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0 Uvod

Cloveka uz od zatiatku jeho existencie na Zemi fascinovala noéna obloha. V priebehu
vekov ¢lovek objavoval nové javy odhaloval zdhady, vynaliezal stroje a pristroje len aby zasytil
svoj hlad po vedomostiach. Takto sa napriklad aj opticka astronomia dostala do povedomia a ruk
verejnosti. Ale aky je stav u takého fascinujiceho odvetvia astrondmie, ako je radioastrondmia?
Bohuzial, v miestnych podmienkach minimalny. A prave preto vznika tato praca. Jej cielom je
ukazat’ 'ud'om, Ze na radioastrondmiu nie su nevyhnutné desat'metrové antény, ¢i zariadenia za
tisice eur. Ciel'om tejto prace je teda popularizovat’ radioastrondmiu a ukazat’ 'udom redlny
navrh amatérskeho radioteleskopu, ktorého cena rozhodne nebude astronomickych rozmerov.
Mnoho l'udi si ani neuvedomuje, ako blizko maju k zariadeniam, ktoré maju potencial stat’ sa
radioteleskopom. Napriklad taky satelitny prijimac. Ked zacne ¢lovek uvazovat, tak zisti, ze
umelé satelity su vlastne kozmické telesa, takze prijimame televizny signal z kozmu. Poc¢as nase;j
prace navrhneme design amatérskeho radioteleskopu vychadzajuceho zo satelitnej anténnej
techniky na frekvencii 11 GHz a popiSeme vSetky problémy, ktoré nastali pri stavbe tohto
teleskopu, zdovodnenie vybraného rieSenia atak isto prevedieme ilustratné pozorovanie
najsilnejSich raddiovych zdrojov na oblohe.

Praca je rozdelena na 2 celky, Cast’ teoreticki a Cast’ prakticka. V teoretickej Casti
podame Citatelom zakladné teoretické vedomosti, ktoré su potrebné na pochopenie tejto
problematiky a pracovného postupu, ktory sme pouzili pri vytvarani tejto prace. V casti
praktickej sa budeme zaoberat' vysSie spomenutym navrhom radioteleskopu, rovnako ako
navrhom prislusenstva, ktoré je pre radioteleskop nevyhnutné.

Praca je urcena pre Citatela, ktory ma aspon zakladné poznatky z fyziky, astrondémie a
informatiky. Podava popis a ndvrh radioastronomického observatéria uskutocnitelného v
amatérskych podmienkach pri finan¢nej naro¢nosti nizsej ako 300 €.

Praca si nerobi narok na poskytnutie najlepsieho riesenia v danej problematike a takisto
ani neposkytuje teoreticky tvod pokryvajici uplne celu problematiku a to kvoli rozsahovym
poziadavkam na pracu, rovnako ako pre zachovanie ciel'a prace naznaceného v predchadzajicom

odstavci.



1 TEORETICKA CAST




1.1 Historia radioastronomie

Historia radioastronomie siaha az do druhej polovice 19. storoCia, ked vtedajsi fyzici
Spekulovali nad tym, ze aj nebeské objekty mozu vyzarovat' radiové ziarenie. Vyznamnu ulohu
zohrali aj Maxwellove rovnice, ktoré vysvetl'uju, ze radiové vinenie, elektrina a magnetizmus
spolu stvisia.

V priebehu d’alsich rokov Lodge a Tesla robili pokusy s pozorovanim Slnka, ale problém
spocival v tom, ze nemali dostato¢né technické vybavenie.

