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2.8 GHz'de Giines Radyo Akisi Gozlemleri Icin Radyo Teleskop
Tasarimi
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Ozet

Giines yavas degisen siddette radyo enerji yayar. Farkli atmosfer katmanlarindan kaynaklanan 10.7 cm (2.8 GHz) Giines
radyo akisi, Giines etkinliginin miikemmel bir gostergesidir. Genellikle F10.7 indeksi olarak adlandirlir ve kromosferin ist
katmanlari ve koronanin alt katmanlarindan kaynaklanmaktadir. F10.7, morétesi (UV) ve giines lekesi sayilarmin yani
sira Giines'in goriiniir dalga boylarindaki isinim kayitlariyla iyi bir korelasyon gosterir. Bu calismada ERU UZAYBIMER
UYG-AR Merkezi'nde bulunan 5m capli radyo antenin mekanik, elektronik ve yazilim altyapisi yenilenerek 10.7 cm Giines
radyo akisinin siirekli radyo goézlemleri hazirlik siireci ve gelecek hedefleri sunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: radio lines: stars, Radyo Astronomisi

1 Giris

Giines yavas degisen siddette radyo enerji yayar. 10.7 cm (2.8
GHz) Giines akisi, kromosferin (st katmanlari ve koronanin
alt katmanlarindaki sartlara ¢ok duyarli oldugundan giines ak-
tivitesinin takibi icin idealdir'. Aktif bolgelerin iizerinde bu-
lunan manyetik alanlarda hapsolan plazmanin toplam miktari
ile dogrudan ilgilidir. Bu da manyetik aki miktar ile iliskilidir.
Yapilan ¢alismalar 10.7 cm Giines akisi ile aktif bolgelerdeki
toplam fotosferik manyetik aki arasinda dogrusal bir korelasyon
oldugunu gosterir. Bu frekansta Giines'in sirekli incelenmesi
Giines'in kromosfer ve korona katmanlari hakkinda bilgi verdigi
gibi Giines'in manyetik alanindaki degisimler hakkinda da fikir
edinmeyi saglamaktadir Gelfreikh (1992).

Giines'in radyo bolgede gozlemlenebilmesi icin bir radyo
teleskoba gereksinim vardir. Yer'in giinlik hareketi sebebiyle
gokyiiziinde gok cisimlerinin de dogudan batiya dogru bir ha-
reketi bulunur. Segilen gok cisimlerinin siirekli gézlemlenebil-
mesi radyo teleskobun hareket mekanizmasinin ilgili gok cism-
inin gokytiziindeki hareketini takip edebilmesini gerektirmek-
tedir. Bu da radyo teleskobun kundaginda bulunan motor-
larin uygun hizda calismasi ve kontrol edilebilir durumda ol-
masiyla miimkiindiir. Bunun icin gereken elektronik ve yazilim
altyapisinin béyle bir sistem icin ERU UZAYBIMER UYG-AR
Merkezi'nde bulunan ERT-5 teleskobu igin tasarlanmasi ve ge-
rekli kurulumlarin yapilmasi hedeflenmistir.

2 Radyo Bolgede Giines

Glines birgok dalga boyunda isinim yapmaktadir. Planck egrisi
gbz 6niine alindiginda ise genellikle 6000 K sicakliga sahip bir
kara cisim profili ¢izer. Yaptigi isinimin ¢ogu goriiniir bolgede
(yiiksek frekansta) olmasina karsin mikrodalga ve radyo dalga
boylarinda nispeten diisiik 1sinim yaptigi gorilebilir. Ancak cm
dalga boyunda beklenenin aksine kara cisim egrisi ¢izmez;
Glines salmasi 10.7 cm dalga boyunda degisiklik gosterir As-
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Sekil 1. Morétesinden radyo dalgaboylarina kadar Giines tayfi. Bu-
rada Giines aki yogunlugu 1 cm'den daha disiik dalga boylarinda
6000 K sicakligindaki kara cisim isimasina esitken, daha uzun dalga
boylarinda ise daha yiiksek sicakliklardaki kara cisim isimalariyla ben-
zerlik gostermektedir Kraus (1986).

lan (2012). Oteki dalga boylarinda oldugu gibi giinesi radyo
bolgede de gozlemlemek bize yapisi hakkinda farkli bilgiler su-
nar.

