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Anotace

Piedkladand diplomovd prace pojedndva o amatérské radioastronomii. Prace
obsahuje zakladni informace z oboru radioastronomie a ¢asti fyziky, ktera se zabyva
elektromagnetickym zafenim, a obsahuje také dualezité informace o nasi nejbliz§i hvézdé
Slunci. Soucasti prace je i popis radiového pfijimace a antény, které slouzi pro piijem
radiového signalu ze Slunce. Je zde nastinén postup vyroby pfijimace Radio JOVE a

meéfeni na tomto pfijimaci.

Abstract

This diploma thesis deals with the amateur radio astronomy. The work contains basic
information from the field of radio astronomy and physics which deals with
electromagnetic radiation. Also important information about our closest star, the Sun,
are described. One of the main part of this thesis is a description of the radio receiver
and antenna used to receive radio signal from the Sun. The following parts then

described the production of Radio JOVE receiver and the measurements on the receiver.
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1. Uvod

Pozorovani vesmiru, respektive oblohy, zacalo uz v raném stadiu Zivota clovéka na
Zemi. Uz naSi prapiedci pozorovali oblohu a divili se, pro¢ se Slunce, Mésic a hvézdy
pohybuji. Kladli si otdzky: Pro¢ Slunce sviti? Pro¢ se pohybuje po obloze? Pro¢ je den a
noc? Na tyto otazky odpovédét nedokazali, avSak s vyvojem CEloveéka se vyvijela i véda,
diky niz se odpovédi nalezli.

Do dnesni doby nalézame staré observatofe na pozorovani vesmiru po celém sveéte,
coz je dikazem, Ze ¢loveéku nebylo tak lhostejné nevédet co se kolem néj déje.

Tisice let bylo jedinym zdrojem pozorovani vesmiru viditelné svétlo. Zde ale nastal
problém, pokud jsme chtéli pozorovat vzdalené objekty, protoze ne kazdy pozemsky
dalekohled je schopen ,,vidét“ do takové dalky. Objevem rddiového zatfeni se lidem
otevfela Gpln€ nova dimenze pro pozorovani a zkoumani vesmiru.

Uz v minulosti vznikala fada hypotéz o tom, jak Slunce funguje a co mu dava tu
neskutecnou silu, kterd je ukrytd vjeho nitru. Do dnesni doby nejsme schopni
zodpoveédet fadu otazek tykajici se této hvézdy, kterd nam diky své sile dava zivot.

Jak bylo zminéno vySe, spole¢né s ¢lovékem se vyvijela i véda a rizné metody
zkoumani vesmiru. Jednou z nejmladsich je radioastronomie, ktera je hlavnim tématem

této prace.



2. Vznik radioastronomie

Prvni poc¢atky tohoto oboru maji ceské koteny. V tiicatych letech 20. stoleti zkoumal
radioinZzenyr Karl Jansky (American s ¢eskymi koteny) v laboratofi radiové zafeni,
Vv kterém m¢l rozpoznat Sumy. Pti zkoumani narazil na fadu zdroji Sumu (blesky apod.),
ale odhalil 1 takovy Sum, ktery sice nebyl tak vyrazny, ale maximum tohoto Sumu se
opakovalo po jednom dni. I diky této skutecnosti usoudil, Ze tyto Sumy musi pochazet
z vesmiru a zjistil, Ze zdrojem tohoto zafeni je stied nasi Galaxie. Tomuto jevu se nikdo
dale nevénoval, az do ukonceni druhé svétové valky [1,10].

V mezivaleéném obdobi se pro vojenské ucely zacali pouzivat prvni radary a jiz
tehdy si technici v§imli podivnych ruseni signalu na radarech. V roce 1942 J. S. Hey
spravné usoudil, Ze toto ruSeni na metrovych vinach ptichazi od Slunce a v roce 1945
byl nnlezen i ptfesny zdroj a tim byli velké slunecni skvrny. Nicméné tehdejsi ptistroje
byli pfili§ malo vykonné na piesnéjsi pozorovani oblohy v radiovém spektru, proto se
k n&jvétsimu rozmachu dospélo az po 2. Svétové valce. Teprve na konci 50 let byl
k dispozici prvni katalog radiovych zdroja [23].

Na obrazku 1 je vidét soubor antén Karla Janskyho, které vyuzival pro zkoumani

radiového zareni.

Obrazek 1 - Anténa Karla Janskyho pro pfijem radiového signalu, pfevzato a upraveno z [13]



2.1 Radioastronomie

Radioastronomie je moderni obor zkoumani vesmiru pomoci radiovych vin
(10 cm — 100 km). Pro zkoumani vesmiru radiovym signalem vyuzivame dvou metod
vyzkumu.

Prvni metoda je zaloZend na principu piijmu radiovych vin z vesmiru, diky které
studujeme 1 vzdalengjsi objekty ve vesmiru a nemusime se soustfedit jen na slune¢ni
soustavu. Muzeme vidét zafeni zmlhovin, vzdalenych galaxii apod.
Této metod¢ fikame pasivni radioastronomie [1,7].

Druh4 metoda zkoumd vesmir opaénym principem. Pomoci vykonych zdroji vysle
radar radiovy signal k objektu, kde se signal odrazi a nasledné vraci zpét do radaru.
Tento odrazeny signal se nasledné¢ vyhodnocuje a studuje. Tato metoda se nazyva
aktivni radioastronomie a piedevsim se vyziva na zkoumani slune¢ni soustavy, blizkych
planet, meteori apod. Od Sedesatych let 20. stoleti neni astronomie jen zalezitosti
pozemského pozorovani. Diky vyvoji, ktery nastal v oblasti elektroniky a vesmirného
inZenyrstvi, se zacaly vyuzivat pro zkoumani i druzice a kosmické sondy, které putuji
vesmirem a posilaji na Zem informace ze vzdalenych koutd vesmiru. Tento fakt ptispél
k tomu, Ze se nase rozhledy v této oblasti prudce zvysily. Od této doby mizeme
radioastronomii délit i na pozemskou a kosmickou [1,7,21].

Pro zkoumini vesmiru vyuzivame ftadu pfistroji, hlavné radioteleksopy,

spektrografy, radary a radiové interferometry [1,21].

2.2 Pozorovani v radiovém oboru spektra

Pro pozorovani vradiovém oboru spektra vyzivame radiové observatoie, coz je
souhrn budov a antén, které obsahuji fadu pfistroji pro zkoumani vesmiru. V nejvetsi
mife se vyuziva velkych parabolickych antén, které piijimaji signal ze vzdalenych
objektii. Signal se odrazi do pfijmace, ktery je na antén¢ umistény, a dochazi k
naslednému vyhodnoceni a zpracovani pomoci pocitacii a fady programd.

Krom parabolickych antén se vyuzivaji i obyCejné antény, které maji velké rozmery a
vV neposledni mife mizeme vyuzit i obyCejného dratu, ktery je zavéSeny v urcCité
vzdalenosti na sloupech ze dieva nebo plastu.

Rozméry téchto antén 1 parabol jsou velké zdiavodu, Ze radiovy signal je

dlouhovinny a jeho vinova délka je od nékolika milimetrd az po stovky metru.
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V disledku této vinové délky je 1 amplituda velkd a musi dojit k ,,zachyceni“ celého
signalu.

Aby se zvysila efektivita téchto observatofi, vyuzivdme moznosti, kde jsou zapojeny
fady antén najednou a jejich signal je sveden do jedné kontrolni mistnosti, kde dochézi

ke zpracovani tdajt ze vSech parabol nebo antén a nasledného vyhodnoceni.

(c) ASTRONOMICAL INSTITUTE, 25165 ONDREJOU, CZECH REPUEBLIC
ONDREJOV SUN — BRADIO SPECTRUM B.8-2.8 GHz on SEP 24,2811

GHz
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Obrizek 2 — Radiové pozorovini na RT5 v AU AV CR v Ondiejové, pfevzato a upraveno z [19]

V Ceské republice jsou v Astronomickém ustavu Akademie véd CR v Ondiejové
umistény C¢tyfi radioteleskopy, znichZ dnes funguji jen tfi, které neustale pozoruji
Slunce vradiovém oboru. Na obrazku 2 je zobrazeno pozorovani z teleskopu
v Ondiejové ze dne 24.9.2011, na kterém je vidét slunecni aktivita v radiové oblasti.
Z obrazku je zfejmé, Ze Vv tomto obdobi Slunce vyzatovalo radiovy signél, ktery byl
zaznamenan radioteleskopem RT 5 v Ondfejove srozsahem méteni 0,8 GHz — 2 GHz.

Pro porovnani je vlozen obrazek zdruzice SDO (Solar Dynamic Observatory),
kterou spravuje NASA. Snimek je potizen ve stejné dob¢ jako méfeni na radioteleskopu
RT5 v Ondiejoveé. Obrazek 3 tedy zobrazuje aktivni oblasti Slunce, na kterych doslo
K erupci.

Nejnovejsim projektem mezi radioobservatoifemi na Zemi je projekt ALMA
(Atacama Large Millimeter/submillimeter Array), kterého se ucastni i Ceska republika
vV zastoupeni Astronomického tstavu akademie véd CR v Ondfejové. Tento projekt &ita
66 parabolickych antén, které jsou rozmisténé v nahorni plosin¢ Chajnantor v Chile
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v nadmotské vysce 5000 m nad motem. Pro ptredstavu jak cely projekt bude v konec¢né
fazi dostavby vypadat, ptfikladim obrazek 4, kde je zndzornény pocitacovy model

vysledku stavby.

—1200 —1000

GOES 14 X—Rays:

III|IIIIII|IIIII|IIIIIIIIIIIIILIII!BIIIIIIIIIIHIIIHIIIIIIIIIIMIIIIIW

e 5 oa e R

12:00 12:3Q 13:00 13:30 14:00
Start Time (24—Sep—11 11:323:00)

Obrazek 3 — Snimek z druZice SDO ze dne 24.9.2011, pfevzato a upraveno z [12]
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Obrazek 4 — Atacama Large Millimeter/submillimeter Array (ALMA) po¢itacovy model, pfevzato a
upraveno z [22]
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3. Elektromagnetické zareni

Kazda latka ve vesmiru se skladd z atomi. Atom je zékladni stavebni jednotkou
prvki a sklada se z obalu a jadra, ve kterém jsou elektricky nabité kladné protony a
neutralni neutrony. Obal je tvofen zaporné nabitymi elektrony.

