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Ozet

Bu calismada, ERU UZAYBIMER UYG-AR Merkezinde bulunan ERT-5 tek canak radyo teleskopu icin aki kalibrasyonu
calismasi yapilmistir. Bu ¢alismanin yapilabilmesi icin radyo teleskop sisteminde kullanilmak Gzere radyo teleskop kontrol
kumandasi ve radyometre alici cihazlar tasarlanmis ve prototip olarak lretilmistir.

Anahtar Kelimeler: instrumentation: detectors, Radyo Astronomisi

1 Radyo Teleskop ve Kalibrasyon Yontemi

Radyo teleskop verilerinin kalibre edilmesi gozlemlerdeki dnemli
konulardan biridir. Bir radyo teleskoptan alinan verilerin baska
bir teleskoptan alinan verilerle kiyaslanmasi zordur. Bunun se-
bebi genel olarak sistem sicakligi ve atmosferik kosullardir.
Radyo teleskop ol¢iimlerini yil boyu tekrarladigimizda, bir giin
Olciilen deger, mesela 300 sayim, baska bir giin 250 sayima
diisebilmekte ya da 350 sayima ¢ikabilmektedir. Bu degisimlerin
sebebi, gozlenen gok cisimlerinden mi yoksa radyo teleskop sis-
temlerinden mi kaynaklandigini anlamak icin radyo teleskop sis-
teminin davranisi ¢ok iyi bilinmeli ve sistem periyodik olarak
kalibre edilmelidir.

1.1 Olgiilen Voltaj ile Aki arasindaki Bagint:

Radyo teleskop gok yiiziindeki herhangi bir kaynaga yénlendi-
rildiginde, P giicii ol¢iiliir. Kaynaktan uzaklastiginda, sistemin
giriltisiinden kaynaklanan baz giic seviyesi PO dl¢ilir. Kaynak
ve kaynak disi arasindaki gli¢c orani Y faktorii olarak adlandirilir.
Anten sicakligi, bilinen aki degeri (S) igin asagidaki sekilde he-
saplanir:
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bagintidan goriilecegi lizere teleskop hassasiyeti etkin acikliga
ve teleskop sistem sicakhgina baghdir. Bu baglamda teles-
kop hassasiyetini artirmak icin ya teleskop acikhigl yani ¢api
artirilacaktir ya da teleskop sistem giiriiltii sicakhgi disiiriile-
cektir.

1.2 Anten Etkin Agikliginin Hesaplanmasi
G, izotropik (ideal) antenin kazanci olmak iizere etkin anten
yiizeyi asagidaki denklemle hesaplanir.
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1.3 Sistem Sicakliginin Hesaplanmasi

Anten etkin agikhgi ve bilinen bir radyo aki kaynaginin gozlen-
mesi ile sistem sicakhgl hesaplanabilir. Bu c¢alismada alici
hassasiyeti sebebiyle Giines'i kalibrasyon kaynagi olarak kul-
lanilmistir. Sistem sicakhigini hesaplamak icin asagidaki denk-
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Cizelge 1. ERT-5 Radyo Teleskop Teknik Bilgileri

Ana yansitici 5 metre
Kundak Alt-Az

LNB 950 — 1800 MHz
Kontrol Arduino Pro Mini
Encoder Hohner S$11120/8192

lem kullanilhir.
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1.4 Coziiniirliik ve Entegrasyon Siiresi

Radyo teleskop ¢oziiniirliigii ya da baska bir deyisle dl¢iilebilen
en disiik sicaklik degeri “Dicke” denklemi ile hesaplanmaktadir.
7 Olgiimlerin birlestirilmesi icin gegen zaman yani entegrasyon
suresidir.

~

1.5 Kaynak Disi Gozlemler ile Giiriiltiiniin Modellenmesi

Sistem sicakligindaki degisimlerin tespit edilmesi icin kullanilan
yontemlerden en uygun olani, bos gok yiizii dl¢iimleri ile gok ci-
simlerinin sicakliklarinin kiyaslanmasidir. Bos gok yiizii gézlem-
leri ile sistem sicakliginin yani sistem temel giiriiltii diizeyinin
modellenmesi i¢in kullanilan en yaygin ii¢ temel yontem te-
mel diizey eslestirme, frekans degistirme ve pozisyon degistirme
yontemleridir.

2 ERT-5 Radyo Teleskop Bilgileri

ERT-5 Radyo Teleskobunun Teknik Bilgileri Tablo 1'de ver-
ilmistir.

