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Ozet: Bu bildiride, yerlesim insasina Erciyes Universitesi'nde baslanacak olan radyo teleskopun ozellikleri
agiklanmaktadir. Radyo teleskop, ¢aplart 2m, 3m, ve iki adet 5Sm olmak iizere 4 ¢anaktan olusmaktadr ve
tiniversite kampusu icerisinde bir “Y” olusturmak iizere insa olunacaktir. “Y”’-nin her kanadinin uzunlugu 25m
civarinda olacak. Teleskopun montaj ve kalibrasyon islemleri ile hardware/software sistem ayarlarinin bitimine
kadar antenler bagimsiz olarak ¢alisacaktir. Daha sonra bu sistemin toplam boyu 50m civarinda olan bir
interferometre olarak ¢calistirilmas: planlanmaktadir. Ilk asamada, 5 metrelik teleskop ile 4 — 12 GHz civarinda
radyometrik gozlemler, alici hazir olduktan sonra ise 2lcm dalga boyunda nétral hidrojen  gozlemleri
yapilacaktir.

1. Giris

Astronomik gdzlemlerden elde edilen bilgilerin yardimiyla gok cisimlerin kinematigi ve onlarin fiziksel-
kimyasal 6zellikleri incelenmektedir. Tek renkli (kirmizi, mavi vs.) filtreyle bakildiginda ¢evremizi ne kadar
basit, soniik (ve hatta bazen yanlis) gordiigiimiiz gibi, astronomik gozlemleri de sadece optik bantta yaptigimiz
zaman, gok cisimlerine dair aldigimiz bilgiler de o kadar basit ve yetersiz olacaktir. Gegen yiizyilin basina kadar,
astronomik gozlemler, sadece optik bolgede diisiiniilmekteydi. Ama simdilerde, uydu gozlemleri de goz oniine
alinirsa, astronomik gozlemler elektromanyetik spektrumun her bélgesinde yapilmaktadir. Farkli dalga boylarina
uygun olarak da Optik ve Radyo astronomiden, Kizilétesi, Rontgen ve Gama Astronomiden séz edilmektedir.
Radyo Astronominin temeli 1930’larda miihendis Karl Jansky tarafindan uzaydan gelen radyo sinyallerin
kaydedilmesi ile atilmistir. Halihazirda gok cisimlerin fizigi ve astrofiziginin arastirilmasina yodnelik radyo
astronomik gozlemler yaklasik 10MHz ve 10° MHz frekanslar arasindaki radyo dalgalarinda yapilmaktadir.
Gelismis iilkelerde gozlemler i¢in kullanilan radyo teleskoplarin 6lgekleri 0.5m ile 300m arasinda degigsmektedir.
Interferometre gibi ¢alisan sistemlerde ise farkli teleskoplar arasindaki uzaklik binlerce kilometreyle
Ol¢tilmektedir. Hatta son zamanlarda bazi deneyler uzaya gonderilen radyo teleskoplarla yapilmaktadir. Bu
iilkelerin ¢ogu optik teleskoplarin yani sira radyo teleskoplara da sahiptirler. Farkli nedenlerden dolayi, son
zamanlara kadar Tirkiye’de halen ¢alismakta olan bir radyo teleskop bulunmamaktadir.

