TELESKOPLAR VE DEDEKTORLER

1. TELESKOPLAR

Teleskop, gok cisimlerinden gelepmmin bir noktada odaklanmasi sonucunda dahakparla
ve (Or. gezegenler gibi daha yakin gok cisimlen)igiaha buylk gdérinmesini @ayan
sisteme verilen isimdir. Yunanca'daki Tele=uzak wkopein=bakmak kelimelerinin
birlesiminden turetilmgtir. Teleskoplar, elektromanyetik tayfin gaigl bolgeye gore
adlandirilir. Orngin, x-1sin teleskobu elektromanyetik tayfin sn bolgesinde (kisa
dalgaboyunda) ve radyo teleskobu ise radyo béldesinzun dalgaboyunda) galnina denir.

Yeryuzine bir teleskop yestrilirken, atmosferin gecirgen olgu dalgaboylarini dikkate
alinmasi gerekmektedigé€kil 1'e bakiniz).
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Sekil 1. Atmosferimizin dalgaboyuna kahk gecirgenlgi

2. OPTIiK TELESKOPLAR

Teleskoplarinsigl toplayan yiizeyine aciklik denir. Acgiklik; birimamanda toplanan eneriji,
blylitme, goruntt nefi, gorintl detayi, kontrast ve ayirma gucu ilgrdoorantilidir. Bittin
teleskoplarin asil fonksiyongik toplamaktir. Teleskobun acifl) mercgin ya da aynanin



capina kagihk gelmektedir. Aciklik genellikle inch birimindeullanilir. 1 inch = 2.54 cm’dir.
Teleskobun acik@nin degeri ne kadar biyukse, teleskop o kadar faglatoplar. Daha ¢ok
Isik toplanmasi ise, daha parlak ve daha iyi bir gtiriolusmasini sglamaktadir.Sekil 2’'de

bir optik teleskobun acikdl gésterilmektedir.

Teleskobun
acikhg

Sekil 2. Bir teleskobun agcikd

Teleskobun acikiindan giren gik, teleskobun tiriine goére geen optik elemanlar ile
karsilasir. Optik teleskoplar yap#i bicimlerine gore; mercekli, aynali ve aynali-méice
(katadioptrik) olmak Gzere uce ayrilmaktadir. Burldiden ilerleyen bélimlerde
bahsedilecektir. Teleskobun icine giremnidemeti mercek veya ayna ile kéasir. Daha
sonra yolundan saptirilarak veya yansitilaraksikatiklari optik elemanin odak noktasina

yonlendirilirler.

Bir optik sistemde, mercekten veya birinci aynadéraren teleskobun odak noktasina olan

uzaklga odak uzakfi denir.
Odak uzaklgl = aciklik (mm) x odak orani

formalu ile verilir. Odak uzak# buyldk olan teleskoplarin ayirma gictu daha faigp,o
olusan goruntii de daha biyiik olmaktadir. @ind/10 odak oranina sahip 250 mm agi&li
sahip teleskobun odak uzgkli2500 mm’dir.



Teleskopta olgan géruntinin cizgisel boyutu ile acisal boyutisendaki ilskiyi teleskobun
plak eeli belirler.

Plak egeli 206265”/F(mm) formull ile hesaplanir. Buradatdfeskobun birinci aynasinin
odak uzakigidir. Bir teleskobun gokyuziinde gorebilgcalana, teleskobun gdgialani (field
of view, fov) denir. Bu dger 2arctan(D/2F) formulu ile bulunur. Burada, Detdobun capi
ve F odak uzakdir. Bir teleskop yardimiyla g6zimuizin gorebil@ceen sonuk
goOkcisimlerini, teleskobun paralaklik siniri bedimektedir. Buna teleskobun limit parlal
denir. Bu dger yaklgik olarak 7.5+5log(D) ile hesaplanir. Opie, 30 cm acikia sahip bir
teleskop ile en sonuk 148 parlakigindaki yildizlar gorilebilir. Bir teleskop, birbatinden
1.22\/D kadar ayrik olan iki kayr@a ayri ayri gorebilmeye imkan tanir. Bugdeden daha
kucuk ayrikhklara sahip kaynaklar teleskop ileikyslarak gortlemez. Burada D teleskobun
acikligl, A ise gozlem yapilan dalgaboyudiki parametrenin de birimi ayni alirgizaman
ayrikhk limiti (yada teleskobun ayirma gict) radykiriminde elde edilir. Eer bu dger
206265” ile carpilirsa teleskobun ayirma gucu yayiygesi biriminde elde edilir.

Yildizlar dinyadan cok uzakta olduklari icin telepla bakildginda diskseklinde dgil
noktasal kaynak olarak gorunurler. Ancak yildizidrimtisini c¢ok fazla buyutirsek
teleskoptan kaynaklanan diskklinde bir gorantl belirir. Bu goéruntt, yildiza giercek bir
disk goéruntisu del teleskobun sahip oldiw dairesel objektifin neden olgu ve kigIn
dogasindan kaynaklanan bir etkidir. Yildiz teleskolydmis alaninin merkezinde olgunda
yildizin bu byutulmg goriantiisiinde iksey goze carpmaktadir. Birincisi Airy Disk adiyla
bilinen parlak bir merkezi alan, ikincisi ise kimm halkalari (airy halkalari) adiyla bilinen bir

halka veya s6nuk halkalar serisidir.

Bunu aciklamak icin ichikey bir aynadinelim. Ezer mikemmel bir ayna olsaydi, Uzerine
disen sin sekil 3a’daki gibi bir yol izleyecekti. Yani sonsual asal eksene paralel olarak
gelen ginlar, odak noktasinda toplanacgdkilde yansirlar. Ancaksigin kirilmasi nedeniyle
yansima dizgin olmayacaktigik aynanin kenarlarindan yansirken kirilmagean Bu olay

sekil 3b’de gosterilmitir. Sonucta yansiyagik sekil 3c’deki gibi olacaktir.
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Sekil 3. ichbiikey aynadasigin yansimasi

Kiresel bir aynada yansiyamigin, aynanin kenarlarinda kirilmasi nedeniyle buuohda
olusan goruntusekil 4'teki gibi olur. Kirllan gk dalgalarinin gigiminden dolayr bazi
bdlgelerde parlak bazi bdlgelerde soniik olagdilde gorinti olgur. Bu yapilara airy diski
denmektedir. Airy diskinin ¢api:

D = 2.43932 X\ x odak orani

formalt ile verilir. D mm biriminde airy diskininapi,A mm biriminde dalgaboyudur.
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Sekil 4. Airy diskinin olusumu

Birinci optikten yani objektiften gecenimlar ikinci optise gelir. ikinci optige okiler (g6z
mercegi) denir. Okulerde duzeltilen goruntu, goz ile déhilir hale getirilir.



