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VLA/e-VLA 2012

4 Built in 1972-1980
. :1 78 millions $ (1975)

\ery Large Array
NRAO, Socorro,
USA




0. GBT 9 tys. ton,

RT4, weight 600 fon .
cost ~8 MEuro



Sardinia Radio Telescope (2012)

New large radio telescopes

| R
~30 MEuro




Urumgqi, Shanghai, NAOC

China Radio Telescopes
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Flve hundred meter Aper"rure Spherical Telescope
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Efe ktywr( 00Om

8



ter Array

Ime

<
Q
S
O
-
)
S
O
O
O
+—
<

ALMA

s
S
2
S
~
<
~
S

iedzynarodowy (ES

Projekt m

~50 anten ~

Konfiguracj

Y&V 4

Dtugosé fali | —',?: :

RozdielczosEk

Pracuje juz ‘

Koszt ~> 11







LOFAR CORE NL

R ooy - P - "
e = *\ |/ Onsala

Dutch stations 7, Norderstedt

“xchilbolton

Tautenburg

/j' LOFAR Core (NL) i Batdy
»

HBA 110-240MHz . PR

. 4

' LOFAR ASTRON

<)




T2 Sz Sloizrdz Adfay (2029)

3000 anten kazda o $rednicy ~15m w czesci centralnej (5km)
plus kolejne 3000 w grupach w odlegtosci 5 km do 3000+ km

Podgczone do superkomputera - ultra szybkiego procesora
danych - Swiattowodami
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! r-8m-
space
antenna

" VLBI Space Orbiting Programme



RadioAstron wprowadzony na orbitg okotoziemskg 18 lipca 2011.-

Ma rozktadang antene o srednicy 10 m, powierzchnia 0,7 mm RMS

Odbiorniki: 327, 1665, 4830 MHz, 18-25 GHz.

Okres orbitalny ~9 dni, perlgeum 10 000 km apogeum 390 000 km

The RadioAstron observatory- ‘with an unprecedented high resolutlon .
H-ghly&lpbcdotb«t

capability will make it possible to observe remote obje?s iN'Space” « . Apgpee st - 7. U ST
_ . ™ Pt'ﬂgﬂ"‘w*m ; . ‘ . ! ',v
Parcboli entenna 8road-beam antennas }—4_-: » + Orbital period=8.2 days
« Digrneter: 10 meters »
+ Compnises 27 carbon-plastic “petals”

This is the first Russian orbital
radio telescope

It will study:

« Galaxy nuclei

« Black holes

« Neutron stars

« Interstellar plasma clouds
= The Earth’s gravitational feld

The RadioAstron observatery will operate with an inter-
o national network of ground-based radio telescopes. This
huge ground- and space-based telescope system, also
called an interferometer, will provide the finest angular
resolution. *

This will make it possible to obtain i images of remote
objects with a resolution exceeding that of NASA's .
Hubble orbital telescope a thousand times over

"




Podstawowe informacje RT4

- Zaprojektowany i zbudowany w Polsce
- Konstrukcja homologiczna
- Budowe skoniczono ‘94, pracujeod ‘96

- Srednica czaszy 32m

- Uktad Cassegraina, lustro wtorne 3.2m
- Doktadnosé¢ powierzchni 0.4 mm RMS

- Precyzja sterowania ~10”

- Catkowita waga 600 ton

- Ruch wAzand El 30deg/min

- Odbiorniki w pasmach
750-1100 MHz (30cm)
1400-1800 MHz (20cm)
4400-5100 MHz (6¢cm)
6100-7000 MHz (5cm)
26000-34000MHz (1cm)

Aparatura pomocnicza

- VLBI terminal (MklIV => MkVa)
- Maszyna pulsarowa

- Spektrometry AC, FFT

- Polarymetr

- Maser wodorowy

- OCRA system wielowiqgzkowy
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The Galaxy and the CMB

Planck Mission Satellite - all sky map2010,
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Dark Energy
Accelerated Expansion

Afterglow Light
Pattern Dark Ages Development of

400,000 yrs. Galaxies, Planets, etc.
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Big Bang Expansion

13.7 billion years






“ Wide-Field Radio Image of the

Naval Rescarch Ladoeatory Galactic Center
A =90 cm
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Pulsars - magnetized neutron stars

>

Pulse numhber:

T I T I
{a) Single Pulae

rotation axis

{b) Integrated Pulse
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hot spots (magnetic poles at 10’
flux of particles

radio emission

magnetic force lines

accretion column
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Table 1: Molecules in space

astrochemia

Detected cosmic molecules in interstellar and circumstellar environments (adapted from Wootten 2001).

