Jak zbudowac szkolny
radioteleskop?

Mirostaw Trociuk
Michat Tychoniewicz ~ RafatBaj  Adrian Karwatiuk

Il Liceum Ogodlnoksztatcgce we Wtodawie

Wiodawa, 2009



Poczatki...

25 wrzesnia 2007 r. w Instytucie FizyKki
Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej

w Lublinie odbywalty sie 48. Pokazy

z Fizyki, podczas ktorych zaprezentowany
zostat radioteleskop stuzgacy do amatorskich
obserwacji radiowych Storica zbudowany
przez prof. Longina Gtadyszewskiego.

Uczniowie, obecni wowczas na pokazach,
zafascynowani tym urzadzeniem oraz
badaniami prowadzonymi w Lublinie,
postanowili skonstruowac wiasny
radioteleskop w warunkach szkolnych.

http://www.zfo.umcs.lublin.pl



http://www.zfo.umcs.lublin.pl/

Szkolny radioteleskop stoneczny
Profesora Gtadyszewskiego

http://www.zfo.umcs.lublin.pl/php1/rt3.pdf

SZKOLNY RADIOTELESKOP SELONECZNY

Longin Gladyszewski
Instytut Fizyki UMCS w Lublinie

W roku 2004, z okazji Lubelskiego Festiwalu Nauki skonstruowano model
radioteleskopu, pracujacy na fali ok. 3 em i zbudowany w oparciu o elementy
anteny 1 odbiornika satelitarnego.

Kupilismy zwierciadlo paraboloidalne o srednicy 90 cm, a w jego ognisku
umiescilismy przedwzmacniacz, zwany w technice satelitarnej konwerterem

W konwerterze nastepuje znana radioamatorom przemiana svgnalu na sygnal
o czestosel ok. 1 GHz. W sklepach sprzedajacych odbiorniki satelitarne mozna
kupi¢ . wykrywacz satelitow”. Faktycznie jest to dos¢ czuly wzmacniacz
szerokopasmowy, zakonczony woltomierzem wskazujacym poziom odbieranego
sygnalu z satelity.

Z tego woltomierza wyprowadzilismy wyprostowany 1 usredniony sygnal do
woltomierza cyfrowego i rejestratora.

Aby mozna bylo zrezygnowac z kosztownego tzw. tunera, zastosowalismy
bardzo prosty sposob zasilania konwertera i wykrywacza za pomocq zasilacza
14 V poprzez konieczny dlawik, uniemozliwiajacy .ucieczke” sygnalu z satelity
lub ze Slonca do zasilacza. Widaé to dokladnie na zalaczonym schemacie
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yleczka Gtadyszewskiego”

INTERFEROMETR DO ODBIORU I REJESTRACJI
PROMIENIOWANIA RADIOWEGO SEONCA NA CZESTOSCI 220 MHz

=

(/] D= pARIs Longin Gladyszewski

W roku 1980 w Instytucie Fizyki skonstruowano do celdow dydaktycznych oraz
popularyzacji radioastronomii radioteleskop interferencyjny przeznaczony do odbioru
stonecznych fal radiowych. Anteny to dwie tzw. ,,dlugie Yagi” o 11 elementach, rozstawione w

linii: wschod-zachdéd, dipole i direktory poziome, anteny nieruchome. Czesto$é odbioru:

Observations radioastronomi Radioteleskop dla amatoréw astronomii i dla szkot
au moyen d'une antenne poul Longin Gtadyszewski, Instytut Fizyki UMCS w Lublinie

la TV satellite

W Instytucie Fizyki, od roku 1980 dziata radioteleskop, pracujgcy w systemie
dwuantenowego radiointerferometru. Odbieramy i1 mierzymy codziennie
promieniowanie radiowe Stonca na czgstosci 220 MHz. Od roku 1985
N prowadzimy systematyczne, doktadne pomiary a zebrane dane to bogata
statystyka radiowej emisji Stonca, obejmujaca 20 lat ciagtych pomiardw.

W roku 2004, z okazji Lubelskiego Festiwalu Nauki skonstruowalismy model
radioteleskopu, pracujacy na fali ok. 3 cm i zbudowany w oparciu o elementy
e antcny i odbiornika satelitarnego.

I LatiUCICOAU DU




Odrobinke teorii

Wg Encyklopedii PWN,

radioastronomia [fac.-gr.], dziat astronomii — dziedzina wspotczesnych badan
astrofizycznych zajmujgca sie odbiorem i analizg promieniowania radiowego ciat
niebieskich.

radioteleskop [tac.-gr.], teleskop radiowy, instrument astronomiczny do odbioru
i analizy promieniowania radiowego emitowanego przez ciata niebieskie.

Budowa radioteleskopu

» antena,
» odbiornik,
» rejestrator.

Zadaniem anteny jest wydzielanie na jej wyjsciu
energii otrzymanej z promieniowania
przychodzacego z okreslonego kierunku.
Odbiornik zbiera z czaszy anteny
promieniowanie radiowe, ktore nastepnie
przetwarza na wigzke elektryczng, po czym
wigzka trafia do rejestratora.