Milimetre dalga boylarinda daha ¢ok fotosferdeki olaylar-
dan yayimlanan emisyon alinirken santimetre dalga boylarindaki
emisyon kromosfer ve korona arasinda bulunan gecis bolgesine
dair ¢esitli bilgilere sahiptir. Farkh dalga boylarinda farkh kat-
manlardan emisyon almamizin sebebi sicakliklardaki ve emisyon
mekanizmalarinda farkhhklarin olmasidir.

3 Giines Akisi

3.0.0.1 Ak Birim zamanda birim alandan gecen toplam
enerji miktar. Aki Joule/m?/s veya Watt/m? olarak élciliir.
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Sekil 2. Aylik ortalama Giines leke sayisinin 1947-2019 yillari arasinda
10.7 cm Giines akisi verilerine gére dagilimi

F = L+ (4nD*)W/m? (1)
L=39x10°W (2)
Isfu=10"*W/m*Hz 3)

Siirekli radyo aki 6l¢iimii ve kaydi yapan gdzlemevlerinin
yayinladigi raporlarda veriler iic aki seti olarak diizenlenir'.
Bunlar gozlenen, diizeltilmis ve mutlak akilardir. Radyo te-
leskobun ol¢tiigli deger gbzlenen deger olarak adlandirilir. Bu
degeri etkileyen iki faktor bulunur: Giines etkinlik seviyesi ve
degisen Yer-Giines uzakligi. Eger dogrudan Giines ¢ahsiliyorsa
Glines-Yer mesafesinin yillik degisiminin etkisi istenmeyecektir.
Diizeltilmis akida ise bu etki bulunmaz. Elde edilen veriler Yer-
Glines ortalama uzakhigi yani 1 AB icin diizenlenmistir. Mutlak
aki degerleri igin ise, diizeltilmis veri 0.9 ile carpilarak yerden
yansiyan dalgalarin ve anten kazancindaki belirsizliklerin etkisi
yok edilir?®.

4 Giines Lekeleri

Gilines leke sayisi yaygin olarak kullanilan bir giines etkinlik
gostergesidir ve 11 yillik bir dongiiye sahiptir. Her ddngiide
Glines'in minimum ve maksimum etkinlik dénemleri gerceklesir.
Glines lekelerinin kaydi 1755 yilindan beri dizenli olarak tutu-
lur’. Giines'in 10.7 cm dalga boyundaki akisi sahip oldugumuz
Glines aktivitesi indekslerinin en iyisidir ve sekil-2'de gosterildigi
gibi 1947 yilindan itibaren siirekli kaydedilmektir®. Bu emisyon
kromosferin iist kisimlari ve bir gegis bolgesi olan koronanin alt
bolgelerindeki aktivitelerden kaynaklanir ve diskteki giines le-
kelerine karsilik olarak giinden giine yavas degisim gosterir. Bu
nedenle giines lekeleriyle ¢ok iyi bir korelasyon gosterir.

Kirk yildan uzun siiredir yapilan gézlemlerin sonuglari 10.7
cm akisi ile giines lekeleri arasinda ampirik bir iliskinin varligini
gostermektedir.

N = (1.14).F — 73.21 (4)
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Sekil 3. UZAYBIMER biinyesinde bulunan ERT-5 teleskopu
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Sekil 4. ERT-5 teleskopunun hareket mekanizmasi

Burada F akiyi, N ise giines leke sayisini vermektedir®.

5 Diinyada Yapilan Cahismalar

Gilines radyo akisinin ilk gozlemleri 1947 yilinda Ottawa-
Penticton’'daki Dominion Radyo Astronomi Gézlemevi'nde
baslamis ve giiniimiize kadar araliksiz devam etmektedir Tapp-
ing (2013). Bu durum gecmise yénelik kayitlarin oldugu degerli
bir arsivin olusmasini saglamistir. Elde edilen Giines radyo
aki verileri 6zellikle uzay havasini siirekli izleyen kurumlar ta-
rafindan siirekli basvurulan kaynaklar arasindadir. Uzay havasi
dogrudan diinyayi etkileyen bir konu ve iyonosferdeki degisimin
yiiksek frekans haberlesmesi lizerine etkisinden, gii¢c hatlarina,
alcak yer yoriingesinde dolanan uydular Gzerindeki atmosferik
suiriiklenme etkisine kadar bir¢cok alanda, siirekliligi olan bu bil-
gilerin analiz edilmesi ¢ok biiyiik 6nem tasimaktadir.

