Amateérsky radioteleskop

Ing. Jifi Polivka, CSc.

Mnoho amatérii astronomu sleduje hvézdnou oblohu, pofizuje foto-
grafie ve viditelném a diky CCD kameram i infracerveném oboru. Amaté-
ri radioastronomu je jen malo. Zatimco optické dalekohledy se nabizeji
ve velikém vybéru a za dostupné ceny, pfistroje pro pozorovani v radio-
vém oboru si musi kazdy udélat sam. Nebylo to snadné jesté pred dvace-
ti lety. Dnes vsak diky rozvoji druzicové televize jsou nizkoSumové mik-
rovinné prijimace v pasmech 4 a 11 az 12 GHz dostupné vSsem. Dokonce
mnozi maji maly radioteleskop doma, aniz o tom védi. Prijimaji totiz tele-
vizi z druzic! Dnes jsou dostupné vyborné pfijimace i antény a staci pri-
dat jen jednoduché dopliky, aby zajemce mohl prijimat radiovy Sum

Slunce.
Zakladni problémy

V optickém a infraéerveném oboru je
Slunce dominantnim zdrojem zafeni. Do-
konce vétsina energie, kterou na Zemi vy-
uzivame, byla &i je dodavana Sluncem.
V radiovém spektru je Slunce vyrazné
slabsim zafi€¢em. Navic potfebna anténka
se musi navrhnout tak, aby jeji velikost
(pFesnéji velikost hlavniho laloku vyzaro-
vaciho diagramu) byla ,pfizplsobena“ uh-
lovému rozméru zdroje (obr. 1, 2).

V prFipadé Slunce je jeho Uhlovy roz-
mér 0,5 x 0,5 °. Velikost pfizpusobené an-
tény vyjadrena ve vinovych délkach pak
uréuje Sifku hlavniho laloku podle vztahu
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Obr. 1. Definice sifky hlavniho svazku

(laloku) mikrovinné antény. PouZivé se

u vSech antén s jednoduchym vyzarova-

cim diagramem (soustavy antén mivaji
sloZitéjsi diagram)

Tx Ty =E.T pro Axd

Obr. 2. Jak radiometricky systém meéri
teplotu objektu na dalku: Objekt s teplo-
tou T a emisivitou E vyzafuje do prostoru
(Sumovy) vykon umeérny teploté T. Cast
tohoto vykonu je zachycena nasi anténou
se svazkem o uhlovém rozméru @, @,.
Na vystupu antény zmérime Sumovou
teplotu podle vztahu v obrazku. Neplati-li
A2 pak T =E.T. A/D, D,)

kde @ je sifka hlavniho laloku vyzaro-
vaciho diagramu antény ve stupnich, A je
vinova délka v metrech, D je rozmér Usti
antény v roviné E nebo H, téZ v metrech.

Tentyz vzorec uréuje rozliSovaci
schopnost radioteleskopu s takovou anté-
nou. Dosadime-li velikost antény, napf. D
=1,0 m, vinovou délku napf. 0,1 m (odpo-
vida kmito¢tu 3000 MHz), zjistime, ze
Sirka svazku nasi antény je 7 °.

Vzhledem k tomu, Ze Uhlovy pramér
Slunce je 0,5 °, do pfijimace pfipojeného
k takové anténé se dostane Sumova tep-
lota

T=(0HD?) T, [2],

Kde T je Sumova (pfiblizné fyzicka)
teplota zdroje v Kelvinech,

T, je Sumova teplota na vystupu anté-
ny, v Kelvinech,

@2 je Ctverec zorného Uhlu objektu,
sterad,

@2 je Ctverec Sirky hlavniho svazku
antény, sterad.

Pro pfipad nasi metrové antény na vi-
nové délce 10 cm a Slunce s T, ~6000 K
na vystupu této antény po namifeni na
Slunce dostaneme:

T,=6000.0,25/49 = 30,6 K.

Detekovat zménu Sumové teploty
~30 K neni snadné. Potfebujeme jednak
nizkoSumovy pfijima¢, jehoz vlastni Sum
je mensi nez ~1000 K, jednak tento pfiji-
mac¢ musi byt pfi velkém zesileni velmi
stabilni, aby se zména Sumové teploty
dala rozeznat. Obr. 4 ukazuje, jak se roz-
liSeni teploty méfi.

PFichazime k dalSi dulezité ¢asti radi-
oteleskopu, a to je pfijimac.

