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SISÄLTÖ
● Antenni ja sen tekniikkaa

● 8m peiliosa

● Kääntösysteemi

● Havainnot

● Havaintoihin liittyvät radiolaitteet

● Tähän mennessä tehdyt havainnot



ANTENNI
● Paraboloidipeili 8 m

● Toimii 432MHz..10GHz

● Aallonpituus 3cm..70cm

● F/D 0.5     (4m/8m)

● Peiliosa koostuu niitatuista 
kaarista 24 kpl

● Verkkopinta

● Silmäkoko reunalla 20mm

● Silmäkoko keskellä 10mm

● Pintatarkkuus riittänee 3cm asti

● Virhe saa olla +/-3mm

● Sama 1/10 wl sääntö kuin optisissa 
teleskoopeissa 



KÄÄNTÖSYSTEEMI
● Jalustassa 3 moottoria

● EL-moottori

● AZ-moottori

● AZ-jarrun moottori

● Ohjaustietokone

● Raspberry pi 4

● Anturien interface

● Arduino nano

● Absoluuttianturit AZ&EL

● Rajakatkaisijat 6 kpl

● Moottorien ajurit

● 3 kpl taajuusmuuttajia



KÄÄNTÖSYSTEEMI

Anturien interface

Taajuusmuuttajat

Lämmitys & jäähdytys

Laatikko on eristetty 10mm neopreenillä

Raspberry pi 4

Anturien interface



KÄÄNTÖSYSTEEMI
● Suunta-anturit

AZ-anturin ripustus
EL-anturin ripustus



KÄÄNTÖSYSTEEMI
● Kääntöohjelma

● Antennin keilanleveys -3dB

● 432 MHz → +/-0.85 deg

● 1420 MHz-→ +/- 0.25 deg

● 6.7 GHz → +/-0.05 deg

● Seurantakohteet

● Kuu

● Aurinko

● RA&DEC-kohteet
RA&DEC muunnoksessa on tarkkuusongelmia
- UTC vs TT aika
- Epookit
- Muunnosfunktiot SOFA/ERFA-library
- Tarvitsen apua niihin!! 



HAVAINNOT 8m ANTENNILLA
● Pulsarihavainnot

● Taajuusalue 435MHz

● Ektragalaktinen vety

● Taajuusalue 1420MHz



PULSARIVASTAANOTIN

Kaistan
päästö-
suodatin

Etuvahvistin

Ohjelmisto-
vastaanotin PC

Rubidium
kello-
referenssi

Vastaanottimen kohinaluku noin 0.35dB:tä / 35K



PULSARIVASTAANOTIN

Etuvahvistin ATF54143



PULSARIHAVAINNOT 8m ANTENNILLA



VAHVIN PULSARI B0329+54
● Flux 1500 mJ

● Periodi 0.714 ms

● DM 26.76

● Mittausaika 1.4 h

Dispersio antaa arvion etäisyydestä
d_parsek=DM/ne, ne=~0.03
(1 parsek=3.26 vv)



HEIKOIN HAVAITTU PULSARI B0834+06
● Flux 89 mJ

● Periodi 1.27 s

● DM 12.86

● Mittausaika ~8.5 h



PULSARIHAVAINNOT



EKSTRAGALAKTINEN VETY
● Vety säteilee taajuudella 1420.405752 MHz 

(lepotaajuus/rest frequency)

● Linnunradan vety on helppo havaita pienelläkin antennilla

● Linnunradan ulkopuolisena kohteena vedyn taajuudella 
säteilevät galaksit

● Vahvin ekstragalaktinen vetykohde on M31
● Voimakkuudet melko samassa suhteessa kuin optisellakin alueella
● M31, M33, M81, M101, jne

Linnunradan tasoa Denebin suuntaan

~1500Jy



VASTAANOTIN EKSTRAGALAKTISEN VEDYN  
HAVAITSEMISEEN

● Dicken-vastaanotin

● Stabilointi käyttäen 
keinokuormaa 
referenssinä

● Mitataan vuorotellen 
taivasta ja keinokuormaa

● Mittadatasta lasketaan 
tässä tapauksessa FFT

● Myös taajuustason 
stabilointi mahdollista



VASTAANOTIN EKSTRAGALAKTISEN VEDYN  
HAVAITSEMISEEN

● Lämpötila stabiloitu 
referenssi/keinokuorma

● PI-tyypin säädin pitää 
lämpötilan vakiona

● Kuorman lämpötila 
+40degC

● 1degC→0.014 dB

Kuorma 50 OhmLämmitys 
vastus

NTC anturiSäädinkytkentä



DICKEN-KYTKIN
● Perinteinen PIN-

diodikytkin
● Häviö 0.25..0.4dB

● Isolaatio 32dB

● Rele
● Häviö 0.1dB

● Isolaatio 60dB

Kuorma 50 Ohm

LNA

Antenni

PIN-diodi

-0.4dB

-32dB



HAVAINTOKOHDE MESSIER 33

Linnunradan vetyä

Messier 33 !!!

● M33 Havainto

● Linnunradan vety vuotaa 
mittaukseen (iso piikki)

● M33 liikkuu riittävän 
lujaa, jotta signaali ei 
osu vetypiikin kohtaan



HAVAINTOKOHDE MESSIER 33
● M33 Havainto

● Maski tiedejulkaisusta 
(katkoviiva)

● Maskin paikka laskettu 
03.03.2025 tilanteen 
mukaan kohdalleen 
(Maan rataliike)

● Messier 33 tulee meitä 
kohti 180km/s

● Linnunradan vetypiikki 
on retusoitu pois tästä 
kuvasta



ANDROMEDA / MESSIER 31
● Mittaus ilman Dicken 

systeemiä

● Linnunradan vety osuu 
osittain kohdalle ja 
häiritsee mittausta

● Maski tiedejulkaisusta Messier 31 ??

Linnunradan vetyä
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https://radio-astronomy.org (SARA)

https://radio-astronomy.org/


LASKELMA
nf1_dB = 0.4500 LNA+Rele kohinaluku [dB]
Tn = 32.981 Vastaanottimen kohinalämpötila [K]
NF_system = 0.4678 Vastaanottimen kohinaluku [dB]
D_dish_m = 8 Peilin halkaisija [m]
Flux_Jy = 50 Kohteen vuo [Jy]
Ta = 0.5008 Kohteen kohinalämpötila [K]
T_noise_spillover = 25 Antennin ohivalaisu [K]
T_noise_feed_through = 0 Antennin verkon vuoto [K]
T_noise_system_tot = 57.981 Systeemin kohinalämpötila [K]
Y_calculated_dB = 0.037353 kohteen Y-kerroin [dB]
Y_calculated_mdB = 37.353 kohteen Y-kerroin [mdB]

50 Ohm pääte & T_delta = 1 K → P_delta=0.013853 dB = 14 mdB



KIITOS KUULIJOILLE!


