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Ozet: A.U. Kreiken Rasathanesi'nde bulunan, tam dalgaboyunda dipol elemanlara sahip VHF ve UHF anten
dizilerinden olugan tarihi radyo teleskobun faal hale getirilmesi i¢in anten yonlendirme mekanizmast incelenip
tamir edilmis, teleskop anteninin uyumlama tasarumi benzetim ortaminda gergeklestirilmistir. Kisa devre ile
sonlandirilmis paralel iletim hatti saplamalart kullanarak uyumlama tasarlanmistir. Dipol anten elemanlarimin
boyunun yaygin tercih edilen yarum dalgaboyu yerine yiiksek kazan¢h tam dalgaboyu olmasi, antenin ve
uyumlama yonteminin énemini artirmaktadir.

Abstract: To make the historical radio telescope of A.U. Kreiken Observatory that includes full-wavelength
VHF and UHF dipole arrays operational, the antenna rotator mechanism is renovated and the antenna
matching structure is designed in a simulation environment. The matching structure is designed by using short-
circuited parallel transmission line stubs. The use of high-gain full-wavelength elements, as opposed to the
conventional half-wavelength elements, increases the importance of the structure and the matching method.

1. Giris

Ankara Universitesi Kreiken Rasathanesi’nde [1] bulunan, Giines leke gdzlemlerinde kullanilan radyo teleskop,
diizlemsel yansitici tizerine konumlandirilmig 200 MHz ve 545 MHz’te ¢alisan tam-dalga dipol anten dizileri, bu
anten dizilerini dondiirmeye yarayan motorlu bir yonlendirme mekanizmasi, ve bir almagtan olugsmaktadir. 1960-
1980’11 yillarda kullanilan bu radyo teleskop giiniimiizde faal degildir. Sistemin, giinimiiz teknolojisinden bir
hayli geride olmasina karsin, tarihi deger tagimasi ve dayanikl yapist sayesinde hala fiziksel olarak iyi durumda
olmasi yenilenme ihtimalini giindeme getirmistir. Bu dogrultuda, anten yonlendirme mekanizmasi incelenmis ve
caligir hale getirilmistir. Anten benzetimleri MoM yo6ntemini kullanan NEC tabanli 4NEC2 [2] programiyla
gerceklestirilmistir. Benzetimler vasitasiyla kazang analizlerinin yani sira, ¢esitli empedanslara sahip iletim
hatlarinin kullanilmasiyla anten dizilerinin 50 Ohm’a uyumlamasi saglanmistir. Tam dalgaboyundaki elemanlara
sahip bir dipol anten dizisinin g¢eyrek dalga boyu donistiiriiciiler ve kisa devre yapilmig saplamalarla
uyumlanmasi, literatiirde karsilasilmamis 6zgiin bir ¢alisma olarak 6ne ¢ikmaktadir.

2. Yonlendirme Mekanizmasi

Yonlendirme mekanizmasi, anten dizilerinin Giines’i takip etmesi i¢in motorlar aracilig: ile yanca ekseninde
hareket saglamaktadir. Mevsime bagli olarak degisen Gilines pozisyonuna gore ayarlanmasi gereken yiikselis
acis1 ise bir el mekanizmasi ile degistirilmektedir. Calisma baslangicinda yapilan ilk incelemelerde, yonlendirme
mekanizmasimin uzun siiredir kullanilmamasindan dolay1 diglilerinin arasinda bulunan gres yagmin katilastigi ve
bu yiizden calismadign gdzlemlenmistir. Ilk olarak, tiim aksam yag c¢oziicii ile temizlenmis ve agir gevresel
kosullarda kullanima uygun tipte gres yagi ile yaglanmistir. Bu sayede, yonlendirme mekanizmasinin hareket
etme yetenegini tekrar kazanmasi saglanmaistir.