Prvé seridzne pozorovanie uskuto¢nil Karl Jansky, povodom Cech a laboratémy pracovnik
v Bellovych laboratoriach. Pouzil vel'kil smerova anténu, ktora namieril do atmosféry a zachytil
nou radiové ziarenie. Pisali sa tridsiate roky dvadsiateho storoCia. Toto zariadenie neskor pripojil
na plotter, ktory zaznamenaval signal z antény na papier do grafu pomocou pera. Zistil Ze
pravidelne kazdych 24 hodin zaznamenal Spicku. Jansky predpokladal, ze tato Spicku vyvolalo
Slnko prechadzajice nad anténou.. Dalsie analyzy preukazali , Ze $picka sa neopakovala presne
kazdych 24 hodin , ale iba 23 hodin a 56 minut, ¢o je vlastne siderealny den. Toto bol jeden z
dokazov toho, ze Janskeho predpoklad bol spravny.

Janskeho pracou sa inSpiroval Grote Reber , ktory postavil parabolicky radioteleskop s
priemerom devat’ metrov na jeho vlastnej zahrade v roku 1937. Reber najprv zacal opakovat
Janskeho pozorovania, neskor zacal prvy radiovy prieskum oblohy.

James Stanley Hey, vyskumny dostojnik Britskej armady, zachytil dha 27.2.1942 radiové

vlny vyslané Slnkom .

1.2. Design antén

Pre radioastrondmiu je vyber z pohl'adu antén vel'mi Siroky. Tzv. ,hrabl'ami” po¢nlc a
offsetovymi parabolami konciac. Ako prva vhodna je tzv. logaritmicko-prediodicka, ktort pouzil
aj Jansky. Ide o Sirokopasomovu anténu, ktorej impedancné charakteristiky a vyzarovanie sa
pravidelne opakuju ako logaritmicka frekvencia. Je z viacerych kompontentov, casto dipolov. Jej
vynalezcami su Isbell a Raymond.

Dal’si typ antény, mimochodom v radioastrondémii najpouzivane;jsi, je parabolicka anténa. Ide o

velky reflektor tvaru paraboloidu. V jeho ohnisku je umiestneny prijimac. Jej hlavné vyhody



spoivaju v tom, Ze je smerova a jej lG¢ ma maly ,,zomy uhol”. Existuje viac druhov
parabolickych antén:
stredové (tieZ ohniskové) - ohnisko lezi na osi antény
offsetové - tanier je tvoreny parabolou, ale nie jej vrcholovou ¢astou, ¢im sa postuva
ohnisko mimo stred samotnej antény. Dovod je prosty - aby samotny prijimac nestal v
ceste prichddzajucemu radiovému ziareniu. M4 to mnohé vyhody: napriklad samotny

prijimac nie je ruSeny prichddzajicim vlnenim a 1.

1.3  Elektromagneticka vina

Elektromagneticka vina je zakladnym objektom pozorovania v astrondmii, ¢i uz hovorime o
pozorovani optickom, alebo pozorovani radioastronomickom.

Elektromagnetickd vina je elektromagnetické kmitanie rozsirené do priestoru. ' Ma dve
zlozky, elektricki a magnetick, ktorych pritomnost’ rozhoduje o polarizacii viny. Podl'a
kvantovej tedrie ma dualnu, korpuskularno-vinovii povahu. Platia tu teda ako zakony pre
vinenie, tak aj pre prad Castic, ale nemozno vyhlasit’, Zze by bolo tvorené iba jednym z nich.
Vd’aka tejto dvojitej povahe moze elektromagneticka vina postupovat’ aj vo vakuu, narozdiel od
viny mechanickej., ktora je tvorena vyhradne kmitajucimi Casticami, ktorych pritomnost’ je vo
vakuu prakticky nulova.

Frekvencia elektromagnetickej viny opisuje, kol’ko kmitov vykona vlna za sekundu, ¢o
vyplyva z definicie jednotky frekvencie ako s”, teda Hertz. V ramci bezného senzorickéo
vnimania ¢loveka prave frekvencia sposobuje rozne farby viditeI'ného svetla. V astronomicke;j
praxi sa pouziva na spektrografiu, kde sa na zaklade emisnych a absorb¢nych ¢iar jednotlivych
prvkov urcuje zlozenie jednotlivych nebeskych objektov. Pre astronomiu je ddlezité tzv. radiové
okno, &o je oblast’ elektromagnetického vinenia s vinovymi dizkami lcm az 11 m, pretoZe toto

. r 7 r 2
vlnenie prechadza cez zemsku atmosféru .

