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How a radio telescope works
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Jak dziala radioteleskop?
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Radioteleskop (radiometr) stanowi uklad anteny i

odbiornika.

Fale EM odbijaja si¢ od reflektora (czaszy parabolicznej) i
skupiaja w ognisku. W nim energia fali zamieniana jest w
antenie (np. dipolu) na prady elektryczne. Po wzmocnieniu
w odbiorniku ten sygnat elektryczny jest zapisywany w
komputerze.

Na wyjsciu odbiornika moc sygnatu W=kT,,

Moc szuméw okreslona jest temperaturg szumowa systemu
Tsys:TA—i_TR

kT, - moc szuméw wydzielona (wzbudzona) w antenie
dzigki detekceji fal EM (KT A=kToporu)

kTg - moc szuméw "wlasnych" radiometru, wydzielona w
samych obwodach radiometru, Ty - temperatura szumowa
radioodbiornika



K. Chyzy Radioastronomia | Bryk obserwacyjny |3

Czulos$¢ radiometru

Minimalng wykrywalng temperaturg¢ mozna zmierzy¢ jako odchylenie standardowe szumow ¢ na wyjsciu odbiornika (w

T

SYS

\/B[Hz lz[s]n

kelwinach)

AT... =0 =

SYS

e B - pasmo przenoszenia odbiornika
e 1 -stala czasowa
® 1 -ilo§¢ powtdrzen pomiardw

Jest to minimalna, wykrywalna zmiana temp. szumowej systemu (dla odbiornika mocy catkowitej).
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Charakterystyka anteny

P(Q)=P(0,p)=P(a,o)
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Charakterystyka katowa (czutos¢ kierunkowa) anteny, listek gtéwny, listki boczne jednostka me

¥ promien, jednostka [m)
*  Charakterystyka znormalizowana: P(Q), =1

*  Zdolnos¢ rozdzielcza — szerokos¢ polowkowa charakterystyki (HPBW — half power beam width)
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* Kat brylowy anteny Q, = ” P(Q)dQ
4

» Kat brylowy listka gtownego Q, = H P(Q)dQ
M

Zrédlo dyskretne “punktowe” (znacznie mniejsze niz szerokosé listka gléwnego anteny)

Kalibracja sygnatu (temperatury anteny T,) — zrodto ,,punktowe” o znanym strumieniu S (jasnosci powierzchniowej B i
kacie brytowym Qg):

kT A . BQ

=W = of s

A S =

A eff

1 1
2 2

Jednostka strumienia S (,,dzanski”): 1Jy=107° W m” Hz

e Mozna wykorzysta¢ do wyznaczenia powierzchni efektywnej anteny A,z ¢

e Skan zrodta punktowego (splot) odzwierciedla charakterystyke anteny.



K. Chyzy Radioastronomia | Bryk obserwacyjny |6
Zrédlo rozciagle (wieksze niz szeroko$¢ listka gléwnego anteny)
1 1
KT, =—A4,8=—A4, [[ B0,9)P(6.9)dQ =
2 2
N

1 24T, (9 ) A,
- 5 ” ﬂ P(0,9)dQ = e

[[ ¥7,0.0)P (6. 9)d2

Jasnos¢ przedstawili§my za pomoca tzw. temperatury jasnosciowej Ts, czyli takiej jaka miatby obiekt gdyby swiecit jak
ciato doskonale czarne (termiczne).

Mozna pokazac:

2
g =4

T,=—|[7,0,0)P(0,9)dQ2 = Q—T
_Q ﬂ % 4 Q, b

A
4 S

Ostatnia zaleznos¢ jest prawdziwa dla zrodta dyskretnego.

Zastosowanie: np. do wyznaczenia temperatury Ksigzyca.