Sehir sebekesi elektrigiyle calistirilan motorlardaki elektriksel donanim bagtan sonra kontrol edilmis, mekanizma
parcalarinin fonksiyonlar1 incelenmistir. Anten {izerindeki iki adet tek fazli asenkron motordan birinin Giines
takibi i¢in hareketi, digerinin ise hizli baga almay1 sagladigi gézlemlenmistir. Giines takibini saglayan motorun,
diglilerin de yardimiyla Giines’in hareket hizina uyumlu hareket gergeklestirdigi anlagilmigtir. Asenkron
motorlar ilk kalkig aninda harekete gegme egiliminde degildir. Hareketi baslatmak igin, ayn: zamanda hareket
yoniinti de belirleyen, yardimci sargi igermektedirler. Hareketi stirdiiren ana sargiya siirekli, hareketi baslatan
yardimci sargiya ise kisa bir siire enerji verilmesi gerekmektedir. Giines takibi i¢in hareketi saglayan motorun
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yardimcr sargilarina enerji gitmedigi ve baslangic rolesinin arizali oldugu, bu yiizden doniis hareketinin
baglayamadig: tespit edilmistir. Yaklagik 70 yasindaki arizali elektromekanik rolenin yenisini bulmak gii¢
olacagindan, arizay1 gidermek icin aym islevi yerine getirebilecek giincel teknolojiye sahip elektronik zaman
rolesi kullanilmistir. Yapilan testlerde yardimer sargiya yaklagik 2 sn enerji verildiginde motorun dénmeye
bagladig1 gozlemlenmistir.

Sonug olarak, yonlendirme mekanizmasi yapilan bakim ve tamirattan sonra mekanik ve elektriksel olarak caligir
hale getirilmistir.

3. Anten Dizileri

Yonlendirme mekanizmasinin tizerinde 200 MHz’te calisan yatay polarizasyona sahip iki elemanl ve 545
MHz’te ¢alisan dikey polarizasyona sahip sekiz elemanli anten dizileri bulunmaktadir. Dizi elemanlar1 olarak
caligma frekanslarinda tam dalgaboyu uzunluguna sahip dipol antenler kullanilmigtir. Anten elemanlari, tizerinde
bulunduklar1 yansitici 1zgaradan ¢eyrek dalgaboyu kadar yukariya yerlestirilmistir. Boyutlar1 215 cm x 135 cm
olan yansitict 1zgaray1 olusturan ¢ubuklar, calisma frekanslarindaki dalgaboylarinin onda birine denk gelen
araliklarla dizilmistir. Yatay antenlerin ¢ap1 1.5 cm, dikey antenlerin ¢ap1 1 cm, 1zgaray1 olusturan ¢ubuklarin
capt 1 cm’dir.

Calisma frekansi 545 MHz olan dikey dipol dizisinin elemanlar1 arasindaki baglantilar, aralarinda 1.5 cm uzaklik
bulunan 0.5 cm ¢apindaki paralel iletkenli dengeli iletim hatlartyla saglanmistir. Dizi elemanlart ikinin kuvvetleri
olarak ti¢ asamada birlestirilmistir. Antenlerden ortak besleme noktasina dogru uzanan ilk grup iletim hatti yarim
dalgaboyu, ikinci grup iletim hatt1 yarim dalgaboyu, tigtincii grup (ortak besleme noktasina en yakin) iletim hatt1
ise tam dalgaboyu uzunlugundadir. Calisma frekanst 200 MHz olan yatay dipol dizisinde ise herhangi bir
besleme yapis1 mevcut degildir. Bu anlatilan duruma gére 4NEC2 programi vasitasiyla olusturulan model Sekil
1(a)’da gosterilmistir.
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Sekil 1. (a) Benzetim ortaminda olusturulan anten modeli. (b) 4NEC2 programinda bulunan uyumlama araci.

Rasathanede bulunan yazili kaynaklarda [3], 545 MHz frekansindaki dizinin ortaklanmis baglant1 yerinin uygun
bir balun ve 50 Ohm empedans degerine sahip eseksenli bir iletim hatti vasitasiyla almaca baglandigi
belirtilmistir. Diger (200 MHz) frekanstaki dizinin elemanlarinin ise, ¢eyrek dalgaboyu uzunlugundaki iletim
hatlariyla birbirlerine baglandiklari, Sonrasinda uygun bir balun ve 50 Ohm empedans degerine sahip eseksenli
bir iletim hatt1 ile almaca baglandiklari belirtilmistir.