"1 : Dionyz Ilkovi&, Fyzika, str 620

22 : Martin Rees; Vesmir, str.35



1.4 RA/DEC suradnicovy systém

V astronomii sa na urcenie pozicie telesa na nebeskej oblohe mézu pouzit viaceré
suradnicové systémy. Medzi viacerymi vol’bami sme si vybrali prave ekvatorialny stiradnicovy
systém (inak nazyvany ako RA/DEC, Cize rektascenzno-deklinacny ), pouzivany na drtivej
vacsine teleskopov. Obrie radioteleskopy sa umiestiuju na alt-azimutalne (nazyvané aj vyskovo
azimutdlne) kvoli hmotnosti parabol, kotré by ekvatoridlna montdz neuniesla. Z doévodu
jednoduchosti sa vicsina obrich radioteleskopov umiestiiuje v okoli rovnika, kde st osi
ekvatorialnej a azimutalnej montdze prakticky rovnobezné. Zaujimavostou je radiové
observatorium v portorickom Arecibe, kde je parabolicka anténa s priemerom 305 metrov
umiestnena napevno v krateri. Orientacia antény sa da menit’ pohybom dipolu, vzdialeného od
centra hlinikového zrkadla 210 metrov, az o 20°.

Ekvatoridlny stradnicovy systém pouziva na popis objektu na nebeskej sfére 2 stradnice, ktoré
sa v pripade dostatocne vzdialeného telesa z kratkodobého hladiska nemenia. Tieto dve
suradnice su rektascenzia (hodinovy uhol) a deklinacia. Samotny systém je zalozeny na projekcii
zemskych polov a rovnika na nebesku sféru a popisani sturadnic relativne k nim. Dizkovy uhol sa
v ekvatorialnom systéme nazyva deklinacia. Udava hodnotu uhla o ktory je objekt nad alebo pod
nebeskym rovnikom. Objekty nachadzajuce sa v severnej nebeskej polguli maji kladnu
deklinaciu. * Pri rektascenzii objekt zviera uhol s bodom,v ktorom sa Slnko nachadza v momente
jarnej rovnodennosti. Narozdiel od deklinacie sa rektascenzia véacsinou udava v hodinach a

minutach, nie v stupiioch.

1.5 Teoretické zaklady zaznamenavania dat z radioastronomickych pristrojov

V pripade zaznamendavania dat z radioastronomického pozorovania musi pozorovatel’ brat
do tvahy viaceré tazkosti, ktoré je nutné vyriesit’, aby bolo mozné dostat’ vysledky s dostato¢nou
vypovednou hodnotou. Zakladnym problémom je odstranenie Sumu zo zaznamu. Jednym s
rieSeni je zapojenie d’alSej antény namierenej na tmavé nebo, najlepsie ak ma také charakteristiky

ako prva, pricom bude zapojena s opacnou fazou, ¢im sa vlastne odstrani Sum. Tato metdda je

33 : Peter Duffett-Smith. Practical Astronomy with Your Calculator, str. 28



ale prakticky dost’ naro¢nd na uskutocnenie, pretoze dosiahnut' opacni fazu je prakticky
nemozné. VyhodnejSia a CastejSie pouzivand je nasledujuica metéda. V pripade digitalneho
zaznamu sa spravi bud’ zaznam po analégovom odstraneni Sumu , alebo sa vytvori Sumovy
profil, ¢ize subor zaznamenavajici iba Sum, a ten sa potom pomocou vhodného softwaru
vyfiltruje zo zaznamu.

