescopes, eds. D.M. Alloin, Jean-Marie Mariotti

« Adaptive optics for astronomy, eds. D.M. Alloin, Jean-Marie Mariotti

« "Instrumentation for Large Telescopes". J.M. Rodriguez—Espinosa, A. Herrero, F. Sanchez (eds.). Cambridge. 1997.
"Infrared Astronomy with ISO". Encrenaz & Kessler (eds.). Nova. 1992.

"The Infrared Handbook". IRIA, US. Navy. 1985.
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« Signal Processing, Modulation and Noise, A. Betts
« Principles of Optics, M. Born & E. Wolf

Otros Recursos

9. Sistema de evaluacioén y calificacion

Descripcion

Hay dos alternativas de evaluacion en la asignatura: evaluacion continua y evaluacién Unica. La evaluacion continua es la
opcion por defecto para todos los alumnos en primera convocatoria, salvo que se acojan a la modalidad de evaluacion
Unica en los términos fijados por el reglamento de evaluacion y calificacion de la ULL. La evaluacion Unica es la Unica
opcién disponible en segunda y siguientes convocatorias.

La evaluacién continua comprende los siguientes aspectos:

« Dos entregables que se propondran al alumnado en dos momentos distintos del desarrollo del curso. Cada uno de los
entregables pondera un 10% en la nota final.

* Una exposicion individual y debate posterior de un tema propuesto por el profesorado, diferente para cada estudiante.
Es obligatorio aprobar la exposicion individual para aprobar la asignatura y debe hacerse en el periodo establecido para
ello. Se entendera superada con éxito al obtener al menos una calificacion de 4 sobre 10. Su ponderacion en la nota
final es de un 30%.

« Un cuestionario sobre el temario de la asignatura, con ponderacién del 50%. Este cuestionario se realizara en la fecha
establecida en el calendario oficial de exdmenes para la primera convocatoria de la asignatura.

La evaluacion Unica se articula con:
» La exposicion individual referida anteriormente, con una ponderacion del 30%.

* Un cuestionario-examen sobre el temario de la asignatura, con ponderacion del 70%. Este cuestionario puede ser
distinto en su contenido, aunque no en su forma, del que se propone para la evaluacion Unica.

Estrategia Evaluativa

Tipo de prueba Competencias Criterios Ponderacién

[CX9], [CB10], [CB3],
Pruebas de respuesta corta [CBT7], [CB6], [CG2],
[CG1], [CE10], [CE1]

Se realizara al menos un cuestionario largo 50.00 %
sobre los temas tratados en clase.

Se trata de exposiciones de clase y posterior
[CX9], [CG2], [CG1], | debate corto. Claridad en la exposicion. 30,00 %
[CE1Q], [CE1] Seleccion de los conceptos mas relevantes del
tema propuesto. Correccion en el debate.

Pruebas de desarrollo
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Adecuacion al nivel de la asignatura.
Originalidad. Si la programacién de la asignatura

) [CX9], [CB10], [CG2], . . ; 20,00 %
Trabajos y proyectos en el curso no permite realizar estos trabajos, su '
[CG1], [CE10], [CE1] e .
ponderacion se sumara a la de las pruebas de
respuesta.

10. Resultados de Aprendizaje

El objetivo de esta asignatura es presentar a los alumnos las técnicas de instrumentacion avanzadas detallando su
aplicacion a la astronomia. Se pretende que los alumnos adquieran conocimientos de los distintos aspectos que involucra el
desarrollo instrumental en general, y en astronomia en particular. La formacion se tratara siempre desde el punto de vista
cientifico, incidiendo en la importancia que para la investigacion astrofisica tiene el desarrollo de instrumentacion novedosa y
la necesidad de contar con un liderazgo cientifico en su desarrollo. La instrumentacion astrofisica abarca una amplia
variedad de fenémenos y especialidades, y para abordar con seriedad su estudio se requiere un bagaje de conocimientos
generales, terminologia y descriptiva considerables, parte de los cuales forman parte del temario de la asifnatura y otros
deben formar parte de la formacién previa del alumno.

11. Cronograma / calendario de la asignatura

Descripcion

La asignatura esta organizada en temas, segln se describe en la seccién 6. Por tanto, la misma estructura tematica de la
asignatura dicta su calendario lectivo. Los temas se han disefiado de forma que sean bastante equilibrados en cuanto al
esfuerzo que exigen al alumnado. El cronograma que se describe a continuacién podra sufrir modificaciones en funcién del
progreso del curso.

Primer cuatrimestre

Horas de |Horas de
Semana Temas Actividades de ensefianza aprendizaje trabajo trabajo Total
presencial |autbnomo

Semana 1: 1 Clases de teoria 3.00 4.00 7.00
Semana 2: ly?2 Clases de teoria 4.00 5.00 9.00
Semana 3: 2y3 Clases de teoria 3.00 4.00 7.00
Semana 4: 3 Clases de teoria 4.00 5.00 9.00
Semana 5: 4 Clases de teoria 4.00 6.00 10.00
Semana 6: 4y5 Clases de teoria 3.00 5.00 8.00
Semana 7: 5 Clases de teoria y seminario 4.00 6.00 10.00
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Clases de teoria. Al final de la semana, se
propondra el primer entregable de la asignatura,

Semana 8: 6 ; 4.00 6.00 10.00
gue debera completarse antes de las

exposiciones del alumnado

Clases de teoria y seminario. En esta semana se
publica la lista de instrumentos que deberan ser

Semana 9: 7 . 4.00 6.00 10.00
elegidos por el alumnado para ser expuestos en

la Ultima semana de curso
Semana 10: 8y9 Clases de teoria y seminario 4.00 6.00 10.00

Clases de teoria. Al final de la semana se
Semana 11: 10 propondra el segundo entregable, que debera 2.00 4.00 6.00
completarse en dos semanas, como maximo

Semana 12: 10y 11 Clases de teoria y seminario 4.00 7.00 11.00
Semana 13: 11 Clases de teoria y seminario 4.00 8.00 12.00
Semana 14: Presentacion de trabajos del alumnado 4.00 9.00 13.00
Semana 15: Semanas 15y 16 Examenes y revision 9.00 9.00 18.00
Total = 60.00 90.00 150.00

Ultima modificacién: 10-07-2022 Aprobacion: 08-07-2022 Pagina 11 de 11



