nadrt diplomskega dela po to¢kah:

1. Uvod z radioastronomijo

Spekter elektromagnetnega valovanja, kako kaj imenujemo. Risba spektra!

Kaksne so razlike med opti¢nim opazovanjem in radijskim opazovanjem?

- nebesni viri sevajo v razlicnih spektrih: nekateri samom opti¢no, nekateri samo radijsko,
nekateri samo infrardeCe, nekateri samo gama Zarke

- v vesolju imamo ovire, ki duSijo doloCena elektromagnetna valovanja, na primer
medzvezdni prah dusi vidno svetlobo, ne dusi radijskih valov

- mehanizmi sevanja nebesnih virov in lasnotsti spektrov so zelo razliéne, imamoC:

--- Sirokopasonve toplotne vire

--- Sirokopasovne vire, ki ne sevajo toplotno

--- ozkopasovne vire, ki lahko sevajo spontano oziroma stimulirano, na primer vodikova
érta 21cm je spontano sevanje, OH maserska ¢rta 19cm je stimulirano sevanje

Ozkopasovni viri omogoc€ajo povsem drugacna opazovanja od Sirokopasovnih virov.
Ozkopasovni viri omogocajo dolo¢anje hitrosti iz Dopplerjevega premika, kar s
Sirokopasovnimi viri ni mozno.

Kratka zgodovina radioastronomije. Zgodovinske slike?

1932 Karl Jansky odkrije sevanje iz vesolja v podrocju radijskih kratkih valov
1939-1943 Grote Reber izdela prvi radijski zemljevid neba na 160 in 480MHz

1945 van der Hulst teoretsko napove ozkopasovno sevanje atomarnega vodika na
1.42GHz

1951 prvo opazovanje sevanja vodikove Crte 21cm, posledica opazovanj je odkritje
spiralne oblike nase galaksije rimske ceste

1963 prvo opazovanje OH maserske Crte 19cm, Stevilne druge Crte sledijo, odkritja
razlicnih elementov in molekul v vesolju

1990 z razvojem satelitske televizije postanejo dostopni antene, polprevodniki za LNA,
sprejemniki amateskim radioastronomom

Vrste sodobnih radioteleskopov. Risbe?

- ena sama velika antena

- skupine anten

- interferometri, razli¢na dolzina osnovnice, VLBI

Sevanje vodikove Crte.

Sirina spektra, jakost sevanja, izpeljave.

Velikostni razredi koncentracije vodika v vesolju. Koliko ga je v primerjavi z maso zvezd?
Kako mocne signale pricakujemo na Zeml;i?

2. Nacdrtovanje radioteleskopa za vodikovo &rto

Pogoji meritve narekujejo radioteleskop z eno samo veliko anteno. KolikSna je najmanjsa
uporabna antena?



Blokovni nacrt radioteleskopa vsebuje:

zbiralno zrcalo, motorji za AZ+EL, krmilna enota za motorje z raCunalnikom, Zarilec, LNA,
pasovna sita, dodatni ojaCevalniki, obdelava signala: spektralni analizator ali DVBT kljucek
in ustrezna programska oprema na PC racunalniku.

Opis zrcala. d=?, f=?, h=?, to¢nost povrsine=? Fotografija zrcala!

Opis motorjev: koliko so natan¢ni? s kakSno hitrostjo lahko vrtijo anteno? Fotografija
motorjev!

Krmilna enota: kako pridobi poloZaj antene? Kako umerimo polozaj antene? Fotografija
krmilne enote!

Krmilni racunalnik za polozaj zrcala: kako izraCunamo polozaj cilja? Algoritem za pretvorbo
galakticnih ali ekvatorialnih koordinat v AZ/EL opazovalca?

Zarilec: Kako ga naértujemo? Kaj lahko izdelamo, da senca Zarilca ni prevelika? Kak$no
polarizacijo potrebujemo? Navedba ¢lankov? Mehanski nacrt Zarilca! Fotografija Zarilca!

LNA: Kaj omogocajo sodobni polprevodniki? Kako nacrtujemo LNA? Kam vgradimo LNA,
da izgube kablov ne motijo? Elektri¢ni nacrt LNA! Fotografija LNA!

Pasovno sito: Kako nacrtujemo sito? Zakaj izberemo votlinsko sito? Kako izdelamo
votlinsko sito? Kako deluje izbrano sito? Mehanski nacrt sita! Fotografija sita!

Dodatni ojacevalniki: Zakaj izberemo MMIC gradnike? Elektri¢ni nacrt ojacevalnika!
Fotografija ojaevalnika!

Spektralni analizator Rigol: kateri tip? ElektriCne lastnosti: frekvencni pas, obmocje jaksti
meritev? KakSno povprecenje (video sito) uporabljamo? Fotografija spektralca!

DVBT kljuéek: kakSen A/D pretvornik vsebuje? Frekvenca vzoréenja? Stevilo bitkov?
Fotografija kljucka!

PC racunalnik za obdelavo? Ucinkovitost FFT algoritma? Kje in kako povpre€imo rezultat
meritve? Opis programa HDSDR? Fotografija raunalnika med delovanjem!

3. Umerjanje radioteleskopa

Umerjanje krmilnih motorjev antene. Uporaba inklinometra? Opti¢no sledenje Sonca?

Meritve zarilca? Impedanc¢na prilagoditev brez in z odbojem od zrcala? Kako smo izvedli
meritve? Graf rezultata! Fotografija meritve!

Meritve LNA? Laboratorijske meritve s Sumomerom HP?7??? Ojacanje in Sumno Stevilo?
Meritve dodatnih ojacevalnikov z MMICiji.

Meritve votlinskih pasovnih sit. Prepustni pas in vstavitveno slabljenje? Risba s
spektralca? Graf rezultata! Zakaj potrebujemo izravnalno sito?



Meritev Sumne temperature sistema? Razmerje Zemlja(gozd) / hladno nebo (ozvezdje Lev
ali podobno). Kolikdne Y dobimo z razli¢nimi zarilci. I1zpeljava in ocena Sumne temperature
celotnega sprejemnega sistema.

Meritev izkoristka osvetlitve antene. Merimo razmerje Sonce / hladno nebo. Kolik§en Y
dobimo? Kolik$no je trenutna jakost sevanja Sonca, kdo nam nudi podatek son¢ne
aktivnosti in kako uporabimo ta podatek v nasem izraCunu? Izpeljava izkoristka osvetlitve
zrcala iz znanih podatkov!

Preizkus sprejemnega sisrtema na znanih nebesnih Sirokpopasovnih toCkastih radijskih
virih?

4. Opazovanje vodikove Crte

Kje pricakujemo moc¢no sevanje vodikove Crte?

Grafi spektrov razlinih ciljev v ravnini Rimske ceste!
IzraCun stolpi¢ne gostote vodikovih atomov v opazovanih smereh neba.

Waterfall meritve spektra vodikove €rte v ravnini galaksije. Slike! Razlaga izmerjenih
rezultatov: kje so kraki galaksije, kje so Sirokopasovni viri sevanja v ravnini galaksije?

5. Zakljucek

Uspedno opazovanje je mozno Ze z majhno anteno in ceneno elektroniko.

Iz rezultatov meritev nedvomno sledi sipralna oblika galaksije!

Cesa radioteleskop za vodikov érto ne vidi?

Kaksne druge meritve omogoca uporabljena majhna antena (15 lambda)? Opazovanje
Andromede in drugih nebesnih teles izven nase galaksije? Opazovanje pulzarjev?
Opazovanje maserske OH ¢&rte 19cm?

6. Reference

Zazeljeno spletne!