Ako sme uz spominali, tak sa data daji zaznamenavat’ bud’ analdogovo, alebo digitalne. V
pripade analégového zaznamu sa mozu pouzit’ bud’ pasky na zaznam signalu ako zvuku alebo
plotter na graficky zaznam signalu. Nevyhoda anal6gového zaznamenavania je narocnost
spracovania a upravy udajov po ich zaznamenani a taktiez zna¢né priestorové poziadavky
pamétovych médii. Vyhoda je to, ze pri kvalitnej aparatire sa zachovaju data bez strat na obsahu
¢i kvalite.

V pripade digitalneho spracovania signalu sa pouziva analégovo-digitalny (d’alej uz iba A/D)
prevodnik, v ktorom sa anal6govy vstup meni na digitalny vystup. Kazdy A/D prevodnik ma
svoju vzorkovaciu frekvenciu, ktord udava pocet konverzii analégového signdlu na digitalny za
jednu sekundu. Data, ktoré sa na prevodnik dostani medzi jednotlivymi konverziami sa stracajq,
¢o je nevyhodou digitalneho spracovania oproti anlégovému.

rvrs

1.6 Typy montazi teleskopov

Na vykonanie uspesného pozorovania akymkol'vek, ¢i uz optickym ale aj radiovym
teleskopom je nevyhnutnd montaz. KedZze sa Zem pohybuje vo vztahu k hviezdam, tak sa
terestridlnemu pozorovatelovi zda, 7e sa hviezdy pohybuju vo vztahu k horizontu.* Z toho
vyplyva, ze montaz musi byt schopna nasledovat’ dany nebesky objekt po celi dobu pozorovania
bez toho, aby sa stratil zo zorného pol'a. Existuje viac typov montazi. Prvym a najjednoduchs$im
na zhotovenie je alt-azimutalna, alebo aj inak nazyvana vyskovo-azimutalna. Jej vysSkova os je
rovnobezna zo zemskym povrchom, zatial ¢o azimutdlna je kolma. Jej nevyhoda spociva v
zlozitosti sledovania objektu (musia sa pohybovat obe osi naraz, ak nepocitame polohu
pozorovatel'a na rovniku alebo na poloch). Tato nevyhoda sa v sucasnosti riesi pocitacovym

navadzanim, &im sa eliminuje. Vyhoda je uZ jej spominana jenoduchost’ stavby. Dalsim typom je

44 . Jeffry Charles. Practical astronomy, str. 18



ekvatoridlna montaz. Pri tomto type montaZzi sa vyskova os meni na deklina¢nt a azimutdlna na
rekascenznll. Rektascenzna sa tiez nazyva polarna, pretoze smeruje na Polarku, a je rovnobezna
zo zemskou osou. Jej vyhodou je, Ze pri sledovani nebeskych objektov staci pohanat’ len polarnu
o0s, na ¢o postacuje hodinovy stroj. Tato os vykonava rovnaky pocet otd€ok ako Zem - 1 za cca

24 hodin. Bliz8i popis montazi aj s fotografiami prikladov st v Prilohe 1.



2 PRAKTICKA CAST




2.1 Ciele prace

Ako bolo v tvode naznacené, ciele tejto prace su :

e navrhnit' a skonstruovat’ amatérske radioastronomické observatérium na frekvencii 11
GHz. Tento ciel zahfia taktiez navrh a realizaciu potrebného prislusenstva k
radioastronickému pozorovaniu. Medzi toto prisluSenstvo patri : montaz, pohon montaze,
hardware a software na riadenie montaze.

e Pozorovanim nebeskych telies dokazat’ pouzite'nost’ daného navrhu. V tejto Casti prace
sa budeme zaoberat’ zbieranim dat a ich analyzou, ako z pohl'adu kvality radioteleskopu,
tak 1 z pohl'adu analyzy ziarenia daného objektu.

e Priblizit’ zaklady radioastrondomie Sirokej verejnosti a poukazat’ na jednoduchost’ a teda
Siroka pristupnost’ tychto navrhov verejnosti. Tento ciel’ takisto zahfa aj publikaciu
naSich vysledkov tak, aby boli verejne pristupné. Na tento ucel bude pouzitd webova

stranka, ktorej navrh a realizacia ale nie su sicast'ou tejto prace.