Proton a elektron jsou elementarni ¢astice, které maji ve svém okoli elektrickou silu,
ktera napomaha soudrznosti atomu. Pokud jsou tyto ¢astice v klidu, tak v okoli protonu
a elektronu je elektrostatické pole, pokud se ale tyto Castice pohybuji, tak v jejich okoli
vznikne nova sila, které¢ fikdme magnetickd. Z toho tedy mizeme snadno usoudit, ze
magneticka sila je v podstaté jen elektrické pole ¢astic v pohybu [2].

V atomarni struktufe muize nastat situace, kdy elektron excitovany na vyssi
energetickou hladinu se vraci na hladinu niZsi a prebytena energie se vyzaii ve formé
fotonu. Foton je opét elementarni ¢astice, o které nevime, jaky ma tvar a jakou ma
velikost. Pro zjednoduseni si ho pfedstavime jako malou kuli¢ku plnou energie, kterd se
pohybuje rychlosti svétla, ktera je ve vakuu 300 000 kilometrui za sekundu [2].

Tato rychlost se v§ude oznacCuje malym pismenem C a ve vakuu je nejvétsi. Jakmile
dojde k ptechodu do jiného prostiedi, tak se tato rychlost zmensuje, poptipadé dochazi
k odklonéni paprsku a nastava lom. Z této informace muzeme velmi snadno odvodit, ze
se fotony pohybuji riznou rychlosti v riznych materialech, tedy v rizné latce.

Dalsi dtlezitou veli¢inou krom rychlosti svétla je kmitocet. Hlavni informaci je, Ze
kmitocet fotont je rozdilny. Tento kmitocet se znaéi feckym pismenem v. Pokud si
vezmeme elektromagnetické spektrum, tak zjistime, Ze foton ultrafialového svétla se
pohybuje, respektive kmita dvakrat rychleji nez foton cerveného svétla [2].

V neposledni fadé zde musime zminit posledni dulezitou veli¢inu v oblasti
elektromagnetického zatfeni a tou je vlnova délka A. Tato délka vyjadiuje vzdalenost
mezi kmitem signdlu. Zakladni jednotkou této veli¢iny podle soustavy SI je délkova
vzdalenost metr a jeho nasobky. V astrofyzice a spektrometrii se mizeme setkat
s jednotkou odlignou a tou je Angstrom, kdy jeden Angstrém (znacime A) je 10" m [3].

Mezi vSemi témito veli¢inami existuje vSeobecné znamy vztah:

PO

¥ = (1)
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3.1Zareni kosmickych objekti

V minulosti se vesmir zkoumal pouze studiem viditelného spektra zareni. Dnes uz
ale vime, Ze nemame jen viditelné spektrum, ale vesmir mizeme zkoumat i podle jinych
druhti zafeni nez je viditelné svétlo.

Veskeré informace, které se k nasi Zemi dostanou z kosmického prostoru, maji rizny
charakter vzniku a také riznou intenzitu. To co vzdy astronomy zajima, je smér odkud
zateni prichazi (poloha télesa), tok tohoto zafeni nebo jasnost objekti, vlastnosti zafeni

i polarizace [3].

Na obrazku 5 vidime, jak nase atmosféra propousti rizné druhy zafeni. Nejvice nasi
atmosférou projde viditelné spektrum a radiovy signal. Dalsi druhy zafeni neprojdou
nasi atmosférou nebo projdou jen Caste¢né — jsou bud odrazena nebo pohlcena.
Prichodem zafeni atmosférou dochazi k poklesu piivodni intenzity zareni. Mezi tyto
paprsky patii dlouhovinné radiové zéfeni, infracervené a ultrafialové zafeni, gamma
zafeni a roentgenovy paprsky. Na zemském povrchu je nejvétsi intenzita radiového
zateni a viditelného spektra, proto nejvice vyuzivame dalekohledt a radioteleskopti pro

vyzkum vesmiru.

100%
]
H
2z
98 50%
o]
<
0% 1 1 1
0inm 1nm 10 nm 100nm pm IDum !ODum 1mm 100m 1m 10m 100m m
Wavelength

Most of the

Infrared spectrum Radio Wa bservable 9
Gamma Rays, X-Rays and Ultraviolet by o ieves e :"’I" ml
Light blocked by the upper atmosphere
(best observed from space).

Obrazek 5 — Propustnost atmosféry pro rizné druhy zafeni, pfevzato a upraveno z [20]
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3.1.1 Spojité zareni tepelného piivodu

Kazdé téleso ve vesmiru, ale i na Zemi, vysila do svého okoli zateni, které je zavislé
na jeho teploté. Na tomto principu jsou zalozeny infracervené kamery, které¢ dokazou
podle rozdila teplot mezi okolim a télesem vytvofit obraz daného télesa [3].

Zateni tepelného ptivodu téles ovliviiuje schopnost télesa zafeni jak vyzatrovat tak i
pohlcovat nebo odrazet. Abychom byli schopni tento popis akceptovat, tak si zavadime
pojem absolutné¢ ¢erné téleso, které je idealnim ptipadem, protoze dokaze beze zbytku
pohlcovat, ale i vyzatovat zafeni na vSech vinovych délkach [3,8].

Toto teéleso dokaze pohltit veskerou energii, kterd na toto téleso dopadne, a tudiz
nedochazi k odrazu zateni. Téleso se za nizkych teplot jevi jako ¢erné [8].

Na obrazku 6 vidime jakou intenzitu zafeni je schopno vyzafit téleso pti dané teplote.

Je zde zfejmé, Ze ¢im vyssi teplota je, tak tim narQsté 1 intenzita zafeni.

P [+
£
=3
i — 2000K
~ 3000K
= 3300K
4000K

spektralni hustota vyzafovani
h

- T
0 1000 2000 3000 4000

vinova délka  [nm]

Obrazek 6 — Zafeni ¢erného télesa, pievzato a upraveno z [15]

Intenzitu zafeni absolutné¢ cerného télesa mlzeme vypocitat podle zndmého

Stefan-Boltzmannova vyzafovaciho zakona:

00 Y} i 1 roc 3 2 . 4 ,’,‘_:1 27 414
B(1) = | B,,(fl‘)du:i”("_T) [*2 da :_fj<"T) T_2TR
JO J0 &~

2\ h e* —1 h ) 15 15¢2h3

pohledem na tento vzorec jasn¢ vidime, Ze intenzita zatfeni télesa se zvétSuje se Ctvrtou

mocninou termodynamické teploty télesa.
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3.1.2 Zareni netepelného piivodu

Ve vesmiru nedochézi pouze k zatreni tepelného ptivodu, ale objevuje ze zde i1 zaieni
netepelného pivodu. Mezi tyto druhy zafeni patfi napi. Cerenkovovo zafeni nebo
synchrotronni zafeni [3].

Cerenkovovo zafeni vznikd, pokud se velmi rychly elektron dostane do prostfedi
s vy$8im indexem lomu (jako piiklad poslouzi nase atmosféra). V prostiedich, kde je
index lomu vétsi, dochéazi ke zpomalovani elektronu a tento prilet z jednoho prostredi
do druhého vyvola jev, ktery je podobny rdzovym vindm. Pokud toto nastane, tak celo
elektromagnetické viny, které je pted rychlym elektronem a $iti se rychleji nez svétlo
v daném prostiedi, ziska tvar kuzele s vrcholovym thlem, ktery je vEtsi v zavislosti na
rychlosti elektronu a indexu lomu prostiedi, toto je vidét na obrazku 7. Energie, kterou
elektron vyzaii je umérnd druhé mocniné€ soucinu indexu lomu a rychlosti pohybujiciho

se elektronu [3].

interference / 4

- \ s

L Tk T s L S iy
polarizace

Obrazek 7 — Cerenkovo zafeni, pievzato a upraveno z [16]

Synchrotronni zéfeni je ve vesmiru nejvyznamnégj$im netepelnym zafenim. Toto
zafeni je vyvolané relativistickymi elektrony (elektrony pohybujici se rychlosti blizké
rychlosti svétla), ktera krouzi v magnetickém poli. Zafeni je polarizované a rovina, kde
lezi elektricky vektor vysilaného zéfeni, je vzdy kolma na magnetické pole, respektive
oboru spektra. Vznik tohoto zafeni a snimek pfimo z kosmu, jak toto zafeni vypada je
zobrazen na obrazku 8. Diky tomuto zafeni jsme schopni zaregistrovat erupce na Slunci,

supernovy apod [3].
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Obrazek 8 — Vlevo je znazornény vznik synchrotronového zareni a vpravo snimek z vesmiru, pi‘evzato a
upraveno z [17]
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4. Slunce

Rada vesmirnych téles vyzatuje do svého okoli zafeni tepelného i netepelného
puvodu. Pro nas je nejdilezitéjsim t€lesem nasi sluneéni soustavy Slunce. Nase nejblizsi
hvézda je pfirovnavana k abslutné ¢ernému télesu. Slunce vyzatuje do svého okoli celé
spektrum zéafeni, a tudiZ jsme na Zemi schopni ho riizné detekovat, poptipadé¢ mizZzeme
vyuzit druZice a sondy umisténé mimo nasi planetu. Jen viditelné svétlo, které ze Slunce
leti k ndm, dosédhne nasi planety pfiblizné za 8§ minut a 20 sekund.

Diky blizkosti této hvézdy mizeme velice presné piijimat i radiové zateni, které do

svého prostoru vysila.

4.1 Jadro Slunce
Slunce se povazuje za stfedné velikou hvézdu. Jako kazdd hvézda, planeta i jiné
objekty ve vesmiru se skladd z urCitych ¢asti. Obrazek 9 predstavuje stavbu Slunce, ale

zaroven znazornuje stavbu hvézd podobné velikosti jakou ma Slunce.

