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Radyo Girisim Aletleri
(Interferometreler)

* Birteleskobun ayirma gucu kirinim yasalari ile sinirlidir. Bu sinir 1.22 (A/D) ile
verilir. Burada A gozlemin yapildigi isinimin dalgaboyu, D ise kullanilan
teleskobun acgikligi yani ¢capidir. Bu formulle elde edilen kirinim siniri kiiguk
olmasina karsin, bUyuk optik teleskoplarin ayirma gucunu Yer atmosferindeki
titresimler sinirlar. Bu sinir 0”.5 — 2"” komsulugundadir.

* Birradyo teleskopla optik teleskoplara denk ayirma gucu elde etmek igin ok
bUyuUk aciklik gerekmektedir. Ornegin hidrojenin 21 cm ¢izgisi ile gorsel
bélgeyi karsilastirirsak radyo teleskobun ¢api D(radyo) = 4 x 10> D(optik)
olmalidir. D(optik) = 1m igin D(radyo)= 400 km olur!

* Oysa en buyuk paraboloid antenin ¢api 100 m dir, bunun ayirma gqucu A = 21
cm de, yaklasik 8’ dir. En ki¢Uk dalgaboylarinda genis alanli (doldurulmus
alanh) teleskoplarla 1" lik kirinim sinirina erisilmistir. Boyle tek teleskoplarla (D
yi bUuyuUterek) daha iyi ayirma gucu elde etmek pek olasi degildir.



Radyo Girigim Aletler
(Interferometreler)

* Radyo kaynaklarinin cogu kucuk acisal caplhidir. Dolayisiyla bu
kaynaklardaki fiziksel sgregleri anlamak icin daha iyi bir
ayirma gucu gerekir.

* Samanyolu disi radyo kaynaklarinin gogu 1’ (aci dakikasi) dan
daha kucuktur. Kitalararasi taban uzunluklari kullanarak bile
bir cok radyo bilesen 1985 lerde ayrilamamistir (< 3 x 104 acl
saniyesi). Bu, samanyolundaki radyo isinim icin de gecerlidir.

* Radyo cizgileri salan bolgeler de yuksek ayirma gucu
gerektirir. Molekul cizgileri salan bolgelerin bir kismi cok
kGcuktdr. Bazi molekul bulutlari icinde ise sogurma ve salma
cizqgileri veren kucuk kutleler vardir. 21 cm cizgisiyle daha
uzak gokadalardaki hidrojen dagilimini haritalamak icin
yuksek ayirma gucu gerekir.



Radyo Girigim Aletleri
(Interferometreler)

Cogu zaman, surekli tayf gozlemlerinin duyarhligini alici girGltiso

degil komsu kaynaklardan gelen isinimin karismasi sinirlar.
Dolayisiyla ayirma gucuni artirmadan duyarlihgr artirmanin, belli
oir noktadan sonra, yarari yoktur.

GIRISIM ALETLERI :

Girisim yontemleri kullanarak, iki boyutlu diziler ya da paraboloid
tabaklarinkinden daha iyi ayirma gucu elde etmek olasidir.

Radyo girisim aletleri ¢ift-dalga ve cok dalga aletleri diye ikiye
ayrilabilir.




Cift-dalga girisim aleti

Girisim aletlerinin en basitidir.
Aralarindaki uzaklik gozlemin yapildig
dalga boyuna gore buyuk olan ve ayni
dogrultuya yoneltilen iki antenden olusur.
ki antenden gelen sinyaller eklenerek
elde edilen girisim sacaklari incelenir.

v frekansinda ya da A dalga boyundaki
Isinim yegqginligi S,, olan bir nokta kaynak

alalim. Her teleskopta kaynagin isiniminin
olusturdugu aki ve voltaj, eksenle ® acisi

il S, = 5,,G(0)

V= I/OVG”2(¢) cos(2zvr)



Cift-dalga girisim aleti

Ancak bu voltaj her teleskopta biraz farkli zamanda
meydana gelecektir. Duzlem dalga durumunda dalga
onu (cephesi) uzerindeki her nokta ayni evrededir,
antenlerde ise evre farki olusur.

