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Torunscy
radioastronomowie

we wspolpracy 7 osrodkami
zagranicznymi opracowujq
koncepcje budowy

i wykorzystania w Polsce
duzego radioteleskopu

o srednicy czaszy ok. 90 m

T,

Antena 32-m radioteleskopu w Piwnicach
k. Torunia. Fot. A. Kus

Polski 90-m

radioteleskop
— potrzeby,

propozycja,

szanse budowy

myst budowy i naukowego wy-
Forzystania radioteleskopu
o wielkiej czutosci i duzym polu
widzenia zrodzit si¢ juz ponad 5 lat temu
podczas licznych dyskusji dotyczacych
zaangazowania Polski w duzych, ogdl-
noswiatowych projektach radioastrono-
micznych (VLBI, ALMA, SKA). Dys-
kusje prowadzone w Toruniu oraz za
granica doprowadzity do krystalizacji po-
mystu w 2009 r.

Przy tworzeniu koncepcji uczestni-
czyli wybitni specjalisci z Jodrell Bank
Centre for Astrophysics oraz uczeni ze
Szwecji, Holandii i Niemiec. Swoje po-
parcie dla realizacji projektu wyrazili
w uchwale Konsorcjum EVN (Europe-
an VLBI Network) dyrektorzy 10 euro-
pejskich instytutow radioastronomicz-
nych (12.11.2009). Zainteresowanie
budowg radioteleskopu w rejonie Ku-
jawsko-Pomorskiem wykazaty wladze
lokalne i wptywowi politycy regionu.
W tym wzgledzie jest nadzwyczajne,
wrecz entuzjastyczne wsparcie planéw
budowy. Koszt inwestycji, jesli projekt
zostanie zaakceptowany przez Minister-
stwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego,
bedzie pokryty z europejskich funduszy
strukturalnych, co oznacza, ze nie ob-
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ciazy budzetu panstwa. Silne wsparcie
osrodkéw zagranicznych wzmacnia
szansg pozytywnego rozpatrzenie wnio-
sku w Brukseli. Szczegolnie wazne jest
jednak poparcie srodowiska naukowe-
go w kraju i jego aktywne zaangazowa-
nie w tworzenie struktury instytutu na-
rodowego, ktdry zajmowac si¢ winien
utrzymaniem i wykorzystaniem tak oka-
zatego, unikatowego instrumentu. W tej
sprawie trwaja negocjacje z oSrodkami
krajowymi i zagranicznymi. Jedna
uczelnia nie zapewni nalezytego i efek-
tywnego wykorzystania takiej duzej, po-
nadnarodowej infrastruktury. Ksztatt
nowego osrodka radioastronomii jest
aktualnie formulowany w prowadzo-
nych dyskusjach i konsultacjach z zain-
teresowanymi instytucjami. Zlozenie
koncowej propozycji, a wigc wniosku
o finansowanie, przewidziano na wiosng
2010 1.

Z pewnoscia zapytacie Panstwo, dla-
czego mamy inwestowaé wlasnie w taki
instrument i jaka jest geneza tej konkret-
nej propozycji. Po pierwsze, nasz kraj
ma do dyspozycji ogromne srodki euro-
pejskie na rozwdj infrastruktury, w tym
takze infrastruktury nauki. Jest to sytu-
acja nadzwyczajna i w przewidywalnej
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przysztosci nie bedzie juz miata miej-
sca. Jesli srodowisko astronomiczne nie
przedstawi wiasnego znaczacego w skali
europejskiej projektu polskiego instru-
mentu badawczego, szansa ta zostanie
stracona bezpowrotnie. Wigkszos¢ do-
tychczas wydatkowanych srodkow na
rozw0j infrastruktury nauki i edukacji
jest przeznaczana na poprawienie bazy
lokalowej istniejacych osrodkow. Tylko
niewielka czgs¢ wykorzystuje sig na bu-
dowe nowych instalacji badawczych.
W tej chwili praktycznie nie ma projek-
tow aparaturowych o sztandarowym
znaczeniu, ktore wykorzystaja dostep-
ne srodki. Jesli nie zaproponujemy in-
westycji, ktora bedzie miata szerokie
wsparcie spoteczne (a astronomia ma),
to zmarnujemy t¢ wyjatkowa szanse.
Niestety, ze wzgledu na warunki klima-
tyczne i geograficzne niecelowa jest
budowa duzego teleskopu optycznego
na terenie naszego kraju, a ponadto by-
loby to niekonsekwentne postgpowanie
w zwiazku ze staraniem Polski o przy-
jecie do ESO. Warto tu przypomniec, ze
dla polskiej astronomii przystapienie do
ESO jest najwazniejszym obecnie celem
strategicznym uzgodnionym przez cate
srodowisko astronomiczne.