Protuberance

Koréna

Steele HilUNASA

Obrazek 9 — Stavba Slunce, pfevzato a upraveno z [9]
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V nitru hvézdy je jadro, jehoz rozméry jsou pfiblizne 25 % poloméru Slunce
(polomér je 695 990 km). V jadfe je vysoka teplota a tlak (15x10° K, 2x10" GPa), které
jsou hlavni podminkou pro termonuklearni reakce, které jsou zdrojem energie hvézdy.
Termonukledrni reakce (termojaderna fiize) je proces premény jader vodiku na helium.
Na obrazku 10 je znazornén piesny proces pfemény jader vodiku na helium v nitru

Slunce a vznik zateni [9,11].
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Obrazek 10 — Termonuklearni reakce v nitru Slunce, pfevzato a upraveno z [11]

4.2 Vrstva v zariveé rovnovaze

Tato vrstva Slunce (i jiné hvézdy) navazuje na jadro a kon¢i ve vzdalenosti pfiblizné
500 000 km. Jadro vyzaii do svéhé okoli zafeni s energii odpovidajici ptiblizné RTG
zéteni, které vstupuje do této zoény. Teplota, ktera se zde vyskytuje, je tadove
v milionech kelvind, naproti tomu hustota je zde jen o néco malo vétsi nez hustota vody
na Zemi (ptiblizn¢ 1400 kg.m'3). Plazma, kterd se zde nachazi, je slozeno z lehkych
plyna (He, H) a tyto plyny jsou zcela ionizovany [9].

Zona zéateni byva také nazyvana zonou rovnovahy, protoze pii pienosu energie zde
nastane stav, nazyvany energetickd rovnovaha. Jedna se o situaci, kdy veskera energie
vstupujici do zony zéfeni je témeér shodnd s energii, kterd z této zony vystupuje do dalsi

Casti, kterou je konvektivni vrstva [1,9].
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Tato rovnovaha plati pouze pro celkovou energii zéafeni, ale neplati pro energii
fotont RTG zéfeni, které pfi vyzafovani nebo polhcovani zmensuji svoji energii, ale
také svou energii rozdé€li na vice fotonil o niz8i energii. Diky tomu miiZeme fici, Ze z
energie jednoho fotonu RTG zéafeni vznikne pfiblizné 25 000 fotont s energii

viditelného zateni [9].

4.3 Konvektivni vrstva

Konvektivni vrstva je misto, kde jiz nedochézi k ionizaci plynu a je zde nizsi teplota.
Konvekce je z fyzikalniho hlediska proces pfenosu energie kapalin a plynu (tekutin).
Mulzeme si to predstavit jako proces varu, kdy horkd voda stoupd ze dna nadoby
k povrchu kapaliny a studena naopak klesa ke dnu, protoze je t€zsi. Toto je pfimy
disledek Archimédova zakona. Piesné ke stejné stituaci dochazi na Slunci v této zoné.
Horké plazma stoupa k horni hranici konvekce (viditelny povrch Slunce — fotosféra) a

studené plazma z povrchu klesa na jeho misto [1,9].

4.4 Atmosféra Slunce

Stejné jako atmosféra planety Zemé je slozena z uritych casti, tak 1 atmosféra
Slunce ma své ¢asti. Slunce nema zadny pevny povrch, od kterého bychom mohli méfit
vysku, €ili definovat hranice. Pro urCovani tloustky atmosféry se zavadi veli¢ina
opticka hloubka, kterd udava kolik svétla bylo pohlceno, a to odpovida optické tloustce.
Atmosféra nasi nejbliz8i hvézdy zacind piiblizn¢ 300 kilometri pod vnéjSim okrajem
fotosféry [9].

Fotosféra je misto, které zhruba oddéluje jadro od vnéjsich ¢asti Slunce. Z fotosféry
do kosmického prostoru unika témét 98 % vsech fotonti vyzarenych Sluncem. Tloustka
této spodni vrstvy atmosféry je udavana mezi 300-400 km a jednd se o nejsvrchnéjsi
vrstvu konvektivni vrstvy. V této dochazi tedy k pohybu plazmatu a to vytvaii povrchu
Slunce zrnitou strukturu a vzhled, kterou nazyvame granulace [1,4].

Granulace neni ve vSech mistech stejnd, coz zplsobuji stoupajici
a klesajici zhavé (5 800 °C) ,,chuchvalce™ plynu. Svétlé respektive jasnéjsi granule
jsou zpusobeny vzestupnymi vrcholky proudd plynti a tmavsi naopak sestupnymi.
Rozméry téchto granuli se méni stejné, jak se méni mnozstvi stoupajiciho ¢i klesajiho
plazmatu a jejich rozmér jsou 300 — 1800 kilometri. Vlivem vzniku granuli mize na

povrchu Slunce vzniknout i jev zvany slunecni skvrna. Skvrny maji nizsi teplotu a tlak.
21



Tyto skvrny se disledkem rozdilnych teplot s fotosférou, jevi jako tmavé.
Dodnes se pifesné nevi, jak tyto skvrny vznikaji, ale nejcastéji se védci
ptiklanéji k nazoru, Ze je zpuisobuje velmi silné magnetické pole [4].

Ve fotosféfe se miizeme i potkat s tzv. fakulemi. Fakule je jasngjsi oblast, kterd lze
rozeznat i s pomoci drobnych dalekohledii, a teplota fakuli je vyssi nez je okolni
teplota [4].

V nejvyssi Casti fotosféry se zaCina rozprostirat stfedni vrstva atmosféry Slunce
zvana chromosféra. Tuto oblast nejlépe vidime pii zatméni Slunce jako Cerveny okraj
disku. Chromosféra ma proti fotosféte vyrazné¢ vyssi mocnost, ktera je 10000 — 12000
km, coz zhruba odpovidd priméru nasi planety. ProtoZe hustota chromosféry
je nizsi, ¢ili je i pruhlednéjsi, tak dochazi k piezafeni chromosféry fotosférou. Se
stoupajici vySkou dochézi ke snizeni hustoty plynu, ale zaroven zvySeni teploty az na
2x10" K [4,5].

Stejné jako ve fotosféte se v této vrstvé muzeme setkat s riiznymi jevy. Jednim z nich
je jev zvany spikule (latinsky klasky). Spikule je vytrysk plynu do koréony. Tyto
vytrysky dosahuji vysky 10000 — 15000 km s primérem az 1000 km a pohybujici se
rychlosti kolem 30 km.s™ [4].

Posledni vrstvou Slunce je korona, kterd svoji velikosti zasahuje az do
meziplanetarniho prostoru. V minulosti jsme byli schopni pozorovat optické zateni
korony pouze pii zatméni Slunce (Gplném zatméni), v dnesni dob€ ale mame spoustu
pristroju, diky kterym jsme schopni toto zafeni pozorovat neptetrzité. Jedna se hlavné o
koronografy, které maji v ohnisku objektivu umisténu clonu. Tato clona nam uméle
nahrazuje zatméni Slunce a brani tedy prichodu svétla z fotosféry, respektive toto
svétlo odstifuje. Ze Zem¢ je bohuzel toto pozorovani neni kvalitni, a proto jsou
V meziplanetdrnim prostoru umisténé druZice, které pozoruji Slunce kazdym
okamzikem. Jsou to druzice SOHO (SOlar and Heliospheric Observatory) a druzice
SDO (Solar Dynamic Observatory) [4,6].

Na obrazku 11 je vidét snimek z druzice SOHO z roku 1996, kde je vidét i vytrysk
plazmatu do meziplanetarniho prostoru (slune¢ni vitr).

Pfi zatméni Slunce koréna vypadd pouze jako maly vénecek, ktery lemuje Mésic.
Vzhled korony neni vzdy stejny a pravidelné se méni. Tato zména se dava do spojitosti
s jedenactiletym cyklem slunecnich skvrn. Tento cyklus znaCi zvySeny vyskyt

slunecnich skvrn, ktery je v dobé slune¢niho maxima (rok 2012 je dalSim rokem
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slune¢niho maxima). V dobé maxima se tedy korona zda byt kulata a v dobé minima je
tvar protahly [4,5,6].

Teplota korony je vyrazné vyssi nez teploty pfedchozich ¢asti atmosféry. Teplota se
zde pohybuje az k dvéma milionim stupnd. Zde se setkavdme se zvlaStnosti
Slunce. Podle zakont termodynamiky se s vzdalenosti od zdroje tepla klesa teplota, coz
si mizeme jednoduse dokézat nad zapalenou svickou. Pokud ddme ruku blizko nad
plamen svicky, tak se pravdépodobné spalime, pokud ale budeme vzdéalenost zvySovat,
tak teplota bude klesat. Toto vSak Vkoroné neplati. V choromosféfe je teplota
2x10* K, ale v koréné je teplota az 2x10° K. Dodnes astronomové nevi, &im je tato
»anomalie* zplisobend, ale povedlo se jim objevit v koréné tzv. korondlni diry a
magnetické smycky, které maji podle jejich minéni s timto extrémnim zahiivanim

spojistost [4].

Obrazek 11 — Koréna Slunce p¥i expanzi slune¢niho vétru, pi‘evzato a upraveno z [11]
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V atmosféte Slunce se Casto setkdvame s protuberancemi. Protuberance je jednim
z dalsich projevli slune¢ni aktivity. Jedna se o vybuchy plynu, které jsou na okraji
slune¢niho disku. Slovo protuberance je z latinskych slov pro, coz znamena jakoby a
tuber tj. hrb nebo koule. Tento projev slune¢ni aktivity skute¢né tvar hrbu nebo koule
ma. Tyto exploze maji rozméry pies 100 000 km a pfi zatméni je miZeme pozorovat

jako jasné obloucky [4].
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5. Radio JOVE

Prakticka ¢ast je prelozena z amerického originalu nalezeného na NASA Radio Jove
Project [14], a doplnéna o mé vlastni zkusSenosti pfi stavbé tohoto piijimace.

Radio JOVE je kratkovlnny pfijimac, ktery pfijima radiové signaly ze Slunce a
Jupitera. V mé praci se budu zamétovat pouze na ptijem signalu ze Slunce.

Tento piijimac se skladd z vice nez 100 elektronickych soucastek a riiznych ¢asti.
Vyroba vyzadovala praci s malymi, kiehkymi elektronickymi soucastkami, které jsou
ptiletovany na desku ploSnych spojt (dale DPS), kterou jsem si sdm navrhl a upravil.