Diatomic Triatomic 4 atoms 5 atoms 6 atoms 7 atoms 8 atoms 9 atoms 10 atoms 11 atoms 13 atoms

H, G c-CH Cs CsH CeH CH,C;N CHyCH CH,C:N HCoN HC,,N
AlC! C0 CN CoSi CH,  CHGH  CHCOOH  (CH)0  NH,CH,COOH

c, CsS c,0 FCH,  CHCON HCN CH  CHCHOH

CH CH, CS ¢CH,  CHNC  HCOCH,  CHOHCHO  HCN

CH* HCN CH, CHCN  CHOH  NHCH CH

ON HCO CH,D* CH, CHSH  c-CHO

co HCO* HCCN HGN  HCNH*  CH,CHOH

co* HCS* HCNH® HCNC  HC,CHO

cP HOC* HNCO  HCOOH .  NH,CHO

Csi HO HNCS  H,CHN CN

HCl H,S HOCO*  HC0

KCl HNC H,CO HANCN

NH HNO H,CN HNC,

NO MgCN H,CS SiH : _ S,
s wwc  woe woor  KoSmochemia => powstanie zycia
NaCl N H* NH

o N0 oSG Harold Clayton Urey (1983-1981)
PN NaCN

S0 0Cs Nobel 1934
s0* S0

SiN csic, OH Kosmiczne Masery

i gg; H.0 Zupa pierwotna, zupa prebiotyczna,
cS e 210 zupaorganiczna, bulion pierwotny,
HF SiCN CH;OH

SH

zupa Ureya
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Radiopolarymetria - metoda
pomiaru kosmicznych pdl
maghetycznych

SYNCHROTRON

SYNCHROTRON oS s A E EMISSION

EMISSION E ROTATION

SNR 7~

g )

2 _ _ (E?
B“=af. En(E)

Ne
Y ~ A% n, B

Radio waves suffer rotation
Radio waves emerge polarized In the interstellar medium

from magnetic field regions

Pomiary polaryzacji daja nam mozliwos¢
wektora natezenia pola magnetycznego
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Letter https://doi.org/10.1038/s41586-018-0864-x
A second source of repeating Fast Radio Bursts (FRB)
The CHIME/FRB Collaboration

Observing frequency (MHz)

0 100 -50 -100 0 100

Time (ms) Tlme (ms) Time (ms) Time (ms) Time (ms)
Fig. 2 | Radio profiles and frequency versus time (‘waterfall’) plots ~15-MHz scales, have not been accounted for in these plots. Here, all the
for the bursts of FRB 180814.)0422 | 73. Left to right, panels show four bursts were dedispersed with DM = 189.4 pc cm 3 avalue consistent with
CHIME/FRB-detected events and then one CHIME/Pulsar-detected that inferred for all when dedispersing to maximize subpulse structure

event from lfRB _l 808 l:i.]_O422_ t 7_3 (inc_luding thg first, also shoym in (see Table 1). “U"_and “L” r_efer to upper and lower_(or a_nq‘-pqdal)



Nagrody Nobla

+ 1974 M.Ryle, A.Hewish

- 1978 A.Penzias, R.Wilson

» 1983 S.Chandrasekhar, W.Fowler

+ 1993 R.Hulse, J.Taylor

» 2002 R.Giacconi

+ 2006 J.Mather, 6.5moot

» 2011 S.Perlmutter, B.Schmidt, A.Riess
- 2019 (?)

