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DER BEOBACHTER

ORION 196

Astronomische Vereinigung Kreuzlingen, Gruppe fiir Radioastronomie

Primire Auswertung der solaren

CHR. MONSTEIN

Radiomessungen, gezeigt anhand des
Riesenbursts vom 3.6.82

Die im ORION 179 ') und ORION 182 ?) beschriebenen Anla-
gen und Apparaturen in der Sternwarte Kreuzlingen wurden
in der Zwischenzeit weiter verbessert und ortlich konzentriert
in einem 19 Zoll-Stahlschrank montiert, so dass die Geréte in
einer stabilen thermischen Umgebung und hochfrequent
storstrahlungssicher untergebracht werden kénnen.

Die Steuerung der Empfangsanlage (Transit - Meridian -
Interferometer/Radiometer bei 230 Megahertz) und insbe-
sondere der Messungen iibernimmt ein Mikrocomputer mit-
tels eines Mikroprozessors des Typs INTEL-8085?).

Dieser Mikrocomputer kann tiber einen Fernschreiber des
Typs TELETYPE programmiert und gestartet werden. Tag-
lich wird nun ab 0700 Uhr MEZ eine neue Messreihe ausge-
16st, indem alle zwei Minuten ein neuer Messwert mit einer
Auflésung von 8 Bit (binary digit = Einheit zur Beschreibung
des Informationsgehaltes einer Nachricht) in einem RAM
(random access memory = Speicher mit wahlfreien Zugriff)
abgelegt wird. Nach 255 Messungen, d.h. um 1530 Uhr MEZ
werden alle gespeicherten Messwerte mit 110 Baud (nachrich-
tentechnische Geschwindigkeitseinheit in Zeichenschritte pro
Sekunde) sequentiell auf einer Magnetbandkassette im
ASCII-Format (American Standard Code for Information
Interchange = Bezeichnung eines speziellen Nachrichten-
schliissels) abgespeichert. Diese Kassette wird jeden Monat
durch eine leere Kassette ersetzt. Die bespielte Kassette wird
beim Autor in Wadenswil auf 5% Zoll Floppy-Disketten um-
kopiert, damit die Daten rascher und einfacher (wahlfrei) be-
arbeitet werden konnen.

In Kreuzlingen wird dann, nachdem die taglichen Daten
auf Kassette gespeichert worden sind, der ganze Datensatz 25
mal pro Sekunde iiber einem Digital/Analog-Wandler auf
ein Oszilloskop des Typs Nord Mende WSG 326 in der Form
eines Interferogramms wie in Abbildung 1 abgebildet. Dieses
Bild bleibt erhalten, bis am nachfolgenden Tag eine neue
Messreihe ausgelost wird.

Priméire Auswertungen
Die erste Auswertung, d.h. die Darstellung der Messwerte ei-
nes bestimmten Tages auf Papier erfolgt ab Floppy-Diskette
mit einem CBM 3032-Minicomputer, CBM 2031 Single-Flop-
pydrive, CBM 2022-Printer, Olivetti-Schonschreibdrucker
und Heathkit-X-Y-Recorder SR 207. Zusétzlich ist ein Kas-
settenrecorder mit spezieller Software installiert um die Da-
ten-Kassetten aus Kreuzlingen lesen und damit auf Diskette
kopieren zu konnen. Fiir simtliche Auswertungen wurden
spezielle BASIC-Programme entwickelt, auf die an dieser
Stelle nicht néher eingegangen werden soll.

Vorerst werden ausschliesslich Gruppenbilder mit 4 bis 10
Tagen pro Blatt gezeichnet mit der Abszisse von 07.00 Uhr
MEZ bis 15.30 Uhr MEZ, der Ordinate unterteilt in 4 bis 10

Tage, wobei jeder Tag einzeln calibrierbar ist in Kelvin dqui-
valenter Antennenrauschtemperatur (Abb. 2).