2. Marmara Radyo Teleskopu ( MRT-2)

Tiirkiye’de ilk radyo astronomik gézlemler, UNIDO’nun yardimi ile Kharkov Radyo Astronomi Enstitiisii (
RIAN, Ukrayna ) ‘nden alman 2m ¢apindaki MRT-2 radyo teleskopuyla 1996/97 yillarinda TUBITAK Marmara
Arastirma Merkezi (MAM)’ nde yapildi. Teleskop 85GHz — 115GHz frekans araliginda ¢aligmakta olup genel
olarak Samanyolu karbon monoksit (CO) gozlemleri i¢in tasarlanmisti. Fakat, birtakim teknik sorunlar nedeniyle
bu teleskopla sadece Startosferik Ozon (O;) gozlemleri ve radyometrik olarak da Giines ve Ay gozlemleri
yapilmig ve gozlem sonuglart yaymlanmustir ( [3], [4] ). 1997°de teknik bir ariza nedeniyle MRT-2 calisamaz
duruma geldi. Ukraynali yapimcilar, tamir i¢in teleskopun Karkov, RIAN’a getirilmesini istediler. Ancak,
TUBITAK-MAM’da temel bilim ¢alismalarindan ve bunlarin finanse edilmesinden genel olarak vazgecilmesi
nedeniyle bu islemler yapilmadi ve Agustos 2000°de tiim literatiir ve ekipmaniyla birlikte MRT-2 radyo
teleskopu TUBITAK tarafindan Erciyes Universitesi (EU) Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimiine hibe edildi.
Hibe edilen malzemeler i¢inde bir tane de 3m ¢apinda uydu anteni bulunmaktadir. 2001 yilinda Erciyes
Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliimiinde, MRT-2’nin rehabilitasyonu igin Kharkov Radyo
Astronomik Enstitiisii (Ukrayna ) uzmanlar ile birlikte yeni bir proje teklifi hazirlandi. Projede, teleskopun
tamirinin Ukraynali uzmanlarca yapilmasi, malzeme ve uzmanlarin yol masraflarinin ise Erciyes Universitesi
tarafindan karsilanmasi teklif edilmisti. Ama yine de, Ukraynali uzmanlar tamir i¢in teleskopun Kharkova
getirilmesinde 1srarliydilar. Bu islemlerin masrafli ve sonuglarinin belirsiz olmasi1 nedeniyle bu ger¢eklesmedi.
Diger taraftan, bu yolla tamir yapilsaydi bile, teleskopta kullanilan eski Rus teknolojisi iiriinleri her zaman sorun
¢ikarabilirdi.


mailto:kucuk@erciyes.edu.tr
mailto:yusifov@erciyes.edu.tr
mailto:me_ozel@ibu.edu.tr
mailto:ta7iv@ttnet.net.tr

3. Radyo Teleskoplarin Onemli Bloklar: ve Fiyat Degerlendirmeleri.

Bu sorundan kurtulmanin tek yolu, Tirkiye’de kolay bulunan ve/veya yurt disindan getirilebilen avrupa
teknolojisi iiriinii malzeme kullanarak kendi olanaklarimizla bagimsiz bir radyo teleskopun hazirlanmasidir. Bu
diisinceyi goz Oniine alarak, radyo teleskopu olusturan 6nemli bloklarin 6zelliklerini, onlarin Tiirkiye’de
bulunmasi/yapilmasi ve kendi radyo teleskopumuzun insasi olanaklarini incelemeye bagladik. Genel olarak,
radyo teleskopun basit fonksiyonel semasi asagidaki Sekil 1’de gosterilmistir:
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Sekil 1. Radyo teleskopun basitlestirilmis blok semasi.  Burada: 1) Cap1 5 metre olan ¢anak; 2) Yiiksek Frekans Giiclendirici, Lokal
Osilyator ve Karistirict (Mikser) blok; 3) Ara Frekans gii¢lendirici; 4) Spektrometre; 5) Detektor ve DC giiclendirici blok; 6) Analog/Dijital
cevirici blok; 7) Anten monte sistemi (support system ); 8) Azimut motor sistemi ; 9) Azimut ag1 dlgme sistemi ( azimut encoder ); 10)
Yiikseklik motor sistemi; 11) Yiikseklik ag1 6lgme sistemi ( elevation encoder ); 12) Kontrol Bilgisayar1 ; 13) Gorsel kaydedici ( Analog
Recorder ).

