
Yüzy›llar boyunca gökbilimciler, gök-

yüzü ile ilgili bilgilere gökcisimlerinden

gelen ›fl›¤› inceleyerek ulaflt›lar, öncele-

ri salt gözlemleyerek, daha sonra ise re-

simlerini çekerek. Pek çok uzay cismi-

nin radyo dalgalar› yayd›¤› bilgisine

1932 y›l›na dek ulafl›lamam›flt›. O za-

mandan bu yana gökbilimciler, uzayda-

ki cisimlerin yayd›klar› radyo dalgalar›n›

görsellefltirmeye yarayacak karmafl›k

sistemler gelifltirdiler. Baz› gök cisimle-

ri, görünür dalga boylar›nda yayd›kla-

r›ndan daha fazlas›n› radyoda yayarlar.

Dolay›s›yla radyo gökbilimi, son yar›m

yüzy›lda pek çok sürpriz üretti. Gökyü-

zünü hem radyo hem de optik teleskop-

larla incelemek, evrende olup biteni an-

lamak ve resmin bütününü görmek aç›-

s›ndan büyük yarar sa¤lad›. 

Radyo olsun, optik olsun her iki

gökbilim dal› da, dünya atmosferinin

d›fl›ndan kaynaklanan elektromanyetik

›fl›n›m› inceler. Ayr›ld›klar› nokta, bu

›fl›n›m› alg›lamak için kulland›klar›

araçlarla, üzerinde çal›flt›klar› dalga

boylar› ya da dalga frekanslar›. Ifl›k ve

radyo dalgalar›, ayn› enerji olay›n›n so-

nuçlar›. Radyo dalgalar› optik dalgalar-

dan çok daha uzun olduklar›ndan, on-

lar› alg›lamak için kullan›lacak teles-

koplar da optik teleskoplardan büyük

olmak zorunda.

Hangi ›fl›n›m dalga boyuna göre ta-

sarlanm›fl olurlarsa olsunlar, tüm teles-

koplar ayn› temel ilkeye göre çal›fl›rlar.

Bir radyoteleskop, optik bir teleskop

aynas›yla ayn› görevi yapan bir al›c› an-

tenle, toplanan radyoelektrik ›fl›may›

ölçen bir alg›lay›c› sistemden oluflur.

Gelen ›fl›n›m, bir içbükey ayna yard›-

m›yla yakalanarak bir oda¤a yans›t›l›r.

Böylece, yo¤unlaflt›r›lm›fl sinyal, insan

gözü, bir kamera ya da baflka bir çeflit

alg›lay›c› arac›l›¤›yla kaydedilmifl olur.

Yani radyoteleskop, optik teleskopun

sadece büyütülmüfl bir çeflidi say›labi-

lir. Çok çok büyük olmas› gerekir; çün-

kü radyo dalgalar›n›n dalga boyu, ›fl›-

¤›n dalga boyundan kat kat büyük. (›fl›-

¤›n dalga boyu yaklafl›k 500 nanomet-

re –1 nm metrenin milyarda biri). 

S›radan bir radyoteleskopun ana ça-

na¤›n›n çap›, yaklafl›k 25 metre civar›n-

dad›r ve sa¤lam büyük bir döner kaide-

nin üzerine yerlefltirilir. Böylelikle, dö-

nerek gökyüzünde istenilen her yere

çevrilebilir. Baz› çanaklar bu boyutlar-

dan çok daha büyük. En büyü¤ü, Por-

to Riko’daki çap› 305m olan Arecibo

teleskopu. Arecibo hareket edemez; bu

yüzden de gökyüzündeki pek çok fark-

l› alan› bak›fl aral›¤›na alabilmesi dün-

yan›n dönüflüne ba¤l›. 

Çanak, gelen radyo sinyallerini bir

alg›lay›c›ya yak›nsayacak flekilde yans›-

t›p odaklayan dev bir ayna ifllevi görür.

Radyo dalgalar›n›n dalga boylar›n›n

uzun olmas›, yans›t›c› yüzeyin kavisine

çok daha az duyarl› olmalar› anlam›n›

tafl›r. Dolay›s›yla da optik teleskopta ol-

du¤u gibi, çana¤›n optik aynayla ayn›

do¤rulu¤a göre ayarlan›p tasarlanmas›

gerekmez. Ancak kavis yine de, mü-

kemmel kavise göre yaklafl›k 1 mm

içinde do¤ru olmak zorunda. 

‹çbükey çanak, radyo dalgalar›n› yu-

kar› ve içeri do¤ru, çana¤›n merkezinde

daha yüksek bir konuma yerlefltirilmifl

ikincil bir d›flbükey yans›t›c›ya aktar›r.

