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20.1 MHz Jiupiter Gozlemi: Radyo Jove Projesi
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Erciyes Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bolimii, Kayseri

Ozet NASA tarafindan 1998 yilinda baslatilan Radyo Jove projesi, diigiik
maliyetli bir radyo teleskop kurarak radyo astronomi 6grenimini tegvik
eden bir projedir. Bu projede, kurulan radyo anten ile Jiipiter’in 20,1
MHz radyo sinyalleri incelenmis ve Radio SkyPipe yazilimi ile analiz
edilmistir. Ayrica bu proje ile ilgili temel bilgiler verilerek, Erciyes Univer-
sitesi Gozlemevinde yapilan galigmalar anlatilmigtir.

1 Jiipiter’in Radyo Dalgalarimin Kesfi

1955 yilinda, Carnegie enstitiisiinden, Bernard Burke ve Kenneth Franklin yeni
bir radyo anteni denemislerdir. Bu anten ”Millerce Capraz dizilim” (Mills Cross
Array) olarak adlandirilmigtir. Bu adlandirmanin sebebi ise antenin 96 dontimlitk
alana, dev bir X harfi seklinde yapilmasidir. Bu X dizgesinin herbir ayag1 609,6
metre uzunlugunda ve toplamda 64 dipol anten bulunmaktadir. Bu dizge 22 MHz
frekansi i¢in dizayn edilmistir ki boylece diinyanin doniigiiyle beraber kuruldugu
yere gore uzaydan gelen radyo dalgalarini ¢cok biiyiik bir hassasiyetle toplamigtir.

Caligmalar sirasinda Burke ve Franklin, o dénemin belirli radyo kaynaklar
arasinda bulunan Yengeg¢ nebulasini kullanarak antenlerini test etmek istemisler.
Testin iyi olmasina karsin, bu iki bilim adami kayitlarinda baz tanimlanmamig
sinyaller gormiiglerdir. Ik baglarda bunun diinyadaki baz radyo frekanslarimin
girigiminden kaynaklandigini diiglinmiiglerdir. Ancak ilerleyen goézlemlerde, bu
sinyalin tam olarak aymi anda ortaya giktigini fark etmiglerdir. Bu girigimin
yenge¢ nebulasinin yanindayken Jiipiterden kaynaklandigini, boylece Jiipiterin
kendi radyo emisyonunu kegfetmiglerdir.

2 Jipiter’in Radyo Sinyallerinin Temelleri ve Radyo
Sinyal Kaynaklari

Radyo sinyalleri, ivmelenmis ytiiklii parcaciklarin yiiksek hizli hareketleri sonucu
olusur. Yiikli parcaciklar ivmelenirken bu radyo sinyalleri, radyo veya televizyon
tarafindan alimr. Ornegin yagmurlu havada gimsek ¢akmasi sonucu olugan sinyal-
leri ya da parazitleri 1g1madan dolay:1 alabiliriz. Jiipiter’in radyo sinyalleri onun
gli¢lii manyetik alanindan dolay1r meydana gelir. Bu yiiklii parcaciklarin kaynagi
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glines riizgarlart ve Jiipiter’in uydusu olan Io’dur. o, volkanik olarak aktif bir
uydudur ve bunun sonucunda siilfiir bulutlari, sodyum ve bagka atomlar uzaya
sacilir. Giineg’ten gelen morotesi 1ginimlari, elektronlar: bu atomlardan hareket
ettirecek kadar giicliidiir. Ve bu atomlarin elektronlar: Jiipiter’in kutuplarindan
agagiya dogru baskin bir gii¢ etkisinde hareket eder. Jiipiter’in bu gii¢lii manyetik
etkisinin varligindan bu yana elektronlar manyetik alan boyunca spiral ¢izerek
onun kutuplarindan agagiya dogru hareket eder. Bu Diinya’mizin kutuplarinda
goriilen kutup 1gumalarina (Aurora) benzer.

Salinan radyo fotonlarin frekanslar: bazi parametrelere baglidir. Bunlar manyetik
alanin giicli ve plazmanin yogunlugudur. Ciinkii bu faktorlerden dolay: Jiipiter
biiyiik bir frekans araliginda radyo dalgalari iiretir. Jiipiter’in radyo sinyalleri igin
frekansin iist limiti (40 MHz) Jipiter etrafindaki manyetik alanin yiiksek enerjili
elektronlar1 yakalamasiyla gerceklegir.(Bu, enerji bulutlarinin st yiizeylerinde
daha fazladir). En diiglik frekans ise diinyamn iyonosferine sizan ve ylizeyde
gozlenen 8 MHz giddetindeki frekanstir. Bundan dolay1 diinyadan gézlenen sinyal
araligi 8-40 MHz arahgindadir. Ashinda Jipiter 300 GHz gibi yliksek enerjili
frekanslar da tiretir. Fakat bu sinyali yakalamak icin ¢ok biiyiik ¢apta antenlere
ihtiyag vardir.