Yol farki = L sin ¢

Lsing Ty

Evre farki=2rx



Cift-dalga girisim aleti

ki antenden gelen bu sinyaller
toplanirsa

n+v,="Vv, = V;le/z((/?)[cos 2mwve + Zn[vt _L s;ngb j:|

B »( 7Tl sin ¢
Zamana bagli olarak degisen bu Sv_4S0VG(¢)C°S( 2 j

voltajin genliginin karesi 1sinim akisini 27l sin ¢ )
verecegine gore :2SovG(¢)[1+COS(Tﬂ )




Cift-dalga girisim aleti

Bu (*) denklemi, girisim aletinin temel denklemidir. Katlandirici
cikisina konan bir suzgecle yuksek frekans terimi, yani t ye
baglh kisim stzullr ve boylece (*) ile verilen denklemde i1sinim
akisi elde edilir.

Yer kurenin gunluk hareketi,

Yani bir minimum elde edilir. Lsing = nA ise S, =4 S_ elde edilir. O halde S, nun degeri O ile 4
S,, arasinda degisir. Bir minimum ile bir maksimum arasindaki aci
Lsing =A/2 den Ad’ = A/ 2L, iki maksimum arasindaki aci da A¢ = L /L olur.



Cift-dalga girisim aleti

* G(0) en buyuk degerini ¢ = 0 da iken, yani Isinim demet;
teleskop eksenine paralel oldugu zaman olacagindan Sv en
bluyuk degerini ¢ = 0 da, yani n = 0 iken alir.

* n buyudikce maksimum deger de G(¢) ye bagli olarak
kigulecektir. Elde edilecek kayitlar asagidaki sekilde
gosterildigi gibi olur.

* Genlikteki bu degisimlere “Girisim Sac;aklarl denir. Iki sagak
arasindaki aci (A / L) kadardir ve buna da “Sacak aralig”
denir. Bu durumda yon diyagrami da cok sisimli bir bicim alir.

* Sov G(0) nin egrisi, tek antenin sisimidir, bu cos? (rLsing / A)
ile carpilirsa yon diyagrami bulunur (bkz. Asagidaki ¢ok
sisimli yon diyagrami sekili).



Cift-dalga girisim aleti

e

Ardisik kaynaklarin kayitlari

Cok sisimli yon
diyagrami



Cift-dalga girisim aleti

« Tek bir antenin sisim genisligi (=ayirma gucu), aciklik D

iIse, A / D idi. Ikili girisim aletinde ise bu A / L dir.

Eger boyle bir girisim aleti ile gokyluzu taranirsa parlak
<aynaklarin konumu da bulunabilir.

Iki antenli interferometrelerin tabani genellikle dogu-bati
dogrultusuna yerlestirilir (gecis aleti gibi). Gokyuzu, Yer
curenin donmesi ile taranir.

Gorus alani icine giren kaynaklar, yukaridaki sekilde
gosterildigi gibi girisim sacaklari verir. Orta sagcagin (orta
sisim) ortaya ciktigi an, yani sinyalin en buyuk oldugu
an, yildizin sagacikhgini (yildiz zamani cinsinden) verir.




* The Westerbork Synthesis
Radio Telescope (&/SRT) of
14 25-meter telescopes on
an east-west baseline 3 km

in length.




Cift-dalga girisim aleti

* Dikacikligi belirlemek ise daha zordur. Girisim sacaklarinin sikligindan, yani
meridyeni ge¢me hizindan bulunur.

A

COSO = o —
Tl

* Burada o, uygun birimlerde, Yer'in donme hizini da iceren bir sayidir. T ise
ardisik minimum ve maksimum arasindaki zamandir.