Sinyal buradan yine afla¤› do¤ru, ana

çana¤›n ortas›nda bulunan alg›lay›c› k›-

lavuzlar›n oda¤›na do¤ru yans›t›l›r. Bu-

rada radyo dalgalar› bir elektrik ak›m›

üretirler ve bu ak› yükseltilerek bir bil-

gisayara gönderilir. Farkl› radyo dalga

boylar›n› incelemek için farkl› alg›lay›c›

k›lavuzlar gerekir ve bunlar, genellikle

çana¤›n merkezine küçük bir halka

oluflturacak flekilde yerlefltirilirler. ‹kin-

cil yans›t›c›ya yerlefltirilmifl olan dirsek,

sinyali bu halka üzerine odaklar ve

döndürüldü¤ünde, özel alg›lay›c› k›la-

vuzlardan herhangi biri sinyali alabilir.

BBüüttüünn bbuu rraaddyyoo ggüürrüüllttüülleerrii nnaass››ll 

rreessiimmlleerree ddöönnüüflflttüürrüüllüüyyoorr??

Dünyaya bir içecek kam›fl›n›n için-

den bakt›¤›n›z› düflünün, ve bu kam›-

fl›n bir ucunun ya¤l› ka¤›t gibi yar› flef-

faf bir fleyle kapl› oldu¤unu varsay›n.

fiimdi kam›fltan her hangi bir yöne bak-

t›¤›n›zda, kam›fl›n bakt›¤› yöne ba¤l›
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Radyo teleskop 

Nedir, 
Nas›l 
çal›fl›r?



olarak yo¤unlu¤u de¤iflen beyaz

bir lekeden baflka bir fley görmez-

siniz. Durum böyleyken dahi, ka-

m›fl› düzenli hareketlerle gezdi-

rip tarayarak ve her tarama nok-

tas›ndaki ayd›nl›¤a iliflkin izleni-

minizi kaydederek, dünyan›n na-

s›l göründü¤üne iliflkin kaba bir

resim ç›karabilirsiniz. Resimde

ne kadar ayr›nt›ya girece¤iniz ka-

m›fl›n çap›na, ve ayd›nl›ktaki ufak

de¤ifliklikleri fark etme yetene¤i-

nize ba¤l›. Bir radyoteleskoptay-

sa, bu parametreler, s›ras›yla te-

leskop ›fl›n geniflli¤ine ve duyarl›-

l›¤›na karfl›l›k gelir. ‹mgeler ya da

radyo haritalar› yarat›l›rken, ben-

zer tarama/kay›t ve resim olufl-

turma tekni¤i kullan›l›r. 

Teleskop gökyüzünde bir böl-

geyi tararken, bilgisayara ulaflan

sinyaller de bir görüntüye dönüfl-

türülebilir. Ancak dev bir radyo

çana¤›ndan da geliyor olsa, ayr›nt›lar›n

çözünürlü¤ü, küçük optik teleskopta

elde edilenler kadar iyi olamaz. Bu so-

runun üstesinden gelmek içinse, ço-

¤unlukla uzayda ayn› cismi gözlemle-

yen genifl alana yerlefltirilmifl bir dizi

çanak bir düzen içinde birbirlerine ba¤-

lanarak bir radyoteleskop dizgesi olufl-

turulur. Böylece, bir bilgisayar gelen

sinyalleri birlefltirerek, birkaç kilomet-

relik bir radyoteleskop çana¤›n yarata-

bilece¤i sonucu elde edebilir.

Radyoteleskop, temelde çok hassas

bir radyo al›c›s›d›r. ‹letiflim için gelifltiril-

mifl radyo al›c›lar›, özel olarak radyo dal-

gas›na yüklenmifl bilgiyi seçip ç›kar›r-

ken, radyoteleskop al›c›lar, belli bir fre-

kans band›nda, radyo dalgalar›n›n flidde-

tini ölçmek üzere tasarlanm›flt›r. Küçük

›fl›n kal›plar›, teleskopa, sadece küçük

aç›sal mesafelerle ayr›lm›fl bölge-

lerden gelen sinyallerin düzeyle-

rini çözme yetene¤i sa¤lar. Çok-

lu antenler, bazen çözünürlü¤ü

art›rmak için dizgeler halinde

birlefltirilirler. Genifl aral›kl› an-

tenler, "interferometre" ayarla-

malar›yla sinyallerini birlefltirir-

ler, böylelikle optik teleskopla-

r›nkileri kat kat aflacak yüksek

çözünürlü¤ü sa¤layabilirler.