Rozwdj infrastruktury kraju ze srod-
kow unijnych oznacza tez dodatkowe
uwarunkowania; nowa infrastruktura
powinna by¢ zlokalizowana na terenie
naszego kraju. Warunki te spetnia do-
brze radioastronomia. Juz w latach 70.
na 6wczesnych kongresach nauki pol-
skiej staraniem prof. W. Iwanowskiej
przyjeto uchwalg wspierania radioastro-
nomii jako waznej dziedziny obserwa-
Ccyjnej astronomii majacej szanse rozwo-
ju w Polsce. Oczywiscie od tamtych
czasOw wiele si¢ zmienito, ale nieprzy-
jazne warunki pogodowe nie ulegly po-
prawie, a ogoélnoswiatowe trendy wy-
daja si¢ nadal wspierac¢ ten kierunek
rozwoju. Z najwazniejszych wielkich in-
stalacji o charakterze ogdlno$§wiatowym
przypomnie¢ tu trzeba dwa. ALMA
(Atacama Large Millimeter/submilime-
ter Array), wielki interferometr budowa-
ny przez ESO, USA i Japoni¢ w Andach
Chilijskich oraz SKA (Square Kilome-
tre Array), radioteleskop o powierzchni
zbierajacej 1 km?, ktory w roku 2025 roz-
pocznie dziatanie, najprawdopodobniej
w Australii. W obydwu inwestycjach
Polska nie uczestniczy ze wzgledu na
zacofanie technologiczne i ekonomicz-
ne. Ale nie jest z nami catkiem zle. Nasz
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Dwa najwigksze na Swiecie sterowalne radioteleskopy

1. 100-m $rednicy radiotelskop w Effelsberg nalezacy do Max-Planck Institut fuer Ra-
dioastronomie (Niemcy). Nowy polski 90 m radioteleskop bedzie miat czasze reflekto-
ra podobnej wielkosci, ale w petni pokrytg panelami z cienkiej blachy aluminiowe;j.
W proponowanej konstrukcji 90 m radioteleskopu nie bedzie skomplikowanych i dro-
gich napedow ruchu w azymucie i wysokosci

2.100%110 m czasza teleskopu GBT Narodowego Obserwatorium Radioastronomicz-
nego (USA). Antena paraboliczna, offsetowa porusza sie w azymucie i wysokosci
podobnie do anteny z Effelsberg. Jest bardzo ciezka i bardzo droga. Diugie ramie
podpierajace lustro wtdrne i utrzymujace systemy odbiorcze sprawia powazne kiopo-
ty eksploatacyjne. Aktywna powierzchnia reflektora gtbwnego umozliwia prace do 100
GHz. Proponowana 90-m antena polskiego radioteleskopu bedzie prawie 10-krotnie
Izejsza i 10 razy tansza
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kraj ze swoimi 15-m a nastepnie 32-m
radioteleskopem UMK jest od roku 1982
cztonkiem Europejskiego Konsorcjum
EVN i wspotuczestniczy w tworzeniu
kontynentalnego i globalnego radiotele-
skopu o $rednicy 10 tys. km i rowno-
waznej czutosci porownywalnej do po-
jedynczego paraboloidu o $rednicy
~400 m. W tej chwili sie¢ EVN, a szcze-
golnie e-EVN (jego wersja pracujaca
W czasie rzeczywistym, polaczona sze-
rokopasmowym, dedykowanym taczem
Swiattowodowym), jest najbardziej za-
awansowanym technologicznie i fizycz-
nie najwiekszym jednorodnym instru-
mentem astronomicznym na $wiecie.
System EVN nadal si¢ rozwija, dotacza-
jac nowe anteny i nowe instytucje. Do
czasu SKA pozostanie najpotezniejszym
instrumentem badawczym wspolczesnej
radioastronomii. Nawet po uruchomieniu
SKA, EVN bedzie nadal dominujacym
przyrzadem badawczym na niebie pot-
nocnym. Warto wiedzie¢, ze to dzigki
wspotpracy w VLBI i doswiadczeniu
w rozwijaniu i aplikacji technik interfe-
rometrii powstato wiele instrumentéw
astronomicznych oraz koncepcje no-
wych, w tym ALMA i SKA.