* 0 y1 6lgmenin bir bagka yolu, antenlerin ?/U'kseklik duzlemindeki yonlolugunu
kullanmaktir. Bu durumda antenler farkli yukseklik acilarinda iken verilen bir
kaynagin olusturdugu sacak genlikleri karsilastirilir.

* Salt akiyi verecek sekilde interferometrenin kalibre edilmesi zor ama optik
karsiligi bilinen kaynaklar standard olarak kullanilirsa bu islem daha da
kolaylasir. Bu durumda bulunan konum daha guvenilir olur.



Genellikle gozlenecek cismin tam  yeri
bilinemiyor. Herhangi bir anda cikis sinyali
maksimum ise, yol farki dalf_:;aboyunun IKi
kati olacaktir ama kati agi bilinemiyor. Yani
cismin, ﬁ]risim ~sagaklarinin  hangisinde
oldugu belli degildir.

A4

Ayrica orta sa_c;a?ll an sagaklardan ayirmak
oldukca zor (ozellikle sacaklar cok ise).

Bundan baska cgesitli kaynaklarin olusturdugu
sisimler (sacaklar) karisabilmektedir. Bunlari
onlemek icin, yani orta si%imi belirlemek igin
degisken taban uzunluklu %l__risim aletleri
kullanihir. Cunku bu halde kucuk sisimler
(sacaklar) hareket eder, orta sisim _sabit kalir.
Ancak bu iIs teknik olarak kolay degil zordur.



Bir baska zorluk, acisal capl genis cisimler
gozlenirken ortaya cilkmaktadir.  Yaygin
kaynaklarda cismin bazi noktalarindan gelen
sinyaller ayni evrede olur ve boylece toplama
eklenirler, fakat ayni cismin baska noktalari
da farkli evrede olur ve girisim sonucu yok
olurlar. Boylece toplam isinim azalir.

Ortalama olarak cikis sinyali cok az degisir. Bu
durumda cisim “ayirt edilmistir” denir. Eger
cismin genel yapisini 6grenmek istersek kisa
taban uzunlugu ClERINELS gerekir.
Astronomide kucukten buyltge dogru degisik
taban uzunluklarn kullanarak her buyuklukte
radyo kaynagin oOzellikleri, acisal caplari
olculdr.



Evre degistiren girisim aleti

Basit cift d
bu alet a

alga girisim aletinin daha gelistirilmis hali olan

antenlero
Anahtarin

sagldaki sekilde gc’jsterilmektedir. Alici girisi ile
en birisi arasina bir donen anahtar konmustur.

bir konumunda Ikl anten arasina 180c¢ lik evre

farki uygulanir (6rnegin yarim dalgaboyu uzunlugunda
yol farki (kablo) ekleyerek), diger konumunda evre farki
uygulanmaz.

Asagidaki

seklin (a) kisminda gosterilen noktali cizgi,

1800 lik evre farki ile elde edilen kaydi, surekli cizgi ise
Oc deki kaydi gostermektedir. Gozlem sirasinda anahtar
bu iki konum arasinda hizla dondurulur.



Evre degistiren girisim aleti

(b)



Evre degistiren girisim aleti

Eglemeli mp Kaydedici
Dogrultag




Yon diyagraminin, kendi kalinhglr kadar ileri-geri
“athyormus” gibi tarandigi dusunulebilir. Onun icin
boyle girisim aletine “sisim degistiren” girisim aleti
de denir. Alici cikisi anahtarla oyle eslestiriimistir ki
kaydedici, anahtarin 0° konumundaki akim ile 180¢
konumundaki akimin farkinit olcer (bkz. seklin b
kismi). Yani kaydedilen sinyal (volta)),

dir. Anahtarin 0° konumundaki aki S, nun yukaridaki
bagintisi ile verilecegine gore,

S, = SOVG(¢)|:1 + cos M}

A



Anahtarin 1800 konumunda evre farki

olacagina gore,

S0 = SOVG(¢){1 + cos|:277r (L sin @ +%j:|}

= SOVG(¢)|:1 — COS W}

bulunur. S, ile S,¢, nin farki alinirsa,

So —Sig0 =28,,G(9) COSM

elde edilir. Kaydedicinin yazdigi bu olur (90° lik evre farki
konsaydi cos yerine sin gelecekti).