Teleskop ile Ay gozlemini 6rnek olarak ele alaliy, farkli caplara sahip teleskoplar ile hep
ayni buyukluk ve ayrintida gérilmez. Bunun nedetegkoplarin buyitme guclerinin farkh
olmasidir. Bir teleskobun buyitmesi, objektifin kdazaklginin, okilerin odak uzaldina
orani olarak verilir. Bunun yani sira normakubar altinda bir teleskop en fazla, acgkhin
60 kati buyltme gicunde olabilir. Ogie 3.5 inch’lik bir teleskobun blyutmesi en fazla02
Teleskobun merggnin veya aynasinin kenarlarina, odak noktasindamderilen iki sin

arasindaki aci olarak verilir (bk&ekil 5.).
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Sekil 5. Teleskobun gokyuzinde gorgliialan

Teleskobun arkasina bir goérintl kaydedici gladigimizi  dgunelim. Bu durumda
verecgimiz poz siresi, gozlegimiz cismin parlaklginin yani sira teleskobun odak oraninin
da bir fonksiyonudur. Bir teleskobun odak orani lodezaklginin, aciklik dgerine orani
olarak tanimlanir. Ornek olarak teleskobun odakliza1000 mm, acikii 400 mm ise, odak
orani 1000/400=2.5 yani /2.5 olarak verilir. Tédebun odak orani kicuk ise bu durumda
verecgimiz poz siresi de kisalacaktir. Boyle teleskoplaudl odakl teleskoplar denir. Bu
siniflandirmaya goére /3.5 ile /6 arasindaki tktgdar “hizli odakli”, f/7 ile f/11 arasi
teleskoplara “orta odakli ” ve /12 ve Uzeri teleplara “yava odakli"dir.

Optik teleskoplar, iki temel parcadan glu. Bu parcalardan birincisigigl toplamaya yarayan
objektiftir. Objektif, mercek ya da aynadan @lu ikincisi ise, “g6z merga” ya da “okiiler”

olarak adlandirilan mercek takimidilk kullanilan teleskoplar merceklidir. Gunuimuzde de



genellikle kicuk capli mercekli teleskoplar kullamaktadir. Mercekli teleskoplarda, farkli
dalgaboylarindakisigin kirilarak renklerine aymasi (renksel aberasyon) icin, objektifte
birlestirilmi s iki mercek kullanilir. Bu mercekler ayrica, isteeyen yansimalari azaltmak ve

Isik gecirgenlgini artirmak amaciyla géli malzemelerle kaplanir.

Aynali teleskoplar ise kendi iclerinde iki ana gaulayrilirlar. Bunlar: Newton tipi ve
Cassegrain tipidir. Newton tipi teleskoplarda, amaadan yansiyarsik, ikinci, diz bir
diyagonal aynaya oradan da teleskop tupUnigardindaki goz mergme yansitilr.
Cassegrain teleskoplarda ise, ana aynadan yangddmtd, ikinci bir dgbikey aynaya
oradan da ana aynanin ortasindaki bir delikten gi@ceine yansitilir. Newton tipi
teleskoplarin fiyatlari, Cassegrain teleskoplarant@ daha diilktir. Ancak, Cassegrain
teleskoplar, hem boyu daha kisa olduklarindan dehger kaplarlar, hem de daha kolay
tasinirlar.

Diger bir teleskop gadi ise, aynali ve mercekli teleskoplarin bir antirbir birlgimi olan
katadioptrik (aynali-mercekli) teleskoplardir. Biir tteleskoplar, Schmidt-Cassegrain ve
Maksutov-Cassegrain olmak Uzere iki gruba ayrBu. teleskoplardasik énce mercekten
sonra da aynadan bukugluicin teleskobun tipunin boyu daha kisadir. Bestaplar, dier
teleskop cstlerine gbre daha pahalidir.

2.1 Mercekli Teleskoplar (Refraktorler)

Mercekli teleskoplarda, uzun bir tlp icerisindelencekten gecenik isinlari, goz mercé@ne
gelir. Bu tdr, en yaygin kullanilan teleskop ttriidiMercekli teleskoplarda ayna bulunmaz.
Bunlarin bir ucunda gepbir mercek, dier ucunda ise ufak bir okller (gbz mengeyer alir.
Istk bUyuk mercekten gecer ve ufak bir demet haliod&lere gelir. Bu gamadan sonra
oktlerde netlik ayari yapiimahdiSekil 6’da mercekli teleskoplarin cgtnasi prensipleri

sematik olarak gosterilrgiir.

Bu tir teleskoplarda bir mercekig toplamakta kullanil@g@ndan, mercekteki ufak hatalar
bile goruntiyl etkileyebilir, bu yizden merceklilesskoplarda mergen kalitesi ¢ok
Oonemlidir. Eger kalitesiz bir mercek kullanilirsasik mercekten gecerkenigin bir kismi

saclilir ve bunun sonucunda godzlenen nesnenin ¢egeesenkli bir halka olgturur .Mercekli



teleskoplarin cgunda bu tir kusurlari dizeltmek icin, akromatik iEn bir yapi
kullanilmaktadir. Akromatik yapi sayesinde telesiopbulunan iki mercek, bu tip
problemlerin ¢gunu ortadan kaldirir. Daha pahali olan teleskoplakdllanilan dier bir
kusur dizeltme yontemi apokromatik yontemidir. Apmkatik, akromatik yontemine gore

cok daha net goruntu alwrur fakat pahali bir ¢6zim olmaktadir.
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Sekil 6. Mercekli teleskobun c¢alma prensibi

2.2 Mercekli Teleskoplarin Avantajlari ve Dezavantgari

Avantajlart:

1. Dizayni basit oldgu icin kullanimi kolay ve guvenilirdir.

2. Cok az bakim gerektirir.



3. Buyuk objektif acikli olan mercekli teleskoplas, ezegen ve cift yildiz gézlemi yapmak

icin idealdir.
4. 1kinci bir aynalari olmad icin goérunti kalitesi oldukca iyidir.
5. Uzakdaki yeryuzu cisimlerini gbzlemek icin kull&bilirler.

6. Optik tipe sahip olduklari icin hava akimlar ftilans) cok azdir. Bu nedenle hava

akimlarindan dolay: goriintt pek etkilenmez.

7. Renk sapinclarinin giderilmesi akromatik mercekdinlarda iyi, apokromatik veya fluorit
olanlarda ise ¢ok daha iyidir.

-8.Mercezin sabit olarak yerlgiriimesi de bir avantajdir.

Dezavantajlari:
1. Tum teleskop turleri arasinda (objektif agiklarttikca) en pahali olan ttrdir.

2. Diger teleskop turlerindeki gibi acigl sahip olanlari, dahagia, daha uzun ve daha
bayukttr. Bu yizden bir yerden bir yergitamalari zordur.

3. Kuguk ve sonuk nesnelerin (uzak galaksiler gilbzlgmlenmesine ¢ok uygun gierdir.
4. Uzun odak oranlarina sahip olduklarindan astrgiatigiliga uygun dgillerdir.
5. Akromatik dizaynli olanlarinda renk aberasyonu tdarak giderilemengtir.

6. Bu tur teleskoplarda okuler tlpin en sonunda @lddan bazi gdzlemlerde problem

olabilir. Bu sorun 98lik bir prizma ile giderilebilir.