Czy Polska potrzebuje nowego radio-
teleskopu, aby odgrywac istotna rolg
w VLBI? Niewatpliwie tak. Do istnie-
jacej sieci EVN wlaczaja nowe anteny
Hiszpanie (40 m), Wtosi (64 m), Rosja-
nie (3x32 m i2x70 m), Chinczycy
(50 m i 64 m). Wraz z duzymi instala-
cjami europejskimi (100 m MPIfR, 76 m
JBO) oraz Arecibo rola mniejszych an-
ten dramatycznie spada. Atrakcyjne na-

Poziom cywilizacyjnych zakiocen radiowych w Piwnicach. Skan po horyzoncie przy uzyciu
czutego systemu odbiorczego na pasmo L (1,4 —1,9 GHz). Nie wykorzystano wzmocnienia
32-m anteny (60 dB, 108 razy), bo spowodowatoby to petng saturacje odbiornikéw. Poziom
zaktdcen radiowych w miejscu proponowanej lokalizacji nowego radioteleskopu jest od 100
do 1000 razy nizszy! Na osi X jest azymut, a na osi Y jest czestotliwo$¢ odbieranych zakto-
cen. Miasto Torun jest w przedziale azymutu +/-60°

ukowo badania wymagaja najwyzszej
czulosci 1 rozdzielczosci katowej. Jesli
nie powigkszymy polskiego wkiadu do
EVN, to stopniowo nasz udziat bedzie
malat i za ok. 10 lat znaczenie 32-m an-
teny dla interferometrii zostanie znacz-
nie zredukowane. Innym niepokojacym
czynnikiem, wrecz zagrozeniem dla to-
runskiej 32-m anteny jest lawinowo ro-
snacy poziom radiowych zaklécen
generowanych przez wspotczesna cywi-
lizacje. Ucieczka z instrumentami po-
miarowymi daleko od miast, w rejony
niezamieszkate prawnie chronione przed

Radioteleskopy CA UMK. 15-m RT3, 32-m RT4 i propozycja inz. Zygmunta Bujakowskiego
(projektanta dwu poprzednich) 70-m radioteleskopu RT5. Projekt RT5 jest tez rozwazany
jako mozliwe rozwigzanie konstrukcyjne dla 90-m anteny
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zabudowa mieszkalna, np. do parkow
narodowych jest praktykowanym
w $wiecie skutecznym dziataniem
ochrony naziemnych badan astrono-
micznych. Nowy proponowany radio-
teleskop bedzie ulokowany daleko od
komplekséw miejskich i musi mieé
prawnie usankcjonowang strefe ciszy
radiowej w promieniu wielu kilometrow.

Zadania naukowe realizowane przez
sieci VLBI dotycza rozwigzywania naj-
wazniejszych problemow wspodtczesnej
astrofizyki. Udziat w EVN przynosi
ogromne korzysci materialne i intelek-
tualne dla instytutow partnerskich.

W dyskusjach prowadzacych do sfor-
mutowania zadan naukowych dla nowe-
go instrumentu poszukiwaliSmy obsza-
ru badan dotad dziewiczego, ale zarazem
na tyle atrakcyjnego, by wzmocni¢ na-
turalny podstawowy argument wynika-
jacy z udziatu w VLBI. Nie chodzi prze-
ciez o budowg jeszcze jednego duzego
radioteleskopu, kopii juz istniejacych
uniwersalnych instrumentéw. W koncu
mamy ograniczony, ale jednak mozliwy
dostep do takich teleskopdw, jak 100-m
w Effelsberg (MPIfR) czy 76-m w Jo-
drell Bank, a takze innych nowoczesnych
sieci interferometrycznych (MERLIN,
VLA, VLBA). Jakie zatem korzysci na-
ukowe sptyna po zbudowaniu duzego
polskiego 90-m radioteleskopu?