Radioastronomia (8) Astrofizyka, X-ray (6)



Praktyczne zastosowania
rozwdj innowacyjnych technologii

- Techniki antenowe

» Ultra niskoszumowe wzmacniacze

* Radiometry

» Zdalne pomiary (Remote sensing)

* Interferometria IVS (geodezja)

- Nawigacja i komunikacja (ha Ziemi i w kosmosie)

Zaawansowane metody przetwarzania danych, (data
processing, image processing)

- 6PS
- Telewizja satelitarna



Praktyczne zastosowania technik radioastronomicznych




L1 Carrier 157542 MHz

A

CiA Code 1,023 MHz
MWAVISystermn Daten 50 Hz

I

P-Code 10,23 MHz

@ Mixer

(*) Modulo 2 Sum

L2 Carrier 12276 MHz
A e GO L2 i
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e
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Li=c(tt)= \/{X-X,)? (Y (z-2,)f
Ly=e (1) = \JX-XF + (y-yF + (22,0
Li=c(t-t)= \/(x-xj)? + (y-y ) + (z-2.)F

Ly=c (tt)=f (ex)? + (y-yf + (z-2,)

4 equations, 4 variables
Solution => x,y.z ! of the receiver.
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Praktyczne aplikacje radioastronomicznych technologii

kamery mikrofalowe, skanery, radiometry,
Telekomunikacja, TV-sat




matryca OCRA-f




Mc : bniorciaYJCRA
na RT32m, pasmo 30 GHz




Kriogeniczny odbiornik na pasmo 22 GHz (1,35 cm)

Przyktad rozwijanych technologiiw KRa CA UMK



Prototypowy
front-end-module




Holograficzne metody badania powierzchni anten parabolicznych — RT4
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Polska nie uczestniczytaw
tworzeniu nowych Swiatowych
projektdow takich jak np. ALMA i
SKA

Nie wykorzystuje w pemi duzych
Srodkdéw z europejskich grantow
badawczych

NIE POSIDAMY

- odpowiednich Srodkéw finansowych
- zaplecza technologicznego
- zespotow specjalistow



Mamy jednak nadzwyczaj dobrq pozycje w
interferometrii wielkobazowej VLBI
i w tworzeniu globalnego radioteleskopu.

Chcielibysmy ja umocni¢ i zbudowaé trwatq
infrastrukture, a takze utworzyc zespoty
specjalistow inz.-techn., by skutecznie
uczestniczy¢ w badaniach RA i badaniach

kosmicznych przez nastepne > 50 lat

Idealne wzory do nasladowania to
ASTRON - Holandia
MPIfR - Niemcy



Projekt powotania KCIK (NCRa) i budowy 90 m
radioteleskopu Hevelius

- NCRa byt wspélna inicjatywa kilku jednostek krajowych i
zagranicznych

- Jesli mamy ambicje posiadania ha swoim terytorium
instrumentu badawczego na poziomie $wiatowym, bedacego
integralnag czesciq europejskiej i Swiatowej infrastruktury
nauki, o jest to mozliwe w dziedzinie radioastronomii

- W badaniach radioastronomicznych jestesmy obecni i silni,
mamy wtasny potencjat i realny wptyw na rozwdj tej dziedziny

-Mamy szanse stworzy¢ nowoczesny os$rodek badawczy w skali
dotychczas nie zrealizowanej w haszym kraju

Proiekt zostat wpisany na liste PMD IB MNiSzW 23.02.2011.



Konsorcjum ,Narodowe Centrum

Radioastronomii i Inzynierii Kosmicznej"
utworzono 28 sierpnia 2012,
uroczyste podpisanie umowy konsorcyjnej 6 listopad 2012

partnerzy

Uniwersytet Mikotaja Kopernika (gtéwny koordynator)
. Politechnika Gdanska (wspot-koordynator)
. Wojskowa Akademia Techniczna - Warszawa
. Centrum Badan Kosmicznych PAN - Warszawa
. Uniwersytet Jagiellonski
. Uniwersytet Zielonogorski
. Centrum Astronomiczne im. M.Kopernika PAN -Warszawa
. Instytut Chemii Bioorganicznej PAN - Poznan (PCSS)
. Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy - Bydgoszcz
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Postanowienia ogolne