3 Anten

JOVE diizenegimizde basit bir anten ¢esidi olan dipol anteni kullandik. Oncelikle
gereken alani ERAG simirlan iginde segtik ve zemini hazir hale getirdik. 9-10
metre kuzey- giiney dogrultusunda, 14-15 metre dogu-bat1 dogrultusunda olacak
gekilde anten i¢in uygun olan alani segtik.

3.1 Anten Bilesenleri

Anteni hazirlarken kullandigimiz bilegenler; bakir tel, koaksiyel (coaxial) kablo,
ip, direk, destekler (PVC), yalitkan destekler ve bazi hirdavat donamimlariydi.
Bakir teller dipol elemanlar: i¢in kullanildi. JOVE anteni icin iki tane 6zdes
yarim dalga dipol anten hazirladik. Bir u¢ dan diger uca olan uzunlugu 7.10
m kadardi. Coax kablolar1 dipollerden aliciya sinyali beslemek igin kullandik. F-
baglayicilar coax kablolar1 giic birlegtiricisine ve JOVE alicisindaki anten girigine
baglanmak i¢in kullanildi.

Yalitkanlar: anten tellerinden gegen radyo sinyalini ¢evreden yalitmak igin
kullandik. PVC yi hafif ve ucuz oldugu igin kullandik. Hafif oldugundan iplerle
siki baglanmasina dikkat edildi.

3.2 Anten Kurulumu

Gerekli uzunluklarda coax kablo ve bakir tel kestik. Bu bakir tellerin her birinin
uzunlugu 3.76 metre olacak sekilde dort parga halinde kesildi. Birkac santimetre
fazlalik alarak igimizi garantiye aldik. Direkler metal ya da PVC segilebilirdi. Biz
PVC yi kullandik. Dipol diregi 3.05 lik alt bélmeden ve 3.05 lik iist bélmeden
meydana gelecek gekilde kuruldu. Bu kurulumun semas: agagidaki gibidir.
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Sekil 1. Ayrintili Anten Kurulum Semasi

4 Al

Alci yapilirken hazir devre elemanlar: kullanilmigtir. Elektronik devre elemanlar:
agagida kisaca anlatilmigtir.

4.1 Pasif Devre Elemanlar:

Resistor(Direng): Elektrik akiminin akigina direng gésteren, bu esnada Ohm
kanununa gore uglar1 arasinda gerilim diigiimiine sebep olan devre elemanmdir. R
ile gosterilir. Birimi Ohm’dur.

Kapasitor: Elektronlarin kutuplanarak elektriksel yiikii elektrik alanin igerisinde
depolayabilme 6zelliklerinden faydalanilarak, bir yalitkan malzemenin iki metal
tabaka arasina yerlegtirilmesiyle olusturulan devre elemanidir. Elektrik yiikii de-
polama, reaktif gii¢ kontrolii, bilgi kayb1 engelleme, AC/DC arasinda déniigiim
yapmada kullanilirlar.

indiiktor(Bobin): Bir yalitkan makara iizerine belirli sayidaki sarilmis tel
grubudur. Bir iletkenden akim gegirildiginde, iletken etrafinda bir magnetik alan
olugur. Bu alan kagit lizerinde daireler seklindeki kuvvet ¢izgileri ile sembolize
edilir. Bir bobinden AC akim gegirildiginde, bobin sargilarini ¢evreleyen bir mag-
netik alan meydana gelir.
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4.2 Aktif Devre Elemanlar:

Diyot: Yalnizca bir yone akim geciren devre elemanidir. Bir yondeki direncleri
ihmal edilebilecek kadar kiigiik, 6biir yondeki direngleri ise ¢ok biiyilik olan de-
vre elemanlardir. Diyotun P kutbuna ” Anot”, N kutbuna da ”Katot” adi verilir.
Genellikle AC akimi DC akima doniigtiirmek i¢in Dogrultmag devrelerinde kul-
lanilir.

Transistor: Yapisal bakimdan yiikselteg olarak caligma 6zelligine sahip bir de-
vre elemanidir. Daha yaygin kullanim amaci ise devrede anahtarlama yapmaktir.