Obszarem, w ktorym przyniesie on
znaczacy wkiad, sa superczute (glebo-

1/2010



kie) radiowe przeglady nieba w pasmach
fal centymetrowych (6-22 GHz). Pod-
stawowa idea to realizacja ,,radiowego
OGLE”. Zaden z istniejacych duzych
radioteleskopow albo si¢ nie nadaje, albo
nie przeznaczy duzej czgsci czasu ob-
serwacyjnego na glebokie, systematycz-
ne przeglady nieba polnocnego. Nawet
po rozpoczgciu funkcjonowania SKA
nowy polski radioteleskop moze pozo-
sta¢ wiodacym instrumentem w tym
obszarze badan. Oczywiscie planowa-
ne sa obserwacje i studia pojedynczych
wybranych obiektow, ale glownym ce-
lem pozostana systematyczne, komplek-
sowe przeglady duzych obszardéw nie-
ba. W pasmach fal centymetrowych
pogoda i stan atmosfery nie tworza ogra-
niczen. Obserwacje moga by¢ prowa-
dzone przez 24 godziny na dobe, a to
zwigksza szanse¢ wysokiej skutecznosci
naukowe;j.

Zatem jakie cechy powinien spetniaé
nowy instrument? Zacznijmy od wiel-
kosci powierzchni zbierajacej reflekto-
ra. Im wigksza, tym oczywiscie lepiej,
czynnikiem limitujacym sa jednak kosz-
ty i ograniczenia ruchu czaszy. W tej
chwili optymalng wydaje si¢ by¢ cza-
sza o srednicy 90 m. Tak duzy instru-
ment statby si¢ trzecim w pelni stero-
walnym radioteleskopem na $wiecie.
Dla zapewnienia duzego pola widzenia
musi to by¢ dlugoogniskowy uktad Cas-
segraina. Pozwoli nam to zainstalowa¢
ok. 50 rownolegle dziatajacych syste-
méw odbiorczych (docelowo ok. 100)
stanowiacych rodzaj radiowej kamery

Sitowniki hydrauliczne tzw. platformy
Stewarta. Podobny naped stuzytby do
sterowania anteng 90-m. Zrodio: wiki-
pedia.org

,,CCD”. Prace nad taki-
mi matrycami odbior-
Czymi sa zaawansowa-
ne, a torunski osrodek
odgrywa znaczaca rolg
w programach europe;j-
skich finansujacych
budowe i eksploatacje
szerokokatnych kamer
radiowych. Aktualnie na
32-m radioteleskopie
w Piwnicach pracuje juz
system 16 odbiornikéw
(16 pikseli) na fali 1 cm,
co sprawia, ze technolo-
gie budowy i eksploata-
cji matryc odbiorczych
sa w CA UMK dobrze
opanowane. Kazdy tor
odbiorczy nowej kame-
ry dla 90-m radiotele-
skopu bedzie pracowac
w pasmie 622 GHz, w dwu kanatach
polaryzacji kotowej, posiada¢ 8 pod-
pasm o szerokos$ci 2 GHz oraz szeroko-
pasmowy cyfrowy konwerter umozli-
wiajacy dla kazdego odbiornika (oraz
kazdej polaryzacji i kazdego podpasma)
uzyskanie kompleksowej informacji ra-
diometrycznej (strumien promieniowa-
nia), polaryzacyjnej, spektralnej o do-
wolnym czasie integracji od milisekund
do minut. Taka uniwersalna kamera ra-
diowa sprawi, ze teleskop bedzie row-
nowazny 50 (docelowo 100) réwnole-
gle pracujacym radioteleskopom, kazdy
o $rednicy 90 m.