Strony niniejsze] umowy powoluja konsorcjum pod robocza nazwa .. Narodowe Centrum
Radioastronomii i Inzynierii Kosmicznej” (zwane ,Konsorcjum” w dalszej czesel
niniejszej] umowy), ktorego podstawowymi narzedziami badawczymi beda: radioteleskop

RT90+ (o srednicy czaszy co najmnie] 90 metrow 1 o wstepne] lokalizacjt w Gminie Osie),
oraz bazy laboratoryjne przy Uniwersytecie Mikolaja Kopemnika (Narodowe Centrum

Radioastronomii - NCR) 1 Politechnice Gdanskie) (Krajowe Centrum Inzynieru

Kosmicznej - KCIK).
Cele Konsorcjum

Przedmiot dzialalnosci Konsorcjum obejmuje:

1. Polaczenie potencjalu naukowego 1 technicznego mnstytuc)i czlonkowskich Konsorcjum dla
realizacj zadan badawczych. rozwojowych 1 technologicznych w dziedzinach nauk
technicznych. eksploracji kosmosu. transferu 1 przetwarzama danych oraz radioastrononui.

2. Wspolne pozyskiwanie srodkow finansowych na realizacje przedmiotu dzialania
Konsorcjum.

3. Stworzenie zasad powolania 1 funkcjonowania NCR 1 KCIK.

4. Koordynacja prac projektowych 1 realizacja budowy radioteleskopu RT90+ 1 obiektow
towarzyszacych.

5. Zaprojektowanie, budowa 1 uruchomienie aparatury naukowe) stanowiace] wyposazenie
radioteleskopu RT90+ (realizacja glownie przez UMK, PG, WAT. CBK).

6. Koordynacja 1 prowadzenie badan naukowych przy pomocy radioteleskopu RT90+ 1 bazy
laboratoryjne;.

7. Podlaczenie radioteleskopu RT90+ do sieci krajowe) PIONIER.

8. Badania 1 analiza wykorzystania zaawansowanych mocy obliczeniowych do wsparcia
procesu badan naukowych wykonywanych przez Konsorcjum.

9. Ksztalcenie 1 rozwoj kadry naukowe;.




Rada Konsorcjum

Prof. dr hab. Andrzej Tretyn, JM Rektor UMK, (prof. W.Duch) seewesmczeeyras
Prof. dr hab. inz. Ryszard Katulski, PG

Prof. dr hab. Piotr Zycki, dyrektor CAMK PAN
Dr hab. Jarostaw Kijak, prof. UZ

Dr hab. inz. Mariusz Figurski, prof. WAT

Dr hab. inz. Dariusz Boronski, prof. UTP

Dr hab. Hanna Rothkaehl, prof. CBK

Dr hab. Krzysztof Chyzy, prof. UJ

Dr Maciej Stroinski, PCSS

Dr hab. Jacek Galas, prof. INOS

. Andrzej Marszk, Wiceprezes Zarzadu PSSE

VO NO oA WN

—
= O

12. Prof. dr hab. Andrzej Kus, Dyrektor Konsorcjum,
13. Prof. dr hab. Jézef Sienkiewicz - Prorektor ds. Nauki PG,
Zastepca Dyrektora Konsorcjum



Posiedzenia Rady Konsorcjum

1. Politechnika Gdanska

6.11.2012

11.04.2014
2.12.2014

2. WAT
25.10.2013

3. UMK
26.04.2013
4.12.2013 (Konwent Marszatkow RP)
29.01.2016

I Aktualizacja projektu na PMD IB MNiSzW, wniosek 2013,
(pozytywnie oceniony, wpisany na liste, 5.08.2014)



Koncepcja RT90 wzorowana na opracowahniu inz. Zygmunta Bujakowskiego RT70
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Nowy duzy radioteleskop - parametry