2.3 Aynali Teleskoplar (Reflektorler)

Aynali teleskoplardasik, diiz ve gesi bir tipUn igine girer, tipun dibindekge aynadan
(parabol, hiperbol yada elips) yansir, toplagiolan sin demeti, tipin acik olan ucunda yer

alan ufak ikinci aynaya carpar ve oradan okulerér gee gOrintld olgturulur. Bu tar



teleskoplarda genellikle ikincil aynayi tutabilmein tipin acik olan ucundan argareti
biciminde teller gerilmi durumda bulunur, bu teller netlik ayari yapiimgmidugu zaman
okulerle bakildginda gorunur. Fakat netlik ayari yapgohda tellerin goriintisu yok olur.

iki tur aynali teleskop vardir (bk8ekil 7). Newtonian tiiri,sigl toplayan ve ikinci bir diiz
aynaya odaklayan bir gukur aynaya sahigpkinci ayna ise gortintiiyii ana tibugida acilan
bir penceredeki g6z mergeae yansitir. Cassegrain turl ise buyulk bir kiresgh parabolid
cukur ayna ile hiperbolid timsek bir ikinci aynadalosur. Gelen ginlar 6nce cukur ayna
tarafindan toplanir ve ikinci aynaya yansitilir. 8gnadan yansiyaginlar ise birinci aynanin

merkez bolgesindeki delikten gecerek gozm@reeodaklanir.

T
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Newton tiirii aynali
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Cassegrain tiirii aynal

Sekil 7. Aynal teleskoplar

2.4 Aynali Teleskoplarin Avantaj ve Dezavantajlari
Avantajlar:
1. Diger teleskop cgtlerine gore fiyatlari ucuzdur.
2. Odak uzakkg 1m’ye kadar olanlar kolaylikla ¢ganabilir.
3. Renk sapinci yoktur.
4. Ay ve gezegen gozlemleri icin kullghdir.

5. Optik sapinglari az oldw i¢in oldukga parlak bir gorinti verir.



6. Astrofotagrafcilik icin uygundurlar.

7. Genellikle hizli odak oranlarina (f/4 ile f/8) salolduklarindan, uzak gtkadalari,
bulutsular ve yildiz kimeleri gibi s6nuk derin uzaisimlerini gbzlemek igin

idealdirler.
Dezavantajlari:
1. Diger teleskop turlerine gore daha hassas oldukliardigha fazla bakim gerektirirler.

2. Nesneleri ters olarak gosterdikleri icin yer cisenmhin gbzlemlenmesi igin uygun
degillerdir.

3. Acik optik tip dizaynina sahip olduklari i¢cin haakimi gibi ds etkenlerden daha

fazla etkilenirler.

4. ikincil aynalari oldgu icin mercekli teleskoplardan daha fazjik ikaybina neden

olurlar.

5. Goruntl kenarlarinda bulaniktaa gorular.

2.5 Mercek ile Aynanin Karsilastirmasi

Mercekli teleskoplar, odak oranlarn f/4 ile f/30aamda olan ve iki akromatik (renksiz)
mercekten olgmaktadir. Kiglik odak oranina sahip olanlar (f/4 l@ arasi), 6zellikle
astigmatizm icin dizeltilginde yildiz — alan fotgraflarinin ¢ekiminde kullaniimaktadirlar..
Orta odak oranh ( f/8 ile f/15) bir objektif, g§a da yardimci bir alet ile yapilacak gézlemler
icin kullanilabilir. Daha buyik odak oranh objektiblyiuk bir plak o6lcgi verdiginden
goruntuntn ayrintilarn agariimak istendginde kullantlir. f/15 den /30 a kadar olan agali

kapsayan bu teleskoplar uzun ve hantal aletlerdir.

Bir aynali sisteminin birincil oda genellikle /3 ile f/7 arasinda bir odak oransehiptir.
Cassegrain sistemleri kullanilarak daha buylk cataklarina ul@lmistir; boylesi sistemler
f/8 ile f/20 arasinda odak oranlarina sahiptir. @sistemi f/60 gibi ¢cok buyik odak oranlar

sagladigindan bu sistemler yiksek ayirma gigclu tayflareedtimek icin kullanilir.



Boylesi teleskop tasarimlarinin ¢ok secenekli olnvasonlarin geni uygulama alanlarindan
dolayi, mercekli ve aynali sistemlerinin yararla@agrintili olarak kaglastirmak imkansizdir.
Bununla birlikte bu konuda bazi yorumlar yapilabili

Optik sistemler gedigiizel ele alindiinda, bir aynali sistemin bir mercekli sisteme gdaba
kaliteli goruntuler olgturabilecgi dustntlebilir. Aynali sistemin bdica avantaji renk
sapincindan etkilenmemesidir. Herhangi bir sisteamafindan olgturulan gorantilerin
kalitesi, o goruntuleri okturulan optik ylzeylerin duyagina bghdir, bu nedenle daha az
yluzeye sahip sistemler en iyi gorintt verirler. éwkatik ik kiricinin mercek icinde dort
optik ylzeyi varken, siradan bir aynall teleskobkinoptik yizeyi vardir. Busekil 8'de
gorulmektedir. Bundan dolayr da aynali teleskoplafistiin nitelikli aletler olarak
tanimlanmasi beklenebilir. Bu varsayim tam olarggulanamaz ama ayni kalitede gortnti
izlenimini vermek icin yansitici ylizeyigik kiran yiizeyden daha guclu yapiimasi gerekir. Bir
objektifin iyi kalitede olabilmesi icin, objektif lemanin camlari optik olarak homojen
olmahdir. Oysa yansitici bir sistem, sadece igkillenmis yizeylerle mimkin
olabilmektedir. Caplari ¢cok bluyuk teleskoplarin agan yapilmasinin nedeni camdan buyuk
bir diskin Uretilmesi ¢ok gu¢ olmasindandir.

L=

akromatik mercek

L

apokromatik mercek

Sekil 8 Akromatik ve apokromatik refraktorler

Yukarida anlatilan tim avantajlaragnaen deneyimli gorsel goézlemciler 6lctimleri icin
mercekli sistemleri kullanmayi tercih ederler. Bannedeni mercek sistemlerinin gece
boyunca olgan sicaklik dgismelerinden daha az etkilenmesidir. Sicakliktaksnaé optik
materyalin bizulmesine ve bu ylzden optik yuzeglgeklinde bir dgisimine yol acar.

Mercekli sistemlerde okan gorunti kubbe icindeki sicaklik ggmelerinden genellikle ¢ok



az etkilenir. Mercek yerinde bir ayna olmasi hatinaptik ve arka ylzeyleri sicaklk
desismelerinden farkli sekilde etkilenirler. Daha kicuk aynali yansitiatharbazilari
gOzlemcinin kendisi tarafindan glurulan isiya kar duyarlidir. Zorsartlar altinda bazi
yansitici teleskoplar coklu gorantiler gtlwrur, her bir gorinti optik ylzeyin bir ¢
noktasinda meydana gelir. Ayna maddesinin klcukgkemlgme katsayisina sahip olmasi
gerekir. Adi plak camlari bu bakimdan kétudur. Exk gullanilan Pyrex, plak camininkinin
Ucte birine yakin bir gendene katsayisina sahiptir. Yeni buyuk teleskoplarwgug
gunumuizde cok kucik sicaklik gegrteesine sahip yeni bir madde olan Cer-Vit ile
yapilmaktadir.

