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El interés por desentranar la historia térmica del Universo, co-
dificada en la distribucién espectral del fondo cdsmico de mi-
croondas (FCM), ha sido durante mucho tiempo una fuerza
impulsora en la comunidad cientifica. Recientemente se han
propuesto nuevas misiones espaciales para detectar distor-
siones espectrales a alta frecuencia, aprovechando recientes
avances tecnoldgicos que prometen sensibilidades muy eleva-
das (los Ultimos limites establecidos para las distorsiones son
de ~<10E—5 en el rango de ondas centimétricas). Hasta dis-
poner de estos resultados, 10s experimentos en tierra pueden
ser pioneros en este campo, sirviendo como banco de pruebas
para diferentes tecnologias y métodos novedosos y completan-
do la informacién espectral del cielo de microondas. En este
escenario, el Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC) propone y
lidera el Tenerife Microwave Spectrometer (TMS), un experimen-
to que tomara medidas absolutas de la emisién del cielo entre
10y 20 GHz desde el Observatorio de Izafa (Tenerife).

Esta tesis se ha desarrollado en el contexto del experimento
TMS y ha abordado principalmente el desarrollo instrumental
de una seleccion de subsistemas clave, incluyendo el disefio y
la caracterizacion de un calibrador interno de cuerpo negro, el
disefo del sistema Optico del TMS y de sus filtros, y el disefio
del transductor de modos ortogonales (OMT) y del acoplador
hibrido de banda ultraancha.

En la primera parte de la tesis se ha simulado el funcionamiento
del TMS en condiciones nominales, incluyendo predicciones re-
alistas de la contaminacién de cielo y atmdsfera en la banda de
interés. Hemos verificado nuestra capacidad para reconstruir la
temperatura atmosférica y la resolucion de caracteristicas espec-
trales de hasta 0,6 mK mediante observaciones de tipo skydip
de corta duracion (10 min). También se ha verificado nuestra
capacidad para medir el exceso de emisién detectado por el
instrumento ARCADE, uno de los principales objetivos cientificos
de TMS. Se ha confirmado que para detectar esta radiacion sin
Sesgos es necesaria una calibracion y estimacion diaria de la
cantidad de vapor de agua de la atmésfera. La estrategia de ob-
servacion propuesta incluye observaciones cortas de tipo skydip
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antes y después de la operacién en modo raster, para asegurar
la correcta caracterizacion de la variacion de la atmdsfera.

En la parte central de la tesis, describimos el desarrollo y las
pruebas del calibrador interno de cuerpo negro y el diseno del
sistema optico. La carga a 4K de TMS (4KCL) proporcionara
una senal de referencia ultraestable para comparar con la se-
fAal del cielo. La carga fria consiste en un nicleo de aluminio,
compuesto por una base y un lecho de elementos piramidales
revestidos con un material absorbente, y un escudo metalico.
Su diserio esté optimizado para cumplir los estrictos requisitos
de estabilidad y homogeneidad térmica, y de emisividad en la
banda TMS, entre 10y 20 GHz. Se han realizado mediciones de
reflectividad especular y difusa de la carga en un rango de fre-
cuencias extendido entre 8-24 GHz. La reflectividad especular
es mucho mejor que el objetivo de diseno para la mayor parte
de la banda de TMS (—40 dB). Se ha comprobado tanto la in-
tegridad mecanica frente al estrés térmico, como la homoge-
neidad térmica del disefio (gradiente de temperatura < 5 mK).
Se ha presentado un disefio para el sistema Optico del TMS,
maximizando su acoplamiento con el instrumento. El sistema
final presenta dos espejos en configuracion Gregoriana, e in-
cluye la ventana del criostato (fabricada en UHMWPE) y un filtro
de radiacion infrarroja IR (en PTFE), asf como las estructuras de
soporte. Se han realizado mediciones de la reflectividad del pro-
totipo defiltro IR, para verificar que cumple con las especificacio-
nes requeridas (RL<-25 dB). Adicionalmente, hemos realizado
simulaciones electromagnéticas para caracterizar el compor-
tamiento del sistema, enfocandonos en la variacion espectral
del haz, la filtracién en polarizacién y el andlisis de la region de
I6bulos laterales. En la banda de 10-20 GHz, el haz principal
presenta menos de 2°, v la filtracion de polarizacion es mejor
que el 2,6 % para toda la banda. En la configuracion actual, la
contribucién parésita al angulo solido total es menor que aproxi-
madamente el 3,0 %. La estructura de soporte y la vision directa
del cielo desde la bocina son los principales contribuyentes a la
region de l6bulos laterales. Se ha confirmado la necesidad de
una estructura de apantallamiento para minimizar estos I6bulos
laterales por debajo del 0,1 % del angulo sélido total.
Finaimente, se ha abordado el disefo del transductor de modos
ortogonales (OMT) y del acoplador hibrido de 180°. El diserio del
OMT se basa en la tecnologia de guia de ondas de cuatro resal-
tes o ridges, y presenta una geometrfa altamente simétrica que
permite el funcionamiento en todo el ancho de banda de ope-
racion del TMS (10-20 GHz). El disefio del OMT garantiza unas
pérdidas de retorno (—25 dB), asf como niveles de polarizacién
cruzada (—60 dB) éptimas. Ademas, se garantiza un maximo
rechazo de los modos de orden superior que se propagan en la
bocina del TMS. El concepto del acoplador hibrido es un dise-
no frontera basado en el disefo del OMT que permite alcanzar
una octava completa de ancho de banda con unas prestaciones
en cuanto a adaptacion (-25 dB), aislamiento (-60 dB) y rizado
(<0,1 dB) excepcionales. El disefio garantiza un minimo des-
equilibrio de fase y amplitud de salida en toda la banda de TMS.
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