Radyo Teleskop (RT) i¢in en 6nemli ( ve en pahali ) parca parabolik ¢anaktir (Sekil 1°de (1)). Tiirk Telekom
Kayseri Bolge Miidiirliigii ile yapilan 6n goriismeler sonucunda 2 adet Smetre ¢apindaki ¢anaklarin Tiirk
Telekom’dan hibe yolu ile alinmistir. RT un ikinci 6nemli kismu yiiksek frekans bloklaridir. Bunlara, Yiiksek
Frekans Giiglendirici (YFG), Lokal Osilyator (LO) ve Karistirict (Mikser) cihazlaridir. YFG her teleskopta
olmayabilir. Ama, LO ve karistirict har zaman var. Incelemeler gosterdi ki, genis bantli bir radyometre gibi
calisan RT insasinda, bu 3 blogu, uydu antenlerinde kullanilan ve LNB ( Low Noise Block ) olarak adlandirilan
diistik giiriiltiilii bir blokla degistirmek miimkiindiir. Piyasada 4 ve 12GHz civarinda ¢alisan farkli LNB’ler
mevcuttur ve onlarin fiyatt 30 USD civarindadir. Bunun yaninda farkli frekanslarda ¢alisgan LNB’leri de yurt
disindan elde etmek miimkiindiir. LNB’lerin aralik frekansi 1.5GHz civarinda ve bant genisligi 900MHz ile
1800MHz arasindadir. Ara frekans ve DC giiglendiriciler ( Sekil 1°de (3) ve (5) ) basit bloklardir ve bir
elektronik miihendis tasarimi ile bu bloklarm kolaylikla yapimi miimkiindiir. Bu ve benzer, ¢ok da zor olmayan
bloklarin, Kayseri Anadolu Elektronik Sanayi (AES) sirketiyle birlikte yapilmasi planlanmaktadir.

Teleskopu ¢ok pahali bloklarindan biri de Spektrometredir (Sekill, (4)), ve internet iizerinden arastirilan bir
modelinin fiyatt 4500 USD’dir. Kaydedici (Recorder) boliimiimiizde mevcuttur. Teleskop i¢in gerekli olan diger
bloklar: kontrol bilgisayari, analog/dijital g¢evirici blok, teleskopu ydnlendiren motor sistemleri, azimut ve
ylikseklik agilar1 6lgme sistemleri, mekanik montaj sistemleri olup Tiirkiye’de de kolaylikla bulunup
yapilabilecek bloklardir. Bu bloklarin bir kismi AES sirketiyle, diger bir kismu ise iiniversite dahili olanaklar
kullanilarak yapilacaktir. Mekanik aksam yapimi ve montaji i¢in iiniversitemiz birimleri ve insan giicli
olanaklarindan yararlanabilecegimizi diisiiniiyor ve umuyoruz. Radyo Astronomik goézlemlerde kaynaklarin
koordinatlarin1 hesaplamak i¢in 1 sn hassasiyetiyle ayarlanabilen bir saat gerekmektedir. Onun yardimi ile
kontrol bilgisayarinin saati ayarlanacaktir. Avometreler, gozlem zamaninda radyometrelerin ¢ikig sinyallerini
gorsel olarak kontrol etmek i¢indir. Radyo-Astronomik gdzlem verilerini indirgemek, 6lgiilmesi gereken
atmosfer sogurmalarini ve kirilmasini hesaplamak i¢in atmosferin gézlem anindaki sicakligi, basinci ve nem
orani hesaplart Weather-Station ile yapilacaktir. HF jeneratdr, teleskopun optik ve radyo eksenlerinin paralel
yoneltilmesi ve genel olarak tiim sistemin normal ¢aligip ¢alismadigini kontrol etmek i¢in gerekmektedir.
Yukarida incelenen bloklar ve belirtilen fiyatlandirmalarla hazirlanan RT un fiyati, yurt dist piyasasinda bulunan
radyo teleskoplarin fiyatlarmin ¢ok altindadir. Bu konuda birkag sene énce TUBITAK tarafindan yapilan radyo
teleskop fiyat arastirmalarinin sonuglarinmi inceledik. Ukrayna’dan alinan ve daha sonra Tiibitak tarafindan
Universitemize hibe edilen 2m ¢apindaki teleskopun fiyat1 37.000USD’dir. Amerika’daki ESSCO sirketince
belirlenen 2.4 metre capindaki teleskopun fiyati 1.074.000USD’dir. Rus GEOINFORMATIC sirketinin
belirledigi 10 metre ¢capindaki bir teleskopun fiyat1 2.070.000USD olarak belirtilmektedir.