2.2 Metodika prace

Kvoli komplexnosti tejto prace je pouzitych viacero metéd. Tieto su rozdelené do

nasledujucich podkapitol :

1. Navrh anténneho systému
Névrh montaze
Névrh hardwaru na pohon montaze

Navrh softwaru na ovladanie montaze

nok o » N

Prijem a spracovanie dat

2.2.1 Navrh anténneho systému

Anténa pouZita na ciele astronomického pozorovania musi spifat’ viaceré parametre. Co
sa jej direkcionality tyka, tak je vhodné, aby sa dala presne zamerat’ na objekt, ktory sa chystate
Je) yty J y p ] ry Y

pozorovat. Z tohto hl'adiska je preto navhodnejSia parabolickda anténa, ktora sa dnes bezne
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pouziva v radioastronomii. Po zvazovani moznosti nasho projektu sme sa rozhodli pre
parabolickt anténu s priemerom 90 cm, ktora sa v sucasnosti bezne pouziva v satelitnej technike
a poskytuje rozumny kompromis pre prvotné¢ amatérske radioastronomické pozorovania, ako z
hladiska velkosti, tak aj z hl'adiska ceny a pouzitelnosti. Je samozrejmé, ze pre pouzitie v
narocnejSich aplikaciach by bola vhodnejsSiach parabola s va¢s$im priemerom ktora je ale drahsia,
je ale potrebna zlozitejSia a mohutnejSia montaz a takisto vznikaji vicSie priestorove
poziadavky, ktoré v nasich podmienkach nebolo mozné splnit. PouZzita parabola je ofsetova, co
je pojem uz vysvetleny v teoretickej Casti. Ako prijma¢ bol pouzity LNB konverter bezne
pouzivany v televiznej satelitnej technike. Toto rozhodnutie je zalozené na vysokej kvalite a
dostupnosti tychto prijmacov na frekvenénom pasme okolo 11 GHz. Takisto tento prijmac
poskytuje prijmanie s nizkym Sumom a vysokou stabilitou a kedze vystup prechadza cez

superheterodyn (odkaz: http://en.wikipedia.org/wiki/Heterodyne) tak je l'ahko prenasateny po

koaxialnom kabli. Princip fungovania a obrazky LNB v Prilohe 2.
Parabolicka anténa je takisto vhodna kvoli jej direkcionalite a teda sa da presne zamerat’

na vybrany nebesky objekt. Toto by sa nedalo dosiahnut’ s dip6lovou anténou, alebo podobnou.

2.2.2 Navrh montaze

Vyssie spomenuty navrh radioteleskopu vyzaduje montaz, ktora zabezpeci jeho stabilitu
a moznost’ pohybu. Bertic do uvahy velkost’ a hmotnost’ vybranej antény sme sa rozhodli pre
polaru montaz nemeckého typu s vysunutym miestom na upevnenie antény, kvoli mechanickym
problémom, ktoré by mohli pri klasickej realizacii tejto montaze nastat. Tieto problémy su
jednak obmedzeny pohyb antény, ked’ze bezné montaze si navrhované pre optické teleskopy,
ktoré majii vacsinou tvar valca a samozrejme vysSia cena hotovej montaze.
Montaz je navrhnuta tak, aby sa mohla pohybovat’ ako po rektascenc¢nej tak aj po deklinacnej osi.
Samotny navrh musi mat” dostato¢nu stabilitu a takisto musi mat’ tzv. Snekové prevody, aby
samotné motory neboli do takej miery zatazované a kvoli zvySeniu kritiaceho momentu, aby sa
dala pohanat, zaroven musia byt tieto prevody dostato¢ne jemné na to, aby zvladli presné

pohyby na pozicie a sledovanie nebeskych telies.
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2.2.3 Navrh hardwaru na pohon montaze