Evre degistiren girisim aleti

Thus, the phase-switched interferometer produces a fluctuating output of
average value zero. In other words, there is no constant additive term
(= S,) as in (6-74). The outputs of a simple (unswitched) and a phase-
switched interferometer are compared in Fig. 6-21.

Phase-switched interfrrometer oatpal

(b}

Fig. 6-21. {(a) Output of simple, unswitched interferometer:
b} output of phase-switched interferometer.




O halde vyukaridaki son denklemden
goruleceqgi gibi, evre degistiren girisim
aleti, ortalamasi sifir olan bir cikti verir (bkz
Seklin b kismi). Bir baska degisle normal
girisim aletinin ciktisindaki S,, G(¢) gibi bir
terim yoktur. Bu her iki anten icin ayni
oldugundan fark alininca yok olmaktadir.
Bu nedenle,

a) arka alan gok isinimi cikarilacagindan
daha sonuk kaynaklara gidilebilir,

b) hizli evre degisimi alici kazancindaki
degismeleri bastirir,

c) bazi parazit akimlari giderilmis olur.



Girisim aletinin taban uzunlugu L arttikca hatlarda

IgaYlpIar da artar ve alici girisine erisildiginde sinyal
oyle zayiflamis olabilir ki ic gurultuden ayrit edilemez

olur.
Bu durumlarda araya ek yukseltegler konur. Bu yolla L
yi kilometrelerce uzatmak olasidir.

Ancak bunun da bir sinirt vardir. Zamani ¢ok duyarli
olarak Dbelirleme ve kaydetme yontemlerindeki
Eellsmeler, cok buyuk taban uzunlugu kullanmayi

olaylastirmistir.
Farkli yerlere, ornegin iki ayri kitaya, yerlestirilen iki
ayri radyo teleskop ayni yone (kaynaga) yoneltilir.

Teleskoplarin  onunden kaynak gecgerken, her
teleskoba gelen sinyal ve zaman manyetik banda

kaydedilir.

Daha sonra, uygun bir zamanda, bandlarda kaydedilen
duyarli zamanlari tam olarak eslestirerek sinyaller
bilgisayarda eklenir. Boylece sanki gozlem aninda
eklenmis gibi girisim sacaklari elde edilir.



Cok dalga girisim
Ciftaalgegrlﬁerietinde ardisik sacaklarin kuvvet|i

olmasi neden aynak ayiriminda var olan sorunlar
cok elementli girisim aleti kullanarak azaltilabilmektedir.
Kullanilan yontemlerden birisi, antenleri bir dogrultu
uzerinde birlestirmektir. Her antenden gelen sinyal bu
dogrultudaki sinyal tasiyictya verilir. Tasiyicinin orta
noktasi aliciya baghdir (bkz asagidaki Sekil).

Christiansen girisim aletinde ise sinyaller ikiserli gruplar
seklinde, aliciya giden toplam yol tum antenler icin ayni
olacak sekilde birlestirilir (bkz. Bir sonraki Sekil).

Avustralya’da kurulan ilk Christiansen girisim aleti 20 cm

komsulugunda Gunes’i yuksek ayirma gucunde
gozlemede  kullanildi. Her birt 1.7 m capinda
yonlendirilebilir 32 adet paraboloid tabaktan
olusmustur. 217 m lik bir taban uzunlugu boyunca 7 ser
metre araliklarla yerlestirilmislerdir. Butun antenler ayni
evrede baglidirlar, yani aliciya giden yollar esittir.