Signaly ze Slunce jsou slabé, tudiZ produkuji na svorkach antény piijimace napéti od
velikosti kolem 10® V. Tyto slabé radio frekvenéni (RF) signaly musi byt piijimatem
zesileny a pfeménény na audio signal dostate¢né sily, ktery jsme ndsledné schopni
detekovat sluchem pomoci sluchatek ¢i reproduktorti. Pfijimac slouzi nejenom jako
zesilovac, ale také jako Uzkopasmovy filtr vyladény na specifickou frekvenci Slunce,
ktery zaroveinl ve stejnou dobu blokuje silné pozemské kandly/stanice na ostatnich
frekvencich. Pfijima¢ a jeho doprovodna anténa jsou navrzeny tak, aby fungovaly
v izkém rozsahu kratkovinych frekvenci koncentrovanych na 20,1 MHz. Tento rozsah

je optimdlni pro zachyceni signalt ze Slunce. Blokové schéma pftistroje je zobrazeno na

obrazku 12.

Nizkopropustnyj RF pasmovy Test.oscilator
filtr - filtr 20 MHz
Audio : S

predzesilovac predzesilovac
LM 387 J310
Hlasitost ;
Oscilator

— 2 smesovac
Audio zesilovac SA 602 2
TDA2008 §¢- Ladén)

6 (20.1 MHz +/- 150 kHz)

Audio vystup

Obrazek 12 — Blokové schéma zapojeni celého piijimace, pfevzato a upraveno z [14].
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5.1 Anténa

Anténa zachycuje slabé elektromagnetické viny, které urazily vzdalenost okolo 150
miliontt kilometr (1 AU) ze Slunce na Zemi. Kdyz tyto elektromagnetické viny
dopadnou na dritovou anténu, tak na koncich antény vznikne velice slabé napéti.
Signaly z antény jsou pienaSeny na anténni svorky pfijimace koaxidlnim vedenim.

Anténou se budu dale zabyvat v ¢asti stavba radio JOVE.

5.2 RF pasmovy filtr a predzesilovac

Signaly z antény jsou filtrovany, aby doslo k odstranéni silného mimopasmového
ruSeni a nasledné zesileny pomoci tranzistoru JFET (Junction Field Effect Transistor),
to je vidét na obrazku 13. Obrazek je vyiezem ze schématu celého obvodu.

Tranzistor J310 a jeho spojené obvody poskytuji dalsi filtrovani a zesiluji ptichozi
signaly o faktor 10. Vstupni pfijima¢ je navrzen tak, aby efektivné pfenaSel energii

Z antény do pfijimace, zatimco vyviji minimalni ruseni v pfijimaci samotném.
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Obrazek 13 — RF pasmovy filtr a piredzesilova¢ Radio JOVE, vlastni zdroj autora.

5.3 Mistni oscilator a smésovac

Mistni oscilator (LO) a sméSova¢ plni dilezity tkol pfemény/zmény/konverze
pozadovanych RF signalti na rozsah zvukovych frekvenci. LO generuje viny sinusového
tvaru o frekvenci kolem 20,1 MHz. Piesnd frekvence je nastavena na pfednim
ovladacim panelu. Zesileny RF signdl z antény a LO frekvence jsou pfivadény do
smeSovace. Ve smeSovaci vznikd novy signdl, ktery je aritmetickym rozdilem mezi LO
a vstupni frekvenci signdlu. Piedpokladejme tedy, ze pozadovany signal je na

20,101 MHz a LO je naladéna na 20,100 MHz, rozdil téchto frekvenci je
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tedy 20,101 — 20,100 = 0,001 MHz, coz je audio frekvence slysitelného pasma 1 KHz.
Kdyby signal byl 20,110 MHz, byl by tedy signal preménén na frekvenci 10KHz.

Tento oscilator a sméSovac je tvoien jednim integrovanym obvodem SA 602, ktery je
schématicky znazornén na obrazku 14.

8 [ 7] | 6 | 5

Vv

cc A \

VOLTAGE OSCILLATOR A
REGULATOR

Y

GROUND

L1 L2 [3] 4

Obrazek 14 — Blokové schéma SA 602, pievzato a upraveno z [18].

5.4 Nizkopropustny filtr

K eliminovani rusivych kanald/stanic v okoli frekvenci pouzivame filtr, ktery se da
piedstavit jako okno Siroké nékolik kHz, jimz mohou projit signaly ze Slunce. Kdyz
zachytavame signaly ze Slunce, je Radio JOVE naladéno tak, aby nasSlo ,,Cisty kanal®.
Frekvence vice vzdalené od stfedni frekvence mohou obsahovat rusivé signaly a tyto
vyssi frekvence musi byt odstranény. Toto je ucel nizkopropustného filtru, ktery
nasleduje po sméSovaci. Propousti tedy nizké frekvence az do 3,5 kHz a tlumi vyssi
frekvence.

Tento filtr nalezneme v naSem obvodu tésné¢ za LED diodou a pted vstupem do
prvniho integrované¢ho obvodu, jak je vidét na obrazku 15. Jedna se opét o vyiez ze

schématu obovodu Radio JOVE.

5.5 Zvukové zesilovace

Zvukové zesilovae nasleduji po nizkopropustném filtru a jejich ucelem je
dostate¢né zesilit velmi slaby audio signal ze sméSovace, tak abychom byli schopni
detekovat signal pomoci sluchatek a reproduktort. V pavodnim navrhu americkych

autort se vyuzilo nizkofrekvencniho zesilovace LM 387 (byly zde dva — jeden slouzil
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jako predzesilova¢ signdlu ze sméSovace SA 602 a druhy jako ptedzesilova¢ pro
vykonovy stupen). Tento zesilova€ nebylo jednoduché sehnat, protoze se jiz fadu let
nevyrabi, nakonec se mné jeden podatilo sehnat ze starych zasob rtiznych obchoda. Do
vykonového stupné jsem ale zvolil jiny postup. Upravil jsem tedy vystupni c¢ast
nizkofrekvenéniho obvodu a vyuzil jsem vykonny zesilova¢ TDA 2008, ktery v mnoha
ohledech pfevySuje vySe zminény LM 387. Nejvétsi vyhodou je jeho vykon 20 W, ale
také znacné zjednoduSeni celkového obvodu, diky novému zapojeni vykonnového

stupné.
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Obrazek 15 — Nizkopropustny filtr v Radio JOVE, vlastni zdroj autora.

5.6 Soucastky pouzité pri stavbé

Pti vyrobé¢ prijimace Radio JOVE se setkame s fadou elektronickych soucéstek, které
Vv zapojeni plni specifické ukoly.

Rezistory jsou soucastky, které vedou elektricky proud, ale jsou navrzeny tak, aby
branily toku elektronti. Tato charakteristika rezistoru limituje mnozstvi proudu podle
Ohmova zakona. Rezistory rozptyluji elektrickou energii vytvaienim tepla. Hodnota
odport (rezistort) je vyjadiena v Ohmech, zatimco maximalni sila rozptyleni je dana ve
Watech. V tomto obvodu jsem vyuzil nejen pevné odpory, které maji stalou hodnotu
odporu, ale i odpory proménné (variabilni) tzv. potenciometr, které¢ sluzi k ovladani

hlasitosti a k ladéni ptijimace. Pevné odpory maji rozdilné hodnoty odporu a také rozdil

28



ve vykonovém zatizeni (0,25 — 1 W). Vsechny rezistory, které byli pii stavbé pouzity
naleznete v tabulce 1.

Tabulka 1 — Hodnoty rezistori pouZitych p¥i stavbé.

Rezistory
R1 68 Q R12 1 kO
R2 294 Q) R13 27 kQ
R3 17,4 O R14 33 kO
R4 294 Q) R15 47 Q
R5 100Q R16 100
R6 2200 R17 2200
R7 100 kO R18 2,20
R8 10 kQ pot. R19 10
R9 2,2 kQ R20 10 kQ pot.
R10 2,2 kO R21 1 kO
R11 2,2 kQ

Kondenzatory jsou jako otevieny okruh stejnosmérného proudu, ale pienasi i
zvukové a vysokofrekvenéni signaly. Hodnota kondenzatoru je dana ve faradech,
nejvice se ale vyuzivaji kondenzatory s hodnotou v rozsahu mikrofaradii nebo
pikofaradd. Pokud je kondenzator vyroben ze dvou vodivych desek oddélenych velmi
tenkou vrstvou izolace, mize se stat, ze elektrické napéti presko¢i mezi deskami
(vytvofi oblouk) a zni¢i kondenzator. Z tohoto divodu maji kondenzatory dané
maximalni napéti, které mohou snést. Kondenzatory uchovavaji energii v elektrickém
poli mezi deskami, ale nerozptyluji energii jako odpory. V tabulce 2 mame uvedeny
pfesny pocet soucastek a hodnoty k nim odpovidajici.

Induktory jsou jednoduché civky dratu, které vedou stejnosmérny elektricky proud a
odoléavaji zméndm proudu. Hodnota induk¢nosti je v Henry, ackoli se nejvice pouzivaji
civky s indukénosti métenou v milihenry nebo mikrohenry. Induktory ukladaji energii
v magnetickém poli, které civku obklopuje. Pokud se induktory a kondenzatory
pouzivaji spolu, vytvari rezonancni obvod, ktery vymeénuje energii mezi magnetickym
polem v induktoru a elektrickym polem v kondenzatoru. To ma vliv na vytvafeni
rezonan¢niho obvodu, ktery je naladén na audio nebo radio frekvenci, stejné jako
piStala, kterd rezonuje na urcité zvukové frekvenci. Takovy obvod se chova jako filtr,
ktery vybira jen tzky rozsah pozadovanych frekvenci a ostatni ,,odmita“. Rezonancni
obvody Casto vyuzivaji variabilni kondenzatory nebo variabilni civky, které musi byt

nastaveny pro optimalni vykon na pozadovanou frekvenci.
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Odpory, kondenzatory a induktory se pouZzivaji k usmérilovani signali a napéti
stejnosmérného proudu uvnité obvodu a k vybéru nebo vylouceni uréitych frekvenci
filtrovanim. Elektrolytické kondenzatory maji polaritu plus a minus a v obvodu musi

byt zapojeny spravnou orientaci.

Tabulka 2 — Hodnoty kondenzatoria pouzitych pii stavbé.