Tento pfijima¢ zpracovava nikoli sig-
nal, ale Sum: vétsina pfirodnich zdroju
vyzaruje tepelny Sum. PFirodni zdroje re-
lativné koherentniho zareni vyzaruji Sumu
podobné signaly.

PFijimac radioteleskopu se ¢asto na-
zyva radiometr. Jak se zjistilo, k pfijmu a
detekci Sumu na pozadi vlastniho Sumu
pfijimace je potfeba zesilovat Sum v Siro-
kém pasmu. Nas pfijima¢ musi byt Siro-

vstup vf o

Obr. 3. Zakladni schéma radio-

metru. Ke vstupu pripojime

vhodnou anténu: vznikne radio-
metricky systém
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Autor ¢lanku se svym radioteleskopem

kopasmovy a pfitom nesmi pfijimat umeé-
|é signaly, které vytvareji lidé. Potfebuje-
me tedy vstupni pasmovy filtr, ktery pro-
pusti jen Zadouci Sum (obr. 3).

Viditelné a infracervené zareni pfena-
Seji fotony s velkou energii; proto k detek-
ci svételného a IR zafeni postaci vhodny
detektor (Easto polovodi¢ova fotonka
apod.).

V radiovém a mikrovinném oboru pre-
naseji energii fotony s velmi malou vlastni
energii. Detektor, napf. polovodi¢ova dio-
da, je vlastné usmérfiova¢. Na jeho vy-
stupu obdrzime zpracovatelné napéti az
tehdy, ,kdy je co detekovat®, tedy mini-
malni detekovatelny vykon je ~ -40 dBm
nebo 0,1 uW. Pak muzZeme ocekavat vy-
stupni napéti pod 1 mV.

Uroveri radiového Sumu muzeme také
posoudit z Nyquistova vztahu

P =kTB [3],
kde P_je vykon Sumu v wattech,
k je Boltzmannova konstanta
(k =1,38. 102J/K),

T je teplota v Kelvinech,
B je Sifka pasma v Hertzech.

dT

L

¢as

Obr. 4. Jak se definuje rozlisSovaci
schopnost teploty. Na zapisovaci regis-
trujeme vlastni sum systému (stopa
dole). Pak zvysime vstupni teplotu, az je
odlisitelna od predchozi
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Prakti¢téjsi k vypoétu Sumu na vstupu B, je Sifka pasma pfijimace pfed de-
tektorem (Hz),
T je éasova konstanta ohlazovaciho

obvodu (integratoru) (sekundy, s).

pfijimace je vyjadreni urovné v dBm (de-
cibely v poméru k 1 mW):

P (dBm)=-174 + NF + 10log B [4], .

Casovou konstantu Tt zname: je to
sou¢in R x C ohlazovaciho ¢&lanku
v ohmech a faradech, obr. 5.

Sumové cCislo a Sumova teplota pfiji-
mace souvisi vztahem

Kde ,-174" je logaritmovana Boltz-
mannova konstanta nasobena okolni tep-
lotou v Kelvinech, NF je Sumové &islo pfi-
jimacée v dB a 10 log B je logaritmus Sifky
pasma.

Mame-li tedy pfijimac se Sifkou pas-
ma 10 MHz a Sumovym ¢islem 10 dB,
bude takovy pfijimaé mit na svém vstupu
~Sumové pozadi“ o urovni

N=1+T T,  [6],

kde T,,uz zname a T_ je teplota okoli,
obvykle 300 K.

NF =10 log N. [7]
P, (dBm)=-174 +10 + 70 = -94 dBm.

Nas pfijima¢ se Sumovym c&islem
Na vystupu pfijimace pak bude tro-  ~10 dB bude mit odpovidajici T :
ven sumu vyssi o zisk zesilovace.

Zminili jsme, Ze typicky vf detektor
potfebuje k fungovani vstupni Uroven vy-
konu (signalu &i Sumu) aspor -40 dBm.
Chybéjicich 54 dB musime tedy zajistit
zesilovatem.

Nyni ke zpusobu, jak odlisit Sum z an-
tény od vlastniho Sumu pfijimace. Zjistilo
se, Ze vyuzitim Sirokého vf pasma pred
detektorem a ohlazenim detekovaného
napéti podle obr. 4 je mozné rozlisit zmé-
nu Sumové urovné na vstupu pfijimace od
jeho vlastniho Sumu (typicky Sumové &is-
lo plus vf zesileni). Plati totiz vztah

T, =T,(N-1) [8],

tedy T_ =300. (10 - 1) = 2700 K. To
je oproti ocekavanym 30 K prilis.