Pre pohon montaze je nutné vyuzit’ taky pohon, ktory dokaze vykonat presné pohyby na
zaklade riadenia, idealne pocitacového. Ako idealne vtomto pripade prichadzaju krokové
motory, pripadne servomotory, z ktorych oba druhy boli pouzité pri navrhu. Takisto bolo treba

vyriesit’ ich upevnenie, aby sa teleskop netriasol a aby neboli rusivé nepresnosti pri pohybe.

2.2.4 Navrh softwaru na ovladanie montaze

Na ovladanie montaze pocitacom je nevyhnutné vytvorit’ program, ktory je schopny
zabezpecit’ presny pohyb montaze podl'a zadanych instrukeii. Bertic do ivahy nase moznosti sme
sa rozhodli pre program v jazyku Turbo Pascal optimalizovany pre prostredie operacného
systtmu MS-DOS. Vyber tychto elementov sice méze byt odlisny, ale tieto boli vyuzité kvoli
ich jednoduchosti a teda aj laik nebude mat’ problém s ich pochopenim . Boli pouzité 2 pocitace,
ktoré mali medzi sebou rozdelené ovladanie RA a DEC osi. Kedze oba pocitace mali spominany
MS-DOS, tak na pristup k paralelnému portu, ktory bol pouzity na ovladanie, nie si potrebné
kniznice a programdtor, ktory by chcel rekompilovat’ nd§ zdrojovy kod, kedze si vystaci
s kniznicami poskytnutymi compiler-om Turbo Pascal-u. V programoch je implementované
manualne riadenie osi, riadenie podl'a zadanych koordinatov a v pripade programu riadiaceho
RA os takisto procedura, ktora je schopna nasledovat’ dany nebesky objekt. Zdrojovy kod tychto

programov uvadzame v Prilohdch 3 a 4.

2.2.5 Prijem a spracovanie dat

Dal’sou ddlezitou &astou je prijem a spracovanie dat z LNB konvertora. Vzhl'adom k
tomu, ze na vystupe je vyhodnejSie mat’ jednosmerné napitie, ktorého velkost’ sa meni podl'a
frekvencie vin prechadzajucich cez vinovod LNB (¢im vyssia intenzita, tym vysSie napitia na
vystupe) sme sa rozhodli pre pristroj bezne pouzivany v satelitnej technike - tzv. Satfinder.
Ide o zariadenie, pomocou ktorého sa dé zistit’ sila signalu z televiznej druzice a presne doladit’

.....

pouziteI'ny na okamzité priblizné zistenie hodndt, ale na zaznamenavanie sa neda pouzit’, takze
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bolo potrebné mierne upravit’ pristroj tak, aby sa signal mohol zaznamenavat’. Ide o odpojenie
vstavané¢ho bzuCiaka a nasledné pripojenie k zaznamendvaciemu zariadeniu, o ktorom si
povieme neskor. Satfinder umoznuje nastavit’ zisk pomocou oto¢ného potenciometra na presni
hodnotu. Prenos signalu od LNB k Satfinderu prebieha pomocou tienené¢ho koaxialneho vodica
taktiez bezne pouzivaného v satelitnej technike. Ako sme spominali, popiSeme si
zaznamenavanie dat. Analégovy signal zo Satfinderu sa privadza na vstup zvukovej karty PC.
Karta obsahuje analdogovo digitalny prevodnik. Zaznamenavanie prebieha pomocou programu
zvané¢ho Spectrum Lab, ktory vykresli graf dané¢ho signalu a umoznuje aj jeho ukladanie do
bezstratového zvukového ,,wave” suboru. Vyhodou tohto programu je skutocnost, ze dokaze
tieto subory neskor precitat, previest do grafu, aje mozné ich analyzovat. Program ma aj
funkciu 3D spektrum, ktory vykresli trojrozmerny graf, kde je na osi x ¢as v sekundach, na osi y
frekvencie v Hz ana osi z zisk v dB. Nespomou vyhodou tohto programu je jeho bezplatnost’.
Zo ziskaného wave suboru treba programom Audacity, alebo podobnym na spracovanie audio
suborov, odstranit’ Sum. Ziskany subor treba prekonvertovat’ na subor vhodnejsi pre grafické
spracovanie. Tento program (audacity) je taktiez schopny vykreslit' graf, ktory sa da vytlacit,