Blyuk teleskoplarin hepsi (capt 1m’den buytk olgniaynalidir. Buyuk bir teleskobun
dizayninda kaulasilan mekanik ve optik sorunlar, aynali sistemlenterceklidekilere gore
daha kolay giderilir. Orngn teleskobun boyutu arttikga toplayicingragi da artar.

Buylk mercekli teleskoplarin yapilmasi ekonomilgitter. Objektif ¢capi arttikca, mergen
kalinhgr ve sgurma miktari da artar. Teleskop acgklarttikga, gecirgengin ¢capa orani
azalir. Ayni odak oranl fakat farkli boyuttaki @ysistemleri icin gecirgenlik verimindeki

kesirsel kayip sabittir.

2.6 Katadioptrik (aynali-mercekli) Teleskoplar

Bu tur teleskoplarda adlarindan da anécasl gibi hem ayna hem de mercek kullantlir.
Aynali ve mercekli teleskoplarin avantajlari biaya toplanarak her amaca uygsekilde
teleskop yapilabilir. Bu tir teleskoplarin Ucsige vardir. Bunlar; Schmidt-Cassegrain,
Maksutov-Cassegrain ve Schmidt-Newtonian turleridir

Schmidt-Cassegrain turindgk once ince bir Schmidt dizeltici mercekten gekegelir.
Daha sonra kuresel cukur aynaya carparak tekrarygasir. Yansiyan businlar birinci
aynanin gobgindeki delikten gecerek gozmepiede odaklanir. Bu tur teleskoplar teleskop
turleri icinde en modern olanlaridir. Maksutov-Gagsin tiri genel olarak Schmidt-
Cassegrain teleskoplarina benzer (Kpekil 9). Bu tir teleskoplarda bir tarafi i¢ bikey b
tarafi d biikey olan ince bir diizeltici mercek kullanifikinci ayna, mercgn merkez bolgesi

aluminyum kaplanarak ofturulur. Schmidt-Newtonian tiri ise gairlerine benzemekle



birlikte; bunlarda Newtonian aynalari ve Schmidizeltici mercekleri kullanilingtir. Daha

¢ok s6nik uzay cisimlerini gbzlemek igin kullaridn:

Sekil 9. Katadioptrik teleskoplar

2.7 Katadioptrik Teleskoplarin Avantaj ve Dezavantglari

Avantajlar:

1. Tum teleskop turleri arasinda en iyi olanidirg@i teleskop turlerinin dezavantajlarini
ortadan kaldirirken, avantajlarini bigeir.

2. Derin uzay gozlemi ve astrofgi@fciliga uygundur.

3. Ay, gezegen ve cift yildiz gbzlemi icin idealdir.

4. Genk aclili keskin goruntile sunarlar.

5. Yeryuzl gozlemi ve fotgrafcihgi igcinde uygundurlar.

6. Kapall tip dizaynindan dolayi, hava akimlarinaiger ds etkilere kapalidirlar.
7. Kompakt ve tainabilirler.

8. Teleskop turleri icerisinde odaklama yetgren fazla olan tirduir.



9. Kullanimalari kolaydir.
10. Dayaniklidirlar ve fazla bakim gerektirmezler.
11. Ayni aciklga sahip mercekli teleskoplara gore fiyatlari datazdur.

-12. Aksesuarlari coktur.

Dezavantajlari:
1.-Ayni aciklga sahip olan aynali teleskoplara gére pahalidirlar.
2. Ikinci aynalari nedeniyle, mercekli teleskoplaraegdaha fazlasik kaybina neden olurlar.

Teleskoplar sekil 10’daki gibi odak tiurlerine gore de siniflanthbilir. Eger &gir bir
dedektoru teleskoba plarsak teleskobun takip kalitesinin eskisine nazat&gecesi agiktir.

Farkli odaklarin kullanimi bu noktada 6nem kazanir.

Newtonian

> >
/ Ikincil ayna
] e
Birinci odak \
»

L
Birinci ayna
MNewtonian adadl
Cassegrain Coude
- >
Digblkey ayna /ﬂ kincil ayna ude
S} Cassegrain =

r\ﬂ odadi
-

T

Coude odai

Sekil 10. Newtonian, Cassegrain ve Coude teleskobu



3. X-ISIN TELESKOPLARI

X-1sinlar1 yiksek enerjili, yani kisadalgaboyunda fééoriarafindan tanir. Gamaginlarinin

tersine x-ginlarini bir noktaya odaklayabilmek mumkundur. Akda optik gin kadar kolay
olmaz. X-ginlar bir ayna yardimi ile bir noktaya odaklanabilBurada onemli olan,
fotonlarin aynaya carpma acilaridirsaidaki sekilde gorildigl gibi aynaya cok kicuk

deserli bir kritik acl ile gelen xginlart aynanin icinden gecmeden saptirilabilir.

Optik Igin X-sini

L

A s
Kritik agi ________!na yoe ——

Sekil 11. x-1sinlarinin aynaya gelme acisi 6nemlidir.

X-1sinlar s6zkonusu oldiu zaman bir dier zorluk tim maddelerin kirllma indisinin yakla
olarak 1 olmasidir. Bu da kirici ortam olarak ndlaulirsa kullanilsin, bgugun kirilma
indisine @it bir deger olacg&ini gostermektedir. Xsinlari mercekli bir teleskop ile kirilgh
zaman, bu durumda da cok bilyuk odak uzgahkd ihtiyac duyulur. Atmosferimiz xin
dalgaboylarinin yeryliziine glaasina engel oldgwndan, xgin telekoplar ile atmosfer

disindan gozlem yapilir.



4. RADYO TELESKOPLARI

Icinde bulundgumuz evren hakkinda bildiklerimizin gonu, sik tarafindan bize ufan
bilgilerden ediniriz. Ancak biz elektromanyetik taycok ktcuk bir boliumiina algilayabiliriz,
yani bizim igin goruntr bolge varolagimimlar icinde ¢ok kugik bir yer kaplamaktadir. Ama
bu bize ulgan sinimlarin bu kadarla sinirli olgu anlamina gelmez, bize evren vesaimu

hakkinda c@u bilgileri gérintr bolgenin dinda kalangimalar vermektedir.