Kondenzatory

C1 39 pF C15 1pF C29 100 nF
Cc2 60 pFlad. [C16 47 pF C30 100 nF
C3 56 pF C17 47 pF C31 10 pF
ca 22 pF C18 100nF  |C32 10 pF elyt.
C5 10 nF C19 10 pF C33 470 pF elyt.
Cé 60 pFlad. |C20 68 nF C34 100 pFelyt.
c7 22 pF C21 68 nF C35 100 nF
C8 10 nF Cc22 10 pFelyt. |C36 100 nF
c9 47 pF c23 10 pFelyt. |C37 100 pFelyt.
C10 270 pF c24 100 nF C38 100 nF
Cl1 10 nF C25 10 pF elyt. |C39 100 nF
C12 100 nF C26 100 nF C40 100 nF
C13 100 nF  |C27 10 pFelyt. [ca1 100 nF
Ci4 100 nF C28 10 pF elyt.

Diody jsou polovodi¢ové soucastky, které umoziuji tok proudu pouze jednim
smérem. Dioda mé anodu a katodu a musi mit v obvodu spravnou orientaci.

Tranzistor je tfivrstva polovodicova soucastka pouzivand pievazné k zesileni signalli
nebo spindni obvodu. Bipolarni tranzistory maji tfi vystupy znamé jako baze, emitor a
kolektor. Slaby signal ptichazejici do baze je v kolektoru jiz zesileny. DalSim typem
tranzistoru je field effect tranzistor (FET). Vystupy tohoto zafizeni jsou znamy jako gate
(brdna), source (zdroj) a drain (kanal). Tento tranzistor potfebuje k zesileni energii,
proto je vzdy napojen na zdroj stejnosmérného proudu.

Integrované obvody jsou cCasto tvofeny stovkami tranzistorii, diod a odpora
spojenych dohromady k plnéni specifickych funkci. Zapojeni je tvofeno ze tii
integrovanych obvodi. Dva z nich maji 8 svorek (SA 602 a LM 387 N) a jeden je 5
svorkovy vykony zesilovac TDA 2008. Orientace integrovaného obvodu je velice
dualezita pro spravnou funkcnost. Kazda svorka pracuje samostatné a je na jiné pouziti.

V tabulce 3 a 4 uvadime seznam dalSich pouzitych soucastek — diod, tranzistort,

integrovanych obvodu a civek..
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Tabulka 3 — Civky a diody v Radio JOVE.

Civky Diody

L1 1 pH D1 1N4007
L2 470 nH D2 IN7536V2
L3 3,9 pH D3 IN7535V1
L4 82 mH D4 MV 209
L5 82 mH LED1 green LED
L6 1,5pH

L7 1,5 puH

Tabulka 4 — Aktivni prvky v Radio JOVE.

Tranzistor Integrované obvody
Ql J310 IC1 SA 602
1IC2 LM 387N
IC3 TDA 2008

5.7 Schéma zapojeni

V predchozi kapitole jsme se podivali na blokové schéma prijimace Radio JOVE,
ktery zobrazuje pfijimac jako skupinu funkcnich blokl spojenych dohromady. Zatimco
tento typ schémata nezobrazuje jednotlivé soucastky jako odpory a kondenzatory, je
uzitecny k pochopeni toku signalu a riznych funkci uvnitt pfijimace.

Detailngjsi je schématické zapojeni. Schéma slouzi k prezentaci zapojeni mezi vSemi
soucastkami, které vytvaii obvod. Schématické zapojeni pouzivd k zobrazeni kazdé
soucastky symbol, coZ je schématickd znacka. Jednotlivé Casti jsou Cislovany postupné,
napiiklad induktory jsou znaceny L; az L7 Schéma celého zapoejni je zobrazeno na
obrazku 16.

Tok signalu, jak ukazuje schéma, je nasledujici. Signal z konektoru antény (RF_IN)
piechazi do rezonan¢niho obvodu (uzkopasmovy filtr L2, C2, C3) a pak do J-310
tranzistoru, kde je zesilen. Vystup z J-310 jde do dalsiho rezonanc¢niho filtru (L3, C6),
predtim neZ je pouzit na rezonan¢ni vstupni obvod (L4, C9, C10) SA602 integrované¢ho
obvodu, ktery slouzi jako mistni oscildtor a sméSovac. Stfedni frekvence mistniho

oscilatoru je déana induktorem L5 a sefizena ladicim potenciometrem R8.
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Obrazek 16 — Schématické zapojeni obvodu Radio JOVE, vlastni zdroj autora
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Audio vystup z IC1 prochazi nizko propustnym filtrem (L4, L5, C21, C12 a C20).
Audio signal je poté zesilen v IC2 (LM387), piedtim nez jde do ovladani hlasitosti R15.
Konecnd etapa zvukového zesilovace zahrnuje TDA2008. Po sestaveni piijimace
variabilni kondenzatory C2 a C6 a variabilni induktory L4 a L5 budou nastaveny na

ladéni piijimace pro provoz na 20,1 MHz.

5.8 Plosny spoj

Deska plosného spoje (DPS) byla vyrobena fotocestou. Pouzil jsem kuprextitovou
desku s vrstvou médi, ktera ma na svém povrchu nanesenou tenkou vrstvu fotocitlivého
materialu.

Jako prvni jsem si navrhl DPS a vytiskl na laminatovou folii, kterou jsem nésledné
umistil na fotocitlivou vrstvu kuprextitové desky a vlozil do zafizeni, které mne tuto
desku osviti silnym UV zafenim. Toto zafeni projde pfes plochu lamindtu. V mistech,
kde neni barva ztiskarny dojde k naruseni fotocitlivé vrstvy, kterd se nasledné
chemicky odstrani.

Po ozateni DPS vlozime desku do chemického roztoku hydroxidu sodného (louhu) a
nechame ji v ném ponotfenou po dobu nékolika vtefin. Po vyjmuti z roztoku je na desce
tenka vrstva tmavé barvy, kterd zajisti, aby nedoslo k odleptani médéné desky.

Pokud vSechny tyto kroky udélame spravné je deska piipravena na odleptani.
Odleptani provedeme opét v chemické latce. Tato latka se nazyva chlorid Zelezity
a vyuziva se kodleptani vrstvy médi z kuprextitové desky. Z vlastni zkuSenosti
doporucuji tuto chemickou latku pfed leptanim mirn¢ zahtat. Zahiat ji mlzeme
Vv kbeliku s teplou vodou, do kterého nasledné umistime i lahvicku s chloridem
zelezitym. Pokud je latka zahtata tak ji nalijeme do plastové nadobky, kam umistime
1 pfipravenou DPS. V tuto chvili musime desku kontrolovat, aby nedoslo k
tzv. podleptani spojt. To je proces kdy se chemicka latka dostane i ¢aste¢né pod barvu
a znehodnoti tak vyslednou préci, protoze i pod barvou castecné odlepta vrstvu médi.
V téchto mistech nam mohou vznikout pti pajeni studené spoje.

Pteposledni upravou bylo vyvrtani direk pro soucastky. Pro vyvrtani jsem pouzil
stojanovou vrtacku a vrtacky 0,8 mm, 1,2 mm a 1,6 mm. Rozdilné priiméry vrtaka jsou
dané rozdilnymi priméry dratkd na soucastkach. Kondenzatory maji jiné nez napiiklad

velké potenciometry.
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Po vyvrtani a omyti jsem desku natfel vrstvou kalafuny rozpusténou v syntetickém
lihu. Na DPS mé tedy vznikla tenoucka vrstva kalafuny, kterd dopomohla k lepSimu

pajeni.

Obrazek 18 — Zapojeni soucastek na DPS Radio JOVE, vlastni zdroj autora
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Desku plosného spoje vidime na obrazku 17, kde je patrné, ze n¢které soucastky jsou
velice blizko sebe a tudiz pti podleptani jen malého kousku médi mohlo dojit ke Spatné
pfilnavosti pajky a vzniku studenych spojli. Na obrazku 18 vidime i zapojeni soucastek

na DPS.
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6. Postup stavby

Pro sestaveni celého pfijimace jsem musel postupovat podle urcitych kroki,
abych dosahl co nejlepsiho vysledku a eliminoval co nejvice chyb.

Po pfipraveni pomulcek a nafadi, které ke stavbé potiebuji, jsem zacal jako prvni
s osazovanim DPS. Po zapojeni DPS a nasledném odzkouSeni Radio JOVE jsem zacal

se stavbou antény a pfipravou na montaz v terénu.

6.1 Zapojeni DPS

Pfi zapojovani riznych elektronickych obvodi existuje fada navodl jak postupovat a
které¢ soucastky zapojovat nejdiive. Péjeni jsem provadél na dievéné desce, kterad
kvalitn€ izolovala od elektrostatického naboje, ktery nékteré soucastky mize znicit.

Prvni krokem, ktery musime ud¢lat je pfipravit si soucastky v takovém potadi,
V kterém je budeme osazovat na DPS. Rozd¢lil jsem si soucastky po skupinach na
rezistory, civky, kondenzatory, konektory a posledni skupinu jsem si nazval aktivni
prvky obvodu.

Prvni jsem zacal s osazovanim rezistort. Rezistory jsem si zméfil pomoci multimetru
a po odecteni spravné hodnoty jsem nozky zahnul pomoci slabych klesticek tak, aby se
rezistor umistil na desku pfesn¢ podle zapojeni na obrazku 18 (jedna se zde hlavné o
rozteCe nozicek). Takto jsem postupoval u vSech rezistord a i potenciometri. Tyto
soucastky jsem si zvolil jako prvni diky faktu, Ze nejsou extra citlivé na teplo vznikajici
pfi pajeni a samoziejmé i kvlili levnym potizovacim nakladim.

Dal$imi na fad¢€ byly civky, kterych v obvodu neni velké mnozZstvi a opét nejsou tak
citlivé na poskozeni teplem. U civek bylo vyhodou to, Ze rozteCe vyvoda byly totozné,
jako je na osazovacim planku, ktery vidime na obrazku 18, a tudiZ jsem je nemusel dale
upravovat.