4. Erciyes Universitesi Radyo Teleskopu Projesi

Yukarida anilan arastirmalar, genel olarak tiniversite dahili imkanlara dayanarak ¢ok az
masrafla, radyometre gibi c¢alisan egitim amagli bir radyo teleskopun yapilmasi
imkaninin oldugunu gosterdi ve bu sene (2002°de) “Galaktik Notr Hidrojen Gozlemleri
Icin Sm Capli Erciyes Universitesi Radyo Teleskopu” projesi hazirlandi. Projede,
teleskopun ¢anagi olarak Tiirkiye’de de kolay bulunan biiyiik capli uydu anten
canaklarinin kullanilmasi karara alindi. Bu konuda, EU Rektorliigii tarafindan Tiirk
Telekom Kayseri Bolge Miidiirliigii ile temasa gectik. Telekom, iki adet Sm gapli 2 adet
canak antenin iiniversitemize verilmesini uygun bulmustur. Bunlar ve TUBITAK tan
hibe olarak alinanlarla birlikte boliimiimiizde olan ¢anak sayis1 2m, 3m ve iki adet Sm
olmak iizere toplam 4 adet olmustur. Bu antenleri kullanarak farkli dalga boylarinda
radyometre gibi ¢alisan bir RT un yapilmasi hedefimizdir. Bilindigi gibi, evrende en
yaygin madde ( ~70% ) hidrojendir. Samanyolu (SY) genel olarak yildizlardan ve
yildizlar aras1 ortami dolduran gaz ve toz bulutlarindan ve bu gazin da biiyiik bir kism1 atomik hidrojenden ( HI )
olugsmaktadir. SY’nun dinamiginin, yildizlarin olusumunun ve evriminin arastirilmasinda, HI’in uzayda
dagiliminin ve oradaki fiziksel kosullarin incelenmesinin ¢ok bilyiikk 6nemi vardir. Artik yarim yiizyila yakin
zaman igerisinde, diinyanin bir¢ok gézlemevlerinde ve iiniversitelerinde SY’ da ve diger Gokadalarda HI’in ve
uzayda mevcut olan OH, CO, SO vs. gibi diger molekiillerin incelenmesi siirdiiriilmektedir. Maalesef, bu alanda
iilkemiz bilim adamu yetistirilmesinde, Radyo Astronomik veri analizinde ve inceleme siireclerinde ¢ok geride
kalmistir. Bu eksikligi bir anlamda gidermek ve Radyo astronomik arastirmalara kismen de olsa katilmak, ayni
zamanda radyo astronomik gozlem ydntemlerine sahip olmak i¢in boélimiimiizde, tniversite i¢i olanaklar
dahilinde 5 metrelik bir radyo teleskopun insa edilmesinin ¢ok biiylik 6nemi vardir. En pahali parca olan 5
metrelik ¢anak Tiirk Telekom’dan hibe yolu alinmigtir. Gerekli elektronik devreler AES sirketi ile ortak
hazirlanacaktir. Diigiik giiriiltiilii giiclendirici ( LNB ), Spektrometre vs. gibi, kendi imkanlarimiz ile
hazirlanmasi zor olan elektronik malzemeler ise yurt disindan siparis edilecektir. Azimut/Yiikseklik donme
mekanizmalarinin ise Universitemiz birimleri ile birlikte hazirlanmasi planlanmaktadir. Teleskopun hassasiyeti
yeterli oldugu taktirde, bu teleskopla sadece Giines, Ay, SY merkezi gibi giiglii kaynaklar yan sira, Siipernova
Kalintilar1, Kozmik Mazerler gibi zayif kaynaklarla diger uzak Gokadalarin, Kuazarlarin da gozlenmesi miimkiin
olacaktir. Bunlardan en yakinlarindan biri Andromeda goékadasidir ve onun ¢ok kolaylikla goriinmesi
beklenmektedir. Test ve ayar islemleri bittikten sonra, 6grenciler (Lisans, Y. Lisans ve Doktora), Giines, Ay ve
SY gozlemleri yaparak radyo astronomik gozlem metotlarint ve HI gozlemleri yaparak ise, spektroskopik
gozlemleri ve bu gozlem verilerinin indirgeme yontemlerini 6grenebileceklerdir. Daha sonra yapilacak olan
hassas gozlemler, SY’da yildizlararas1 ortamda ve diger gokadalarindaki fiziksel siiregleri incelemeye olanak
saglayacaktir.
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5. Erciyes Universitesi Radyo Astronomik Deneme Gozlemleri