Astronomik gozlemler icin goérunur bolgesditayfin kullanimi radyo frekans bdlgesi ile
baglamistir. Bu dalgaboyunda g6zlem yapilan teleskopladyaateleskoplari denilmektedir.
Radyo teleskoplari, optik teleskoplara benzemensasiimen radyo frekansindaki bgimimi
toplama ve odaklama gorevi, gortnur bolggini toplayip odaklamsaini yapan aynali optik
teleskoplarla ayni prensip ile gahaktadir. Ancak radyo teleskoplari gelen dalgalari
isleyebilmek icin elektronik devrelere ihtiyac duyaptik teleskoplarda ise bu elektronik
devrelerin yerini g6z ve bilgisayarlar almaktadhadyo bélgesi optik bolgeden yakla 1
milyon kat daha fazla bir alani kapsar. Bu da raggpolemlerinin evren bilimine ne kadar ¢ok

sey kattginin ve katacgnin bir géstergesidir.

Optik teleskoplari kullanan gdzlemevleriningbkli gézlem yapabilmeleri icingik Kirlili gi
olmayan, sehirlerden uzak bdolgelere kurulduklari gibi radyeleskoplari kullanan
gozlemevleri de radyo, televizyon ve radar sinyaltien kagcmak icisehirden uzak yerlere

kurulmalari gerekmektedir.

1927 yilinda Bell Laboratuar’ndaki ilk kitalararatelsiz-telefon bglantisi kuruldgunda
kalite digUktd, bunun nedeninin bilinmeyen bir parazitten rka@igtanmaktadi. Bunun ilk
baslarda frekanstan kaynaklanabilgcedUstnildi ve frekans 60 kHz'den 10-20 MHz'e
cikartildi. Ancak belirgin bir diizelme elde edilesneBu parazitlerin kayr@anin bulunmasi

icin Karl Jansky adinda bir miihendis gorevlendirild

Jansky anteninde ve frekanslarda bazi duzeltmelpt,yverdgi ilk raporda bu parazitlerin
kot hava keullarindan ve simseklerden kaynaklangini sdyledi. Ama dizgin hava
kosullarinda da ayni etkilerin gortlmesi Gzerine Jgnsilismalarini ilerletti ve 1933 yilinda
Samanyolu merkezine yakin bir bolgeden radymasi geldiini ve parazitlerin bir kismina
bu radyo g¢imalarinin neden old@wnu buldu. Bdylece radyo dalgalari astronomiye girm

oldu.



Ancak, Jansky ne gozlegini tam olarak bilmiyordu. Daha sonra bu konu Uzée ilk calsan
kisi radyofizik¢i Grote Reber, 1937 yilinda bugunkidya teleskoplarin ilk 6rrigni kendi
imkanlanyla evinin bahgesine kurdu (blsekil 12).

Sekil 12. Reber’in radyo teleskopu ( NRAO Green Bank'takiketa)

Son yillarda bu alanda gginis teknoloji kullaniimasiyla, elektromanyetik tayfgorandr
bdlgesi dginda kalan evren hakkinda son derece géilgiler elde edildi. Avrupa’da ve
Amerika’da bircok argtirma merkezlerinde ve amatorlerde de bulunan ramyeskoplar

farkl incelemelerde de kullaniimaktadir.

Optik ve x-gIn telekoplarinin aksine, radyo teleskoplari el@kianyetik tayfin olduk¢a geni
bir aralginda calgirlar. Bu da c¢ok c¢gtli dizayn, boyut ve konfigurasyona sahip radyo
antenlerinin yapiimasina neden oktwr. 3-30 metre arasindaki sinyalin toplanmasi igin
kullanilan antenler eski cubuklu televizyon anteinke benzer. Ancak gézlenen dalgaboyu
¢ok uzun oldgu icin anten boyunu kisaltmak amaciyla genelliklansiticilar
kullaniimaktadir. Daha kisa dalgaboylarinda cangklindeki antenler baskin olarak
kullanilir. Canak antenlerde ayirma gicl canakrgapgozlenen dalgaboyuna oraninin bir
fonksiyonudur. 3 m-30 cm dalgaboyu agaida calsan radyo teleskoplarin canaklarinin capi
genellikle 100 m’den buayuktir. 30 cm ve kisa datgdérinda ise ¢anak ¢capi 90 metreye
kadar cikar.



1946 senesinde interferomerti teiirkesfedildi. Bu yonteme gore birden fazla radyo telgsko
birbirlerine b&lanarak bir dizi olgturmakta ve byekilde teleskoplarin gictu 6nemli dlgide
artinlmaktaydi. Busekilde toplanan sinyal artirilirken, ayni zamandaipurluk de daha iyi
hale gelmektedir. Yontem, teleskoplardan toplaniauyaflerin girisimi ile (tepe ve cukur

noktalarinin caktiriimasi) gézlem kalitesini artirmaktadir.

Gunumizde teknolojinin ilerlemesi, evren hakkindahal fazla bilgi edinme isig/le
birlesince tim alanlarda olgu gibi radyo astronomisinde de yeni projelerinsolasina

neden olgtur. Bu projelerden bazilarga@zida anlatiimgtir.

ALMA Teleskbu (Atamaca Large Milimeter Array) 64 na 12 m capli antenden
olusmaktadir. Uluslararasi proje kapsaminda 2011 yaltaghamlanmasi diindlen bu baytk

girisim teleskobu, mm dalgaboyunda gabaktir.Sekil 13'deki ALMA gelecekteki en guclu

teleskoplardan biri olarak kabul edilmektedir.

Sekil 13. ALMA radyo teleskoplari

SKA Teleskobu (Square Kilometer Array) yine birigm teleskobu olucak ve 0.15 ile 20
GHz aralginda calgmasi planlanmaktadifekil 14’deki SKA evrende ilk olgan gokadalarin
haritalarini ¢cikaracak, evrenin etugu zamandaki H bulutlarini gézleyerek ve manyeténal

argstirmalarina katkida bulunmasi hedeflenmektedir.



Sekil 14. SKA teleskobu

ARISE Teleskobu (Advanced Radio Interferometry lestw Space and Earth), iki tane 25 m
caph antenin Dinya yorungesine ystilip yerdeki teleskoplarla (bkzSekil 15) beraber
girisim teleskopu olarak kullaniimasi hedeflenmektedir.

Sekil 15. ARISE bir karadelfii gozlerken

Turkiye'de ise ilk radyo astronomik goézlemler, UNDDhun yardimi ile Kharkov Radyo
Astronomi Enstitist’'nden alinan 2 m capli MRT-2 yadeleskopuyla 1996/97 yillarinda



Tlbitak Marmara Argtirma Merkezi (MAM)'nde yapildi. Teleskop 85GHz-X3Hz frekans
aralginda calgmakta olup genelde Samanyolu karbon monoksit gdelengin tasarlanmnsti.
Ancak, bazi teknik sorunlardan dolayi bu teleskgadece Stratosferik Ozon gozlemleri ve
radyometrik olarakta Glgeve Ay gozlemleri yapilmgive sonuclarl yayinlangtir. Su anda

teleskop Erciyes Universitesine hibe edijmurumdadir.