1. Srednica 90+ m (symetryczna paraboloida)

2. System Cassegrain‘a typu R-C (f/D i D/d jak dla RT4)

3. Zakres ruchu: Elewacja < 20-90>; Az.<+/- 270 deg.>

4. Zakres czestotliwosci 0.1 -22 GHz (max 30 GHz)

5. Pasmo catkowite 16 GHz (w ~4-8 podpasmach)

6. Wielowigzkowy system <50 - 100 > (APRICOT FP7)

7. Cyfrowe, ogdlnego zastosowania back-ends (UNIBOARD FP7)
8. Potaczenie swiattowodowe, szerokie pasmo (PLONIER)

9. Zdalne sterowanie i funkcjonowanie

10.Minimalizacja kosztow utrzymania

Badania => instrument do przegladéw nieba (..Radiowe OGLE")
takze do badan indywidualnych obiektow

Wymagania dotyczace lokalizacji
Niski poziom RFI, strefa ochronna
Proponowana lokalizacja - Bory Tucholskie
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Optyka: Cassegrain, Ritchey-Chretien

Optymalizacja: duze pole widzenia, czutosc, spill-over

Montaz: EI-Az (inne np. napedy hydrauliczne ?)

Precyzja: panele 0.5 mm RMS, pozycjonowanie ~b"

Odbiorniki: ultra-szerokopasmowe, Tsys < 30K,

Back-ends: techniki cyfrowe (4-10 Gb/s)

Rownoczesny pomiar wszystkich parametrow sygnatu
(rejestracja i przetwarzanie w czasie rzeczywistym)






Pasmo 5-21 GHz
Polaryzacja LHC & RHC
Podpasma 1-2 GHz

Cyfrowe Back-ends

Radiometry
Polarymetry
Spektroscopia
PSR-y
Transients

41 wyjsc x 2 pol x

16 (1 6Hz) pod-pasm=>
1312 kanatéw z ~1 kHz
rezdzielczosciq

surowe dane ~b5 TB/s



A% Optymalne
L”i,‘{ ustawienie

Olbiorczych




BW 5-21 GHz
POL LHC & RHC
Sub-Bands 2 GHz

Digital Back-ends

Radiometry
Polarimetry
Spectroscopy

PSRs
Transients

Jy * 49 wyjsé x 2 pol x
0

16 (1 GHz) pod-pasm=>
1568 kanatow z ~1 kHz
> rezdzielczoscig
+1,5m surowe dane ~5TB/s




5-21 GHz

3m



dbiorczych i cyfrowych back-end'ésw FPGA
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Projekty system

RT-5 sangle feed receiver scheme
Revision 2
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System

HF

LF

HF

LF

Oczekiwane czutosci RT90+

pasmo wigzka anteny czas integrac;ji czutos¢ RMS
[GHZ] [minuty katowe] [sek] [mJy]
Radiometr szerokopasmowy, antena zatrzymana - dryfowanie nieba
5-21 1 4/cos(DEC) 0,12
1-3 8 32/cos(DEC) 0,10
Radiometr szerokopasmowy, procedura $ledzenia
5-21 1 60 0,03
1-3 8 60 0,07

Przyjeto: czulos¢ anteny 1 K/Jy, petng szerokosé¢ pasma, Tsys = 30K



Programy badawcze

VLBI (interferometria, EVN)
Pojedynczy teleskop

An RTH Legacy project: “2CMS”
the 2-Centimetre Million Source survey
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Badania pozagalaktyczne
Zrodta Ha
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Dtuga lista zadan dla zespotu roboczego do spraw lokalizacji RT90+
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Radioteleskop RT90+ Debowiec D =110m
Model 3D wykonany zostat na podstawie rysunkow mgr inz. Z.Bujakowskiego
przez mgr inz. Janusza Mazurka i mgr Romana Feilera z KR CA UMK
przy pomocy oprogramowania Google SketchUp

el Google'earth

% Przewodnik Data uzyskania obrazu: 8/19/2012  53°39!37.28"N 18°21'35.97"E wys. 101 m  wysokos¢ punktu widzenia 216 m ()
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Inwestycja ..90m Radioteleskop”
oraz jej wstepna lokalizacja zostaty wpisane do
dokumentu Ministerstwa Rozwoju Regionalnego

.Koncepcja Przestrzennego Zagospodarowania Kraju 2030"