L etkig taban PZLILHIUQU ise birinci anten ile m ninci anten
arasindaki evre tarki

27w mLsin @

A N

olacaktir. Burada ¢ = ¢ - 0 (bkz. Sekil'e). Evre farklarini
birinci antene gore duzenler ve antenlerden gelen voltajlar
birbirine eklenirse genlik, asagidaki karmasik ifadenin
mutlak degeri olur.

N—1 Zni(vt—

Genlik o< V,,G'"*(9)) e
m=0

Burada N toplam anten sayisidir. Bu toplam bir geometrik
seridir. O halde,



Kaynak gokte gunluk hareketle yer degistirdikce alinan
ISinim yeginligi budur.



denirse yukaridaki ifade soyle yazilabilir :
sin® NO
sin® QO

Isinim yeginligi en buyuk degerini Q = 0, &, 27, ... de alir.

1, =< V5, G(9)

O halde iki maksimum arasinda Q, n kadar degistigine
gore, buna karsilik gelen acisal uzaklik




Demek ki maksimumlar arasindaki acisal uzaklig
Iki komsu anten arasindaki uzaklik belirler.

Bas maksimumlarda O=nn , I,=V,G@)N’

Minimumda Q=% , 1,=0 (n %0

lkincil maksimumlarda Q = 2n+1 % , sin° NO =1

N
Ornegin asagidaki sekilde A daki maksimum icin,

O halde bir bas maksimum ile onu izleyen ilk minimuma
karsillk gelen acilarin farki acgisal ayirma gucunu
verecektir :






L . - 7L .
Birinci bas maksimum icin Q:Wsmgoznﬂ':O

Yani ¢ . =0.

llk minimum icin yukaridaki ifadede n=1 konursa

L T

Ju. . .
Q — WSIH ¢min — ﬁ ve Sl ¢min —

Ayirma gucune karsilik gelen a¢i ... — o, = ©_.
olacagina gore
sing . =A/L

Demek ki ayirma gucunu etkin taban uzunlugu L
belirlemektedir.

Avustralya, Fleurs’da 32 anten dizisinin kullanildigi cok
dalga girisim aleti vardir. Birinci dizi dogu-bati
dogrultusunda ikincisi kuzey-guney dogrultusundadir.



Evre degistiren anahtarlar yardimiyla
(elektrik olarak) demet dogrultusunun
yuksekligi ya da dik acikligi (deklinasyonu)
degistirilebilir, ya da kullanilan frekans
degistirilebilir.

Fransa’da Nancay’'da Christiansen caprazinin
oll§ koluna benzer cok  elementli
interferometre de ayni ilkeyl kullanir.
Yaklasik 6 m capinda, 50 m araliklarla
konmus 32 adet yansitici vardir. Toplam
taban uzunlugu L ~1600 m dir.



Mills caprazi

Yukarida anlatilan antenlerin ayirma ucu,
antenlerin dizildigi dogrultuda yuKsektir. Cunku

bu anten sayisina baglidir.

Buna dik dogrultuda ise yon diyagrami_ genistir.
Cunku bunu yalniz tek antenin yon diyagrami
belirler.

Birbirine dik iki dizi ve evre degistiren yontemler
kullanarak her iki yonde de ayirma gucu
arttirilabilir.

Bu cesit radyo girisim aletlerine. “Mills capraz!”
denir. Caprazin- hér bir kolu bir dizi dipolden
olusur. Eqger iki dizi aynl evrede baglanirsa, yon

diyagramlarinin kesistigi orta karede Isinim
yeqginligi dort katina artmis olur.

ZIt evrede baglanirlarsa merkezde sinyal sifir olur.



Mills caprazi

Evre degistirme hizli yapilirsa merkez kare kiprasir, yani
Keglnllk en buyuk ve en kucuk arasinda degqisir, gaprazin diger
Isimlarinda ise duyarlilik degismez.