5. TELESKOP MONTAJ TURLER i

Teleskoplar montajlarina gore iki ana grupta toplan
a)Alt-azimut ;

Bu tir montajda teleskobun oturtufgludizlem, ufuk dizlemine paralel konumdadir (bkz.
Sekil 16). Gunliuk hareket boyunca azimut ve yukdetEserleri dezisim gosterir. Bu montaj
tiriinde teleskobun iki tane takip motoru buluniki. motorun @ zamanli olarak bir gok
cismini takip etmesi daha zordur. Bu nedenle giieléskoplarin montajinda tercih edilmez

ve guglu telesoplar igin ekvatoryal montaj yapilir.

YUKSEKLIK

AZIMUT

Sekil 16. Alt-azimut montaj



b) Ekvatoryal montaj.

Bu tir montajda ise teleskobun oturtturiidudiiziem ekvatora paraleldir (bk&ekil 17).
Teleskobun oturtturuldiu dizlemin normali ise kutup yildizina (Polarisiggkar. Gunluk
hareket dikkate alinginda yildizlarin dik aciklik koordinatlari zamardagisim gostermez.
Dolayisiyla sadece tek bir takip motoru ile yilteteskobun odak duzleminde tutulabilir. Bu

takip motoru da teleskobu yildizin saat acisina géwirir.

Dk ACHKLIK

Sekil 17. Ekvatoryal montaj

Ekvatoriyal Montaj Turleri

Ekvatoriyal montaj kendi icinde 5 alt fdgza dasilir.

i. Alman montaj, Bu tir montajda teleskobugiragini dengeleyen bir ekgalik bulunur.
Sekil 18'deki alman montaj teleskobun, C etrafinddlareketi dikagiklik, E etrafindaki
hareketi ise sgacikligl degistirir. H ise teleskobu dengeleyepidiktir.



Sekil 18. Alman montaj

ii. At nali seklinde montaj, Bu montaj turt gciklik ayarlamada zorluk ¢ikartan bir montaj
turadur. Fakat unutulmamali ki bu montajlarin hatadiger montaj tirleriyle birlgtirerek

duzeltilip avantaj elde edilmektedir.

Sekil 19. Alt nal ttrd montaji



iii. Yoke montajinda teleskop bir cerceve icine ygnlidir. Bu montaja sahip teleskoplarla
kutup dolaysal gozlemler icin uygun glelir. Sekil 20'de Yoke montajli teleskobu, DA
ekseni etrafindaki hareketi dikacikli PA ekseni etrafindaki hareketi ise gaaklig

degistirir. PA ekseni kutup yildizini (polaris)i goster Teleskobun PA dgrultusuna

doénemediinden, kutup dolaysal cisimlerin gézlemi yapamaz.

Sekil 20. Yoke montaji

iv. Catal montaj (Fork), Bu tir montajda ise teleskdp yarim cergceve (catal) icine
yerlestirilir. Bu montajada da catal montajda ofaugibi kutup dolaysal gozlemler yapiimaz.
Sekil 20’'deki catal montajinda, a ekseni etrafinddddareketiyle dikacikfii, b ekseni
etrafindaki hareketiyle gaciklig degistirir.



Sekil 20. Catal montaj!

v. Cross-Axis montajinda, alman montajina benzer klagalik dengeleyicisi bulunurSekil
21'de goruld@lu gibi bu tir montajin atnali montajnda ofdugibi saaciklik ayarlamada
zorluk cikartan bir montajdir. Daha 6nce soyl@ndjibi bu montajlar dier montajlar ile

birlestirerek kullaniimatadir. Burada teleskobun AB eks#rafinda hareketiyle dikagiklik
degistiriimektedir.

Sekil 21. Cross-Axis montaj



6. ANKARA UNIVERSITESI RASATHANESI’'NDEK I TELESKOPLAR

Ankara Univesitesi Rasathane’sinde 5 tane teleskidpnmaktadir. Bunlar 40 ve 35 cm capli
MEADE, 30 cm ¢apli Maksutov, 15 cm ¢apli COUDE &5lcm capli ETX teleskoplaridir.
40 cm MEADE yani Kreiken teleskobu bilimsel gozlende kullaniimaktadir. Maksutov
teleskobu ise uzun yillar boyunca bilimsel gozlangen hizmet verdikten sonra 2008 yilinin
sonlarina dgru sokildu ve yerine yeni 35 cm’lik MEADE teleskoberlestirecektir. 15 cm
caph COUDE teleskobu ise halk gunleri, 6zel ginerokul ziyaretlerinde gindiz Gine
(varsa Ay), gece ise Ay, gezegenler ve bulutsulgdstermek icin halka yonelik
kullaniimaktadir. 12.5 cm ¢apli ETX teleskobu ig$zlgmevine gelen ziyaretcilerin sayisi ¢cok
oldugunda g6zlem olanaklarini arttirmak icin kullanilrteakr. Asagida maddeler halinde

Masutov, Kreiken ve Coude teleskoplarinin bilgikerilmektedir.

6.1 Maksutov Teleskobu

AcIKIIKk : 300 mm.
Odak
Orani : /16
Odak /360 mm.
Uzunlusu :
C_;c'jrijntu 43 yaysn/mm
Olcegi : yay
~ ... E.Popp Tele-
uretic > optik, zari

Odak Duzlemi Aletleri : Optec SSP-5A '
fotoelektrik sikodlcer (Hamamatsu R1414

fototlplu), standart 1 mm aciklikl diyafram,
Johnson UBV filtreler, motorize filtre
surgusil, 80386 PC ile bilgisayar kontolli

veri aktarimi.



6.2Kreiken Teleskobu

Acikhk : 406 mm.

Odak
Orani :f/10

ijaif 4064 mm.
Uzunlugu :

Goruntt
Olcesi :
-~ .. . Meade Instruments
Uretici "Corp., California

51 yaysn/mm

Odak Duzlemi Aletleri : Apogee ALTA
U47+ CCD kamera, 1024x1024 13 mikron
piksel E2V CCD47-10 arkadan aydinlatmali
yonga, USB 2.0 Uzerinden PC bazli veri
aktarimi, OPTEC IFW filtre tekerje
(bilgisayar kontrolli), Johnson UBVRI -
Stromgren uvbyHbeta — RGB filtreler, sgié

g0z mercekleri.




6.3 Coude Teleskobu

Acikhk : 150 mm.

Odak
Orani :f/15

Odak 2550 mm.
Uzunlusu :

GoruntL 92 yaysn/mm

Olgegi :

Uretici . ZEISS-Oberkochen,

"Wirttemberg

Odak Duzlemi Aletleri : Ging leke
gozlemleri icin Glng projeksiyon mercé

ve ekrani, Contarex fogoaf makinesi, Lyott
H-alfa monokromatéra, li filtreler ve g6z
mercekleri.




7. DEDEKTORLER

Teleskop ile yapilan gdzlemde alinan veriler bideldor ile dgerlendirilir. En eski dedektor
olan g6z astronomlara 6lcumlerini kaydetme imkarmiyordu. Ayrica gorsel olarak yapilan
Olcimler kiiden kkiye desisim gosterecg icin bir standart da mevcut gigdi. Bu nedenle
kayit imkani veren ve kararli olarak galbilen dedektorlere ihtiyac @mus ve fotgraf plagl,
fotometre, vs. dedektorler astronomiye gitini Bu bolimde bunlardan en sik kullanilanlar

anlatilacaktir.