¢im odpada potreba dalsej konverzie.

2.3 Vysledky prace
2.3.1 Montaz

Montaz bola vykonana podla poziadaviek uvedenych v metodike. Je plne funkéna
a programy na jej ovladanie takisto funguju, ako sa povodne zamysl'alo. Samotné mechanické
rieSenie je uvedené Prilohe 5. Ked'Ze toto nie je taziskovou castou prace, tak sa montaZou

v texte uz d’alej nebudeme zaoberat'.
2.3.2 Prijimanie dat a kontrola funkénosti radioteleskopu

Prijmanie dat je taZziskovou Castou prace. Je priamym dokazom faktu, ze teleskop je
pouzitelny, a teda nami navrhnuty design je plne pouzitelny. Testovanie prebehlo 16. 3. 2011
v Samorine, pozorovanym objektom bolo Slnko. Pri pozorovani sa zaznamenali 2 subory, jeden
obsahujuci minutovi vzorku Sumu a druhy obsahujici pozorované data slnecnej aktivity na

frekvencii 10.7 az 12.75 Ghz bez pouzitia polariza¢nych filtrov. Zvoleny frekven¢ny rozsah je

13



vhodny, pretoze pokryva vsetky moznosti vybraného LNB. Ako prva prebehla kalibracia
pristrojov, ked’ sa Groven ,,tmavého neba“ nastavila na 0,2 V. Potom sa minutu zaznamenaval
Sum z ,,tmavého neba“, ¢im sme dostali dostato¢ne dlhi vzorku na to, aby sme mali kvalitny
Sumovy profil, ktory pokryva Sum nebeského pozadia, Sum terestridlnych objektov a takisto
vlastny Sum prijimaca. Potom sa preSlo priamo na zaznamendvanie slnecnej aktivity.
Zaznamenalo sa asi 30 minut slnecnej aktivity. Potom sa tento subor prekonvertoval a preniesol
do grafu. Ukazky grafov zaznamenanych suborov v roznych S§tadiach spracovania su v Prilohe
6. Zo ziskanych idajov mo6Zeme jednoznacne vyhlasit’, Ze navrhnuty design radioteleskopu

je funkény a pouzite’ny. Predchadzajici graf je findlnym vysledkom po vsetkych analyzach
2.3.3 Publikacia vysledkov na verejnosti

Ako bolo naznacené v cieloch prace, tak jednym z cielov prace je aj rozSirenie obzorov

verejnosti v danej téme. Na tento Ucel bola vytvorena stranka http://radioastro.6f.sk. Na tejto

stranke je uverejneny podrobny popis jednotlivych krokov a rozsiahle informacie ohl'adom tohto

projektu .

2.4 Diskusia

Nase vysledky s porovnatelné sinymi autormi, ako nam naznacil aj samotny
konzultant tejto prace. Experiment je reprodukovatelny, ¢o mienime neskor aj dokazat’, kedze
planujeme projekt d’alej rozvijat. Jednym zplédnov je aj interferometria, kde treba viacero
rovnakych anténnych systémov. Najdolezitejsim vysledkom tejto prace je fakt, ze sme dokazali,
ako amatéri so stredoskolskym vzdelanim navrhnut’ nieco tak ,,zlozité* ako je radioteleskop.
Dnesna radioastronomia je ale uz na podstatne inej urovni ako na§ navrh. Profesionalne
radioteleskopy sucCasnosti si po technologickej stranke asi 60 rokov dopredu oproti nasmu

navrhu.

