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W roku 2004, z okazji Lubelskiego Festiwalu Nauki skonstruowano model
radioteleskopu, pracujacy na fali ok. 3 cm i1 zbudowany w oparciu o elementy anteny 1
odbiornika satelitarnego.

Kupili§my zwierciadlo paraboloidalne o $rednicy 90 cm, a w jego ognisku
umiesciliSmy przedwzmacniacz, zwany w technice satelitarnej konwerterem.

W konwerterze nastgpuje znana radioamatorom przemiana sygnalu na sygnal o
czestosci ok. 1 GHz. W sklepach sprzedajacych odbiorniki satelitarne mozna kupié¢
,wWykrywacz satelitow”. Faktycznie jest to do$¢ czuly wzmacniacz szerokopasmowy,
zakonczony woltomierzem wskazujacym poziom odbieranego sygnatu z satelity.

Z tego woltomierza wyprowadziliSmy wyprostowany 1 usredniony sygnat do
woltomierza cyfrowego i rejestratora.

Aby mozna bylo zrezygnowac z kosztownego tzw. tunera, zastosowaliSmy bardzo
prosty sposob zasilania konwertera 1 wykrywacza za pomoca zasilacza 14 V poprzez
konieczny dlawik, uniemozliwiajacy ,ucieczke” sygnalu z satelity lub ze Stonca do
zasilacza. Widac¢ to doktadnie na zalaczonym schemacie radioteleskopu
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Rys. 1. Schemat radioteleskopu (K: konwgter, Z: zwierciadlo, DL dlawik, F:
wykrywacz satelitarny, V: woltomierz cyfrowy lub komputer z karta analogowo-
cyfrowa, S: samopis).



Gdy dysponujemy odbiornikiem telewizyjnym, mozemy pokazaé obraz z satelity.
Dla studentéw fizyki, dla ktorych pokazujemy zbudowany zestaw w czasie zajeé
laboratoryjnych z dydaktyki fizyki i astronomii warto podtaczy¢ oscyloskop, by
wykazac istotna roznicg w sygnale satelitarnym w pordwnaniu z czystym, stonecznym
sygnalem szumowym.

Dyskutujac przebieg widma emisji ciata doskonale czarnego wskazujemy na
istnienie czesci podczerwonej, demonstrowanej zwykle poprzez analize emisji tuku
Volty za pomoca pryzmatu i termostosu.

Zbudowany radioteleskop doskonale pomaga zademonstrowa¢ dalszy ciag widma
termicznego, siggajacego az do fal radiowych.

W tym celu ustawiamy grzejnik elektryczny przed antena radioteleskopu i nie
wchodzac w pole widzenia anteny wlaczamy grzejnik do sieci. Obserwujemy wskazania
rejestratora lub woltomierza; widzimy wzrost napigcia wyjsciowego radioteleskopu w
miarg wzrostu temperatury grzejnika.

W pracowni, z oknami po stronie potudniowej, kierujemy anteng w strong Stonca
1 notujemy wskazania rejestratora na tasmie. Warto przeprowadzi¢ pelny pomiar poprzez
zarejestrowanie tzw. krzywej przej$cia Stonca przez pole widzenia anteny. Wreszcie, by
wycechowac radioteleskop, kierujemy zwierciadto radioteleskopu w ziemig lub w $ciane
pracowni.
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Rys. 2. Zapis otrzymany podczas cechowania radioteleskopu.



Odczytujemy wychylenie pisaka lub wskazania woltomierza, przypisujac temu
wychyleniu temperature 300 K.

Porownujemy wskazania woltomierza przy 300 K z wysokoscia maksimum
krzywej przejscia Stonca 1 wprowadzamy poprawke na kat brylowy Stonca 1 kat anteny.
Czynimy tak, poniewaz w przypadku zwierciadla 90. centymetrowego 1 obserwacji
Stonca nie jest zachowana ,,geometria 4I1” (antena ma szersza charakterystyke katowa
(® =A/D) od katowych rozmiarow Stonica (Os = 0.5 stopnia). Dodatkowo warto
pamigtac o efektywnej powierzchni zwierciadla, bardzo zaleznej od skutecznos$ci
ogniskowania fal radiowych na konwerterze a zatem od precyzyjnego ustawienia
konwertera (uwzglednili$my to umieszczajac we wzorze wspotczynnik ,,k” - do$¢ trudny
do okreslenia).

T = 300 K * (Us/Uz) * (q) /q)s)z * k

Przeprowadzony pomiar ma istotne walory poznawcze: kazde ciato, majace
temperatur¢ wyzsza od zera kelwindw emituje fale radiowe; doktadny pomiar nat¢zenia
fali radiowej umozliwia pomiar temperatury ciala. Radiowy sygnat stoneczny ( i innych
radiozrodetl) ma charakter szerokopasmowego szumu.

Duze zainteresowanie wzbudza zwykle wsrdod sluchaczy pokaz emisji fal
radiowych przez ciato ucznia (studenta), wchodzacego w pole widzenia radioteleskopu.
Powyzszy eksperyment jest mozliwy do przeprowadzenia ze wzgledu na szerokie pasmo
odbieranych czgstosci. Poniewaz widmo termicznego promieniowania radiowego jest
ciagle to taki szerokopasmowy wzmacniacz zbiera stosunkowo duzo energii
emitowanych fal, umozliwiajac taka rejestracj¢. Warto podkresli¢, ze eksperyment nie
jest w pelni poprawny, poniewaz uczen wchodzac w pole widzenia anteny oprdcz emisji
wlasnego promieniowania radiowego prawdopodobnie odbija cz¢$¢ promieniowania,
emitowanego przez $ciany pracowni.

Na zakonczenie opisu warto doda¢, ze minimalna cena budowy radioteleskopu
to ok. 300 zl. Dla naszej wygody dodalismy do wyposazenia statyw z glowica obrotowa,
woltomierz cyfrowy, rejestrator. Jednak te ostatnie elementy nie sa konieczne by wykry¢
radiowa emisj¢ Stonca: w tym celu wystarczy maty woltomierz wbudowany fabrycznie
do wyszukiwacza satelitow, a statyw mozemy zastapi¢ dowolnym uktadem,
podtrzymujacym zwierciadlo radioteleskopu.



Rys. 3. Pierwsze 1 jedne w Polsce Lceum, W ktrym uczniowie zbudowali
radioteleskop stoneczny.