Sobald eine dieser Kurven besondere Merkmale wie
beispielsweise ein oder mehrere starke Ausbriiche (Bursts)
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Abb. 1: Transit-Meridian-Interferometer/Radiometer bei 230 Me-
gahertz in der Sternwarte Kreuzlingen (AVK). Parameter: Bandbrei-
te = 5,5 Megahertz; Integrationszeit = 0,5 Sekunden,; Messintervall
= 120 Sekunden. Die Basislinie betrigt 11 Wellenlingen in Ost-
West-Richtung. Aufnahme: Autor vom 3.6.82.
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Abb. 2: Interferometer Sternwarte Kreuzlingen (A VK). Darstellung
mehrerer Tage (8) in einem Diagramm um die Entwicklung der akti-
ven Sonne zu visualisieren. Horizontal die Messzeit von 0700 Uhr
MEZ bis 1530 Uhr MEZ, vertikal das Datum und jeweils pro Tag die
Radiointensitdt. Aufnahme: Autor vom 25.8.82 bis 1.9.82.
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Abb. 3: Numerische Auswertung der Messung vom 3.6.82 in der MIHUTEH
Sternwarte Kreuzlingen. Horizontal jewelils fiinf Messungen im Ab- .
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Abb. 5: Phasengeschaltetes Transit-Meridian-Interferometer/Ra- 1 42":; "'i sl g‘: E.'T.“ ==
diometer mit einer Ost-West-Basis von 11 Wellenlingen. Die Em- 14‘;"5 4'5‘ i i '-“:'_j '-"f-f
pfangsfrequenz betrdgt 144 Megahertz und die Bandbreite etwa 20 1566 b5 =1 52 52 =
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zeigt, so wird der entsprechende Tag separat auf einem Blatt 1628 EBE 46 dc 42 51
Papier gezeichnet (Abb. 1). Auch hier die Abszisse von 07.00 - 7 - - -
Uhr MEZ bis 15.30 Uhr MEZ und die Ordinate in Kelvin
dquivalenter Antennenrauschtemperatur. Einzelheiten in M1 H IrM 41
dieser Auswertung konnen bei Bedarf in gewissen Grenzen MAXIFLUM 235

zusitzlich vergrossert oder verkleinert gezeichnet werden. Bei MITTELWERT: &5.74117&S
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Abb. 6: Spektrogramme der solaren Radiostrahlung zwischen etwa  fiir solare Radioastronomie der Universitit Tiibingen, Aussenstelle
40 und 1000 Megahertz. Zeitraum der Aufnahme von 1142 UT (Uni-  Weissenau. Die Mikrowellenausbriiche sind gegeniiber den Meter-
versal Time) bis 1200 UT. Aufnahme 3.6.82 Dr. H. Urbarz, Institut  wellen etwa eine halbe Minute verzogert.
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Einzelereignissen bietet sich zudem eine numerische Darstel-
lung wie in Abb. 3 dar, wo alle 255 Messwerte in Fiinfergrup-
pen dezimal dargestellt werden. Der Messwertebereich er-
streckt sich dabei von 0 bis 255 entsprechend den 8 Bit Auflo-
sung des Analog/Digital-Wandlers *).

Anhand einer calibrierten Rauschtreppe konnen diesen
Zahlenwerten konkrete Werte der Antennenrauschtempera-
tur zugewiesen werden. Diese numerischen Auswertungen
dienen meist dazu den Ost-West-Radiodurchmesser der Son-
nenkorona zu bestimmen, auf die in einem spateren Artikel
niher eingegangen werden soll.

Vergleich

Spezielle Ereignisse, wie jenes vom 3.6.82, das nach offiziel-
len Angaben bei unseren Empfangsfrequenzen einen Radio-
fluss von 98 000 SFU (Solar Flux Unit = Solare Radio-Fluss-
einheit; 1 SFU = 10-2> Watt pro Quadratmeter und Hertz =
10 000 Jansky [Jy]) erzeugte, werden unter den Amateur-Ra-
dioastronomen meistens mit den Aufnahmen anderer Statio-
nen verglichen.

Zur Erinnerung, der solare Radiofluss der ruhigen Sonne
betragt bei 230 Megahertz etwa 16 SFU’).

Der Ausbruch von 3.6.82 war demzufolge etwa 6000 mal
stiarker als die Strahlung der ruhigen (normalen) Sonne!