Nyni pouzijme vztah pro dT a zkusme
ohladit vystupni sSum RC ¢lankem s kon-
stantou T =1 s. Pro B = 10 MHz pak do-
staneme:

dT = 2700/('10 000 000 x 1) = 2700/
/3162 =0,85 K.

Nyni muzZeme vidét, Ze pouzitim Siro-
kopasmového pfijimace a Fadného ohla-
zeni vystupniho Sumu muzeme dosah-

kde T_ je Sumova teplota celého sys-  nout velmi dobrého rozliSeni teploty.
tému anten plus pfijimace v Kelvinech Ted ovSem pfijde varovani: rozliSeni
(K), se méfi na zapisu vystupniho napéti

dT je minimalni rozliSitelna zména Su- v ¢ase podle obr. 4. Kdo to nékdy zkusil,
mové teploty z antény (K), Vi, Ze ss napéti, zvlasté radové v oboru
milivoltti, ¢asto driftuje z ruznych duvodu.
Hlavni puvod ss driftu je v nasem zesilo-
vaci se ziskem 54 dB &i vice.

Napajeci napéti muzeme stabilizovat.
Obtizné&jsi je stabilizovat teplotu. Je tfeba

dT=T_/(\NB,1) [5],

jasné nebe, 5-10K

LNB anténa

A
sténa domu, 300 K
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Obr. 8. Zamireni antény pfijimace na

,Cisté” nebe s teplotou 5 az 10 K (obr. A)

a zamireni na sténu domu s teplotou
300 K (obr. B)

si uvédomit, Ze radioteleskop (anténa
s pfijimacem) je vlastné teplotomér, ktery
méfi teplotu na dalku. Pfejeme-li si rozlisit
1 Kelvin v rozsahu 0 az 30 Kelvinl, musi-
me se postarat, aby nas pfijimac, zejmé-
na jeho vstupni ¢ast, mél teplotu se sta-
losti lepsi nez 1 K. To se v praxi tézko
dosahuje.

Podobné jako v ss zesilovaéich ma-
lych ss signalu se s oblibou pouziva
vstupnich modulatoru (Gopra) a syn-
chronnich detektort, metoda modulace
vstupniho Sumu se pouziva ve vétsiné ra-
dioteleskopu podle obr. 6. Nékteré zkuse-
nosti uvedu pozdéji.

Zavérem tohoto slozitého vypravéni
s naro¢nou matematikou:

Uhlové rozliseni radioteleskopu muze-
me posoudit ze vztahu [1].

Teplotni rozliSeni radioteleskopu mu-
Zeme posoudit ze vztahu [5].

Jak postavit
radioteleskop
Nyni popisu, jak jsem jednoduchy ra-

dioteleskop ,na Slunce” postavil sam. Kdo
ma zajem, muze pokusy napodobit. Kdo

MAR-2, ERA-2 apod.

2x1IN6B0 apod.

L. o ke kabelu === ﬂ[—‘T Bt
Obr. 5. Ohlazovaci (integraéni) &lanek a LNB, n n
v anténé i ss vystup k DVM
Lo 10-100 mV
, ZE 100k s pfipojenym LNB
‘VSt,Up; Kt \{ys(, - — 100 ; ==10 a anténou
prepinac detektor prepinac 1k n podle obr 8
(modulator) vi oo IC T1on T]On |
zesilovac R _L
vstup
od antény | Byt —B— vystup +12.. +15V, 03 Ass
: R C zem  MAR-2, ERA-2
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vstup —' vystup L:6 z dratu
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referencni zem
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Obr. 6. Modulacni radiometr (podle Dickeho) dovoluje odlisit
vstupni $um od Sumu systému

Obr. 9. Jednoduchy doplnék k LNB: mf zesilovac ~10 dB a mf
detektor. Napaji se spolecné s LNB ze ss zdroje +12 az +15 V.