Strumien danych sptywajacych non
stop, dla kazdej pozycji anteny bedzie
wstepnie redukowany i rejestrowany
z automatycznym podgladem w czasie
rzeczywistym dla weryfikacji zjawisk
niezwyktych i oczywiscie dostepny do
pdzniejszej analizy offline.

Propozycja montazu i sterowania lekkiej anteny parabolicznej
wg prof. L. Baatha ze Szwecji. Nasza propozycja przenosi
punkt podparcia do centrum konstrukc;ji

Instrument tej klasy moze stanowic¢
jadro narodowego interferometru. Duza
powierzchnia zbierajaca sprawi, ze np.
uzycie w dowolnym osrodku anteny
o $rednicy 7 m tworzy rownowazny in-
terferometr dwu 25 m $rednicy anten (ta-
kich jak w VLA!). Dla anteny ,,ze-
wnetrznej” o srednicy 15 m tworzy si¢
interferometr dwu anten, kazda o 37 m
$rednicy. W rezultacie bedzie to najprost-
szy 1 najtanszy sposob utworzenia pol-
skiego interferometru, ktérego koncep-
cje proponowaliSmy pod nazwa PIAST.
Po zbudowaniu 90-m radioteleskopu
niemal natychmiast mozliwe stanie si¢
potaczenie z 32-m anteng w Piwnicach,
15-m anteng OA UJ 132 m antena w Psa-
rach.

Celem naukowym glebokich przegla-
déw nieba jest najogdlniej badanie
obiektow ,,foreground” wrecz funda-
mentalnie waznych dla pelnej analizy

Szkice montazu 90-m anteny, opartego na duzym przegubie Cardana z aktywng re-
gulacjg potozenia czaszy przy pomocy sitownikdéw hydraulicznych pokazujg dwa roz-
ne rozwigzania tych sifownikéw. Pierwsze z nich to tzw. platforma Stewarta
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CMB (mikrofalowego promieniowania
reliktowego) i dla poznania wtasnosci
populacji najmtodszych zwartych obiek-
tow wezesnego Wszechswiata. Innymi
zadaniami sg wysokiej rozdzielczosci
studia Galaktyki, poszukiwanie i bada-
nia pulsarow oraz poszukiwania i bada-
nia obiektow typu ,transients”
— losowo emitujacych impulsowe
promieniowanie radiowe. Program na-
ukowy jest dobrze przemyslany, a do
jego realizacji oraz do przygotowania
stosownej aparatury i oprogramowania
deklarujg udzial naukowcy z MPIfR
(Niemcy), JIVE (Joint Institute for VLBI
in Europe, Holandia) i JBO (Anglia).
Czy jest mozliwa budowa takiego su-
pernowoczesnego instrumentu w Polsce
i gdzie nalezy go ulokowac? Tak, jest to

Przyktady radiowych kamer — matryc odbior-
czych rozwijanych dla radioteleskop6w: u go-
ry 11-elementowy system odbiorczy 64-m ra-
dioteleskopu w Parkes (Australia), ponizej 16-
-elementowa kamera OCRA (na fale 1 cm)
zbudowana w ramach programu europejskie-
go FARADAY (FP5) dla torunskiego 32-m ra-
dioteleskopu. Kamera ta jest juz zainstalo-
wana i pracuje od grudnia 2009 r. Torunski
zespét radioastronoméw ma duze doswiad-
czenie w prowadzeniu obserwacji przy uzy-
ciu matryc odbiorczych i aktywnie uczestni-
czy w europejskich programach budowy i za-
stosowan nowej generacji kamer radiowych
(APRICOT FP7)
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mozliwe. Jesli chodzi o
lokalizacje, to miej-
scem juz wybranym
jest Debowiec w sercu
Borow Tucholskich
w gminie Osie, rejon
o ekstremalnie niskim
poziomie zaktocen ra-
diowych, na terenie
Wdeckiego Parku Kra-
jobrazowego. W tej
chwili jest wstgpna
zgoda wiasciciela tere-
nu i lokalnych wiladz,
pozytywne glosy
docieraja z Urzedu
Ochrony Srodowiska.