Geeignete Aufzeichnungen fiir Vergleichszwecke sind bei-
spielsweise die des Transit-Meridian-Radiometers des Autors
in Widenswil (Abbildung 4).

Dieses Instrument besteht aus einer vertikal polarisierten
YAGI-Einzelantenne, ausgerichtet auf den Meridian-Durch-
gang der Sonne.

Das Empfangsgeriat, eine FEigenentwicklung, ist ein
DICKE-Radiometer mit getasteter und verzogerter Regelung
im Referenzzweig. Ein Mikrocomputer besorgt ebenfalls wie
in Kreuzligen die Steuerung der Anlage und die Speicherung
der Messwerte auf Tonbandkassette.

Eine weitere Vergleichs-Station ist diejenige von Dr. P. Au-
BRY, Ottoberg, ein sogenanntes phasengeschaltetes Transit-
Meridian-Interferometer/Radiometer bei 144 Megahertz
(Abbildung 5) und ein azimutal nachgefiihrtes Radiometer
bei 430 Megahertz. Ein weiterer Amateur-Radioastronom ar-
beitet in der BRD auf der Frequenz 613 Megahertz, so dass
amateurseitig beinahe das gesamte Radiospektrum erfasst
wird.

Bei wirklich besonderen Ereignissen, wie jenes vom 3.6.82
haben wir die Mo6glichkeit auf die Radio-Spektrogramme des
solaren Radiospektrografen®) von Dr. H. URBAZ, Universi-
tat Tiibingen, Aussenstelle Weissenau zuzugreifen (Abbil-
dung 6). Mit unseren Aufzeichnungen konnen wir zwangs-
laufig nur auf diskreten Frequenzen messen, die Information
des Spektrums ist dabei unvollstandig. Im Spektrogramm
sicht man «auf einen Blick» das spektrale Verhalten eines
Bursts, und man kann diesen iiberhaupt erst mittels des Spek-
trums klassifizieren. Der Frequenzbereich reicht hier von et-
wa 40 Megahertz bis 1 Gigahertz (1000 Megahertz). Die Zeit-
auflosung betrigt einige Sekunden, so dass das dynamische
Verhalten studiert werden kann. ..

Aus unseren Aufzeichnungen konnen dann andererseits
Anhaltswerte fiir die Intensitdt des Radioflusses gewonnen
werden, die im Spektrum vielfach nicht so deutlich bzw. un-
genau herausgelesen werden kénnen.

Weitere Auswertungen

Vielfach interessiert uns die zeitliche Entwicklung eines sola-
ren Bursts oder allgemein eines aktiven Gebietes auf der Son-
ne iiber mehrere Tage betrachtet. (Abbildung 7).

Dazu besteht die Moglichkeit, die Daten quasidreidimen-
sional (z.B. in Kavaliersperspektive) darzustellen. Hierbei in-
teressierte uns insbesondere das Nicht-Zeichnen der verbor-
genen Linien im Diagramm, . ..ein besonders delikates Soft-
wareproblem fiir Amateure. In der Abszisse haben wir hier
ebenfalls die Messzeit, nach «hinteny» das Datum in Tagesin-
tervallen und nach «obeny die Radiointensitdt. Sowohl die
apparativen Einrichtungen, als auch die Auswerte-Software
werden laufend verbessert und erweitert, so dass demnéchst
weitere Publikationen in dieser Richtung zu erwarten sind.
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Abb. 7: Kavalierperspektivische Darstellung mehrerer Einzelmes-
sungen an der Station des Verfassers in Widenswil. Horizontal die
Messzeit von 0700 Uhr MEZ bis 1530 Uhr MEZ, vertikal das Datum
bzw. die Intensitdt. Vergleiche Bild Nummer 2 aus der Sternwarte mit
denselben Aufnahmetagen. Aufnahme: Autor vom 20.8.82 bis
4.9.82.

Der Vorteil dieser astronomischen Tatigkeit besteht darin,
dass die meisten Arbeiten im warmen und trockenen Biiro
oder in der Stube durchgefithrt werden konnen. (Eine wahr-
lich faule und verwohnte «Brut», diese Hobby-Radioastro-
nomen...).
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