Potenciometrem 1 k{2 nastavte zdola proud do IC asi 15 mA

demodulator

2. konvertor
1.mf zesilovaé

anténa
2.mf zesilovac

mf
BPF

detektor

A
vystup
—o V

ke Slunci

2. 0scilditor AVC zesilovac

Obr. 7. Blokové zapojeni druzicového TV prijimacée. LNB se napaji po
mf kabelu. Detektor AVC mizZe poskytnout vystupni napéti k pouziti
systému jako radioteleskopu
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otvor asi 3 mm

prasatko, promitnuté
na zadni plosku

upevnit na obrubu antény,
pfihnout podle maxima Sumu

ze Slunce na vystupu pfijimace

Obr. 10. Jednoduché miridlo na Slunce, vhodné
pro ofsetové antény (viz obr. 20)
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je zkusenéjsi, mlze se vydat vlastni ces-
tou. Uvitam odezvu ¢tenafl, mozna né-
kdo vytvofi lepsi pfistroj, nez se povedl
mneé.

Zakladni pokusy

Kdo ma starsi druzicovy pfijimac,
muze zkusit ,vytahnout* Sum na mezi-
frekvenci. Nékteré pfijimace maji detek-
tor urovné signalu, na jehoz vystupu se
muze méfit ss napéti, odpovidajici vstup-
nimu Sumu. Obr. 7 ukazuje schéma ty-
pického pfijimace. Prosim, nezZ se pustite
do vaseho druzicového pfijimace, uvée-
domte si, ze jeho anténka je pfesné za-
mérfena na vybranou druzici. Dobfe zapis-
te uhly nastaveni, abyste se s anténou
dokazali vratit zpét. Bez schématu nedo-
poruéuji otevirat skfifiku pfijimace. Po-

SA-20DS
Zinwell

2x1SS97

T
T 100n

Skodite- li mali¢kost, nebude pfijimac pra-
covat. Starsi vyfazené pfijimace jsou
vhodnéjsi — také proto, Ze jejich struktura
dovolovala sledovat signal od vstupu k vy-
stupu. Moderni pfijimace demoduluji FM
signal jiz v pouzdru ,tuneru®, a protoze la-
déni i jiné funkce Fidi pocita¢, nedaji se
pouzit k pokusum.

Pokud chcete pouzit druzicovy pfiji-
mac¢, najdéte ss signal detektoru AVC.
Kyvate-li anténou, toto napéti se méni.
Ujistéte se, Ze neprijimate signal z druzi-
ce:

Na obloze jich vysila nékolik. Sam do-
poruéuji pouzit kontrast ,studené nebe/
/ sténa domu* podle obr. 8. Odpovidajici
napéti se méni hlad¢eji, nez pokud pfiji-
mate signal z druzice.

Najdete-li vystupni ss signal a mate-li
vhodny kontrast (napf. napéti se méni do

LM386

nebo jiny nf zesilovad
s vykonem 1W

Obr. 12. Mf doplnék
15V se ss a zvukovym

ze sit. adoptéru  vystupem. Zesilovac
N Zinwell je levny
20 dB mf kabelovy
zesilovac. LM386 je
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0,5 W. Vse se napéji
napétim +12 az 15V
ze ss zdroje.
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Obr. 13. Napajeci zdroj, stabilizator a operacni zesilovaé, vhodné k predchozim
popsanym mf obvodim. Indikator dovoluje plnou vychylku ~5 V, ze vstupniho
ss napéti kolem 5 az 10 mV
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Obr. 14. Anténa a LNB

10 do 100 mV), zkuste jesté pred anténu
vlozit ruku. PFi zamifeni na sténu (vyssi
(vase ruka je teplejsi), pfi zamifeni na
nebe ma napéti stoupnout jesté o pozna-
ni vic.

Pokud vas druzicovy systém reaguje,
jak vySe popsano, mate doma radiotele-
skop. Nyni zaméfte anténu na Slunce a
pozorujte ss napéti: ma byt vyssi nez pfi
zamifeni na sténu &i na ruku.

K mym pokustm jsem radéji pouzival
pouze anténu s LNB (konvertorem), na
jeho mf vystup jsem pfipojil mf zesilovaé
~10 dB a detektor podle obr. 9. Vystupni
ss napéti obvykle kolisalo od ~10 mV pfi
anténé hledici na nebe do ~300 mV piri
zamifeni na sténu.

Pak postaci doplnit ss operacni zesi-
lovac a zdroj jako na obr. 13 a radiotele-
skop je pfipraven k méreni teploty Slun-
ce.

Nejvhodnéjsi anténa pro podobné po-
kusy je rotaéni parabolické zrcadlo, jako
na obr. 14. Ofsetové antény ,vynikaji“
tim, Ze nepoznate, kam jsou zamifeny.
Budete muset najit Slunce a na anténu
doplnit mifidlo, tfebas takové, jako pouzi-
vam ja, obr. 10 a 20.