Iki koldan gelen sinyaller cikarilirsa yalniz orta kareden gelen

si(wal kaydedilir ve boylece yuksek bir ayirma gucu elde
edilir.

Boyle bir caprazin ayirma gucu, gl;':\_prazm olusturdugu karenin
alaninin dortte birine esit alanh bir paraboloidinki ile aynidir,
ancak enerji toplama gucu daha zayiftir.

Avustralya, Sidney’'de kurulan ilk Mills caprazinin her bir
kolunda 250 dipol vardi. Sonuk kaynaklara gitmek icin

dipoller yerine Yagi antenleri ya da parabolik yansiticilar
kullantlabilir.



Mills caprazi







Aciklik Sentezi

Yuksek ayirma gucu elde etmek icin acikhgl, yani isinim toplama
alani buyuk olan teleskoplar gerekir. Radyo astronomide yeterli
aylrma gucu verebilecek buyuk teleskop yapmak fiziksel olarak
hemen hemen olanaksizdir.

Bu nedenle yuksek ayirma gucu elde etme yontemleri olarak,
uygun sekilde baglanan kucuk teleskoplar buyuk bir alana
yerlestirilir ve bu kucuk teleskoplarin birini ya da bir kacini alan
Uzerinde “gezdirerek” tum alan taranir.

Boylece buyuk bir alan “doldurulmus” (yani sentezlenmis) olur.
Buyuk bir acikligin bu sekilde doldurulma hizi, ki¢cUk antenlerin
sayisina, yerlestirilmesine ve yer degistirme hizina baglhdir.



Aciklik Sentezi




Alan sentezinin ilkesi gudur : Isinimi
zamanla degismeyen kaynaklarini
gozlerken, radyo eleskobun tum’ alaninin
ayn. anda gozleme katilmasi gerekmez.
Buyuk, dolu™bir radyo teleskobu N tane
kuCuk _alandan (elementdenl) Qlusmus gibi
dusunulebilir. n ninci alanin aldigi sinyal

V,cos (ot + ¢,)

seklinde olacaktir. Burada V,, sinyalin genligi
ve ¢, Ise evresidir.

Goreli, evrenin, | sente2| Yapilagak alan

uzermden deglslml kaynagin dogrultusuna

adgl IT. Parab0|k an5|t|cm|n odaginda

u 1bi, eement erden gelen_sinyaller

ve tor olarak toplanir ve zaman Uzerinden
ortalama alinirsa kaydedilen guc soyle olur :



Poc—ZV +Z ZVV cos¢ - )

n=1 m=n+l1

Birinci terim, N elementin aldigi guclerin toplamidir. Eger
elementler ayni buyuklukte ve ayni ozellikte iseler tek
elementin aldiginin N kati kadar olur.

Ikinci terim, m ve n elementleri esit kablolarla evre
degistiren aliciya baglandiginda elde edilenle aynidir.
Ayirma gucu bu karigik carpimlarin ve dolayisiyla P nin
kaynak dogrultusu ile nasil degistigine baglidir. Her bir
terim, m ve n konumlarina yerlestirilen iki element (kuguk
anten) ile olgulebilir. O halde butun terimler yalniz iki kiguk
teleskop alanda gezdirilerek olgulebilir. Bu sekilde olgulen
karisitk carpimlarin toplanmasi daha sonra, ornegin
bilgisayarlarla yapilabilir.



Aciklik ya, da alan sentezinin ilkesi
budur : Iki kucuk antenle, daha buyuk
alanli  bir teleskobun yapacagl gozlemi
yapmak mumkundur.

N(N-1) / 2 karigik carpim terimi olmasina
karsin hepsi bagimsiz degildir.

Bilgisayarla islem yaparken ¢, - ¢0,, evre farkini

alan boyunca duzenli olarak degistirmek
suretiyle teleskobu yeniden yoneltmeden
en boOyuk vyanit (sinyal) dogrultusunu
degistirmek olasidir.

