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Adaptif Optik Sistemler’e Girig

» Yerylziinde Konuglanmis Teleskoplar
« Avantajlari: Yapim ve galistirilmasi diigiik maliyetlidir
« Dezavantajlari: Atmosferik tirbiilansa bagh ve distik gérinti ¢ozlndrligu

» Hubble Uzay Teleskopu

« Avantajlar:: Yiiksek goziinirlik
« Dezavantajlari: Yapim, firlatma ve bakim maliyeti gok yiksek, kiglik g¢apli
aynalar

» Yerytzinde Konuglanmis ve AO Sisteme Sahip Teleskoplar

Avantajlari: Yapim ve galistirilmasi orta maliyetlidir, yiiksek ¢oziinirlik, biytk
aynalar
« Dezavantajlar:: Parsiyel diizeltme
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a) Conventional Telescope b) Hubble Space Telescope c) Telescope with AO

Titan - CFAO Image Gallery (Keck & Hubble Telescopes)
hv
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Adaptif Optik: Calisma Prensibi

Adaptif Optik bulundugu mediumdaki optik etkilere karsi kendisini adapte

edip bu etkileri telafi edebilen sistemlerdir
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ISIK Universitesi DAG TEL - Adaptif Optik Sistem Analiz
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DAG Teleskobu AO sistem “"Off” ve “"On” Performans Analizi
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Adaptif Optik Sistem Bilesenleri

Dalga Cephesi Duzelticisi

Atmosferik Turbulans Jeneratoru
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Derotator Sistemine Ihtiyac

« DAG Teleskobu optik konfigiirasyonu : Ritchey-Chretien
(M1 ve M2 aynalari hiperbolik)

* Avantajlari: Kompakt teleskop boyutu ve miikemmel off-axis performans

« Teleskop mount: alt-azimuthal
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q= parallactic agi, wg= Diinya dénis agisi, Lat= Enlem
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Derotator Teknolojileri
« Runciman & Madec

- Yontem: Imge interpolasyonu
« Dezavantaj: Hassasiyet kaybi, Spektroskopide uygulanamamasi
 Prizma mount kullanimi (Dove, Schmidt, Rantsch, Pechan
Prizmalart)
« Yontem: Yari hizda ters rotasyon (yansimalardan dolay1)
« Dezavantaj: Hassas kolimasyon saglanamazsa ciddi astigmatizm
 Optik mount kullanimi (K-Ayna derotator dizayni)

« Yoéntem: Prizma yerine ayna kullanimi
« Avantaj: Astigmatizmin ortadan kalkmasi

« Zorluk: Rijidite ve hassas konumlama, dezavantaj yok

DAG'da Tercih : ZOR OLAN ©
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Derotator Sistemi On Tasarim Calismalari

o

« Etap 1: Anastigmatik ve
Anakromatik 6zelliklerinden
dolay! K-Ayna dizayni

(ZERODUR)
« Etap 2: Matlab'de 2D gakisma

olmamasi igin 1sin takip analizi

« Etap 3: Matlab'de mekanik model
tasarimi igin 3D 1gin takip analizi
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Derotator Sistemi On Tasarim Calismalari

I:
« Etap 4: Model on tasarimi igin :
malzeme secimi (karbon fiber) ve Im
mukavemet analizleri (Solidworks) =
dikey pozisyon max 3.8 microns ve
yatayda max 8 microns =
« Etap 5@  Mukavemet + M
analizleri sonucuna gore ] )
MATLAB 3D isin takip
analizi tekrari 4

: ! -5 0 5 10 15 20 25
Y [m] x10°% Y [m)
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Derotator Sistemi On Tasarim Calismalari Sonucu
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On tasarimda ayna deformasyonu M1, M2, ve M3 icin max 18, 15 ve 11 nm ve
optik aberasyon kabul edilir diizeydedir
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DAG Teleskobu Potansiyel Projeler
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a) AO Kapali b) AO Acik c) PSF reconstruction
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Ozqiin Deger

* Milli AO ve opto-mekatronik sistemlerin gelistiriimesi stratejik 6nem arz
etmektedir.

* AO teknolojisi 5 yil iginde ticarilestirilebilir hale getirilecektir.

« DAG-AO Sistemi ve Derotator projesi ile Tirkiye'de bir ilk
gergeklestirilecek, teorik yontemleri deneysel olarak saglayacak olan tam
olgekli bir milli AO Sistemi gelistirilecektir.

* Kurulacak Opto-Mekatronik Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezi
(OPAM) "ilk 151k” ekipmani olarak DAG teleskobuna AO sistem ve derotator
gelistirecektir (2019).