6 Biz Ne Yapiyoruz?

ERU UZAYBIMER UYG-AR Merkezi'nde bulunan ERT-5 te-
leskobunun, &zellikleri gbz 6niine alindiginda Giines etkinliginin
2.8 GHz frekansinda gézlemlenmesi ve izlenmesi icin olduk¢a
uygun oldugu gériilmektedir.

3 http://www.sws.bom.gov.au/Educational/2/2/5
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Sekil 5. ERT-5 teleskopunun radyo alici sistemi

ilgili antenin biitiin alt sistemlerini; mekanik, elektronik
ve yazilim altyapisini yenileyerek c¢alisabilir duruma getirmek,
Giines takibi ve 10.7 cm (2.8 GHz) dalga boylarinda gozlem
yapilmasi ve sinyallerin kaydedilmesi amaci dogrultusunda Er-
ciyes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri destegiyle bir
proje basladi. Gerekli gbzlem ekipmanlari ve sistemleri ile
yapilacak ¢alismayla ERT-5 teleskobu diinyada yalnizca birkag
llkede yapilan 10.7 cm Giines akisi gozlemlerinin lkemizde
de yapilmasina olanak saglayacak ve ilgili konuda elde edilen
verilerle iilkemizin bilgi seviyesine dogrudan katkida buluna-
caktir. Ayrica gelecekte Giines aki gbzlemi yapan iilkelerle de
ortak calismalar yapilmasi icin gerekli alt yapi hazirlanmis ola-
caktir. Ayrica ilgili konu hakkinda Kanada'da bulunan Dom-
inion Radyo Astrofizik Gozlemevi tarafiyla da teknik ve veri
noktasinda siirekli bilgi ahsverisleri yapilmaktadir.

7 Radyo Teleskop Tasarimi

Tipik bir radyo teleskop yapi olarak iki ana grupta incelenebilir.
ERT-5 teleskopunun ise ilgili calisma kapsaminda donanim ve
yazilim noktasinda yenilenmesi ve kullanima hazir hale getiril-
mesi hedeflenmektedir.

7.1 Donanim

ERT-5 teleskopunun iginde hali hazirda ¢alisabilir durumda olan
step motorlar ve enkoderler mevcut. Bu nedenle yenilemenin
planlandigi ekipmanlar mevcut enkoderleri okuyup motorlarin
stiriilebilecegi bir ortam olusturacak modiiller.

Bu nedenle bilgisayar ve motorlarin  konusmasini
saglayacak ara birimler kullanilacak. Bu modiiller Mod-
bus protokoliinii kullanarak birbirleriyle haberlesecek. Boylece
merkezi bilgisayar ile veri haberlesmesi yapilarak teleskopun
doniis hizi, yoneldigi koordinat gibi bilgiler anlik olarak
goriilebilecek ve miidahale edilebilecek.

7.2 Yazihm

Yazilim noktasinda hem teleskopun kontrolii ve takibi hem
de sinyal isleme noktasinda ¢ok esnek bir yazilim platformu
olan LabVIEW kullanilmaktadir. Ayrica ara yiiz de LabVIEW
araciligiyla tasarlanacak. GNURadio isimli sinyal isleme bloklari
saglayan acik kaynak kodlu bir yazihm gelistirme arac kiti ve
bir radyo ekosistemi de verilerin alinmasi ve islenmesi miimkiin
olacak.

Tesekkiir
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TJAA cilt 1, sayr 2, 5.633-635 (2020)

Kaynaklar

Aslan, A.: Giines Aktivitesi ile F'10.7 cm Giines Radyo Akisi iliskisi.
Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi, Yiuksek Lisans Tezi,
Kayseri. (2012) 150

Gelfreikh, G. B.: Solar Radio Emission at Centimeter Wavelengths.
Proceedings of the Workshop on the Solar Electromagnetic Ra-
diation Study for Solar Cycle 22. (1992) 196

Kraus, J. D.: Radio Astronomy. Cygnus-Quasar Books. (1986) pp:8-
45

Tapping, K. F.: The 10.7 cm solar radio flux (F'10.7). Space Weather.
11 (2013) 394-406

Erisim:
042-1140: UAK-2018 Program — UAK Bildiri — Turkish J.A&A.


http://uak.info.tr/2018/Program
http://uak.info.tr/Kitap/2018
https://dergipark.org.tr/tjaa