Boylece yeni gozlem yapmadan belli bir aci
araligr taranabilir. Bu agl kucuk elementin
yon diyagraminin acisal genisligi ile sinirhdir.



Aciklik sentezi yontemlerinin goﬁ(u, Yer kurenin
donmesinden yararlanmaktadir, | _elementli bir
gllrlgglm aletinin® antenleri istenilen yonde hareketli
olabilir.

Bunu dogu-bati_dogrultusunda yapmanin yarari var :
Radyo "kaynagindan bakildiginda 12 ‘saatlik bir
donemde taban uzunlugtu,surekll degisecektir, Do%u—
batl dogrultusuna yarlestirilen az sayida antenlerle bir
serit alan anlik "~ olarak sentezlenir (kuzey-guney
yonunde hareket ettirilerek).

Yer kurenin donmesi bu serit alani dondurur (bkz.
Asagida verilen Sekile). Boylece bir eliptik halka
tar\a_nmll?. olur. = Elemanlar arasindaki uzaklik
degqgistirilince buyuk bir eliptik aciklik doldurulmus olur.
Kaydedilen toplam sinyal, en uzun taban capinda tek
birantenin ayni anda alabileceqgi sinyal kadardir.

Cambridge (ingiltere)’'de yaklasik 5 km taban uzunluklu
girisim = aletic bu ilkeyi kullanmaktadir. 8 kucuk
parabolik (3m capinda) anteni vardir. Bunlarin 4 tanesi
sabit diger 4 tanesi_yer degistirebilir ozelliktedir. 1=2
cm de ayirma gucu 1" kadardir. Westerbork (Hollanda)
ve New Mexico (ABD) de benzer sistemler vardir.






Y-Dizisi (Cok genis dizi)
(VLA - Very Large Array)

Esit acili 'Y biciminde, alan sentezi ve Yer donmesi sentezi
yontemlerini kullanan bir radyo teleskoptur. Y nin kollarina
yerlestirilmis, her biri 25 m capinda yonlendirilebilir 27 adet
parabolik antenden olusur. En uzak antenin Y nin merkezine
uzakligi 21 km dir. Raylar Gzerinde hareket eden tasiyicilarla
antenlerm EEl deg|5t|r|leb|llr Boylece farkli ayirma gucunde
dort ayri “birlestirme” yapilmaktadir. Bunlarda, en uzak antenin
Y nin ortasina uzaklig | sirasiyla 0.59, 1.95, 6.4 ve 21 km ye
kadar yapilabilmektedi

1981 vyili basinda tam kuIIanlma giren bu teleskobun ozellikleri
sunlardir :

1) Acisal ayirma gucu A ile orantili olarak degismektedir. A=6 cm
de 0”.6,A=1.3cm de 0”.13.
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Y-Dizisi




2) Aletin olcegi (etkin boyutu) degistirilerek yaygin,
kucuk yuzey parlakli kaynaklar, parlak sikisik kaynaklar
gozlenebilir.

3) 18-21, 6, 2 ve 1.3 cm dalga boyunda cizgi tayfi ya da
surekli tayf gozlemleri vyapilabilir. Frekans, band
genisligi ve baska parametrelerin secimi aleti yoneten
bilgisayarla yapilabilir. Parlaklik dagilimi incelemesi ve
haritalama baska bir bilgisayarla yapilir. Bir harita icin
en cok 8 saatlik gozlem yeterlidir. Cunkt 120° lik
donusten sonra ayni konumlar olusur.

4) Uc kollu Y bicimindeki yerlestirme ile alan sentezinde
tekrar onlenmektedir ve 6 da tarama yapilabilmektedir.

5) A=2 cm de gurultu ¢ =1x10-4 )y (standard sapma). Bu
su demektir : A=2 cm dalga boyunda, Av=50 MHz icin
56 kadar bir gurultd veren aki yogunlugu 0.5 mjy olan
bir nokta kaynak secilebilir (gozlenebilir).