Decyzja o ewentu-
alnej realizacja zadania bedzie zaleze¢ od
wysokosci kosztow inwestycji. Duze te-
leskopy, takie jak 100 m w Effelsberg lub
GBT (USA) kosztowaty od 150 do 200
mln dolaréw. Oczywiscie na taki wyda-
tek nawet z puli europejskiej nas nie stac.
Zatem jak zbudowaé duzy, w pelni ste-
rowalny teleskop za, powiedzmy, ¥akosz-
tow? Czy jest to realistyczne? Koszt ra-
dioteleskopu rosnie z trzecia potega jego
srednicy (ilo$¢ materiatow) i praktycznie
liniowo z graniczng czestotliwoscig ob-
serwacji (precyzja wykonania). Na czym
i ile mozna zaoszczedzi¢? Waga GBT to
9 tys. ton, radioteleskop w Effelsberg
wazy 6 tys. ton. Czasza reflektora kazde-
go z nich to zaledwie 1 tys. ton (torunski
32 m radioteleskop wazy 600 ton, jego
czasza ok. 90 ton). Zatem cata konstruk-
cja wsporcza i sterujaca czaszy anteny to
zasadniczy sktadnik wysokiego kosztu
budowy.

Dla radykalnej redukcji kosztow za-
proponowaliSmy innowacyjny system
montazu i sterowania czaszy nowego ra-
dioteleskopu w oparciu o sitowniki hy-
drauliczne. W odréznieniu od dotych-
czas stosowanych typéw montazu
i napeddw istniejacych anten nowy ra-
dioteleskop nie bedzie si¢ obracat w azy-
mucie, a jedynie pochylat bez obrotu
w dowolnym kierunku przynajmniej 60°
od zenitu. Musi oczywiscie zapewni¢
precyzyjne $ledzenie za obiektami astro-
nomicznymi a takze wybranie dowol-
nego sposobu skanowania. W efekcie
waga proponowanego nowego, polskie-
go radioteleskopu wyniesie ok. 1000 ton,
a koszt faczny nie wigcej niz 100 min
zt. W tej kalkulacji sa uwzglednione wy-
datki na rozbudowe lokalnej infrastruk-
tury 1 zakupy niezbgdnej aparatury.
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50-metrowa antena radioteleskopu w Miyun — jednego z kilku
nowych chinskich radioteleskopow

Konsultacje z firma Mostostal (wy-
konawcy torunskich radioteleskopow)
i biurem projektowym urealniaja wyko-
nalno$¢ takiego ambitnego zadania w ra-
mach ww. §rodkow. Ideatem bytoby, aby
wiasnie polskie firmy i polski przemyst
skonsumowaly fundusze europejskie.
Teoretycznie jest to mozliwe. Nie ma
przeszkod, by krajowy przemyst rozwinat
swoje mozliwosci projektowe 1 wyko-
nawcze w obszarze nowoczesnych, in-
nowacyjnych technologii. Bylby to waz-
ny argument wspierajacy decyzje
przyznania finansowania inwestycji.

Zespot Katedry Radioastronomii
Centrum Astronomii UMK nie jest duzy,
ale posiada dobrze przygotowana i do-
swiadczong kadre pracownikéw inzy-
nieryjno-technicznych. Nawet bez
zwigkszenia liczebnosci tej grupy pra-
cownikow jest mozliwe zapewnienie
niezawodnego funkcjonowania nowego
instrumentu. Kadra naukowa, istotnie
szczupla, wymaga wspodtdziatania z in-
nymi krajowymi osrodkami astrono-
micznymi w ramach przygotowanego
juz projektu powotania konsorcjum.