« OPAM'da, proje siiresince ortaya gikacak olan yeni teknolojiler ilkemizin en
on saflarda yer aldigi yiksek bilim, teknolojik egitim ve arastirma
konularindaki lider pozisyonunu devam ettirmesini saglayacaktir.

« OPAM'in siirdiiriilebilirligi, lkemizin gelecekteki bilisim ve iletisim, uzay,
tip ve savunma teknolojileri alanindaki gelismelere egemen olabilmesini
saglayarak toplumsal, savunma ve ekonomik alandaki gereksinimlerini
karsilayacaktir.

« OPAM, ulusal hig bir kurum ve kurulusla miikerrerlik olusturmayacaktir.
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OPAM’In Hizmet Sunacagi Alanlar

Optik Haberlesme (Potansiyel Miisteri DAG)

Atmosferik bozulma etkilerinin giderilmesi ve her tiir
hava kosulunda Usttin glivenilirlik.

AQ ile 35-105 kez daraltilmis kesitli lazerle iletigim
imkani ile en Ust diizeyde giivenli iletigim.

Isinin mazur kalacagi atmosferik etkilerin onceden
telafisiyle sinyal zayiflama etkisinin en aza indirilmesi.

Haberlesmede gergek hiz ve protokol bagimsiz
baglantilarla su anki Optik Haberlesme Sistemleri'nin
sundugu 5 km efektif menzilin ayni hava kosullarinda
~100 km'ye kadar arttirilimas:.

o Tyilegtirilmis veri iletimi orani giinimiiz 2-200
Mb/S iken bu oranin 100 Gb/s'a kadar ¢ikmasi.

« Optik haberlesmenin kokenindeki sorunlarin AO
sistemlerin ile giderilmeleri sonucu 1gIn
yayiniminda 100 kata kadar iyilestirme, 1sin
geziniminin ortalama 30 kat kadar daha iyi
sabitlenmesi, 1sildama ve kirilma indisi
dalgalanmalarinin ortadan kaldirilmasi
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OPAM’in Hizmet Sunacagi Alanlar

Tip

Lazer ile g6z ameliyatlari,
Yiksek goziinidrlikte retinal gorintileme,
Yiksek g¢oziinirlikte doku goriintileme,

Dogrusal olmayan optik endoskopi, ...

sol) AO sistem kapali modda; sag) AO sistem caligsir modda
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Konfokal mikroskopi ile gergek zamanli
canli hiicre gériintileme,
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OPAM’In Hizmet Sunacagi Alanlar

Uzay

‘Bir metre iizeri teleskoplarda performans arttirimi ve yiiksek goziiniirliik

a) 30cm Teleskop Kiimesi (X45 zoom) b) 2m Teleskop AO «Off» (zoom «off») c) 2m Teleskop AO «On» (zoom <«off>»)

International Space Station, Boyutlar: 109X73m, Yiikseklik: 435 km
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OPAM’In Hizmet Sunacagi Alanlar

Astronomik Teleskoplar
Bir metre iizeri teleskoplarda performans arttirimi ve yiiksek géziindrlik
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OPAM’In Hizmet Sunacagi Alanlar

Laser target Designator ve DIRCM sistemleri: Lazer hedefleme ve Sea
Skimming Missile giti gOdlrnd G mermilerin kée edilmesinde kullandmaktadir.

THEL (Tactical High Energy Laser) Sistemi: Kisa menzilli (15 km) olup
belidenen alan savunmasinda 122 ve 180 mm Katsuya roketlen, topgu sirdi mermiler,
havan mermilerinan tek atis ve bombardiman durumlannda test edimis ve kullarlmistir,

L
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Sonuc

« OPAM tarafindan%90'i milli imkanlar tarafindan iretilecek AO sistem ile
DAG teleskobu, HUBBLE Uzay Teleskobu'ndan (1.5 Milyar USD maliyetli), 7
kat daha yiiksek ¢oziniirlikte ¢alisacaktir.

« OPAM tarafindan ArGe ve iretimi gergeklestirilecek ve Ground Layer AO
sistemi dinyada bir ilk kez ‘“ilk 1sik" odak dizlemi cihazi olarak bir
teleskopta yer alacaktir.

* OPAM ftarafindan DAG teleskobuna entegre edilecek olan sistemin maliyeti
yurt disi tedarigine nazaran 4'te birinden daha ucuza maledilecekfir

« OPAM tarafindan ArGe ve lretimi gergeklestirilecek Gorinti Demet
Dogrultucu Sistemi DR Sistemi, simdiye kadar elde edilen en yiiksek
hassasiyette imge sabitlemesi gergeklestirecektir.

« OPAM ve proje siiresince yetistirilecek elemanlar astronomi, tip, iletigim ve
askeri alanda ulusal ¢ikarlarimiza hizmet edecek ve siireklilik saglanacaktir.
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