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Shack - Hartmann Dalga Cephesi Sensor Tabanl
Adaptif Optik Sistemi ve Laboratuvar Sonuclari

DG

Bu calismada, Turkiye Ulusal Gozlemevleri,
optik laboratuvarinda bulunan Shack —
Hartmann adaptif optik (SH - AO) enstrumaninin
mekanik kurulumu ve hassas optik hizalamasi
yapildiktan sonra, optik yola statik ve dinamik
aberasyon kaynaklari entegre edilmesiyle,
sistemin dalga cephesi duzeltme performansi ile
lgili sonuclar paylasilacaktir.

1953 yilinda ilk kez Horace W. Babcock
tarafindan ortaya atilan modern adaptif optik
(AO) konseptiyle, dalga cephesi sensorleri AO
sistemlerinin ayrilmaz bir parcgasi haline
gelmistir. Kapali gevrim kontrol sistemi ile geri
besleme mekanizmasi olarak gorev yapan
algoritma uzerinden dalga cephesi sensoru
(WFS) ile alinan olgumler, deforme olabilen
aynanin (DM) aktuatorlerine gonderilecek
komutlara donusturulur. [1] Figur 1°de AO
sistemlerinin temel bilesenleri gorulmektedir.
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Fig 1. Adaptif optik sisteminin calisma prensibi ve kapali
dongu kontrol sistemi. (Zhu vd., 2006)
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Materyal ve Yontem

Laboratuvarda bulunan SH - AO sisteminin
bilesenleri ana olarak 9 kisimdan olusur. Bunlar
sirasiyla lazer kaynagi, 1sin genigletici, faz
plakasi, role lens 1, DM, role lens 2, i1sin ayirici,
kamera ve WFS'dir. WFS olgcumleri kapali
dongu kontrol yaziliminda analiz edilerek,
dalga cephesi yeniden olusturulur. Boylece
DM'’in aktuatorlerine ne kadar voltaj
uygulanacagi hesaplanir. Atmosferi simule
eden faz plakasinin olusturdugu aberasyonu,
diger deyisle optik yol farkini telafi etmek igin,
DM aktuatorleri ileri ya da geri hareket ederek,
dalga cephesinin yeniden duzlem dalga olarak
bilimsel kameraya ulagsmasini saglar.
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Flg 3 Laboratuvarda kurulumu yapilan SH — AO
duzenegi.

SH dalga cephesi sensorunde yer
alan mikrolens dizisiyle, sensore gelen
dalga cephesi alt acikliklara ayrilir. Her
bir mikrolens bolgesindeki nokta dagilim
fonksiyonu (PSF) konumu ile
mikrolenslerin optik ekseni uzerinde yer
alan referans noktadan sapma miktari
hesaplanarak dalganin yerel fazi
belirlenir. Olguilen dalga cephesi
algoritma ile yeniden olusturulur,
buradan elde edilen bilgi deforme
olabilen aynanin aktuatorlerine
gonderilir. Ayna yuzeyi, yeniden
olusturulan dalga cephesinin eslenigi
olacak sekilde yuzey formuna burunur.
Bu geri bildirim mekanizmasi kapali
cevrimde surekli devam eder. [2]

Hassas optik hizalama sonrasinda
elde edilen, tepe cukur (PV) degeri
0,406 um’ye esit olan dalga cephesi ile
sistem kalibre edilmig, sonrasinda optik
yola faz plakasi entegre edilmistir. Faz
plakasi eklendikten sonra PV degeri
1,054 ym’ye ulasmistir. Kapali dongu
calistirilip DM duzeltmesi sonrasi PV
degerinin 0,643 um’ye dustugu
izlenmistir. Figur 4'te belirtilen
asamalara ait PSF grafikleri yer
almaktadir.
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Fig 4. Cizgi profili verilerinden elde edilen PSF grafikleri.

Sonuclar ve Degerlendirme

Sistemi kalibre ettigimiz PSF’i ideal olarak kabul edersek, Strehl
orani 1’e esit olacaktir. Baz aldigimiz kalibrasyon PSF’ine gore,
bozulmus PSF’in Strehl orani 0,42 iken, DM ile duzeltiimis PSF’in
Strehl oraninin 0,71 oldugunu gormekteyiz. Figure 5’te, adaptif optik
sisteminin enerjinin buyuk bir kismini merkeze toplamayi basardigi,
orijinal PSF’e yaklastirdigi gorulmektedir.

Kalibrasyon PSF’i Faz Plakasi ile Bozulmug PSF AO ile Diizeltilmis PSF
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Fig 5. Kalibrasyon, bozulmusg ve duzeltilmis PSF goruntuleri ve 3B grafikleri.

ANSI| Z80 standardina gore, Z1 Zernike katsayisi Y eksenindeki
egime karsilik gelmektedir. Figur 6°'dan goruldugu gibi, duzeltme
sonrasl! Y eksenindeki egimin bir miktar arttigi ancak belirgin olgide X
eksenindeki egimin (Z2) ve astigmatismin (Z3) azaldigi gorulmektedir.
Coma, trefoll, quadrafoil aberasyonlarinin da dususte oldugu
gorulmektedir.

Zernike Katsayilarn Karsilastirmasi
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Fig 6. 3 farkli durum igin
Zernike katsayilarinin
karsilastiriilmasi.
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