Zmierzamy do zminimalizowania
kosztow utrzymania i eksploatacji. Ist-
nieje realna szansa, by drastycznie nie
przekroczy¢ tych aktualnie ponoszonych
na utrzymanie 32-m radioteleskopu.
Szacujemy, ze zwiekszona dotacja ze
strony programow europejskich w ra-
mach udostgpniania instrumentu dla
astronomow zagranicznych (Trans Na-
tional Access) oraz utrzymanie dotych-
czasowej kadry technicznej przez UMK
wraz z powigkszonym wsparciem SPUB
otrzymywanym z Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego wystarcza na
pokrycie biezacych wydatkow.
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Podstawowe parametry techniczne i eksploatacyjne proponowanego 90-m radioteleskopu

Parametry Wielkos$c¢/typ Uwagi

System optyczny Cassegrain

Srednica czaszy reflektora D 90 m Paraboloida obrotowa
Ogniskowa gtéwnego reflektora f 31,5m

Swiattosita f/iD 0,35

Lustro wtdrne srednica d 9m Hiperboloida obrotowa
Efektywna ogniskowa F 273 m

Potozenie ognika wtoérnego 3m Powyzej powierzchni czaszy
Precyzja wykonania powierzchni 0,5 mm RMS

Zakres ruchow anteny (w wysokosci) 25-90° Pochylanie w kazdym kierunku
Precyzja sterowania 0,002° Pozycjonowanie i Sledzenie
Maksymalna predkos$¢ ruchu 30 deg/min Ruch tylko w wysokos¢
Catkowita waga ~1000 ton

Pole widzenia (straty < 5%) 1-2° Zaleznie od wielko$ci kamery
Zakres czestotliwosci pracy 1-22 GHz W ognisku wtérnym
Rozdzielczos¢ katowa 2,7-0,5 arcmin W zakresie 5-22 GHz
Czutos¢ radioteleskopu przy 1 sek integracji 1,2 mdy Dla kontinuum, 5 x RMS
Czutos¢ radioteleskopu dla 1 godz. integracii 20 mikrody jw

Temperatura szumowa systemu odbiorczego 25-35 K W zakresie 5-22 GHz
Konfuzja (ograniczenie rozdzielczosci katowe;j) 0,3-0,1 mdy Dla 5-22 GHz
Liczba niezaleznych odbiornikéw w matrycy odb. 49 (~100) | etap (docelowo)
Liczba niezaleznych toréw odbiorczych 784 (1600)

Rozdzielczo$¢ spektralna 1 kHz

Rozdzielczo$¢ czasowa 0,1 ms

Rodzaj cyfrowych ,backendow” FPGA Projekt FP7 UNIBOARD
Lokalizacja Debowiec 53°39'31,4’N 18°21’43,8’E
Transmisja danych do obserwatora >10 Gb/s Dedykowana sie¢ $wiattowodowa

Oprocz dobrze uzasadnionych na-
ukowych celow proponowanej inwesty-
cji istotnym elementem jest stworzenie
ponadnarodowego centrum radioastro-
nomii, ktore, oprocz rozwijania badan
w tej dziedzinie w ramach szerokiej
wspotpracy miedzynarodowej, zapew-

ni miejsca pracy dla mtodego pokolenia
astronomow. Niestety w aktualnych wa-
runkach malejacego zapotrzebowania na
kadre nauczycieli akademickich nie
moga oni liczyé na pojawienie si¢ no-
wych etatow w macierzystych jednost-
kach uniwersyteckich. W przysztosci
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nauke skutecznie bedzie mozna rozwi-
jac¢ wokoét miedzynarodowych laborato-
riéw badawczych (posiadajacych unika-
towa w skali europejskiej infrastrukture)
wspieranych przez uniwersyteckie
i PAN-owskie instytuty. Mamy nadzie-
je, ze nowy 90-m radioteleskop stanie
si¢ zalazkiem i przyktadem dobrego
funkcjonowania narodowego centrum
badawczego. Szanse na realizacj¢ tego
ambitnego zadania sa znaczne. Liczy-
my na szerokie poparcie inicjatywy bu-
dowy duzego, nowoczesnego radiotele-
skopu w Polsce. Nie tylko staliby$my
si¢ posiadaczem trzeciego co wielkosci
radioteleskopu na swiecie, ale zapew-
niliby$Smy rozwoj i miejsce pracy wielu
miodym uczonym, ktorzy dzigki temu
osiagna znaczace sukcesy w dziedzinie
trudnej, ale niezwykle owocne;.
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Radioastronom prof. dr hab. An-
drzej Kus jest obecnie dyrektorem
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Planowana lokalizacja 90-m radioteleskopu. Zrodio: mapa.Szukacz.pl
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