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Resumen—This paper shows the solution adopted to suppress
an interference generated by a powerful space debris radar at
1.75 Km from the RAEGE Santa Maria station. It is shown
that, given the high sensitivity required in radio astronomical
receivers, high temperature superconductor filters (HTS) are the
best solution to adopt. A HTS filter based on spiral resonators
has been designed, manufactured and installed at the station.
The rejection of this filter has allowed the RAEGE Santa Maria
radiotelescope to observe in the presence of this radar.

I. INTRODUCCIÓN

El Observatorio de Yebes es la única Instalación Cientı́fico
Técnica Singular (ICTS) en la comunidad de Castilla-La Man-
cha y cuenta entre sus instrumentos con dos radiotelescopios:
uno de 40 metros de diámetro, denominado Aries XXI [1] y
otro de 13.2 metros, denominado Jorge Juan [2], que pertenece
al proyecto de la Red Atlántica de Estaciones Geodinámicas
y Espaciales (RAEGE) [3].

El proyecto RAEGE, es un proyecto hispano-luso que
pretende desarrollar una red de cuatro estaciones geodésicas
estratégicamente situadas en diferentes placas tectónicas para
estudios geodésicos. Dos se situarán en España (Yebes y
Canarias) y otras dos en el archipiélago de las islas Azores
(Portugal), una en la isla de Santa Marı́a y otra en la isla de
Flores. Este proyecto se integra dentro de un proyecto global
más ambicioso (VGOS, VLBI Global Observing System)
que pretende formar una red de observatorios para obtener
parámetros geodésicos de nuestro planeta con periodicidad
de 24 horas y precisiones inferiores a 1 mm. [4]

Para alcanzar estos resultados, los radiotelescopios están
equipados con un receptor de banda ancha que cubre el rango
de 2 a 14 GHz [5]. Esta banda no es utilizada ı́ntegramente
sino que, para evitar las partes del espectro más perjudicadas
por las interferencias, se utilizan 4 sub-bandas de 500 MHz
estratégicamente situadas idénticas en todas las estaciones
aunque en el futuro se planea ampliar estas sub-bandas
a 1 GHz de ancho de banda. Actualmente las bandas de
frecuencias utilizadas en la red VGOS vienen definidas en
la tabla I.

El principal problema al que se enfrentan tanto la radioas-
tronomı́a como el VLBI geodésico son las interferencias. El
creciente número de tecnologı́as inalámbricas demandan cada
vez una mayor parte del espectro. Esto va en contraposición de
la tendencia de los receptores con anchos de banda mayores
con los que se equipan los radiotelescopios.

TABLA I
BANDAS VGOS ACTUALES

Banda Rango de Frecuencias (MHz)

A 3.000,4 - 3.480,4

B 5.240,4 - 5.720,4

C 6.360,4 - 6.840,4

D 10.200,4 - 10.680,4

Las señales recibidas en radioastronomı́a proceden de fuen-
tes celestes que se encuentran a millones de años luz, por
tanto, la potencia con la que llegan a nuestro planeta es
extremadamente débil, por debajo del nivel de ruido. Para
poder estudiarla, es necesario utilizar receptores criogénicos
ultra sensibles, en los que el primer elemento de la cadena
son amplificadores de ultra bajo ruido que permiten amplificar
mucho la señal sin añadir apenas ruido.

Estos amplificadores están preparados para recibir señales
muy débiles, por lo que si reciben señales externas artificiales,
con una potencia considerable, puede dar lugar a su satu-
ración, intermodulación o incluso ruptura, dejando ciego el
receptor, puesto que su punto de compresión es relativamente
bajo en comparación con amplificadores convencionales.

Cuando aparece esta situación, es necesario actuar delante
del amplificador, teniendo en cuenta que, cualquier solución
que añada pérdidas en la cadena, degradará considerablemente
la sensibilidad del receptor. Actualmente, los filtros supercon-
ductores de alta temperatura (HTS) son la mejor solución ya
que presentan unas pérdidas de inserción cercanas a 0 dB y
un tamaño lo suficiente pequeño para instalarse en el interior
del criostato y enfriarse sin perjudicar su temperatura.

En este artı́culo, se presenta la problemática de la estación
RAEGE Santa Marı́a. A 1.75 Km de esta estación, se encuen-
tra un radar de basura espacial que cegaba completamente el
receptor. Este problema se solventó mediante la instalación
de un filtro superconductor HTS. En la figura 1 se muestra el
radiotelescopio de la estación.

II. SITUACIÓN INICIAL RAEGE STA MARÍA

En octubre del año 2022, se instaló por primera vez un
receptor que cumplı́a las especificaciones de VGOS en el
radiotelescopio de esta estación. No obstante, tras su insta-
lación se pudo apreciar como debido a la presencia de un
radar de basura especial, el receptor presentaba compresión
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