Radioteleskop za 400 zt !

Nasz radioteleskop za ok. 400 zt. zbudowany jest z elementéw
wykorzystywanych do sktadania zestawow telewizji satelitarnej. Wszystkie
elementy sg obecnie stosunkowo tatwo dostepne.

W stosunku do lat poprzednich, ceny sprzetu satelitarnego gwattownie sie
obnizyty, co dato mozliwos¢ zakupienia urzadzen pozwalajgcych skonstruowac
amatorski radioteleskop w warunkach szkolnych oraz prowadzenia
obserwacji.

1 - zwierciadto,
2 - konwerter,
5 3 3- wykrywacz satelitow,
9 14V 4-5 - woltomierz

e | o =] cyfrowy lub komputer,
i 8 6 6 - zasilacz,

4 /7 — statyw,
7 @ 5 |8 — dfawik,
— 9 - uchwyt do
zamocowania anteny.




Zwierciadto

Antena satelitarna offsetowa (srednica
120 cm) zostata pozyskana z demobilu,
a nastepnie przeszta gruntowng,
renowacje polegajacg m.in. na:

» wypetnieniu niedoborow powstatych
w wskutek promieniowania stonecznego
szpachlg samochodowa,

» szlifowaniu nadwyzki szpachli za
pomocg papieru sciernego do gtadzi
gipsowych o granulacji 60-100,

» pomalowaniu podktadem metalicznym,

a nastepnie natozeniu 3 warstw farby Czasza anteny satelitarnej po renowac;ji

"Autorenolak” pistoletem natryskowym,

» wypolerowaniu.



Konwerter

Konwerter — petni role
przedwzmacniacza.

Zastosowano model:
,Enhanced” LNB 9,75 GHz.

Pozyskano za niewielkie
pienigdze w zaktadzie naprawy
sprzetu RTV.

Konwerter

Zwierciadto z zamontowanym konwerterem




,Satellite Finder”

Satellite Finder (wykrywacz satelitow) —
model SF-95 (koniecznie ten model).

Jest to dos¢ czuty wzmacniacz

szerokopasmowy, zakonczony

Wykrywacz satelitow — panel przedni.

woltomierzem wskazujgcym poziom
odbieranego sygnatu z satelity. e —

Wykrywacz satelitow zostat zakupiony
w sklepie internetowym za cene 23 zt.

@ SATELLITE FINDER

\w SF-95

FREQ : 950~2150M
POWER : 13-18V D!

Hz
¢ CE 7

Wykrywacz satelitéw — tylna scianka




yoatellite Finder” - podtaczenie

,, Wykrywacz satelitow’” posiada dwa SATELETTE FINDER

gniazda: y R \

> z lewej strony (TO LNB) - podtagczone 1, | n& To receiver
do konwertera, Q)

» z prawej (TO REC) - podtgczone do

. Sensitivity dial
zasilacza pradu statego.

Z woltomierza ,wykrywacza satelitow”

Wykrywacz satelitdw — oznaczenia gniazd

wyprowadzilismy wyprostowany
| usredniony sygnat do woltomierza
cyfrowego.

Wykrywacz satelitow [, Satellite Finder”] — miejsca wyprowadzenia napiecia




Woltomierz cyfrowy

Woltomierz LCD panelowy 200 mV.
Obrazowanie wynikow na wyswietlaczu
LCD 3,5 cyfry. Podstawowy zakres
pomiarowy (+/- 200 mV) moze by¢ tatwo
zmieniony. Niski pobor prgdu pozwala
wykorzystac woltomierz w sprzecie
przenosnym.

Zamiast woltomierza z powodzeniem
mozna zastosowac¢ miernik uniwersalny
o odpowiednich parametrach.

Miernik uniwersalny




Stabilizowany zasilacz pradu statego

Zasilacz pradu statego 14 V |

wiasnej konstrukcji

podtaczony jest poprzez
,dfawik” do wejscie REC
,WyKkrywacza satelitow”.

Dtawik

Stabilizowany zasilacz pradu statego

Dtawik uniemozliwia ,ucieczke” sygnatu z satelity lub ze
Stonca do zasilacza (zostat wykonany samodzielnie).

W tym celu zdemontowano wzmacniacz antenowy WZ22,
usuwajgc ,elektronike”, zamocowano zwojnice zawierajgcqg
13 zwojow drutu miedzianego o srednicy 0,5 mm
nawinietego wczesniej na wykataczke.



Kable i koncowki antenowe

Kable poddano
obrébce, mocujac
koncowki antenowe.

Koncowka antenowa




Uktad podtrzymujacy zwierciadto
radioteleskopu

Statyw wtasnej konstrukcji
zespawano z ksztattownikow
25%25 mm, po czym
zamocowano wysuwane
nogi, ktore kontruje sie za
pomocg Ssrub motylkowych,
potgczone tancuszkiem,
uniemozliwiajgcym gtebszy
rozstaw.

Zastosowano 1,5 calowg
rure do potgczenia uchwytu
ze statywem, catosc¢
pomalowano szarg farba.