RRaaddyyoo ggöökkbbiilliimmcciilleerr nneeyyii ddiinnllii--

yyoorrllaarr??

Asl›nda radyo gökbilimcileri

ender olarak kulaklar›yla bir

fleyler dinlerler.  Bir radyo-teleskop ç›k-

t›s›n› dinlerseniz, bunun ayarlanmam›fl

bir televizyon kanal›n›n ç›kard›¤› para-

zitten farkl› olmad›¤›n› görürsünüz.

Radyo gökbilimcileri için ilginç olan,

genifl gürültü sinyalidir ve bunu çeflitli

flekillerde ölçerler.

HHaannggii ffrreekkaannssllaarr kkuullllaann››ll››rr??

Radyo gökbilimi, kuramsal olarak

›fl›k frekans›ndan daha düflük herhangi

bir frekanstaki kozmik sinyallerle ilgile-

nir. Dalga boyu, dalgan›n tek bir titre-

flim devri s›ras›nda uzayda kat etti¤i

mesafedir. Bir megahertzin üzerindeki

radyo dalgalar›n› tan›mlamak için, ço-

¤unlukla frekans yerine dalga boyu

kullan›l›r (frekans = zamana göre titre-

flim h›z›). Yüksek frekanslar k›sa dalga

boylar›na karfl›l›k gelir. ‹ki ölçüm ara-

s›ndaki iliflki, ›fl›k h›z›na göre

ayarlanm›flt›r.

Metre olarak dalga boyu =

300/megahertz olarak fre-

kans

Özellikle dünya atmosferi-

nin koruyucu kalkan› alt›nda

oldu¤umuz için, bu frekansla-

r›n pek ço¤unu, alg›lamam›z

pratik olarak s›n›rl›. 15

Mhz’nin alt›ndaki frekanslar,

iyonosferce so¤urulduklar›

için, ender kullan›l›r. Amatör

radyoteleskoplar›n›n neredey-

se tümü 18Mhz ile 10,000Mhz

aral›¤›nda bulunur. 

Her ne kadar hiçbir amatör

SETI istasyonu birbirinin ayn›-

s› de¤ilse de, afla¤›daki blok di-

yagram tak›m üyelerinin ço¤u

taraf›ndan benimsenmifl olan

tipik bir amatör SETI istasyo-

nunu gösteriyor.  

PPaarraabboolliikk yyaannss››tt››cc››

Dalga K›lavuzu: Radyo dalgalar› ça-

nak antene çarpt›¤›nda, parabolik yan-

s›t›c›, tüm enerjiyi, antenin önünde

odak denen tek bir noktaya yönlendi-

rir. Bu oda¤a yerlefltirilen ve yans›t›c›-

ya bakan dalga k›lavuzunun amac›,

tüm bu enerjiyi toplay›p, ifllemeleri için

LNA ve al›c›ya göndermek. Amatör SE-

TI için en yayg›n kullan›lan dalga k›la-

vuzu, çanaktan uzaktaki ucu kapat›l-

m›fl, k›sa devre yap›lm›fl metal bir boru.

K›lavuzda küçük metalik bir sonda bu-

lunur. Bu, enerjiyi toplayacak ve bir

koaksiyel kablo ile LNA’ya iletecektir.

Dalga k›lavuzuna alternatif olarak,

sarmal bir k›lavuz da kullan›labilir. Çev-

resi, iflletim frekans›nda yaklafl›k bir dal-

ga boyu olan sarmal biçiminde ve orta-

lama üç kez dolanm›fl, her dolama

aras›nda dörtte bir dalga boyu me-

safe bulunan yo¤un telden oluflan

bu k›lavuz da, SETI tak›m üyele-

rince baflar›yla kullan›lmakta.

LNA (Low Noise Amplifier)–
Çok zay›f sinyalleri büyüten yük-

seltici (Kullan›m› seçime ba¤l›).

Ticari olarak sat›lan LNA’lar›n

ço¤unda koaksiyel girdi ç›kt›

kablosu seçene¤i sunuluyor. SE-

TI üyeleri, bunu standartlaflt›ra-

rak, ço¤u dalga k›lavuzlar›nda ve

mikro dalga al›c›larda da kullan›-

lan N tipi koaksiyel kabloyu kul-

lan›yorlar.
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Dikey konumlanma için ayarlanm›fl kaide. Antenin iç bükey çana¤›n›n
yukar› do¤ru bakmas› yeterli.