7.1. Goz

G0z insanlar icintiphesiz en temel dedektordir. Goz icinde gorunitadizerinde olgur.
Retinadaki algilayicilar (reseptor) iki tiptir; ddin gorebilmek icin konik hicreler, yiksek
hassasiyette siyah ve beyaz go6rebilmek icin cubUkrdier vardir. Cubuk hicrelerde
"rhodopsin” olarak bilinen bir pigmengimimi s@urur. Rhodopsinin gmrma erisi Sekil
23'de verilmgtir. Isigin etkisi altinda kucuk bir kismi parcalar§ekil 24'de konik hicrelerle

yapilan gorg altinda pigmentlerin farkli renkler icin @rma erileri verilmistir.

0.5 4

Relatif sofurma

400 300 o00
Dalgahoyu (nm)

Sekil 23. Rhodopsin sgurma erisi



Astronomik gozlemler genellikle cubuk hicreler tardan sglanir. Genellikle karanga iyi
adapte olmg bir g6z i¢in b&msiz bir cubuk hicresinin uyarilmasi igin 1 ila fdion
gerekmektedir. Ancak, bununla beraber beyne gdledek bir uyarinin ortaya ¢ikmasi igin
birka¢ cubuk hicrenin tetiklenmesi gerekir. Goziamaklikta gérme limiti 200 foton/sn dir.

Bu deserden diik isima yapan cisimler ¢iplak goz ile secilemez.

Koniklerin
hassasiyet egrisi

_ Relatif sofurma

400 S00 GO0
Dalgahoyu {nm)

Sekil 24. Pigmentlerin sgurma erisi

Cubuk htcreler, gogialaninin kenarina @ou gidildiginde ¢ok bol miktarda bulunurlar. Bu

nedenle ¢cok sonuk bir cisme @adan bakilmadinda gortndr hale gelir. Ancak, cisim net
desildir. Bir baska deysle, bakilmayan yonde bir cisim olgunu fark edersiniz fakat

dogrudan cismi gérmek icin yonelglnizde géremezsiniz. Bu olay literatiirde "avertioms

olayi olarak gecer. G6zun ayirma gucunin siniia 80 yay dakikasi civarindadir.

7.2 Charge Coupled Devices (CCD)

Kisaca adi CCD olan Charge-Coupled-Devices’in te@rel 1969 vyilinda Bell
Laboratuarindan Willard Boyle ve George Smith tauddn tek dizi sekiz piksel detektorin
yapilmasi ile atildi. Daha sonra 1973 yilinda NASWL ve TI'nin astronomi icin CCD
gelistiriimesi programina bdgamasi CCD’lerin bugine gelmesinigéadi. Bugin CCD’ler
binlerce hiicreden ojmaktadir. CCD’ler ile ilk alinan gérunti ise, 19yinda Fairchild’in 8
inch’lik teleskop ve 100x100 piksellik CCD ile agaiay gorunttsidir. Bu geineleri 1973-
1977 yillar arasinda TI'nin 100x160, 400x400 v@X&00 piksellik CCD’ler ve 1979 yilinda
RCA'nin 320x512 piksellik sivi azot gotma sisteme sahip dedektori yapmasi izledi.



Gunumuzde CCD’ler astronomi-astrofizik gatalari icin vazgecilmez bir hale gektr.
Teleskoplarla bile ayirt edemégniz derin veya sonik uzay nesnelerinin goruntaleri
CCD’ler sayesinde alabiliyoruz. Ayni zamanda CCD’ldotoelektrik olayin bir

uygulamasidir.

Isiga duyarli birim olan ve silisyum-hicrelerden @o CCD-algilayici, Uzerine géin s1gin
siddeti ile orantili olacakekilde tepki verir. CCD-algilayicinin her noktapikiel), algilanan
siddete bgh olarak, bir sinyal tretir. A/D (analog/dijitafevirici sayesinde bu sinyal bir

saylya dongtarulir. CCD-algilayici sadecgmim siddetlerini dlgebilir, yani renkli géremez.

CCD’lerde yapilan ilk dlem i1k kayna&indan gelen fotonlari yakalamaktir. Yakalanan
fotonlar, foton madde etkgenesi (fotoelektrik olay) ile foto elektronlari meawha getirirler.
Bu elektronlar “Cell” adi verilen kigcuk hicrelerdeplanirlar. Huicrelerdeki elektronlar
sayllmak Uzere transfer edilir (yuk transferi). AD{&nalog-to-digital unit) biriminde
gonderilen elektronlarin sayisal @i bulunur. Bundan sonrakilém ise; bu dgerlerin
koordinatlari ile birlikte saklanmasflemi, Readout’tur.

Fotoelektrik olaydan bilgimiz gibi foton yakalama yetegie maddelere gore d@esiklikler
gostermektedir. Tablo 1'de foton yakalamak icinl&uailan bazi maddeler ve onlarin bazi

ozellikleri verilmektedir.

Isim Sicaklik (K)| Esik enerjisi (eV) | Kesme dalgaboyu (mikron)
Kadmiyum Silfit(CdS) 295 2,4 0,5
Kadmiyum Selenit(CdSe) 295 1,8 0,7
Galyum Arsenit(GaAs) 295 1,35 0,92
Silikon(Si) 295 1,12 1,11
Germanyum(Ge) 295 0,67 1,85
Kursun Sulfur(PbS) 295 0,42 2,95
Indium Antimonit(InSb) 296 0,18 6,9
Indium Antimonit(InSb) 77 0,23 5,4
Civa Kadmiyum Telltrit(Hgx Cd1-xTe) 77 0,10(x=0,8) 42
Civa Kadmiyum Telltrit(Hgx Cd1-xTe) 77 0.5 (x=0.554 52

Tablo 1.Foton yakalamak icin kullanilan bazi maddeler velldderi




Foton yakalamakta kullanilan maddelerin foton yake 6zelliklerini belirleyen en énemli
parametre fotonunsik enerjisidir. Maddenin duyarl olgw 1s1gin dalgaboyu igin kullanilan

formdal;
Dalgaboyu = Planck Sabiti xik hizi / ik Enerjisi’ dir.

Buradan da anjdacas gibi kullanilan madde, bellirli bir dalgaboyu gkrinden sonra

fotonlara kagi duyarsizlair.

CCD pikselleri belirli yukten fazlasini gggamaz. Ber bir piksel Gzerine limitin Gzerinde
foton dizerse bu yik kogu hicrelere tg@ar. Buna teama (blooming, saturation) denir. Her
satirda olan toplanmyUk sira ile ¢iky stitununa aktarilir sonrada bu situn tekrar kdgdak

sira ile okunur. Béylece matris Uzerinde olan hiesré adresleri ile birlikte okunrgwlur.