Yukarida anlatilan gekilde, ¢aligabilir bir sistemin hazirlanmasinin zor olmadigint kanitlamak igin, radyometre
gibi caligan basit bir RT diizenegi hazirladik. Uygun sistemin blok semasi1 Sekil 2°de verilmistir.

S

| AFG DCG Rekorder

Avometr

Sekil 2. Radyometre gibi ¢alisan basit bir Radyo Teleskopunun blok semasi.

Bu sistem, 11 GHz frekansda, bant genisligi 900MHz olan ve radyometre gibi ¢alisan basit bir RT dir. Gok
cisimlerinden gelen radyo dalgalar, Sm’lik c¢anakla toplanarak, teknik literatiirde LNB ( Low Noise Block )
olarak bilinen bloga aktarilmaktadir. Bu bloklarin giris frekansi farkli dalgalara ayarlanmig olup en genis yayilim
alan1 da 4 ve 11GHz civarindadir. Bloklar, gelen dalgalar1 aralik frekansa gevirirler. Aralik frekans 1.5GHz
civarindadir ve bant genisligi 900MHz ile 1800MHz arasindadir. Bu sinyaller, kablo yardimiyla Aralik Frekans
giiclendiricisine ( AFG ) aktarilir ve burada c¢ok biiyiikk oranda giliglenmeye ugrarlar. Giliclenmis sinyal,
detektoriin yardimiyla dogru akim (DC)’ye ¢evrilir ve sonra da kaydedici cihazlara aktarilarak, dijital veya
analog olarak kaydedilir. Daha zayif sinyalleri yakalamak gerektiginde, DC sinyal da DC giiclendiricilerin
(DCG) yardimiyla kuvvetlendirilebilir. Bu deneyde, LNB, AFG ve DCG olarak, AES sirketi tarafindan
hazirlanan bloklar kullanilmistir. Ama, gerektiginde, hangi 6zellige sahip giiclendiriciler gerekirse, hazirlanmasi




veya siparis yolu ile elde edilmesi miimkiindiir. Tk deneyler 26.09.2001° yapilmustir. Deney sirasinda Giines ve
Ay gozlemleri yapilmig ve sonuglar Sekil 3’te verilmistir. Gozlemler, 90cm c¢apindaki bir uydu antenin ile
yapilmis olup kaynaklar net olarak gdoziikmektedirler. Burada dogal olarak g6z oniine almak lazimdir ki, bu
deneylerde heniiz yonlendirme sistemi ¢alismamaktadir, dolayisi ile antenler kaynaga dogru el ile yonlendirilmis
ve kaynaklar da tam olarak teleskopun yon diyagraminin merkezinden gegmemislerdir.
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Sekil 3. Cap1 90cm olan ¢anakla Giines ve Ay deneme gozlemleri

Ikinci deney ise Tiirk Telekom Kayseri 11 Miidiirliigii Seker istasyonunda 5m ¢apindaki uydu anteni ile sadece
giines gozlemi icin yapildi. Sonuglar Sekil 4’te verilmistir. Sekil 3 ve Sekil 4’1 karsilastirdigimizda, antenin
capinin artmasi ile alicinin ¢ikisindaki sinyal seviyesinin yiikselmesi net olarak goriilmektedir. Yani, daha
biiyiik capli antenler ile ¢cok daha zayif kaynaklarin incelenmesi, bilimsel arastirmalarin yapilmasi miimkiin
olmaktadir.
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Sekil 4. Cap1 5Sm olan ¢anakla Giines deneme gozlemi



Tesekkiir: Radyo Teleskop Projemizde sagladiklart katkilar icin Tiirk Telekom Kayseri Il Miidiirliigiine
tesekkiir ederiz.
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