Mikrodalga al›c›

Kontrol kablosuSes kablosu

Kiflisel bilgisayar

Ses kart›n›n hat
girifline ba¤lan›r

Parabolik ayna

DC güç 
kayna¤›

Öngerilim T’si
(iste¤e ba¤l›)

Radyofrekans
kablosu

Sinyal yükseltici
(iste¤e ba¤l›)

LNA

Alg›lay›c›
k›lavuz

Kaide,
dikey
konumlama
için
ayarlanm›fl

Amatör SETI ‹stasyonu

KK››ttaa ççaapp››nnddaann uuzzaayy ççaapp››nnaa: Yeryüzünde k›ta ölçekli uzakl›klara yerlefltirilmifl radyo teleskop dizgesi
VLBI-Çok Büyük Tabanl› Giriflimölçer Dizgesi- çok uzak radyo kaynaklar›n›n görüntülenmesi ve

incelenmesine olanak tan›m›flt›. Son y›llardaysa, “teleskopun” çap› uzay boyutlar›na tafl›nd›. VSOP
adl› radyo teleskop uydusunun f›rlat›lmas›yla tek teleskop gibi kullan›labilen dizgenin çap› 21.000
km’ye yükseldi. Yukar›daki resimde 10 milyar ›fl›ky›l› uzakl›ktaki bir kuasar (merkezinde aktif dev

karadeliklerin bulundu¤u çok fliddetli ›fl›n›m yapan gökada) görülüyor. Sa¤daki resim yaln›zca
yeryüzündeki dizge kullan›larak oluflturulmufl. 2x10-3 arksaniye kadar küçük detaylar görüntüde

izlenebiliyor. Resimde görülen mavi uzant›, kuasarlarda s›kça görülen ›fl›¤a yak›n h›zlarda yol alan
madde püskürtüleri. Son derece parlak merkezde milyarlarca Günefl kütlesinde bir karadeli¤in

bulundu¤u düflünülüyor. Ortadaki ve soldaki görüntülerde madde püskürtüsünün, uzay teleskopu
sayesinde elde edilen iç detaylar› izleniyor. En soldaki görüntüde yaln›zca 3 ›fl›ky›l› geniflli¤inde

ayr›nt›lar bile belli.  



Hat yükseltici (Kullan›m› seçime
ba¤l›): Tonla para harcamaya gerek

yok. Uydu TV hat yükselticileri de mü-

kemmelen bu ifl için kullan›labiliyor.

Çok da fazla hassaslaflt› m›, bu kez de

GPS uydular›n›n kar›flmas› ya da bant-

d›fl› sinyaller de al›nmaya bafllanmas›

söz konusu olabilir.

Radyo Frekans Kablosu: ‹çeride bu-

lunan mikro dalga al›c›, sinyali inceleyen

bilgisayar ve bunlarla ilgili aksesuarlar›,

d›flar›da bulunan anten ve LNA ile bir-

lefltiren, yani SETI istasyonunun iki ya-

r›s› aras›nda ba¤lant› sa¤layan kablo-

ya RF kablosu deniyor. Ucuz tele-

vizyon anten kablolar› kullan›lma-

mas› önerilir, çünkü bu kablolar

SETI’nin kulland›¤› 1.4 ile

1.7 GHz aral›¤›nda çok ka-

y›plara neden oluyor. ‹yi

sonuç almak için biraz daha paha-

l› CB radyo kablosu ve özel ba¤lant› uç-

lar›n›n kullan›lmas› önerilir. Özellikle

mikro dalga radyo frekanslar›n› da kaç›r-

mamak için, yine koaksiyel kablo kulla-

n›l›yor. Kay›plar› azaltmak için bu kablo-

lar olabildi¤ince k›sa tutuluyor. Yani an-

tenler, ekipman›n bulundu¤u odan›n ya-

k›n›nda bir yerlere yerlefltiriliyor. 

Öngerilim T’si: (Kullan›m› seçime

ba¤l›) Amatör SETI ve radyo gökbili-

minde kullan›lan LNA’lar›n (Yükseltici-

lerin) ço¤u do¤ru ak›mla, +12-VDC ara-

l›¤›nda çal›fl›r. Dolay›s›yla bir DC (do¤ru

ak›m) girifli, yani öngerilim T’si denen

aksesuara gereksinim vard›r. Öngerilim

T’sini Güç kayna¤›na takarken kutupla-

r›n do¤rulu¤undan emin olmak gerek,

aksi halde yükseltici zarar görebilir.