S malou anténou (,kapesni“ radiotele-
skop) z obr. 14 se sotva da najit na nebi
vic nez Slunce. Systém ovSem muzete
pouzit k dalkovému pruzkumu: uvidite, ze
Sum mrakl a desté v pasmu 12 GHz je
velmi vyrazny, Ze muzete méFit svou té-
lesnou teplotu, rozlisit suchou a vihkou
pudu &i vegetaci...
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Obr. 15. a) Slunecni $um na kmitoctu 12 MHz (15. 4. 2000 od 14. do 14.20 UTC), zéznam ziskan s pouZitim paraboly o & 30 cm;
b) sluneéni Sum na kmitoctu 12 GHz; c), d) a e) sluneéni Sum na kmitoétu 4 GHz, vysledky na obr b) aZ e) ziskény s ofsetovou
anténou 60 x 80 cm), obr. 15 f) Sum Mésice na kmitoctu 12 GHz, méreno s ofsetovou anténou 60 x 80 cm 3. 12. 2000

Obr. 16. Pripojeni
dataloggeru
LVOLT816 (B & B
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dioteleskopu. Ne-
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Obr. 17. (dole) Novoroéni slunecni boure v pasmu 18 az

pripojeni datalog-
geru k pocitaci,
protoZe ruseni
z PC muze ovlivnit
¢innost radiotele-
skopu

1000 MHz (nejzajimavéjsi cast je 18 az 180 MHz),

zaznamenana v Australii

Kdyz jsem si opatfil vétsi anténu (of-
set 60 x 80 cm), pokusil jsem se na ne-
bi,najit* Mésic. V pasmu 12 GHz se mi to
podafilo. Musel jsem ponékud zvysit zesi-
leni pfijimace a pouzitim mf modulace
podle obr. 11 byl muj systém dostateéné
stabilni: asi pul hodiny po zapnuti byl ss
posuv mensi nez ~3 mV pfi Spici Sumu
z Mésice asi 20 mV velké, obr. 15 f.

Detekce jinych kosmickych objektt
nez Slunce a Mésice vyzaduje vétsi anté-
nu. Misto velkoplosné antény muzete

50

zkusit postavit interferometr. Néktefi
amatéri dokazali detekovat radiovy Sum
nasi galaxie, jini tvrdi, Ze zaméfili pulsary.

Casto se mne pfi predvadéni zajemci
ptali, ,co je slySet’ ze slune¢niho Sumu?
Proto jsem v jedné verzi upravil ss vystup
z mf detektoru tak, aby k nému bylo moz-
né pfipojit nf zesilova¢ a reproduktor jako
na obr. 12. Slune¢ni Sum je obvykle jen
staly sykot, ktery muze byt doprovazen
praskotem &i jinymi projevy sluneéni akti-
vity.

Electus AU

PFi pokusech jsem ovsem spis$ nabyl
dojmu, Ze myj pfijimac je ruSen umélymi
signaly z okoli. Casto se také podaf¥i za-
miFit anténu na néjakou druzici. To se
pozna tim, Ze ss vystupni napéti byva
podstatné vétsi, nez ze Slunce. Ve ,zvu-
kovém kanalu® byva pak slyset vréeni vli-
vem vertikalni synchronizace TV signalu
(50 az 60 Hz) nebo disperzalem (25 Hz).

Zpracovani dat

Mame tedy fungujici radioteleskop,
kterym lze detekovat sluneé¢ni ¢i dokonce
mésiéni Sum. Priklad hotového zafizeni
ukazuji obrazky 14 a 18 az 21.

Vystupni signal je pomalu se ménici
ss napéti. Nejobvyklejsim vystupnim za-
fizenim byl obvykle zapisova¢ na papiro-
vou pasku. Dnes se daji podobné pFistro-
je stale pofidit ve vyprodeji. Inkoustova
stopa na kalibrovaném pasu dovoluje po-
hledem rozpoznat spravny zapis od ruse-
ni nebo jinych vad. Odborné posouzeni
zapisu bylo vzdy ,uménim &ist z travy"®.
Vyhodou analogového zaznamu je vzdy
to, Ze obsahuje veskera data. Nic se ne-
ztraci, jen zpracovani vyzaduje lidskou
UcCast.

