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Visión General de Observación con IRAM 30m
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Idea de  
experimento 

científico

Escribir Propuesta 
de Observación

Preparar los scripts 
(lenguaje específico)

Realizar 
Observaciones

Procesar los datos 
(Calibración + Reducción)

Science-ready data

Publicar resultados!

*

* Válido para 
   muchos 
   observatorios
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Metodología
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• Metodología de observación se ajusta al objeto y objetivo científico

• Siempre:


- Incluir medidas de calibración: en (sub)milimétrico = instrumentos y atmósfera

- Ajustes de puntería y foco


• Dependiendo de fuente y objetivo:

- ON + OFF
- Mapping
- Continuous tracking
- VLBI

Opciones de Observación con IRAM 30m
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https://iram-institute.org/science-portal/30-meter-telescope/observatory-system-status-monitor/

https://iram-institute.org/science-portal/30-meter-telescope/observatory-system-status-monitor/


Puntería, Foco, y Calibración
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• Puntería y foco es para “centrar" la fuente en el punto focal
• Calibración: calcular y restar la contribución de los instrumentos y atmósfera

Tant = Gain x ( Trec + Tatm + Tsou )

Receivers / Cameras

Atmosphere

Target

(Tant / Gain) - ( Trec + Tatm ) = Tsou

Measure Gain, Trec, Tsky …

Simplificación
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+Info: https://publicwiki.iram.es/CalibrationPapers

https://publicwiki.iram.es/CalibrationPapers


Puntería, Foco, y Calibración
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• Medidas de contribución de instrumentación: "Hot-Cold Method” (or Y-factor)
• Atmósfera: medida de emisión del cielo + estación meteo + modelo teórico (ATM)

• ATM = Atmospheric Transmission at Microwaves = Radiative Transfer Calculations 
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Juan Ramón Pardo, 
José Cernicharo, et al.

Esquema sistema calibración EMIR



ON-OFF
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• Alternar entre posiciones ON (sobre la fuente objetivo) y OFF (sólo atmósfera), y restar

• La alternancia: mover toda la antena (position) o mover el espejo secundario (wobbling)

Pablo Torne

ONOFF

ON-OFF 
Switch: Position, Wobbler Secondary mirror  

+ 
 Wobbling mechanism

Galaxia M82

IRAM 30m EMIR  
Heterodyne Rx 

Spectrum

K. Menten’s MPIfR blog
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On-The-Fly Mapping
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• Mover la antena en un patrón predefinido grabando datos continuamente
• Cubre áreas grandes de forma eficiente

• Peores sustracciones de atmósfera que ON-OFF

Pablo Torne

ONOFF

On-The-Fly Mapping 
Switch: Position

Telescopes moves around area 
and record data on-the-fly

(OFF position every now and then)

From Battistelli et al. 2022

Rigby et al. (2021)IRAM 30m NIKA2 KID Camera Map - GASTON Project

X
Posición OFF
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Tracking
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• Apuntar continuamente a una fuente (→ ¡doble de tiempo on-source!)

• Atmósfera se mide cambiando rápidamente entre dos frecuencias cercanas

• Sin sustracción atmosférica directa: Very Long Baseline Interferometry, Púlsares

Pablo Torne

ON

Tracking 
Switch: Frequency, Ninguno

fLO + ∆f

fLO - ∆f

IRAM 30m EMIR  
Heterodyne Rx Spectrum  
with Frequency Switching

IRAM 30m EMIR  
Heterodyne Rx Continuum 

High-time-resolution Time Series

for Pulsar Observations

Torne et al. (2021)

Thum et al. (1995)
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Atacama Large Millimeter Array Chile
Atacama Pathfinder Experiment Chile

Observaciones Especiales
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• Tiempos técnicos (Medidas eficiencia, Holografía, Modelo puntería, Tests Hardware/Software)
• Very Long Baseline Interferometry (VLBI)  
→ Global mm-VLBI Array (GMVA, 𝛌=3 mm), Event Horizon Telescope (EHT, 1.3<𝛌<0.8 mm) 

→ Campañas dedicadas. Requiere buena coordinación entre instituciones y observatorios.

Pablo Torne

H. Rottmann

Lu et al. (2023)

EHTC al. (2022)

Janssen et al.  
(2021)
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Herramientas de Observación I: Propuestas
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• Desarrollo interno IRAM. Sistema integrado en web: https://oms.iram.fr/oms/?pms=frontpage

• 2x "Calls for Proposals” al año, en Septiembre y Marzo (Winter semester / Summer semester)

• Propuestas: Parte técnica (Rx, Backends, Tunings, etc.) y Justificación Científica (4 páginas max.)

• Cada nuevo "Call" se publica un PDF con el estado y capacidades del 30m ese semestre

• Program Committee después de cada Call for Proposals para evaluarlas. Rates A, B o C.

Pablo Torne

Ejemplo de propuesta en el PMS

Observar con el Telescopio IRAM 30m

https://oms.iram.fr/oms/?pms=frontpage


Herramientas de Observación II: Observaciones
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• paKo: The Observers’ User Interface

• Lenguaje específico

• Usuario debe construir los scripts de observación

• Scripting sencillo en general ( - ~On-The-Fly Mapping)

• ASTRO: Ayuda a preparar las observaciones (valida setups)

Pablo Torne

El telescopio se controla desde un terminal con paKo, 
via comandos o scripts

paKo muestra en una 
ventana gráfica la 
configuración de 

la observación antes de 
ser enviada
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Ejemplos de preparación de setup de EMIR con ASTRO



Herramientas de Observación III: Calibración
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• Atualmente 3 softwares: MIRA, MRTCAL, PIIC
• Heterodino: Calibración automáticamente en quasi tiempo real

• Para KIDs: Ficheros de calibración, después se puede aplicar la conversión a unidades de flujo

Pablo Torne
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https://publicwiki.iram.es/PIIC/
https://www.iram.fr/IRAMFR/GILDAS/

Example from MRTCAL

Cal. data for NIKA2 camera / PIIC

https://publicwiki.iram.es/PIIC/
https://www.iram.fr/IRAMFR/GILDAS/


Herramientas de Observación IV: Reducción Datos
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• Software de IRAM: GILDAS suite. → https://www.iram.fr/IRAMFR/GILDAS/    (Check "Tutorials")

• Para 30m, 3 paquetes principales: CLASS, (CUBE), PIIC    (NOEMA: CLIC, IMAGING)

• Muy eficiente, rápido

• Lenguaje SIC / Sintaxis poco intuitiva

• Mantenimiento y Nuevos desarrollos difíciles

Pablo Torne
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https://www.iram.fr/IRAMFR/GILDAS/


Conclusion y Posibles Mejoras
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• IRAM30m: Metodología y herramientas maduras, ratio on-sky alto, comunidad activa ⇒ Productividad ↑


• Documentación: Actualizaciones, más variedad de tutoriales, webminars, …

• Modernización del lenguaje de programación de herramientas internas: “Pythonización”


- Facilidad nuevas generaciones, Herramientas extra (e.g., Librerías de Inteligencia Artificial, CARTA, …)

Pablo Torne

Gracias por la atención.
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Ejecución de Observaciones
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• 4 modos principales: 

- Visitante, Remoto
- (Servicio)

- Pool (Dynamic Scheduling)
- VLBI

Pablo Torne

Astrónomo de IRAM siempre disponible para dar 
soporte, resolver dudas, 

y garantizar la utilización óptima del tiempo de 
telescopio. Con gran ayuda del operador. 

Horario semana modo visitantes
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