Cok Uzun Tabanh Girisim Aleti (VLBI-Very
Long Baseline Interferometry)

Sikisik radyo kaynaklarin yapisini incelemek icin cok

uzun tabanli girisim aletleri gelistirilmistir. Bunlar, var
olan ve Dbirbirlerinden cok uzakta bulunan radyo
teleskoplarin bir girisim aleti  gibi duzenlenmesi
biciminde gelistiriimistir  Uc ya da daha fazla
istasyonda ayni anli gozlemler yaparak ve kaynagi
uzun bir saat acisi araliginda gozleyerek kaynak
Uzerindeki 1sinim dagilimi elde edilebilir.

Taban uzunlugu buyudukce, elementler arasindaki yerel

osilator kararliigi onemli bir sorun olur. Orta
uzakliklarda (6rnegin 100 km) yerel osilator sinyalini ve
AF  yanitini  aktarmak icin radyo link hatlari
kullanilmistir.  Ancak vyol farki duzeltmeleri iyi
hesaplanmazsa evre degismeleri kontrol altinda
tutulamaz.



Hydrogen maser clock
(accuracy 1secin (@
1 million years)




Cok uzun tabanh girisim dizisinde her
elementte bagimsiz yerel osilator
kullanilmaktadir. Bu osilator evresinin
hatasinin bilinmesi gerekir ve belli aralikta
sabit kalmalidir.

Her elementin aldigi sinyal, yuksek hizli
analog ya da dijital kayit araci ile ayri olarak
kaydedilir. Ornegin Mark Ill sistemi genis
band (56 MHz), cok kanalli dijital kayit
sistemidir. Kayit  terminali bilgisayar
denetimi altindadir. Genis band AF sinyalini
alir, secilen frekans araliklarini video'ya
cevirir, her video sinyalini bir format altinda
gozlem zamani ile birlikte kaydeder.



Birbirine paralel 28 kanala ayni anda kayit yapilir
(saniyede 40 - 670 cm band genisligine bagl olarak).
Bu hizla bir band kaydi yalniz 20 dakika surmektedir.

Mark Il kayit terminalleri : Fort Davis Haystack, NRAO
(National Radyo Astronomy Observatory-ABD), Onsala
(Isvec), Effelsberg (eski Bati Almanya), Westerbork
(Hollanda), Nobeyama (Japonya), Jodrel Bank
(Ingiltere), Bologna (ltalya).

Herhangi iki elementten alinan AF sinyalleri sonradan
bilgisayarda “carpilir”, ancak zaman _farki iyi
bilinmelidir. Bu da 1 MHz lik bir band araligi icin 10-6
saniye duyarliliginda zaman kaydi gerektiririr. Taban
uzunlugundaki yanilgi, kaynak konumlarindaki hatalar
ve osilator frekansindaki kaymalar zaman kaydindaki
hataya eklenince iki anten arasindaki korelasyon
kaybolabilir. Sinyal evresinin olgulebilmesi icin taban
uzunlugundaki ~ hatalar ve zaman oOlgegindeki
kaymalar iyi bilinmelidir.



ESA, “duragan” uydular araciligiyla gercek
zamanda VLBI gozlemleri igin inceleme ve
deneme yapmistir (iki  yonlu uydu
baglantisi ile evre karsilastirmasi yapildi. 10
- 1000 saniye araliginda hata 10-12
saniyeden daha kucuk oldu).

Konumlarin en sonunda bir milisaniye
(0”7.001) mertebesinde olculebilmesi igin bir
cok etkinin 1yi anlasiimasi, olculmesi ve
kalibre edilmesinin gerekli oldugu ortaya
ciktl. Anakara kaymalari, gel-git, Yer kure
donmesindeki degqisiklikler, atmosferde ve
iyonosferdeki yol farki de%smelerl, radyo
kaynaklari isiniminin goreli kirilmasi gibi.
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