Moderni metody pouzivaji vzorkovani
signalu a digitalni zpracovani. Tim lIze
v zdznamu i bez lidské Ucasti rozpoznat
zajimavé véci, ale ma to hacek: vzorkova-
nim ztracime vSechno, k ¢emu dochazi
mezi vzorky! Co jednou ztratime, je ztra-
ceno nenahraditelné. Pres vSechny vyho-
dy se mne osobné prave tohle velmi doty-
k&. Nejde se prosté vratit ke starému
zaznamu a najit v ném cosi, co jsme dFi-
ve neocekavali.

Nicméné pouziti moderniho vzorkova-
ni a digitalizace je pohodiné — kazdy po¢i-
ta¢ to umi a zaznam Ize upravit tak, aby
se libil.

Zkusil jsem pfipojit maly ,datalogger”,
do néhoz se vejde 16 tisic vzorku. PFi-
strojek obsahuje A/D konvertor a pamét a
Ize naprogramovat interval vzorkovani
i dobu odbéru vzorku. Pfipoji se podle
obr. 16.

K pfistrojku se dodava i software pro
Windows a obsluha je prostinka. Obvykly
interval vzorkd byl 1x za 20 sekund; pfi-
klad pofizenych grafu ukazuje obr. 15.

Radioteleskop na 12 GHz s anténou
o & 30 cm ma Sifku svazku asi 6 °. Je-
den stupen otaceni Zemé trva &tyfi minu-
ty; podle toho muzeme odhadnout Sifku
svazku antény, obr. a). Tentyz pfijimac
s vétsi anténou (60 x 80 cm offset) po-
skytl zdznam na obr. b). Na 4 GHz byva



Obr. 18. Indikétor s TLV2224

Obr. 20. Detail zamérovace Slunce (viz obr. 10)

aktivita Slunce &astéjsi, jak ukazuji za-
znamy c) a d), opét s vétsi anténou.
Grafy neukazuji nic vic, nez ,prejeti*
svazku nasi antény Sluncem diky otaceni
Zemé. Kdo ma zajem o sledovani aktivity
Slunce, musi anténou otacet proti rotaci
Zemé (hodinovy stroj €i odvozeny pohon
polarni osy) a ziskd tak ¢asovy zaznam
slune€niho Sumu. Kmitoc¢ty pod 4 GHz
jsou ke sledovani slunecni €innosti nej-
lepsi. Pod 1 GHz Ize detekovat slune¢ni
radiové ,boure’. Potfebujete ovsem slus-
né rozmeérnou Sirokopasmovou anténu na
polarni ose, preladitelny pfijimaé (napf.
TV UHF tuner) a k zaznamu dat po¢itac,
na kterém zobrazite kmitoCet napf. na
ose Y, ¢as na ose X a intenzitu ha ose Z,
podobné, jako to délaji profesionalni ast-
ronomové, obr.17. Vyhoda sluneénich
bouri pod 1 GHz je v tom, ze Sumova tep-
lota dosahuje milionu Kelvinu, takze ne-
tfeba vyvijet nizkoSumové pfijimace.
Podobny projekt je myslim nad sily
jednotlivce, tymova spoluprace bude

vhodnéjsi. Mnozi radioamatéfi se zabyva-
ji spojenim pomoci odrazu od Mésice
v pasmech 432 a 1296 MHz a vyznaji se
v anténach i mechanismech. Jejich zafi-
zeni jsou ovSem Uzkopasmova, coz je
nutné k odliSeni slabého umélého signalu
od Sumu. Zkusenosti téchto radioamatéru
se ovSem mohou hodit radioastronomum.

PFeji mnoho zdaru a uvitdm pfipomin-
ky ¢tenaru!
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Electus AL

Obr. 19. Mf blok s klicovanim (viz schéma na obr. 11)

Obr. 21. Cely radioteleskop na stojanu

Posledni pripominka: NIKDY ne-
hledte pfimo do Slunce! Anténu sméfujte
podle stinu LNB ve vrcholu paraboly nebo
podle zamérovace, ktery jsem popsal —
tam se na plechovy pasek promita pra-
satko. Kdyz jsou mraky a Slunce neni vi-
dét, udélejte si detektor s infracervenou
fotonkou v ¢erné trubce, s indikatorem
0,1 mA (méfidlo).

e-mail: jpolivka@spaceklabs.com

4 N
Jarni
radioamatérské a CB
setkani
se uskutecni v patek a v sobo-
tu12. a13. kvétna 2006 v area-
lu Radost v Hornim Jeleni

u Holic. Podrobnosti viz
www.ok1khl.com
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