4.3 Alcinin Dis Paneli ve Devre Tahtas:

Alicinin dig paneli 6 aliiminyum plaka, 4 yalitkan kanal ve 8 kiiglik vida igerir.
Tiim plakalar gerekli yerlerden delik seklinde hazirdir. Devre tahtasini hazirlarken
ilk 6nce biiyiik parcalar yerlestirilmelidir. Bu iglem yapilmadan 6nce birkag den-
eme yapilmalidir ¢linkii bu kiigiik elektronik parcalar kullanilmaz hale gelebilir
ve parga eksigi olabilir. Pargalar monte edilirken ug kisimlari fazla zorlanma-
malidir. Seramik kapasitoriin uglar1 monte edilirken 1/16 ing kadar gévdeden
biikiilmeli ya da transistér monte edilirken 1/8 ing kadar pay birakilmahdir.

4.4 Test ve Ayar

Alicinin 12 volt DC ye ihtiyaci vardir ve yaklasik 60 mA akim geker. Bu bir
AC adaptorii ya da pil ile saglanabilir. Gii¢ kablosu tel boyunca renkli bir
¢gizgiye sahiptir. Tel, figin orta iletkenine ve gii¢ kaynagimin (+) tarafina gele-
cek sekilde baglanacaktir. JOVE alicis1 kapali konumunda olmalidir. Alicinin ses
gikigina bir kulaklik veya hoparlor baglanmalidir. JOVE alicis1 agik konuma ge-
tirildikten sonra ses kontrol diigmesi saat 12 pozisyonuna getirilmelidir. Ayar
kontrol diigmesi saat 10 yoniine dogru yavas yavas ¢evrilmelidir. Bundan sonra
ses ayar1 yapilip frekans duymaya c¢alisgilmalidir. Alici, bu ayar diigmesi saat 10
yoniindeyken 20 MHz’e, saat 12 yoniindeyken 20.1 MHz’e ayarli olacaktir.

Diger bir adim, degisken kapasitorleri ve degisken indiiktorleri maksimum sinyal
giicii alabilmek i¢in ayarlamaktir. Cogunlukla kulagimizla ses tonundaki kiiciik
degisimleri ayirmak zordur. Bu yiizden cihazimizi test etmemiz gerekmektedir.

5 Radio SkyPipe Program

Jiipiterden gelen sinyallerin bilgisayar ortaminda goriintiillenmesi icin bir yazilima
ihtiyag vardir. Aldigimiz verileri analiz edebilmek igin, bu verileri grafik haline
getirmemiz gerekir. Jiipiter'den gelen radyo sinyallerini grafik haline getirmek
icin hazirlanmg yazihm SKYPIPE-1l programidir. Bu program bize verilerimizi,
”Siddet - Zaman” (Intensity-Time) bagimhliginda grafik olarak verir. Y ekseni
”Siddet” (Intensity) degeri, x ekseni ”zaman” (time) degeri tizerinde degerler alir.
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Sekil 2. Jove Alicisinin Sematik Diyagrami
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Alicinin iizerindeki ses yeterince diiglik ayarlanmigsa Siddetin negatif degerlerini
elde ederiz. Yani y ekseni negatif degerden pozitif degere gider. Zaman higbir
durumda negatif olmayacag i¢in x ekseni negatif degerler almaz.

Raddio-SkePipe Standard Edition dim T

i-
1
I T~ Negatiften pozitie Sidddt degeri (¥ - ekseni)
0- >
| £ £ Pogit zaman degerlri X Eksend)
.1- g R )
= I lr;-:-'-;—" ——== -_jtr:il e
0x00UT DOO030UT oo -0ouT Do 30UT Oy
e 3 3| ee(vel 11 41 4| |0 Flview |Savevew| _ FunSchegie |

Sekil 3. Sky Pipe Programindan Ornek Bir Gériintii

6 Sonug ve Tartisma

Erciyes tiniversitesi arazisi igerisine yapilan bu deneyle, bir radyo sinyalin nasil
olugtugu, nasil bir fizige sahip oldugu ve nasil hareket ettigini 6grenmis olduk.
Deney diizenegini kendimizin yapmasi genel olarak “radyo gézlem” ifadesini daha
iyi anlamamiza sebep oldu. Su anda yapilan antenden alinan verilerin analiz
iglemleri yapilmaktadir. Bu iglemlerin sonuglarint NASA’nin Radio Jove ile ilgili
web adresinde tiim diinyada oldugu gibi paylagacagiz.

Kaynaklar

Radio Jove Educational Materials

776