DDoo¤¤rruu AAkk››mm GGüüçç KKaayynnaa¤¤››

Mikro dalga al›c› cihaz: Mikro dalga

al›c›, radyo izgesinin küçük ve seçilmifl

bir bölümünü alarak sinyal analizi için

bunu sese dönüfltürür. Bu radyonun

seçimi kullan›c›n›n amac›na ve uzman-

l›¤›na ba¤l› olarak tümüyle kullan›c›ya

kalm›fl. Dört farkl› seçene¤i piyasada

bulmak mümkün. En pahal›dan en

ucuza do¤ru bir s›ralama yapmak gere-

kirse:

1. Yüksek sonuç veren mikro dalga

taray›c› al›c›lar. En çok da ICOM mo-

delleri (R-7000, R-7100, R-8500, AOR

3000 ve 5000). Fiyatlar› 2000 $’dan

bafllay›p, daha da artabiliyor.

2. Dönüfltürülmüfl

radyo-teleskop al›c›-

lar. Özellikle do¤al astrofizik olaylar›n›

araflt›ran kontinuum radyo gökbilimi

için tasarlanm›fl. 

3. Bilgisayar kontrollü al›c›lar. ‹lk

nesil al›c›lar ISA kartlar› olarak bilgisa-

yar›n ana kart›na tak›labilecek flekilde

gelifltirilmifl. Daha sonra gelifltirilenler-

se, bilgisayara d›flar›dan paralel, seri ya

da UBS ç›k›fl›yla ba¤lanabilen ba¤›ms›z

birimler. Yüksek sonuçlu mikrodalga

taray›c› al›c›larla ortak özelliklere sahip

olmakla birlikte, dijital kontrol için bir

harici bilgisayara ba¤›ml› olduklar› için

fiyatlar› birinci gruba oranla yar› yar›ya

düflük.

4. ‹ndirici-dönüfltürücü/al›c› bilefli-

mi. Mikro dalga izgesinin seçili bir bö-

lümünü, k›sa dalga ya da VHF telsiz

radyodan da al›nabilecek flekilde, fre-

kans› afla¤›ya çekebilen indirici-dönüfl-

türücüleri de piyasada bulmak müm-

kün. Bunlar daha çok, maalesef SETI

frekanslar›na ayarlanamayan yüksek

performansl› iletiflim al›c›lar›na zaten

sahip olanlar›n ilgi gösterece¤i birim-

ler. Bilgisayar-kontrollü al›c›lar›n yar›

fiyat›na bulmak mümkün.
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1609’da ilk telesko-
pun Galileo taraf›ndan

icat edilmesinden bu ya-
na, teleskoplar›n istenilen

yönü gösterme gere¤i temel
gereksinim olarak varsay›lageldi.

Ancak bu varsay›m, flimdiye dek hemen hemen
tüm teleskoplar›n yap›m›nda kullan›lan teknoloji
üzerine temellendirilmiflti. fiimdiyse, ça¤dafl bilgi-
sayar teknolojisi kullan›larak çok say›da küçük an-
tenden oluflmufl bir a¤›n birleflmesiyle, binlerce,
milyonlarca geleneksel teleskop ayn› anda ayn›
noktadan de¤iflik yönlere bak›yormufl etkisi yara-
tan yeni nesil teleskoplar›n do¤mas› sa¤lanm›fl bu-
lunuyor.

1994 y›l›nda SETI League (Search for Extra-
Terrestrial Intelligence League) – Dünya-D›fl› Uy-
garl›klar Araflt›rmas›, daha önce NASA’n›n yürü-
ttü¤ü bu araflt›rmalar› hiçbir kâr amac› gütmeksi-
zin özellefltirdi ve herkese açt›. SETI için üyelik te-
meline dayal›, kâr amac› gütmeyen, e¤itsel ve bi-
limsel bir flirket denebilir. Devlet deste¤i olmaks›-
z›n tümüyle özel bir giriflim olarak SETI önderli-
¤inde ortaya ç›kan Argus Projesi’nin amac›, 5000
küçük amatör radyoteleskopu dünyan›n her taraf›-
na yerlefltirip eflgüdümlendirerek, gökyüzünden
gelebilecek olas› dünya-d›fl› ak›ll› mikro dalga sin-
yalleri almak olarak tan›mlan›yor. Tümüyle hayata
geçirildi¤inde , gökyüzünün tamam›n›n, gerçek za-
manda, her yönde sürekli gözlemlendi¤i ilk proje
olacak. Ve bu yeni teleskopa ve projeye, Yunan
mitolojisinde ayn› anda her yönü görüp gözleyebi-
len 100 gözlü bekçi Argus’tan esinlenilerek bu ad

verilmifl.  Efsaneye göre Argus öldü¤ünde tanr›lar
onun gözlerini tavus kuflunun kanatlar›na yerlefl-
tirmifller. Argus projesini yönetenlere göre, bu
gözler flimdi, dünyan›n her yerinde, arka bahçeler-
de, okul alanlar›nda say›s›z amatör radyo gökbili-
mi merakl›s› ve uzman›nda yafl›yor. Argus’un logo-
su da zaten tavus kuflu.