Bu okuma glemi 3 yontem ile yapilir. Normal yontemdekil 5’de goruldiu gibi tim CCD
alani veri almada kullanilir ve okuma igin sadeé&&ma satiri kullanilir. Buekilde veri
alinan alan artarken okuma zamangetigktir. Satir veya sutun tranferi yonteminde adgin
satir/sttunlarin yaninda bunlara paralel birer okwattiri/sttunu bulunur. Bu durumda okuma
zamani oldukga kuaculur. CCD’nin gokyuziunde g@ilialan, normal okuma yapan bir
CCD’ninki ile aynidir. Ancak goérintinin ¢ozundiiil yar yariya dger. Yontem, yaygin
cisimlerin gozlemi icin uygun dgdir. Uglincti olan frame transfer yonteminde iseOCiRi
parcaya ayrilir. Bir yarisi goruntt alirkengeli yarisi tamamen okuma icin kullanilir. Bu
yontemde de okuma zamani ikincideki ile ayni ol@€CD’nin gokytizinde gordiil alan
yariya inerken, ¢ozinirliik normal okumadaki ile iayalacaktir. Ug yontem dgekil 25'te

gOsterilmitir.

Igik alan piksel

Isik alan piksel Okuma birimi

Tsik alan piksel

Okuma birimi

A/D doniigtiiriict

Okuma birirmie —fie- —jie- —j —je

Tim CCD Alanimin Kullanilmasi Satir/Siitun Transfer Okuma Frame Transfer Okuma

Sekil 25. CCD okuma yontemleri



Ideal bir detektor gelen fotonlarin tamamini yakakalen detektordiir. Temelde silikon yari
iletken olarak kirmizi fotonlara daha hassastiik& Uzerinde olan elektrot yapisi (yaila
0.5 mikron kalinlik, mavi foton dalgaboyu) ise mdwton akisinin bir kisminin yapi iginde

sogurulmasina sebep olur. Pratik olarak CCD mauvi flatenkoér de denilebilir.

fotonlar
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Sekil 26. Onden aydinlatmali (ustte) ve arkadan aydinlattaitta) CCD detektoriiniin yapisi

S1 —

Problemi yenmenin yolu CCD pikselllerini ters cewvek fotonlarin arka taraftan iceri
girmesini sglamaktir. Ancak bu durumda fotonlarin kristal igin@lektrot yapisina yakin
bdlgede sgurulmasini sglamak icin kristalin inceltiimesi gereklidir (10-3thikron). Bu
islem sonucunda cok iyi derecede mavi ve mor dalgabdy duyarlilg elde edilir. Ilk
durumdaki yapiya onden aydinlatmal ikincisine &&adan aydinlatmali CCD adi verilir
(sekil 26). Fakat bunun sonucundaifeproblemlerle kagilasilir.

Simdi bunlara g6z atalim;

1. Kristal ¢ok inceltilirse kirmizi fotonlar yeterlsosurma yoluna sahip olmagl igin

tutulamaz ve CCD nin kirmizi duyatiiazalir.

2. Ince silikon icerisinde okan yansimalar gigim olmasina sebep olur.

3. Inceltme sonucunda inceltilen yiizey diiz olmazsaladak problemi meydana gelir.
4. Arka yuzeyde silikon agikta olgundan silikon dioksit olgumu meydana gelir.

5. Silikon kirilma indisi 3.6 civarindadir. Havaninirikna indisinin 1.0 oldgu

distunuldigiinde bu yiksek bir gerdir. Bu durum fazla sayida foton kaybina neden. ol



7.3. Fotometre

Istk dlcimunde kullanilan aliciyaikolcer ya da fotometre denir. Bu aletin kullaniie
yapilan ge de fotometri adi verilir. Birsikolcerin kalbi gik alicisidir. Bu alici genellikle
fotokatlandirici tipten meydana gelir. Fotokatlamdtip gelensik siddetiyle orantili olarak
bir elektrik akimi yaratir. Cikan akim bir kayit hezi tarafindan o6lctilmeden 6nce
yukseltilmelidir, aksi halde okan akim cok dgilk olacaktir. §ikdlcerdeki dger bir 6nemli
parca diyaframdir. Bu teleskobun g¢ralaninda cok kugutk bir bdlgeden gelengin
Olcilmesini sglar. Bu da genellikle icine ancak bir yildizi aligoiek gengliktedir. Ancak
yine de yildizin ¢cevresindeki gokyluzunun parlaldégerleri dlciimlere ilave olur. Bir cok
IsikOlcerde farkli diyafram secenekleri bulunmakta@enellikle bunlarin icinden en kiguk
Ancak diyaframin boyutunun kigulmesi, takipte yabpilecek hatalarin da kiguk kalmasini
gerektirir. kikélcerin bir dger elemani ise yonlendirici aynadir. Bu ayna si&dlcere giren
Istkk bir g6z mercgine yonlendirilir. Bu sgikdlcere giden goruntiinin nasil ofgunu
gormemizi sglar. Yani dnce bu g6z mergaden bakarak yildiz diyaframin ortasina alinir
daha sonra 45° donebilen duz ayna yardimigkan fotokatlandirici tipe gitmesi @anir.
Fotokatlandiriciya gidensinlar teleskoptan ya da yildizin tigmeesinden kaynaklanan
sapmalar gosterebilir. Bu etkiler, gradan olcimleri etkileye@nden arindirilmasi gerekir.
Bunu gidermek icinsinlar fotokatlandiriciya gitmeden dngeniari paralel hale getirecek bir
mercek konur. Bu merge Fabry Mercg denir ve bunun sayesinde tumniar tek bir
noktada toplanir.

Sekil 27. SSP-5 serisi bir fotometre

Isinlarin ulgtigl fotokatlandirici elektrik akimini yaratan ve buyiikselten esas elemandir.

Olcuimlerin hassasiyeti icin etrafi manyetik bir kaahla cevrilmgtir. Isik 6lgiminin temeli



fotoelektrik olaydir. Bu yluzden go yerde fotoelektriksik 6lciim diye de anilir. Gokbilimde
¢ok uzun bir zamandir kullanilagikdlgerler yerini artik CCD’lere birakmaktadir.

Iyi bir dedektorii onun kuantum etkigilibelirler. Kuantum etkinfii bir dedektor iizerine
gelen sinyalin, dedekt6r tarafindan O6lgulebilenyainmiktarina orani olarak verilir. Bir
dedektoriin kuantum etkigii1’e (%100’e) kadar yakinsa, o derecesal davranir. Burada
kastedilen dedektor Gzerinesgid 51k siddeti iki katina ¢ikarildii zaman, dedektorin Gregti
degserin de yaklak olarak iki katina c¢ikmasidiSekil 28'te bazi dedektorlerin kuantum
etkinlikleri kailastiriimistir. Goruldgu gibi CCD dedektorler en yiksek kuantum etlgimie
sahip dedektdrlerdir. Bu 6zellikleri, populerlikiein artmasinda lca etkendir. Arkadan
aydinlatmali CCD’ler ile de, dedektor Uzerineselti mavi ginima cevap verebilmeleri
sglanms ve kuantum etkinlikleri daha da artiritir.
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Sekil 28. Bazi dedektérlerin kuantum etkinlikleri
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