Statyw zwierciadfa radioteleskopu




Uktad podtrzymujacy zwierciadto
radioteleskopu

F

Uchwyt do zamocowania zwierciadta
(pochodzi z oryginalnego zestawu
satelitarnego). Dokonano gruntowne;
renowacji, polegajacej na:

» oczyszczeniu z rdzy,

» pokryciu czarng farba,

» zastgpieniu zuzytych srub nowymi.

Dokonano rowniez kilka poprawek:

» zastosowano sruby kontrujace,

» W celu szybkiego montazu i demontazu
uchwytu zastosowano sruby motylkowe,
» zamontowano liczne regulacje
pozwalajgce zmieniac kat nachylenia
zwierciadta.

Kompletny uktad podtrzymujacy




Pokrowce

Pokrowce zostaty uszyte
samodzielnie.

W tym celu:

» wykorzystano odporny na
uszkodzenia materiat,

» pokrowiec na czasze anteny
posiada szelki i sznurki
zaciskowe,

» pokrowiec na statyw posiada
pasek utatwiajgcy swobodne
przenoszenie.

Torba na pozostaty sprzet
zostata zakupiona
(koszt 30 zt).

Radioteleskop po spakowaniu




Koncowy efekt...

Przygotowania do obserwacji...

Radioteleskop gotowy do transportu




Obserwacje emisji radiowej Stonca

Pierwsze proby wykorzystania
naszego radioteleskopu dotyczyty
obserwacji emisji radiowej Stonca.

Wykonalismy serie pomiarow

polegajgcych na zarejestrowaniu _
tzw. krzywej przejscia Storica przez .
pole widzenia anteny.

Zastosowalismy metode
optycznego nakierowania anteny na
Stonce. We wiasciwym nastawieniu
anteny na Stonce pomogto nam
gtadkie zwierciadto czaszy, ktore
poza promieniowaniem radiowym
odbija takze promienie swietlne w
strone ogniska anteny

Obserwacje




Kalibracja radioteleskopu

Na poczatku lub na koncu
obserwaciji konieczne jest
wycechowanie radioteleskopu
Kierujgc kazdorazowo
zwierciadto w kierunku ziemi
(gruntu). Odczytujemy
wskazania woltomierza
przypisujac tym wskazaniom §!
temperature 300 K.
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,Krzywe przejscia”

Pomiary prowadzilismy
dla réznych czutosci
wzmacniacza

(,wykrywacza satelitow”).

Wykresy obok
przedstawiajg otrzymane
krzywe przejsc Stonca
przez pole widzenia
anteny dla roznych
czutosci wzmachniacza.

Na osi poziomej
odtozono czas pomiaru
w sekundach, zas na osi
pionowej intensywnosc¢
sygnatu w miliwoltach.

[mv]

napigcie

czas [s]

1000 1200 1400

300

0 200 400 600 800 1000 1200



Temperatura Stonca

Nasz radioteleskop okazuje sie by¢ zupetnie przyzwoitym termometrem do
pomiaru tzw. temperatury jasnosciowej Stonca.

W tym celu wystarczy porownacC wskazania woltomierza przy 300 K

z wysokoscig maksimum przejscia Stonca i po wprowadzeniu poprawek na kat

brytowy Stonca i kat anteny skorzystac¢ z zaleznosci:

Q ant
TS = Trejst
Q2

S

gdzie: Q_., - poprawka na kat brytowy anteny; Qg = 0,5°.

Dodatkowo warto pamietac o efektywnej powierzchni zwierciadta, bardzo
zaleznej od skutecznosci ogniskowania fal radiowych na konwerterze,

czyli od precyzyjnego ustawienia konwertera.




ODKRYJ SWOJ
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Zamiast podsumowania

. Uczniowie klasy drugiej z [l LO we Wtodawie, w kilka miesiecy,
przy niewielkich naktadach finansowych, samodzielnie, zbudowali PN
amatorski radioteleskop stuzgcy do odbioru i rejestraciji promienio- 2009
wania radiowego Stonca.
. Zbudowany instrument umozliwia nie tylko jakosciowe demonstrowanie
faktu, ze Stonce emituje fale radiowe, ale zaopatrzony w czton pomiaru
natezenia tego promieniowania pozwala na pomiar tzw. temperatury
Jjasnosciowej Stonca na czestosci 11 GHz.

. Radioteleskop posiada walory zaréwno pomocy dydaktycznej jak i — przy
systematycznych obserwacjach — przyrzagdu o walorach naukowych.

. Sposob korzystania z radioteleskopu, analizowania danych i uzyskiwania
informacji naukowych jest stosunkowo dos¢ prosty.

. Nie tylko utatwia, ale wrecz umozliwia praktyczne wprowadzenie
radioastronomii w szkotach, gdyz uczniowie i nhauczyciele mogg dokonywac
obserwacji w czasie zajec lekcyjnych.

. Nie bez znaczenia dla samych autorow jest tez fakt, ze projekt powstat

w roku 2009, czyli Miedzynarodowym Roku Astronomii, przez co
doskonale wpisuje sie w ogolnoswiatowe obchody, ktorych hastem
przewodnim jest zdanie: Odkryj Wszechswiat dla siebie!
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