1996 y›l›nda, 21 Nisan Yeryüzü Günü’nde, 5
faal istasyonuyla çal›flmaya bafllayan Argus’a
2000 y›l›n›n Kas›m ay›nda 100’üncü istasyon ek-
lendi. Argus projesi, küçük ölçekli, ucuz, amatör
radyoteleskoplar›n maliyetini, kat›l›mc› üyelerinin
kendilerinin karfl›lamalar›n› ön görüyor. Argus
Projesi için tipik bir SETI istasyonunun kurulum
maliyeti, kuran›n uzmanl›¤›na ba¤l› olarak birkaç
yüz dolar ile birkaç bin dolar aras›nda de¤iflebili-
yor. Karfl›l›kl› çak›flma ve kar›flma olmaks›z›n, ar-
zu edilen tüm araflt›rma programlar›n› ayn› anda
yürüterek, geleneksel teleskoplara oranla bilimsel
verimlili¤i kat kat art›r›yor. Bu küçük aletlerin
do¤ru biçimde ba¤lanm›fl befl bin tanesinin, ayn›
anda tüm yönleri görmek için yeterli oldu¤u belir-
lenmifl. Amaç 5000 radyoteleskopa ulaflmak. Tek
tek ekipmanlar›n duyarl›l›¤› fazla geliflkin olmasa
da, birkaç yüz ›fl›ky›l› ötedeki teknolojik uygarl›k-
lardan gelebilece¤i varsay›lan mikro dalga ›fl›n›m›
saptayabilecek kapasitede olduklar›na inan›l›yor.

Ohio Eyalet Üniversitesi de, SETI’nin tüm-gök-
yüzü araflt›rmas› - Argus Projesi ile ayn› ismi tafl›-
yan yeni tür bir radyo teleskop tasar›m› üzerinde
çal›fl›yor. Çok fazl› bir a¤ oluflturan Argus radyo-
teleskopu da ayn› anda tüm yönleri görebilmeyi
amaçl›yor.

AArrgguuss PPrroojjeessii
..

Birlikten do¤acak kuvvet: SETI için planlanan “1 Hektarl›k Teleskop” dizgesinde kullan›lacak küçük radyo
teleskoplar›n prototipleri geçti¤imiz y›l deneme çal›flmalar›na bafllad›. Proje çerçevesinde 10 dönümlük bir

araziye, birbirlerine paralel ba¤lanm›fl yüzlerce, hatta binlerce küçük radyo teleskop yerlefltirilecek.



Hangi tip al›c› seçilirse

seçilsin, SSB (tek yan

bant) konumunda  (USB

veya  LSB) çal›flt›r›lmas› ve

ayarlar›n sabit tutulmas›

öneriliyor. Dünyan›n dö-

nüflüyle antenin konumu

da de¤iflti¤inden, gözle-

min uzaysal boyutunun

sürekli de¤iflmesini, hiç olmazsa dün-

yan›n bir dönüfl periyodu (yani bir gün)

süresince sabit tutaraks›n›rlamak için

sabit ayar öneriliyor. 

Ses Kablosu: Tüm sinyalleri seri ya

da paralel ç›k›fllar arac›l›¤›yla do¤ru-

dan kiflisel bilgisayara aktaran özel ge-

lifltirilmifl bilgisayar-kontrollü al›c›lar

d›fl›nda, amatör SETI istasyonu için al›-

c› ile bilgisayar›n ses kart› aras›nda bir

çeflit ses arabirime gereksinim var. Mik-

ro dalga al›c›lardaki ses ç›kt›s› seçenek-

leri Line-out, hoparlör ve kulakl›ktan

oluflur. Bilgisayar ses kartlar›ysa tipik

olarak mikrofon girifli ve ses hatt› giri-

flini (line  audio input) destekler. Bir

al›c›yla bilgisayar aras›nda arabirim

oluflturmak için en do¤ru seçim, varsa

al›c›n›n Line-out ç›k›fl›n›, ses kart›n›n

Line in girifline ba¤lamak. Line-out ç›-

k›fl› yoksa, ses kart›n› korumak için ku-

lakl›k ç›k›fl›n›n kullan›lmas› önerilir.

Kontrol Kablosu: Bu ço¤unlukla is-

te¤e ba¤l›. WinRadyo gibi bilgisayar-

ayarl› al›c›lar d›fl›nda, tüm gerekli kont-

rol ifllevleri manuel olarak yap›labili-

yor. Dolay›s›yla kontrol

kablosu kullanmak gerek

flart de¤il.