Jest na .Mapie Drogowej Polskiej Infrastruktury Badawczej"
Jest wpisana do ,.Strategii Rozwoju UMK 2011-2020"

Jest wpisana do ,Strategii Rozwoju woj. Kuj-Pomorskiego”
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Inwestycje planowane w Jednostkach Konsorcjum

RT90+ (Debowiec / Ostrow Wlk.), UMK / PG
Krajowe Centrum Inzynierii Kosmicznej, PG
Laboratoria NCRIIK, UZG, UTP, UJ, UMK
Centra przetwarzania danych, PCSS, PG
AstroGrid, CAMK

KCIK Politechnika Gdanska
’ 2 P ==




Rozwdj przemystu i nowoczesnych technologii

. Wielkoskalowe konstrukcje projektowanie i wykonanie
. Techniki antenowe w zakresach mikrofal
. Ultra nisko szumowe wzmacniacze mikrofalowe
. Pasywne i aktywne podzespoty mikrofalowe
. Szerokopasmowe uktady cyfrowego przetwarzania danych
. Nowoczesne materiaty takie jak np. kompozyty weglowe
. Radio spektroskopia
. Radiometria
. Radiolokacja
. Nawigacja naziemna | kosmiczna
10. Zastosowania w geofizyce | geotechnice
11. Wielkie bazy danych, archiwizacja, przetwarzanie, dostep
12. Ultra szerokopasmowy internet, Swiattowodowe arterie kom.

OO ~NOOPSPWNPE

Wiekszosc urzgdzen RT90+ powinna powstac w Polsce
(projekty i prototypy tworzone bedg w Jednostkach Konsorcjum)
wykonanie koncowe w oparciu o przemyst krajowy.
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Niezbedne uzgodnienia i dziatania “ 7’

Srodki finansowe na prace przygotowawcze (5-10 min zt)

- Koszt dokumentacjiwstepnej,

- Studia projektowe anteny oraz infrastruktury fowarzyszacej

- Projekt szerokopasmowych odbiornikéw, budowa prototypu

- Projekt urzadzen cyfrowych, budowa prototypéw

- Projekt kubatury KCIK (6danisk) i NCR (Torun), Lab. (UZ) - RPO?

Srodki finansowe na inwestycje (érodki UE POIRdz. 4.2)
- Przygotowanie i ztozenie wnioskéw o finansowanie

Antena D=90m ~240min zt.
Kubatura 40 min zt.; Aparatura 50 min zt. RAZEM (~330 min zt).

Utworzenie instytutu naukowego zarzadzajacego infrastrukturq

Plan i harmonogram prac, zespoty
Szczegdty ustalane w zespotach roboczych



Harmonogram zadan 330
ZADANIE 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Koszt
min zt.

Przygotowanie wstepnej
dokumentaciji, wnioski o I 5
finansowanie
Wyboér lokalizacji RT90 I
Projekt RT90+ i towarzyszacej | 15
kubatury
Projekty kubatury NCR i KCIK I | 2
Prototypy systeméw ] 10
odbiorczych
¥ gcze Swiattowodowe — 3
BudowaRT90+ # 220
Budowa kubatury NCR i KCIK [T S 30
Zakupy i scalanie aparatury ] 30
naukowe]
Budowa odbiornikow | 5
Budowa systemu (hard&soft) S S 5
przetwarzania danych
Rozruch RT90+ | | | 5
Rozpoczecie pracy RT90+ M -




Inne wazne cele inwestycji RT90 Hevelius
PROMOCJA NAUKTI i technologii,

popularyzacja nauk Scistych i techniki

promocja edukacji

Budowa wizerunku i pozycji Polski w Europie i w
Swiecie jako kraju nowoczesnego, o znaczqcym
potencjale gospodarczym, naukowym i
technologicznym, kraju ludzi wyedukowanych,
otwartych na nowe idee, ludzi kreatywnych.



