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1. Вступ

Цей посiбник пiдготовлено для учасникiв воркшопу Space Radio for Ukraine. Його мета —
допомогти зiбрати навчальний радiотелескоп, правильно пiд’єднати електронний блок i виконати
двi базовi вправи з радiоастрономiї.

2. Складання конiчної рупорної антени

2.1. Матерiали та iнструменти

Основнi матерiали

• 2 аркушi картону формату DIN A1;

• 1 рулон провiдної клейкої стрiчки;

• 1 рулон алюмiнiєвої фольги;

• 1 порожня жерстяна банка об’ємом 2,5 л (140 × 180 мм);

• 1 антенний елемент;

• 1 штатив;

• 1 крiплення для антени.

Допомiжнi матерiали

• олiвець;

• ножицi;

• нитка;

• транспортир;

• лiнiйка;

• клей.
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2.2. Шаблони деталей

(а) Шаблон конiчної воронки

(б) Шаблон манжета

Рисунок 1. Макети елементiв рупорної антени

2.3. Покрокова iнструкцiя

Крок 1. Склейте два аркушi картону з перекриттям приблизно 7 см, як показано на рис. 2.
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Рисунок 2. Склеювання двох аркушiв картону

Крок 2. За шаблонами на рис. 1 накреслiть елементи конiчної частини антени: воронку та ман-
жет. Для побудови дуги воронки використайте нитку, прикрiплену до олiвця, як показано на
рис. 3.
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Рисунок 3. Побудова дуги за допомогою нитки та олiвця

Крок 3. Вирiжте накресленi елементи. На рис. 4 показано вигляд заготовок пiсля розмiтки.
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Рисунок 4. Розмiченi елементи перед вирiзанням

Крок 4. Обклейте воронку та манжет фольгою з одного боку. На воронцi залиште смугу шири-
ною приблизно 7 см без фольги для подальшого склеювання. Малу дугу воронки та довгий край
манжета бажано додатково обклеїти провiдною клейкою стрiчкою.
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Рисунок 5. Вирiзанi елементи, обклеєнi фольгою

Крок 5. Сформуйте та склейте воронку, як показано на рис. 6.

Рисунок 6. Готова конiчна воронка

Крок 6. Пiдготуйте антенний елемент i встановiть його в заздалегiдь пiдготовлений отвiр у жер-
стянiй банцi. Надiйно зафiксуйте його гайкою.
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Рисунок 7. Установлення антени в банку

Крок 7. Щiльно закрiпiть манжет на банцi за допомогою провiдної клейкої стрiчки.

Рисунок 8. Закрiплений манжет.
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Крок 8. Приєднайте воронку до манжета та переконайтеся, що всi провiднi частини елементiв
щiльно контактують одна з одною. За потреби використайте додаткову провiдну клейку стрiчку.

Крок 9. Перевiрте електричну провiднiсть усiєї конструкцiї мультиметром як на рис. 9.

Рисунок 9. Перевiрка на провiднiсть.

Крок 10. Зберiть крiплення для штативу як на рис. 10.
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Рисунок 10. Готове крiплення.

Крок 11. Встановiть крiплення з антеною на штатив.

Конiчна рупорна антена готова!

Антена готова до пiдключення електронного блоку та подальших спостережень.
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3. Електронний блок: перелiк компонентiв

На фото компоненти позначено номерами. Для зручностi в таблицi нижче використано ту саму
нумерацiю.
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Рисунок 11. Компоненти електронного блоку
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№ Компонент К-сть

1 Низькошумовий пiдсилювач (Low-Noise Amplifier, LNA), 0.1 МГц
– 6 ГГц

1

2 Пiдсилювачi SPF5189Z або TQP3M9009 2
3 Т-подiбний змiщувач (Bias Tee) 1
4 Смуговий фiльтр 1420 МГц (Bandpass Filter, BPF) 1
5 SDR-модуль (Software Defined Radio) 1
6 Червоно-чорний кабель живлення, 250 см 1
7 Портативний зарядний пристрiй 1
8 SMA-перехiдники “мама–мама” 2
9 SMA-кабелi 30 см “мама–мама” 2
10 SMA-кабелi 15 см “мама–мама” 2
11 SMA-кабель 100 см “мама–мама” 1
12 λ/4 антена 1
13 Широкосмугова логоперiодична антена 1
14 Фiльтр 1
15 Аналiзатор спектра TinySA 1
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4. Вправа 1. Широкосмуговий аналiз з логоперiодичною анте-

ною

4.1. Потрiбнi компоненти

• логоперiодична антена (13);

• за потреби — пiдсилювач (1);

• фiльтр (14);

• аналiзатор спектра TinySA (15).