Teraz sa objavuje otazka, ze ked’ sme si sami vedomi technologickej nedokonalosti , tak
pre¢o sme sa nepokusili navrhnut' zlozitejsi systém. Odpoved’ sa nachadza v rozdielnej vyske
rozpoc¢tov a moznosti medzi amatérskymi a profesionalnymi radioteleskopmi. Aj tento systém by

sa dal skvalitnit pomocou vicsej antény, presného kalibracného postupu, ktory sa pouziva pri
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r6znych prijmacoch a vyzaduje tekuty dusik a dokonale rddiovo odrusent miestnost’. Takisto by
sa dala aj vyleps$it' montaz, pouzitim Specialnych pohonov s vysokou presnost'ou, vytvorenych
Specialne pre parabolické antény. Aj prijmanie by sa dalo zlepsit pomocou SDR (Software
defined radio — Radio definované softwarom). VSetky tieto rieSenia sa nachddzajii mimo nasho
dosahu, ked’ze sme len traja Studenti bez sponzora. Ale odhliadnuc od tohto faktu je tiez smutné,
ze sa touto problematikou na Slovensku zaobera tak malo l'udi, i ked’ len na takejto amatérske;j

urovni .
2.5 Zaver

Na zaklade objektivnej analyzy ziskanych faktov mézeme povazovat’ ciele tejto prace za
splnené. Boli by sme polichoteni a poteSeni, ak by tato praca vzbudila aj v inych lud’och taky
zaujem o radioastronomiu ako v nds. Myslime, Ze technicky sa tito pracu podarilo tUspesne
dokoncit,, ¢o potvrdzuje aj Gspesné uvedenie nasho designu do prevadzky. Tato praca si nerobi
narok na Uplnost. V praci mienime pokracovat, odladit’ zariadenie, vylepSovat ovladanie
montaze a skusit’ pozorovanie aj na inych frekvenciach. Beric do uvahy dostupné technické
vybavenie, povazujeme nase vysledky za viac nez uspokojivé. Aky ma praca prakticky prinos vo
svojej oblasti ? Pokial’ su nase informacie spravne, tak na Slovensku a jeho okoli sa nachadza
minimalne mnozstvo autorov, ktori by sa zaoberali tymto odvetvim astrondmie, ¢ize dufame, ze

sa tento okruh l'udi v blizkej budicnosti rozrastie o d’alSich ¢lenov.
2.6 Zhrnutie

Praca si dava za ciel navrhnut' arealizovat’ projekt amatérskeho radioteleskopu aj so
vsetkym prislusenstvom a popularizovat’ radiostronomiu pre Siroka verejnost’. Ked’ze si dava za
ciel navrhnit a zrealizovat’ astronomické radioobservatorium, tak jej metodika je zlozita
a komplexna. V teoretickej cCasti podava zhrnutie zakladnych poznatkov potrebnych na
porozumenie danej problematiky. V praktickej Casti sa zaobera priamo navrhom radioteleskopu
a pozorovanim, ktoré poukazuje na pouzitelnost vybraného designu. Neskor predklada
komplexnu metodiku, v ktorej sa nachadzaji dovody na vyber daného rieSenia a podmienky,
ktoré naSe rieSenie muselo splnit. V poslednej Casti opisuje proces akvizicie dat a prikladové

pozorovanie
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2.7 Resumé

This paper’s goals are to design and realise an amateur radioastronomic observatory
along with required accesories, and to popularize radioastronomy . Because of its goals it has
complicated and complex methods. In theoretical part it gives an introduction to the topic and
explains basic terms that are required for the reader to understand the paper. In the practical part
it explains the design and states the methods required along with pros and cons of the chosen

method . Finally it describes the process of data aquisition and an exemplary observation.
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