Aktualna sytuacja projektu RT90+ hiepowodzenia

1. Na szczeblu centralnym nie przyznano zaplanowanych
$rodkéw na rozwdj lokalnej Infrastruktury.
Kuj-Pom otrzymato zaledwie 1/3 sumy wnioskowanej.
Nie byto wiec funduszy na budowe RT90+

2. Préby pozyskania finansowania z MNiSzW zawiodty

3. Whiosek do KE o wpisanie polskiego projektu na ESFRI
RTH-CEIRAST nie zostat wystany do Brukseli.
(Central European Institute for Radio Astronomy and
Space Technology - Proposal for the 2016 ESFRI
Roadmap, June 2015)

4. Smieré dwu waznych Kolegéw, Cztonkéw Rady,
kluczowych dla projektu: Prof. dr hab. inz. Zbigniew
Sikora PG, prof. dr hab. Janusz Gil UZ.



Zmiana sytuacji dotyczacej warunkow rozwoju nauki
1. Przystapienie Polski do ESA, 2012
2. Przystapienie Polski do ESO, 2014 (WD)
3. Budowa stacji LOFAR w Polsce
4. Dostep do swiatowych zasobdéw infrastruktury badawczej

5. Kwestionowana jest celowos$é budowy i utrzymania wiasne
wielkiej infrastruktury badawczej

6. Opodznienie w realizacji powoduje spadek zainteresowania
wykorzystaniem RT90+ przez astronomow polskich

7. Brak dostepu do znaczacych zrédet finansowania.



Co dalej ?
1. Czy zamykamy projekt ?

To bytaby najtatwiejsza decyzja, ale oznacza ona
zmarnowanie wielkiej pracy Konsorcjantéw wykonanej w
projekcie i zmarnowanie doswiadczenia i talentow

ludzi niezwykle wartosciowych.

2. Czy reaktywujemy projekt w zmienionej formule ?

Jesli wybierzemy p.2, to dobra propozycja jest utworzenie:
Miedzynarodowego Centrum Nawigacji i tacznosci
Kosmicznej z antenami RT90m i RT25m jako gtownym
instrumentem pomiarowymi, z zapleczem kubaturowym, w
lokalizacji zapewniajacej .czystosé" Srodowiska pod
wzgledem emisji EM.

Celem jest zaangazowanie polskich zasobéw do projektéw
kosmicznych i komercyjnego uzycia duzych anten do
radiokomunikacji w skalach kosmicznych (sondy, misje
zatogowe, bazy na Ksiezycu, kolonizacja Marsa)



https://deepspace.jpl.nasa.gov/

DSN to trzy osrodki, réwno oddalone o okoto 120 stopni dtugosci

geograficznej dookota globu ziemskiego.
Sa to Goldstone ( ), w poblizu Barstow, California, USA,

Robledo koto Madrytu (70m), Hiszpania, i Canberra (64m), Australia.
Centra te wyposazone sqw anteny nadawczo-odbiorcze o $rednicy 70m,

64m i mnhiejsze, o rozmiarach 34m, 26m.
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http://www.esa.int/spaceinimaqges/I mages/2013/01/Network map

https://download.esa.int/esoc/estrack/esa_estrack brochure 2015 EN.pdf

COOPERATIVE NETWORK CORE ESA NETWORK ' AUGMENTED NETWORK
1 Poker Flat 1 Kourou ; 1 South Point
2 Goldstone 2 Kiruna 2 Santiago

3 Madrid 3 Redu 3 Troll

4  Weilheim 4 Cebreros . 4 Svalbard

5 Esrange 5 Villafranca 5 Dongara

6 Hartebeesthoek 6 Maspalomas

7 Malindi 7 New Norica

8 Kerguelen 8 Santa Maria

9 Usuda 9 Malargie

10 Masuda

11 Canberra ‘ I | . -




New Norcia - DSA-1 35m Australia

Cebreros - DSA-2 35m HiszpahiatX

> ESA'S DEEP SPACE
Malargue - DSA-3  39m Argentydys e wevwoni

Kiruna 15mi13m Szwecja

Kourou 15m Gujana Francuska
Redu 15m, 13,5m, 2,4m Belgia
Santa Maria  5,5m Portugalia Azory

Network Operations Centre, Darmstadt, Niemcy
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