4.2. Схема пiдключення

У найпростiшому варiантi використовується така послiдовнiсть:

логоперiодична антена (13) → фiльтр (14) → аналiзатор спектра TinySA
(15)

За потреби до схеми можна додати пiдсилювач (1):

логоперiодична антена (13) → пiдсилювач (1) → фiльтр (14) →
аналiзатор спектра TinySA (15)

Рисунок 12. Пiдключення логоперiодичної антени до аналiзатора спектра
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5. Вправа 2. Детектування 21-см лiнiї нейтрального водню

5.1. Потрiбнi компоненти

• антена (12), уже встановлена в конструкцiю рупорної антени;

• пiдсилювач (1);

• Bias Tee (3);

• фiльтр 1420 МГц (4);

• два пiдсилювачi (2);

• SDR-модуль (5);

• кабель живлення (6);

• портативний зарядний пристрiй (7);

• SMA-перехiдники (8);

• SMA-кабелi 30 см (9);

• SMA-кабелi 15 см (10).

5.2. Схема пiдключення

Рекомендована послiдовнiсть:

антена (12) → пiдсилювач (1) → кабель 30 см (9) → Bias Tee (3) → перехiдник (8) → фiльтр
1420 МГц (4) → кабель 15 см (10) → пiдсилювач (2) → перехiдник (8) → пiдсилювач (2) →

кабель 30 см (9) → SDR-модуль (5)

Важливо: смуговий фiльтр 1420 МГц завжди має бути пiсля Bias Tee. Неправильна послi-
довнiсть може пошкодити фiльтр.

5.3. Порядок складання тракту

1. Пiд’єднайте антену (12), установлену в рупорнiй конструкцiї, до пiдсилювача (1).

2. Пiд’єднайте пiдсилювач (1) до Bias Tee (3) за допомогою кабелю 30 см (9).

3. З’єднайте Bias Tee (3) з фiльтром 1420 МГц (4), використовуючи перехiдник (8).

4. Пiсля фiльтра пiд’єднайте перший пiдсилювач (2) за допомогою кабелю 15 см (10).

Space Radio for Ukraine — Iнструкцiя для воркшопу для викладачiв та вчителiв з радiоастрономiї; Автор
iнструкцiї: Valentyna Babur

15



5. З’єднайте два пiдсилювачi (2) мiж собою, використовуючи перехiдник (8).

6. До виходу другого пiдсилювача пiд’єднайте SDR-модуль (5) через кабель 30 см (9).

7. Пiд’єднайте живлення до вiдповiдних елементiв тракту за допомогою кабелю (6) та портатив-
ного зарядного пристрою (7). Для пiдключення Bias Tee використайте викрутку.

(а) Антена, пiдсилювач та Bias Tee (б) Фiльтр та пiдсилювачi

(в) Промiжний етап складання тракту (г) Пiдключення SDR-модуля

Рисунок 13. Послiдовнiсть складання приймального тракту для спостереження 21-см лiнiї
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Рисунок 14. Повнiстю зiбраний тракт для реєстрацiї 21-см лiнiї
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6. Калiбрування та базовi перевiрки

Перед початком будь-яких спостережень виконайте такi перевiрки:

1. Перевiрка провiдностi антени. Переконайтеся за допомогою мультиметра, що провiднi ча-
стини рупорної антени мають електричний контакт.

2. Перевiрка механiчної стабiльностi. Переконайтеся, що антена надiйно закрiплена на крi-
пленнi та штативi.

3. Перевiрка SMA-з’єднань. Усi роз’єми мають бути щiльно закрученi, але без надмiрного
зусилля.

4. Перевiрка правильностi послiдовностi елементiв. Особливо уважно перевiрте розмiщен-
ня Bias Tee, фiльтра та пiдсилювачiв.

5. Перевiрка живлення. Переконайтеся, що всi активнi компоненти, якi потребують живлення,
пiдключенi правильно.

Порада: Якщо сигнал слабкий або вiдсутнiй, направте антену у бiк вiдкритого неба, подалi
вiд будiвель та металевих конструкцiй, якi можуть вiдбивати або поглинати сигнал.
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