2.1 Prototip Radyometre ve Teknik Bilgileri

Radyometre icerisinde Raspberry Pi, Arduino Uno, 16-bit ADC,
1 MHz — 8 GHz araliginda RF giic dlcer (AD8318) ve LCD
(16x2) ekran bulunmaktadir. Radyometre girisleri Ethernet
(RJ45), 45 Volt DC giig girisi ve RF (75 Ohm) koaksiyel kablo
girisleridir.
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Cizelge 2. Giines gézlem degerleri

S 4127 SFU

P 53.4
PO 42.9

3 Bulgular
3.1 ERT-5 Radyo Teleskop Etkin Anten Acikhig

ERT-5 anteni igin izotropik anten kazanci (G), anten paramet-
releri gz éniinde bulundurularak (anten ¢api 5 metre, anten
verimliligi %30) 10.6 GHz i¢in ~ 47, 5d B olarak hesaplanmistir.
Boylece etkin anten acikhg ~ 4m? olarak bulunmustur.

3.2 ERT-5 Radyo Teleskop Sistem Sicakligi

Tablo 2'de verilen degerler dogrultusunda radyo teleskop sistem
sicakhgr (T's) ~ 295K olarak hesaplanmistir.

3.3 ERT-5 Radyo Teleskop Hassasiyeti

Sekil 3.2'de gozlenen gok cisimlerinin aki degerlerine karsilik
radyometrenin sinyal seviyeleri (hassasiyeti) gosterilmektedir.

4 Sonug

Bu calismada, UZAYBIMER UYG-AR Merkezi'nde kurulu bulu-
nan ERT-5 Radyo teleskopuna ait donanimlarin ve radyo teles-
kopun calismasi icin gerekli diger altyapinin kontroli, bakimi ve
uygulamasi yapilmistir. Bu ¢alismalardan sonra ERT-5 radyo te-
leskopu, tretilen prototip kumanda ile her iki eksende de basarili
bir sekilde hareket ettirilmistir. ERT-5 radyo teleskopun odak
noktasina, anten ve bu anten icin Ozel olarak (retilmis LNA
yerlestirilmistir. Radyometrenin calismasi ve kontrolii i¢in Lab-
VIEW, Python ve Arduino dillerinde yazilimlar gelistirilmistir.

Radyo teleskop sistemi, Giines'e odaklanarak ilk veriler
alinmistir. Bos gok ylizii gozlemleri icin olgiilen taban seviye
(guriltt diizeyi) 40 — 44 dBpV olarak kaydedilmistir. Giines'e
ait Olciilen gii¢c seviyeleri ortalama olarak 51 — 54dBuV ci-
varindadir. Buna gore Giines icin giriltiden anndirnlmis giic
degerleri, 10 — 11dBuV olarak elde edilmistir.

Ay gozlemlerinde, temel giiriiltii seviyesi Giines gozlemle-
rinden elde edilen degerler ile tutarh olarak 40 — 44dBuV bu-
lunmustur. Ay goézlemlerinin giiriiltiiden arindinlmis degeri 1 —
2 dBuV olarak hesaplanmistir.

Bu c¢alismada anten sicakhigr ortalama 270 - 330K
araliginda ol¢ilmistir. 20062007 yillarinda ayni radyo teles-
kop ile yapilan él¢ciimlerde Yusifov ve Kiicik (2007), anten
sicakhgini 300K olarak elde edilmistir. Bu ¢alismada elde ed-
ilen degerler ile uyum goéstermektedir.

Radyo teleskopun etkin anten acikligi yaklasik olarak 3.8
— 4.1m? olarak hesaplanmistir. Bu degerlere gére radyo teles-
kopun verimliligi, yaklasik olarak %30 - %35 diizeyindedir.

ilk ve en genel ydntem olarak temel seviye
glrilti eslestirmesi (fitting) yontemi dlgiimlere uygulanmistir.
Gozlem verilerinde temel diizey, ortalama olarak 41 — 42 dBuV
diizeylerinde &lciilmiistiir. ikinci ydntem olan frekans degistirme
yoéntemi, prototip radyometrenin teknik sinirlamalarindan do-
layi sadece iki farkh frekans icin denenmistir. Ancak frekans
degistirme yontemi ile yapilan denemelerde IF frekansindan
(0.9-1.8 GHz) uzaklastik¢a 6l¢iim degerlerinin yiiksek de-
recede hatali oldugu sonucuna varilmistir. Bundan dolayi
frekans degistirme yontemi kullanmilmamistir. Kalibrasyon
yontemlerinin sonuncusu olan pozisyon degistirme yontem-

Aeff=4m2 ve Tsys=300K icin ERT-5 Radyo Teleskop Hassasiyeti
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Sekil 1. Gozlenen aki degerlerine karsilik sinyal seviyeleri.

inden yararlanilmistir. Radyo teleskop gokyiiziindeki farkh
noktalara c¢evrilerek Olciim degerleri alinmis ve bu degerler
temel girilti diizeyi olarak kabul edilmistir.
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