Nejvice zastoupenou skupinou soucdstek v tomto obvodu jsou kondenzatory. Ty
jsem osazoval podle jejich hodnot, které jsem si opét pomoci multimetru zjistil. V tomto
obvodu jsou zastoupeny jak elekrolytické kondenzatory, které maji ve vnitini stavbé
mezi kovovymi deskami elektrolyt, kondenzatory tantalové, obsahujici mezi destickami
vzacny prvek tantal tak i keramické kondenzatory. Kazdy z téchto typl ma urcité

vlastnosti, které jsou uréené na rtizné druhy zapojeni. Zapojeni kondenzatord a dalSich
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soucastek vidime na obrazku 19, ktery byl pofizen pfed osazenim integrovanymi

obvody.

Obrazek 19— Caste¢né osazena DPS bez 10, vlastni zdroj autora.

Po osazeni téchto soucastek jsem si zapojil konektory pro vystup z Radio JOVE a
pro ptipojeni antény.

Posledni skupinou soucastek je skupina aktivnich prvki. Do této skupiny patii ty
nejdrazs$i soucdstky obvodu a integrované obvody. U téchto soucastek hrozi riziko
tepelného zniceni pii dlouhém pajeni. Po osazeni téchto poslednich soucastek jsem
zacal pracovat na krabicce, v které tento pristroj bude.

Krabi¢ku jsem si zvolil plastovou, ale pfedni kryt jsem Si vyrobil z hlinikového
plechu, ktery slouzi jako chladi¢ pro zesilova¢ TDA 2008 a navic jsem na druhou stranu
krabicky osadil 1 maly ventilator, ktery opét napomada ke kvalitnimu chlazeni uvnitt
pristroje. Dochlazuje 1 odpory a samoziejmé i integrované obvody, které se nepatrné
zahtivaji. Do celého obvodu TDA 2008 jsem pied vstup vlozil pojistku, kterd zde slouzi
jako ochrana pied poskozenim. Po sestaveni celého pfistroje jsem poridil snimek, ktery

je na obrazku 20, kde je zobrazen finalni stav.
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Obrazek 20 — Krabicka pristroje, vlastni zdroj autora.

6.2 Anténa

Anténa zachycuje slabé elektromagnetické (EM) viny, které urazily k Zemi asi 150
miliont kilometrd ze Slunce (1 AU). Kdyz EM viny dopadnou na anténu, na koncich
antény vznikd slabé vysokofrekvenéni napéti. Signdly z antény jsou koaxidlnim
vedenim pfeneseny do vstupu pfistroje.

Pro sestaveni antény je nutna velka plocha. Prostor musi mit pidni podlozi kvili
zabodnuti ty¢i do zemé. Jelikoz je anténa citliva na hluk, neni vhodné ji sestavovat
Vv blizkosti dratd vysokého napéti nebo budov. Z bezpeénostnich divodu, je potieba
sestavit a obsluhovat anténu dal od elektrického vedeni. Nejlep§im mistem je
venkovsky prostor, kde je ruSeni minimalni.

Anténa se sklada z nékolika typt soucastek: drat, koaxialni kabel, konektory,
ferritové toroidni jadra, izolatory, provaz, podpéry.

M¢édény drat je pouzit na prvky antény. Cela délka dipolu je rovna délce poloviny

vinové délky detekované frekvence. Protoze je JOVE piijima¢ naladén na frekvenci
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20,1 MHz, vinova délka je 14,925 m. Vzorec pro vypocet poloviny vinové délky pro

,,idealni“ dipol ve volném prostoru pro specifickou frekvenci je:

=150/f (3)

[N R

kde A se uvadi v metrech a f je frekvence v MHz.

Namétfené hodnoty jsou vSak ve skute¢nosti niz§i nez idealni hodnoty. Je to
zpusobeno odporem v dratu a koncovym efektem dipolu. Tyto dvé vlastnosti G¢inné
zkracuji délku, na které drat bude rezonovat nebo nejefektivnéji pfijimat zafeni na
frekvenci 20,1 MHz. Pro vypocet poloviny vinové délky u skute¢né antény Se pouziva

VZOrec:

= 142,5/f (4)

SR

kde A se uvadi v metrech a f je frekvence v MHz.

Aby byla anténa efektivnim receptorem signalt, dratové dipoly musi byt
namontovany horizontalné nad zemi asi 3,66 m. Na obrazku 21 je pohled jak anténa ma
byt sestavena.

Koaxialni kabel slouzi k vedeni signalu zachycené¢ho anténou do pfijimace. Proto
musi byt kK anténé piipojen pajecimi spoji. Koaxialni kabel ma stfedovy vodi¢ obaleny
nevodivou izolaci (polyethylen) a médénym spletenym stinénim. To pomaha vést signal

z antény do pfijimace S minimalni ztratou signalu.

izolator izolator izolator

Cu drat } =—ferritova toroidni jadra

Coaxialni kabel napinaci lanko

PVC tyé

F spojka
na pripojeni

Obrazek 21 — Model pripravené antény, pievzato a upraveno z [14].
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Protoze kabel neni idealnim vodi¢em, rychlost, jakou se signal §iti kabelem, zavisi na
typu nevodivé izolace pouzité v kabelu. Rychlostni faktor koaxialniho kabelu v sestavé
je 66 %.

Izolatory jsou potieba, aby nedoslo ke zkratu. Jsou potieba 3 izolatory, jeden
uprostied dipélu a jeden na kazdém konci. Izolatory jsou obvykle plastové nebo
keramické valce s otvory na kazdém konci pro drat nebo provaz.

Sloupy jsem vyrobil z instalatérskych PVC trubek. Jsou levné, lehké a nosna

konstrukce je pienosna a efektivni.

6.3 Stavba antény

Jako prvni jsem si naméfil a ustiihl spravnou délku holého médéného dratu,
koaxialniho kabelu a provazu. Pro tuto praci je dobra dlouha chodba nebo volné
prostranstvi. Pouzijeme pasku, abychom si na podlaze ¢i zemi oznacili mista pro
jednotlivé fezy.

Dale jsem pokracoval pfipojenim izolantl k dratu. Drat jsem prostréil otvorem
vizolantu a omotal, aby pevné drzel. V pfipadé potieby je nutné pouzit klesté, coz
nutné k pevnému obaleni dratu.

Po pfipojeni dratu a izolantu jsem si pfipravil koaxialni kabel na pfipojeni k dratu.
Oholil jsem si opatrné ¢ast koaxialniho kabelu (10-12 cm), tak abych neposkodil stinici
obal. Rozpletl jsem spletené médéné stinéni pouzitim malého Sroubovaku. Po rozpleteni
jsem vesker¢ stinici dratky spletl do jednoho celistvého dratu.

Stfedovy vodi¢ jsem pomoci noze zbavil izolace, ale tak aby mezi stinicim dratem a
sttedovym vodicem ziistala mald vrstva izolace (sta¢i par milimetr). Holy stfedovy
vodi¢ jsem omotal okolo konce jednoho z médénych drata, ktery je pfipevnén na
sttedovy izolator. Zkroucené stinéni jsem pfipojil kolem druhého médéného dratu
piipevnéného ke stfedovému vodi¢i. Abych docilil kvalitniho spojeni, tak jsem
k mé&dénému dratu stinéni i stiedovy vodi¢ pfiletoval. Posledni upravou kabeld bylo
piipojeni symetrizacniho c¢lenu, ktery slouzi k pfizptisobeni impedance koaxialniho
kabelu a antény. V mém zapojeni je tvofen tfemi ferritovymi krozky, kdeté jsou
umistény tésné u stiedni izolace dipolu.

Nosnou konstrukci jsem vyrobil z instalatérskych trubek, které jsem dole nafizl a
nasledn¢ zahtal a vytvaroval hrot. Na obrazku 22 jsou rozméry drath, které jsem ke

stavb¢ pouzil a oznacené umisténi antény podle svétovych stran.
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Obrazek 22 — Rozméry antény a umisténi, pevzato a upraveno z [14].

Nastaveni antény jsem provedl uz v terénu tésné pfed méfenim. Antény jsem polozil
na zem ve sméru vychod-zapad. Postupné¢ jsem anténu zvedal a zarazil do zemé pro
vetsi stabilitu, a dlouhym provazem jsem zajistil pevnost konstrukce.

Po sestaveni této antény nas cekd posledni krok a tim je pfipojeni k pfijimaci. To
provedeme pomoci konektoru, ktery jsme pfipevnili na koaxialni kabel vedouci od
antény. Cely kabel pifipraveny na osazeni k anténé je zobrazen na obrazku 23. Tento

obrazek byl potfizen pted instalaci antény.

Obrazek 23 — Priprava dipélu pfed montaZi na stojny, vlastni zdroj autora
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6.4 Testovani a ladéni Radio JOVE

Cely piijimac pracuje na 12 V stejnosmérného proudu, jehoz odbér je piiblizné¢ 60
miliampér.

Prvnim krokem je zapojeni sluchatek nebo reproduktorti k pfijimaci. Po nasledném
zapnuti nastavime hlasitost pfiblizné na 12 hodin a ladéni piistroje na 10 hodin.
Induktor L5 budeme sefizovat pomoci malého Sroubovacku tak dokud ve sluchatkach
nebo reproduktoru neuslySime nizko frekvenc¢ni ton (hlasitost si zde mizeme upravit
podle sebe). Pii tomto nastavovani naladime pfijima¢ na frekvenci 20 MHz a signal,
ktery slySime je generovadn testovacim oscilatorem umisténym piimo v pfistroji. Na
obrazku 24 vidime, pomoci osciloskopu, jaky signal prichazi z testovaciho oscilatoru.
Jakmile nastavime L5, uz s nim béhem procedury nebudeme znova manipulovat. Pokud
tento pfijimac takto naladime, tak otoenim knofliku ladéni na 12 hodin naladime
pfijimac na 20,1 MHz.

Dalsim krokem je nastaveni variabilnich kondenzatorii (C2 a C6) a variabilniho

induktoru (L4) k dosazeni maximalni sily signalu (nejhlasitéjsi ton) na audio vystupu.

Obrazek 24 — Testovani Radio JOVE, signal z testovaciho oscilatoru, vlastni zdroj autora
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Pro tadu lidi je ale velice obtizné rozeznat silu signdlu pouhym uchem. Pokud se na své
usi budeme spoléhat, tak musime nastavit piijimac ladicim knoflikem tak, aby zvukovy
ton byl v rozsahu 500 — 2000 Hz.