Tam dalgaboyu dipoller genelde geometrik merkezleri digindaki bir veya birden fazla noktadan beslenerek
kullanilirlar. Bunun nedeni orta noktadaki akim yogunlugunun diisiik olmasi ve ¢ok yiiksek empedans degeridir
[4]. Merkezden besleme i¢in ise mutlaka uyumlama devresi tasarimi gerekmektedir [5]. Birden fazla elemanin
paralel baglanmasiyla elde edilen dizide empedans, tek eleman empedansina Kiyasla diisiik olsa da, 50 Ohm’dan
ylksektir.

Calisma frekans1 200 MHz olan dizi elemanlar1, benzetim ortaminda iki adet ¢eyrek dalgaboyu uzunlugunda 300
Ohm empedans degerine sahip dengeli iletim hattiyla ortalarindan birbirine baglanmistir. Elde edilen baglanti
noktasindaki empedans degerinin paralel saplama yontemiyle [6] 50 Ohm’a uyumlanabilecek mertebede oldugu
gozlemlenmistir. 4ANEC2 programindaki uyumlama aracinin (Sekil 1(b)) kullanilmasiyla, bu ortak nokta L1 = 30
cm uzunlugundaki 75 Ohm empedans degerine sahip dengeli iletim hatt1 ve kisa devre ile sonlandirilmig L2 = 14
cm uzunlugundaki 53.5 Ohm empedans degerine sahip RG58 eseksenli saplama ile 50 Ohm’a uyumlanmigtir.
Caligma frekans1 545 MHz olan dizideki eleman baglantilar1 halihazirda bulundugu i¢in, dogrudan 4NEC2
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programindaki uyumlama aracinin kullanilmasiyla paralel saplama yontemiyle uyumlama gergeklestirilmistir.
Uyumlama araciyla yapilan hesaplamalarda, L1 = 105 cm ve L2 = 11.5 cm kullamldiginda anten
uyumlamasinin basarili olarak gergeklestigi gézlemlenmistir.

4NEC2 programiyla gerceklestirilen uyumlama Oncesi ve sonrasi yansima katsayilar1 Sekil 2(a)’da, dizilerin
merkez ¢alisma frekanslarindaki kazang Oriintiileri ise Sekil 2(b)’de gosterilmistir. Yatay anten dizisinin 3 dB
hiizme genisligi 40 derece ve kazanci 11.5 dBi, dikey anten dizisinin 3 dB hiizme genisligi 10 derece ve kazanci
14.2 dBi olarak hesaplanmuistir.
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Sekil 2. (a) Uyumlama 6ncesi ve sonrasi yansima katsayilari. (b) Dizilerin merkez ¢alisma frekanslarimdaki
kazang Oriintiileri.

4. Sonug¢

Bu ¢alismada, A.U. Kreiken Rasathanesi’nde bulunan radyo teleskobun yonlendirme mekanizmasi ve anten
dizileri incelenmistir. Sistemin yeniden faal hale gelmesinde kritik 6neme sahip yonlendirme mekanizmasi
caligir hale getirilmistir. Benzetim ortaminda gergeklestirilen ¢alismalarla, anten dizilerinin beslemelerinin 50
Ohm’luk almaglara uyumlulugu saglanmistir. Tam dalgaboyundaki dipol anten dizilerinin besleme tasarimlari
cesitli empedanstaki iletim hatlarinin kullanimiyla planlanmus, iletim hattt uzunluklar1 4NEC2 programindaki
uyumlama arac1 vasitasiyla hesaplanmisgtir.

L1 uzunlugunda ve 75 Ohm empedans degerine sahip dengeli iletim hattindan sonra Kkart tipi bir 50 Ohm 1:1
balun kullanilmasi, hemen ardindan ise kart tizerindeki mikroserit hatta paralel takilacak kisa devre ile
sonlandirilmis RG58 eseksenli iletim hatti ile L2 uzunlugunda saplama uyumlamasi gerceklestirilmesi, her iki
dizi i¢in de kolay ve etkili bir uyumlama gerceklemesidir. Benzetim sonucu elde edilen yansima katsayisi
degerlerinin her iki dizi i¢in de genis bir frekans bandinda —10 dB seviyesinin altinda olmasi, uygun bir
uyumlama tasariminin gergeklestirildigini géstermektedir.
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