Sinyal Analiz Bilgisa-
yarlar›: NASA ilk insan›

aya gönderdi¤inde, bu-

gün neredeyse herkesin

evinde bulunan bilgisa-

yarlardan çok daha ilkel-

leriyle çal›fl›yordu. Amaç aya adam yol-

lamak de¤il, ama uzaydan gelebilecek

ak›ll› sinyalleri almak. Bunun için de

DSP (Digital Signal Prossesing) denen

Say›sal Sinyal ‹flleme tekni¤i gelifltiril-

mifl. Bilgisayar›n ses kart›na uygulanan

22 kHz ses sinyali, oldukça dar bir dal-

ga geniflli¤i, ve 486 tabanl› bir bilgisa-

yar bile, gerçek zamanda mükemmel

bir çözünürlükle bu sinyali analiz ede-

bilir. DSP program›, alg›lanan ses ban-

d›n›, her biri yaklafl›k 10 Hz geniflli¤in-

de olan 2048 ayr› kanala ay›r›r, ve bun-

lar› gerçek zamanda ayn› anda analiz

eder ve görüntüler. Yani bilgisayar, SE-

TI istasyonunu 2048 kanall› bir al›c›ya

döndürür. Bunun için SETI’nin geliflti-

rdi¤i yaz›l›m, Microsoft DOS ya da Win-

dows alt›nda çal›flabiliyor. Bu sharewa-

re yaz›l›ma, SETI web sitesinden ulafl-

mak mümkün. 

Günümüz uygarl›¤›, ne yaz›k ki,

kendi radyo çevresini fena halde kirlet-

mekte. Dolay›s›yla, bu projenin öncelik-

lerinden biri de insan yap›s› sesleri, ve-

riciler, uzay araçlar›, uydulardaki istas-

yonlar›n yaratt›¤› gürültülerden ay›kla-

mak. Bu da bilgisayarlara son derece

zor bir  ay›r›m görevi yüklüyor.

Dijital Sinyal ‹flleme: SETI al›c›s›n-

dan gelen ses ç›kt›s›, ço¤unlukla hem

do¤al hem de yapay olarak üretilmifl gü-

rültülerden oluflur. fians›m›z varsa bu

gürültü içinde dünya d›fl›ndan gelen

ak›ll› bir ses olabilir. Kozmik bu¤day›

galaktik samandan ay›rmak için DSP

(Digital Signal Processing) denen Say›-

sal Sinyal ‹flleme tekni¤i gelifltirilmifl.

Sinyali bilgisayar›n tan›yabilece¤i bir bi-

çime sokmak için analogdan say›sala çe-

virici (ADC) gerek. Analogdan say›sala

çevirici seçene¤i olarak SETI kat›l›mc›-

lar›na SoundBlaster® uyumlu bir PC

ses kart› öneriliyor. Bu kartlar, saniyede

44.000 kez ses dalga formunu örnekler. 

T ü r k â n  Y ö n e y

‹lgili siteler
www.radio.uindy.edu 
www.bigear.org/argus 
www.setileague.org
www.setileague.org/admin/worldmap.htm
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ABD Amatör Radyo Gökbilimcileri Birli¤i SA-
RA, tam güç kayna¤› yerine bir uydu bulucuyu, KU
bantl› bir LNB ve küçük bir çanakla birlikte kulla-
narak, Günefl’ten gelen radyo yay›mlar›n› alabil-
menin mümkün oldu¤unu belirtiyor. Ancak
3.5–4.5 metre çap›nda bir çanak anten, C bantl›
bir LNB ve dalga k›lavuzunun, ucuz bir tam güç
al›c›yla birlefltirilmesi ile de, güneflin yan› s›ra ka-
ra delikler dahil, uzaydaki do¤al radyo kaynaklar›-
n›, radyo galaksilerini ve süper nova kal›nt›lar›n›
alacak bir ayg›t yapmak mümkün. 

Belirli parazitleri incelemek üzere Indianapolis
Üniversitesi’nde böyle ucuz bir radyo-teleskop tasar-
lanm›fl ve yap›lm›fl. Ucuz bir al›c›, C bantl› bir LNB
ile kullan›ld›¤›nda C band›n›n tamam›n› yani baya¤›
bir gürültüyü alm›fl. Her ne kadar ideal bir al›c› ol-
masa da, hem ucuz hem de Taurus A gibi oldukça
genifl kaynaklar› alabilmifl. Hatta Taurus A ile birlik-
te daha küçük bir kaynak olan 3C157’i dahi alm›fl.