J& jsem osobné pro nastaveni piistroje pouzil osciloskop. Do vystupu sluchatek jsem
pfipojil sondu osciloskopu a zaroven i sluchdtka. Zacal jsem otacet knoflikem ladéni a
zjistoval jsem, zda je vySka tonu konstantni. Pokud se vySka zméni, tak pfijimac vypadl
z frekvence. Pokud se toto stalo, tak jsem se vratil na zacatek a snazil jsem se znova o
nastaventi.

Osciloskop jsem mél nastaven na vertikalni citlivosti 0,1 V/cm. Hlasitost jsem
nastavil tak, aby vystup signalu byl pfiblizn€ 0,3 V, ale tak abych vid¢l kvalitni stopu.
V horizontalni citlivosti osciloskopu jsem nastavil c¢asovou stopu tak, aby se
zobrazovala pfiblizné 1 ms/cm. Pokud se béhem provadéni uprav vystup rapidné zesilil,
tak jsem pfijimac ztlumil, aby nedoSlo k pietizeni. Pokud je toto nastaveni hotové a
hlasitost je na 12 hodinéch, tak by roven vystupu neméla piekrocit 0,5 V.

Pokud jsme takto pfipraveni tak zaCneme s ladénim variabilnich kondenzatori a
civky L4. Je$té nez zaCneme, tak se ujistime, Zze pfistroj je naladén na testovaci
oscilator. Pfijimac po zapnuti mize snadno ,,vypadnou z frekvence, takZe musime po
zapnuti nékolik minut pockat, dokud nebude vySka toénu stabilni. I naSe télo muize
¢asteCné ovlivnit nastaveni. Pokud sdhneme na ladici kolik a zméni se frekvence tak
provedeme pouze malé respektive jemné doladéni a dame ruku pry¢ a zacneme
s testovanim. V tuto chvili jiz nikdy nebudeme hybat s L5, ktery je nastaven.

Nyni nastavime variabilni kondenzator C6 na maximalni silu signdlu, induktor L4 na
max signalu a variabilni kondenzator C2 na maximalni silu signalu.

Nekolikrat tyto kroky zopakujeme, aby signal byl konstantni.

Nyni musime odpojit elektrickou energii od testovaciho oscilatoru, to provedeme
odpajenim jedné nozky rezistoru R15. Pokud budeme potiebovat znova naladit, tak

jednoduse rezistor zpét pripojime.

6.5 Res$eni problémi

Toto zafizeni neni tézké vyrobit a zprovoznit. Pokud ovSem zafizeni nechce
fungovat, musime zkontrolovat urcité ¢asti tohoto obvodu.

Pokud ndm nesviti vstupni LED dioda, kdyz je zdroj zapnuty, tak provedeme par

jednoduchych testii. Za prvé zkontrolujeme zdroj, jestli skutecné¢ dodava 12 V, dale
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provedeme kontrolu napajeciho kabelu a to tak, ze s nim zahybeme v konektoru. Tim
zjistime, ze je spravné usazen. Jestlize i1 tak pfijimac¢ nefunguje, podivame se, zda je
dioda D1 spravné orientovana popiipadé i LED dioda.

V tuto chvili by mélo byt vSechno v pofadku. Pokud ale neni, tak se podivame na
schéma a pomoci voltmetru zjistime spravné napéti v riznych mistech obvodu.

Piedchozi ukony postacuji pro diagnostiku nefunkénosti pfijimace, protoze jiné
chyby vtomto zapojeni vzniknout nemohly. Jedinou variantou pak uz je pouze
poskozeni dilezité soucastky v obvodu. Pro diagnostiku obtizi se soucastkami bych
doporucil pouziti multimetru a osciloskopu. Multimetrem jsme schopni diagnostikovat
problémy na pasivnich obvodech, ale ve znacné mife mizeme proméfit i prvky aktivni.
Ptedevsim se jedna o integrované obvody, kde napf. zjistime, zda jsou napdjeny. Pokud
budeme mit pfistup k osciloskopu, miizeme sjeho pomoci diagnostikovat 1 dalsi
problém. Tim muze byt i vySe zminéné poskozeni I0. Sondu osciloskopu bychom tak
ptipojili na vystup z IO a sledovali, zda je zde n&jaky signal. Pokud bychom signal
nenalezli, tak se miize jednat o poSkozeni IO nebo chybu ptfed vstupem do dané¢ho

obvodu.
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7. Prijem signalu ze Slunce
Pokud mame vyrobenou anténu i pfijima¢ Radio JOVE, tak mizeme piejit k samotné
¢asti méfeni na tomto pfistroji. Moje méfeni probihalo na zahradé domu v Rovné u
Strakonic, kde jsem si vybudoval malou radiovou observatof.
Pro zaznam z méfeni jsem pouzil programy Radio-SkyPipe a beta verzi nahravaciho

softwaru Audacity 1.3.

7.1 Radio-SkyPipe

Tento software je vyhradné ur€eny pro zdznam z méteni na piijimaci Radio JOVE, je
moznosti nastaventi, ale je zpoplatnéna 50 dolary.

Tento program je velice jednoduse zpracovany a i ovladani je pomérné deduktivni. Je
zde tlacitko Start Chart, kterym spustime méfeni a hned pod nim je fada tlacitek, které
slouzi k nastaveni Sitky a vysky grafu, nebo posunuti po grafu. Kvalitnimu zpracovani
dopomaha i fakt, kdy hned pii otevieni programu se spusti pravodce, ktery vysvétluje
jednuduché nastaveni programu, vcetné lokality.

Vyhodou je zde i moznost prace online se vzdalenym serverem, kde mate moznost
byt pfipojen na vSechny amatérské observatofe, které vyuzivaji tohoto softwaru a
moznost tak porovnat své vysledky méteni s jinymi amatérskymi radioastronomy.

Tento program pfijima signal ze zvukové karty pocitace, detekuje ho a zobrazuje

vysledek méfeni ve formé grafu na obrazovce s aktualnim casem.

7.2 Audacity

Dals§im programem, ktery jsem vyuzil pro detekci, je beta verze programu Audacity.
Jedna se opét o jednoduchy software, ktery slouzi k nahravani a jednoduché upravé
zvukovych stop.

Mohl jsem pro méfeni vyuzit i kvalitnéjSich softwarG pro zaznam zvuku, ale tento
ma vyhodu, Ze funguje 1 s méné kvalitni zvukovou kartou. VétSina kvalitni softwarli
pracuje s externimi kartami, které maji kvalitnéjsi pfenos zvukového signalu. Audacity
je dostupny i v Ceském jazyce a ovladani je opét pouze pomoci n€kolika tlacitek, které

jsou hned zobrazeny po otevieni programu.
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7.3 Provedeni méreni

Mg¢feni na piijimaci Radio JOVE neni naro¢né na piipravu a tudiz jsem mohl hned
po sestaveni antény a naladéni pfijimace zacit s méfenim. JeSt€¢ nez jsem zacal
s vlastnim méfenim, tak jsem provedl posledni testovani antény a pfijimace s pomoci
prenosného osciloskopu, ale také nastaveni pocitate. V nastaveni pocitace jsem zvolil
vstup do zvukové karty a vypnul jsem mikrofonni vstup, aby nedochazelo ke zkresleni
méfeni.

Po ptipojeni antény k pfijimaci a zapnuti byl na osciloskopu vidét signal ptichazejici
z antény, ktery jsem méfil hned za tranzistorem J 310 a nasledné jsem zkousel vystup
z integrovaného obvodu LM 387, kde signal byl pomérn¢ silny. Timto vyzkousSenim
jsem dospél k zavéru, ze pfistroj je funkéni a mohl jsem zacit s meéfenim.

Pfi prvnim méfeni jsem si ovéfil, zda pfistroj reaguje tak jak ma a ladil jsem
poteciometrem tak dlouho dokud tzv. nevypadl z frekvence. To se zobrazilo na grafu

skokovym poklesem signalu na nulu, jak je zobrazeno na obrazku 25.

0 - - - - - ] - - - - - i - - - - - - - - : - , time

17:15:46 17:17:02 17:18:18 17:20:50

|Connections Canceled
Obrazek 25 — Ukazka SW Radio Sky-Pipe pro zpracovani signalu, vlastni zdroj autora

Dalsi métfeni jsem nechal probihat kolem 40 minut a zkoumal jsem z vysledkl
meéfeni, zda se v této dobé podafilo naméfit data, kterd poukazuji zvySenou aktivitu
Slunce. Bohuzel se toto nepotvrdilo a na obrazku 27 vidime pouze Sum a nepatrné
zvySeni detekce signalu anténou.

Provedl jsem i dal$i méfeni s témét totoznym vysledkem a dospél jsem k nézoru, ze
fada Sumt, které jsem detekoval, pochdzi spiSe zpozemskych prostor nez

z mezihvézdného prostoru. Amplituda signalii byla v fad¢ ptipadii velice totozna, proto
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jsem piesvédcen, Ze se jedna pouze o Sum z okoli antény. OvSem je zde i fada vykyva
signalu, které v malé mife mohou byt zpiisobeny detekci slunecni aktivity, ale signal je
tak slaby, ze spiSe opét jedna o pozemské ruSeni. Tato data bych rad porovnal s daty
z Ondfejovské observatote, které jsou vetejné pristupné, bohuzel k datu odevzdani mé
prace jeSté zvefejnény nebyly. Nemohl jsem tedy provést spravné vyhodnoceni
s rozdilem, Ze vyledky méfeni jsem nahraval jako audio zaznam a nasledné¢ se znazil
vyhodnotit. Signal, ktery jsem naméfil timto zptisobem, byl pravidelny a opakoval se
v kratkych intervalech, coz mné opét presvédCilo o tom, ze se skutecné jedna o
pozemské ruseni nikoli detekci radiovych vin ze Slunce. Na obrazku 26 vidime vyiez
z programu Audacity, kde jsou vidét viny, které jsem naméfil.

Fakt, ze se nepodafilo nic namé&fit, mizeme ptisoudit fad¢ faktort, které jsou od
chybného sestaveni pfistroje po Spatné nastaveni pfijimace, ale také ze se skutecné

v obdobi méteni na Slunci nevyskytovaly zadné erupce, které signal zvySuji.
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Obrazek 26 — Signdl naméreny v SW Audacity, vlastni zdroj autora
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Obrazek 27— Méfeni provedené dne 29.4.2012, vlastni zdroj autora
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8. UzZiti ve vyuce

Tuto kapitolu jsem zvolil, protoze stavba tohoto zafizeni je skv€lou ukazkou
mezipfedmétovych vztaht, které mizeme ve Skole budovat a navic se nejednd ani o
ekonomicky naro¢nou stavbu.

Hlavnim G&elem vzdélavani na ZS a SS je nejen zakiim vitépovat nové informace,
ale také rozvijet jejich schopnosti a hledat, respektive pomoci nalézt jejich budouci
uplatnéni. Tento pfistroj ndm muize pomoci a navic mizeme pii stavbé, testovani i
méteni prakticky vyzkousSet fadu odvétvi, ve kterych mohou Zaci nalézt svlij potencial.
Pokud si vezmeme postup vyroby nebo si rozdélime casti podle samostatnych
predmétu, zjistime, Ze stavba a pouziti je velice izce spojené s fyzikou (astronomie,
elektronika a Sifeni elektromagnetického zafeni), technickou vychovou a i vypocetni
technikou.

Uz pted nékolika staletimy doporucoval Jan Amos Komensky, Ze ma byt nazorné
vyuzovani a vSe prevadét do praxe a fikal ,,8kola hrou®, tak pro¢ si nehrat. Diky tomuto

pfistroji si budeme hrat a hlavné budeme ptevadét teoretické znalosti do praxe.

8.1 Fyzika a Radio JOVE

Na zakladni Skole se Zaci seznamuji pouze se zakladnimi tématy fyziky, stfedni Skola
ma zaméfeni uz vyrazn¢€ vyssi a to prevazné diky matematice, kdy zaci jsou schopni
fesit 1 slozitéjsi ukoly a zabyvat se fyzikou vice do detailu. I pfes pomérné¢ malé
mnozstvi informaci (oproti SS fyzice) jsme s zaky diky stavbé tohoto piistroje schopni
prakticky vyzkouset fadu odvétvi fyziky.

Tento ptistroj je sloZen s fady elektronickych soucastek. Nékteré tyto soucastky jsou
piimo ugivem na ZS. Jedna se zde hlavné o rezistory, se kterymi se zaci uz v 8. tfidé
setkavaji pfi tvorbé jednoduchych elektronickych obvodd. Dal$imi jsou diody a i
tranzistory, které jsou zase soucasti elektroniky v 9. tfid¢. Pro¢ tedy nevyuzit tohoto
prakticky zjistit jak soucastky funguji.

Dalsi ¢asti bych zvolil astronomii, kterd jak jsem se n¢kterych ucitell ptal, neni moc
popularni ve vyuce na ZS a uditelé maji tyto hodiny spise voln&jsiho razu, nezkouseji a

promitaji fadu videi na toto téma.
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S Radio JOVE Zaci mohou byt soucasti praktického pozorovani Slunce, ale i
Jupitera. Slunce je k nam blizko a proto vysila k nasi planeté fadu signali a infromaci o
tom co se na ném pravé odehrava. MiZeme s zdky pozorovat aktualni snimky na
druzicich SOHO nebo SDO, které jsou vefejné piistupné na strankach NASA a pokud
uvidime, Ze s ena Slunci néco déje, tak miizeme pfipravit za kratkou dobu pfistroj a
méfit piijem signalu ze Slunce.

Jupiter jsem vySe zminil proto, Ze jako nejvétsi planeta nasi slunecni soustavy do
svého okoli také vysila fadu informaci, které¢ jsme zde na Zemi také schopni detekovat.
NAas pfistroj je schopen i tohoto piijmu, ovSem se zde musi udélat mala obmeéna a to ve
form¢& antény, kterou pouze rozsifime o jednu totoZnou anténu a upravime pouze
piipojeni k pfistroji.

Celou dobu se zde bavim o pifijmu signalu. Signal je vSeobecny pojem, ktery se
pouziva v mnoha oborech (akustika, optika, elektfina, apod.) a je nositelem informace.
V nasem piipad¢ se jednd o elektromagnetické vinéni, 0 kterém se Zaci uc¢i uz v 8.
tiidach, kde se u¢i o svétle (optika) a nasledné v 9. tfidé, kde se seznamuji pfimo
s tématem elektromagnetické zateni. Zaci si zde opét prakticky vyzkousi detekci tohoto
signalu a diky softwaru Radio-SkyPipe Il od NASA i uvidi, jak tento signal vypada, a

ze se skutecné jedna o vinéni.

Obrazek 28 — Skupina ze tiidy 9.A p¥i praci, vlastni zdroj autora

50



V ramci fyziky na Zakladni $kole F. L. Celakovského ve Strakonicich, kde uéim,
jsem si toto vyzkouSel v praxi. Pfi astronomii se Zaci rozdélili do skupin a pak si
losovali témata projektu. Jednim z témat bylo Radiové zafeni a Slunce.

Této skupin€ jsem nabidnul moznost otestovani ptijimace Radio JOVE, abych si
overil v praxi, zda je mozné toto méteni s zaky provadét. Skupina souhlasila a ve svém
volném case ptijeli a provedli svoje vlastni méfeni a nyni provadéji zpracovani

vysledkid. Obrazek 28 a 29 je potizen pii praktické ¢innosti téchto zaku.

Obrazek 29 — Pohled zhora na praci Zaki, vlastni zdroj autora

8.2 Vypocetni technika a Radio JOVE
V kapitole fyzika a Radio JOVE jsem se zminil o softwaru Radio-SkyPipe Il, ktery

mohou mit na Skolnich pocitacich. V rdmci hodiny vypocetni techniky a s pfipojenim
pfistroje na anténu, mohou sami detekovat zateni a v programu MS Excel ¢i jiném
tabulkovém editoru vytvaret jednoduché tabulky se zdznamy z méfeni.

Dalsi moznosti jak méfit, je vyuzit i pfipojeni na vystup bez zesileni z pfistroje, tedy
casti pred zesilovacem TDA 2008. Tento vystup piipojime kabelem jack—jack do

mikrofoniho vstupu pocitace a diky jakémukoli softwaru pro zdznam zvuku mizeme
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nahravat signal ze Slunce, ktery je pfeveden na signal ve slySitelném pasmu a vlastné
budeme ,,poslouchat Slunce®.
Poslednim vyuzitim ve vypocetni technice je 1 vytvafeni protokolli z métfeni, kam

muzeme vlozit tabulky nebo vytez obrazku ze softwaru, ktery jsme pfi méteni pouzili.

8.3 Technicka vychova a Radio JOVE

Technickd vychova je predmét, ktery je s timto piistrojem asi nejvice spojen.
Zatimco fyzika nam dava néjaké teoretické znalosti a vypocetni technika ndm pomuze
pii detekci a nasledném zpracovani meéfeni, tak technickd vychova je hlavnim
predmétem, ktery dychne Radio JOVE ,,Zivot*.

V ramcovém vzdélavacim programu v sekci Clovék a svét prace, je i zminéno Ze Zaci
maji byt schopni montovat a demontovat. Toto piesn¢ vyuzijeme pii stavbé piistroje.
Souasti predmétu technicka vychova je i elektrotechnika a elektronika. Zaci se zde
maji naucit skladat jednoduché elektronické obvody. Zapojeni Radio JOVE, ale neni zas
tak slozité a jsme schopni si ho rozdélit na urcité sekce, kde kazda skupina zakth mtze
montovat urcitou sekci a tak by v koneéném disledku vytvaiela jednoduchy obvod.

Dalsi soucasti stavby je vyroba nebo spiSe piiprava krabicky, na které zaci taky
mohou pracovat. Na krabicce si vyzkousi fadu pracovnich tikont jako pilovani, vrtani
apod. Tyto pracovni tkony pak vyuziji i pfi stavb¢ antény, ktera neni slozitd, ale musi
byt precizné vyrobena.

Pokud budeme s Zaky opatrni, jsme schopni tento piistroj n¢kolikrat slozit a rozlozit
a tudiz mizeme kazdy rok s Zaky vyrobit v podstaté novy model. Jediné, co bychom zde
meénili, je deska plosnych spojii a obCas par soucastek, které by se mohly manipulaci
poskodit. I pfes tato vSechna tskali véiim, ze maximalné tisic korun rocné by Skola
mohla uvolnit, protoze se diky tomuto zafizeni nebude vyucovat pouze jeden predmét a
jedno téma, ale n€kolik predmétii a prakticky 1 nékolik témat najednou.

Diky schopnosti n¢kolikrat tento pfistroj pouZzit a i rozmontovat, tak ndm vznika
nadherny kolob¢h, ktery mizeme vyuzit kazdym rokem ve Skole. Mezipfedmétové
vztahy tedy jsou od fyziky, ptes dilny po vypocetni techniku.

Pro zaky je vyhodou moznost prakticky si vyzkouSet mnoho ¢innosti pifimo

V hodinach.
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9.Zavér

Sestaveni pfijimace neni ekonomicky ani fyzicky narocné a pro pouZiti v amatérské
radioastronomii je zcela vyhovujici. Nemusime méfit pouze signal piichdzejici ze
Slunce, ale po provedeni zvétSeni antény jsme schopni pfijimat signal i z Jupitera, ktery
jako druhé¢ nejvetsi téleso nasi slune¢ni soustavy vyzatuje také radiové zateni.

I presto, Ze se nepodafilo ziskat kvalitni data, tak bych se rad dal vénoval testovani
tohoto pfistroje a odhalenim chyb, které mohou vzniknout pii stavbé a nasledném
méteni. Chyby, které mohly vzniknout, bych ptisuzoval ruSeni z okoli, ale 1 nespravné
volbé pouzitych soucastek, které jsem musel sdm upravovat a tak mohlo dojit
k nepatrnému poskozeni, z kterého mohla vzniknout chyba v méfeni.

Pravé diky nekvalitnim datim jsem se bohuzel nedostal k sestaveni parabolické
antény a vzdjemnému porovnani vysledki.

V budoucnu bych rad provedl jesté¢ fadu testovani a méfeni s Radio JOVE, které
bych nasledné¢ radd vyhodnotil a porovnal s vysledky zjinych amatérskych i

profesionélnich observatofi.
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