Bu giriflten sonra, bir radyo-teleskop yapmak
için tercihen 3.5 metrenin üstünde bir çapa sahip
genifl bir çanak edinmekle ifle bafllanabilece¤ini
söyleyebiliriz. C bantl› bir LNB ve bir dalga k›lavu-
zu da, edinilmesi gerekenlerden. Küçük çanaklar-
la seyredilebilen dijital yay›nlar›n yayg›nlaflmas›y-
la, at›l kalan kocaman çanaklar›n muhtemelen
LNB ve dalga k›lavuzuyla birlikte ucuza bulunma
olas›l›¤› yüksek.

Çana¤› afla¤› yukar› oynayacak ve tam güneye
bakacak flekilde ayarlay›n. Do¤al kaynaklar› göz-
lemlemek için, anteni do¤ru yükseltiye getirip,
gözlemlenecek kaynak çana¤›n önünden geçene
dek dünyan›n dönmesini bekleyeceksiniz. Çana¤›n
üzerine yerlefltirildi¤i kaideyi betonla yere sabitle-
mekte yarar var. 

Al›c›n›z, yaklafl›k 35$ civar›nda olan bir uydu
bulucu, parçalar› yine 35$ a mal edilebilecek bir
do¤ru ak›m yükseltici panosu (DC amp board -Bu
panoya http://radio.uindy.edu/radio/ra-
dio/dcboard.gif  adresinden ulafl›l›yor), parçalar›

45$ a mal edilebilecek ve al›c›dan gelen ç›kt› ge-
rilimi bilgisayar›n›za aktarabilece¤iniz say›sal veri-
ye dönüfltürecek bir A/D (Analog/Dijital) çevirici-
den oluflur. Muhtemelen bir bilgisayar›n›z zaten
vard›r. A/D’yi, devreleri al›p kendiniz imal ederek
maliyeti daha da düflürebilirsiniz. Uygun yaz›l›m›
ile birlikte haz›r A/D çevirici’nin ortalama fiyat›
ise 100$ civar›nda. 

Uydu bulucu, muhtemelen televizyon antenle-
rini ayarlayanlarda görmüfl oldu¤unuz, çana¤› uy-
duya do¤rultup do¤ru sinyali bulmaya yarayan, bir
gösterge ve bir kazanç kontrolünden ibaret  bir
kutudur. Uydu bulucudaki gösterge, LNB’den top-
lam ne kadar güç ald›¤›n› gösterir ve bu da uydu
bulucuyu LNB ç›kt›s›n›n tüm dalga boyunu gören
(genellikle 950 MHz ile 1450 Mhz aras›) bir tam
güç al›c›s› yapar. Gösterge, say›sal de¤il analog ol-
mak zorunda. 

Ayr›ca bir de +12 volt, -5 volt ve LNB için ge-
rekli gerilimi sa¤layacak iyi ayarlanm›fl bir güç
kayna¤›na gereksinim var.

En ufak bir radyo frekans›n›n bile kaçmas›n›
önlemek için, uydu  bulucuya bir geçiflli kondan-
satör takmakta yarar var. 

Uydu bulucunun ç›k›fl voltaj› ile çal›flacak ve
çanak boyutlar› ve LNB kazanc›na göre de¤iflecek
bir A/D bulman›z mümkün; ancak o zaman sade-
ce kazanc› de¤ifltirerek baz çizgisini kontrol ede-
bilirsiniz. Oysa do¤ru ak›m yükseltici panosu size,
uydu bulucudan gelip A/D çeviriciye giden voltaj›,
kazanc› etkilemeden de¤ifltirme olana¤› sa¤laya-
cakt›r. Ayr›ca entegrasyon zaman›n› ya da kazan-
c›n› da ba¤›ms›z olarak de¤ifltirebilirsiniz. Bas›l›
haz›r bir devre panosu bulunmamakta.

Güç kaynaklar›n›n hassas ayarl› olmas› gerek-
ti¤ini unutmay›n. 

Ucuz al›c› çal›fl›r, ucuzdur ve kurulumu kolay-
d›r. Daha iyi bir al›c›ya geçmeye haz›r oldu¤unuz-
da ise yerel parazitleri saptamak için pratiktir ve
ayn› zamanda kullan›fll› bir yedek olarak kal›r.

DDüüflflüükk mmaalliiyyeettllii RRaaddyyoo tteelleesskkoopp nnaass››ll yyaapp››ll››rr??
..

Yine interferometri (giriflim) temelinde paralel çal›flmak üzere tasarlanan ALMA radyo
teleskop dizgesi. 12 m. çap›nda 64 çanaktan oluflacak dizgenin fiili’de 5000 m.

yükseklikteki Atacama Çölü’ne yerlefltirilmesi düflünülüyor.


