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Academy of Finland Research Fellow, Dept. Physics & Astronomy
Tugas riset dan mengajar

Supervisi: 1 postdoc, 1 PhD, 1 MSc (+ 2 PhD co-spv)
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Bagian dari Stellar Explosions research group (https://sites.utu.ti/sne/)

Topik riset utama: supernova



https://sites.utu.fi/sne/

PRINSIP PENGAMATAN ASTRONOMI

Pengamatan pasit: hanya menerima cahaya

r»’\‘
Pengukuran: intensitas cahaya, warna (panjang gelombang) //(WA“%\ p
3 @ :

Daya keluaran matahari: 3.8 x 10”° Watt
Kecerlangan tampak matahari: 1370 W/m?
Bintang paling redup yang kasat mata: 10™'° W/m?*

Ambang batas teleskop ruang angkasa Hubble: 10 W/m?
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FUNGSI TELESKOP

Fungsi perbesaran

Fungsi pengumpulan cahaya

Diameter pupil mata: ~5 mm; teleskop

terbesar: 39 m (luas area 60 juta kali

lebih besar)
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berkas Cahaya > =

KONSTRUKSI DASAR TELESKOP comin seandef] T |

Umumnya cermin sebagai pengumpul
cahaya

cermin priméer!|

Penyangga/mounting dengan 2 sumbu

_ AZIMUTH |
9 era ka N POLAR AXIS Dy ?J/s/ %(EET'CAL) detektor
A %’Q) g ELEVATION
~\ 4 ) | : (HORIZONTAL)
. ) ) , (\\
ekuatorial (U-S, B-T) ya A=

EQUATORIAL MOUNT ALT-AZ MOUNT

alt-azimuth (ketinggian, arah azimut)

Instrumen/kamera




STRUKTUR TELESKOP BESAR

Prime Focus
Secondary Mirror

Beberapa titik fokus

Nasmyth Focus
' Optical
Untuk menampung berbagai macam TR (Optical)
instrumen dengan kegunaan masing-

masing Nasmyth Focus
(Infrared)

Cermin ketiga untuk mengarahkan
canhaya

Konstruksi alt-azimuth

Lebih stabil untuk beban berat

Cassegrain 350-500 ton

7 Focus




KONSTRUKSI CERMIN

* Cermin solid

* Cermin bersegmen W i 7R

* Cermin meniskus tipis

* Cermin sarang lebah (honeycomb)

N

Aktuator untuk mengatur

bentuk kelengkungan
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SERURRIER TRUSS

Simple truss Serrurier truss
without gravity without gravity

Tabung teleskop menopang beban cermin:
pada posisi-posisi tertentu terjadi
pembengkokan (flexure) karena gaya

' ' Simple truss Serrurier truss
9 ravitas wit}g gravity with gravity

Sumbu optik tidak lurus/selaras (aligned)

Serrurier truss: 2 set tiang berlawanan
dengan pembengkokan yang sama =>
alignment sumbu optik terjaga

) 4 .: --. X e s f',-. ; J
P, MARK SERRURIER _48 v
2 MOVIOLA i S8
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CLOCKDRIVE/PENGGERAK JAM

* Rotasi bumi => bola langit berputar (360° dalam 24
jam = 15°/jam), gerak semu benda langit

* Teleskop dirancang untuk bergerak mengikuti
arah objek

* ekuatorial: 1 sumbu gerak (arah timur ke barat)

* alt-azimuth: 2 sumbu gerak (+ rotasi bidang

fokus)

* Historik: beban pendulum; sekarang motor listrik

12



BANGUNAN TELESKOP

* "Rumah” teleskop, untuk melindungi dari cuaca &=

* Fasilitas lain seperti ruang kontrol, bengkel,

derek, penyimpanan dll.

* Umumnya konstruksi kubah, dengan berbagai
variasi

* Celah/jendela untuk pengamatan

* Dapat berputar 360°, menyesuaikan arah

objek

» 2000-3000 ton untuk teleskop 8 m
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DETEKTOR DAN INSTRUMEN

~— S
(BULK CCD)

PHOTOMULTIPLIER

VIDICON 'UBE

Detektor chip semikonduktor (CCD, CMQOS)

Instrumen: merekam gambar, spektrum (uraian cahaya), polarisasi

PHOTOGRAPH

cahaya

QUANTUM EFFICIENCY (%)

Cahaya redup: sensitivitas tinggi

0.4 05 08 0.7 0.8 0.9

WAVELENGTH OF RADIATION (um)



PEMBANGUNAN INSTRUMEN ASTRONOM|

Umumnya, instrumen

MEKANIK ELEKTRONIK

dibangun dari gabungan
komponen-komponen COTS
dan custom (buatan sendiri)

"COTS”:
KONTROLTEMP, SOFTWARE Commercial Off-The-Shelf
VAKUM & components

KRYOGENIK
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DESAIN (OPTO)MEKANIK

Dari desain optik ke layout mekanik:

Optical

CNZINCLTING

Pilihan komponen optik dan penyangga

Stress termal dan mekanika pada optik

Komponen bergerak

Kemudahan handling dan perawatan, assembly-disassembly

Tata kabel dan komponen elektrik Dua strategi desain umumnya:

Sistem pendingin Optimisasi untuk performa

|< . . . .
Struktur penutup Optimisasi untuk biaya

20



KOMPONEN PENDUKUNG OPTIK

Qo (Y
L ¥
Penyokong/holder ‘ .

Pergerakan presisi —




KOMPONEN CUSTOM

* Dibuat dengan mesin bubut / bor / CNC

» 3D printer

Entrance
optics bench

Cross-dispérser

’




BENGKEL PROTOPAJA UNIV. TURKU

Pekerjaan mekanik dengan
logam, plastik

Elektronik
Perawatan
Cairan & kryogenik

Bantuan teknis




CONTOH KASUS: INSTRUMEN SOXS
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Instrumen cahaya tampak dan inframerah: pendinginan detektor hingga 40 K §*% \ ¢
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https://www.eso.org/sci/tacilities/develop/instruments/SoXS.html
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https://www.eso.org/sci/facilities/develop/instruments/SoXS.html
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Gratings
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Calibration
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Relay optics Fold mirror
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PSUs

DC motors
subrack

Calibration
Box subrack

2x ESO NGC

I

2x ESO NGC 1
LLCUs

Piczo and
shutter subrack
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Three-port valve

Hydraulic valve actuator

Flow rate sensor

Cabinet cooling control system
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Acquisition
Camera

VIS
Spectrograph

NIR
Spectrograph §

" File Std. Options

Help

SO0XS Status

//’ Ins Mode
| b\) \ State

- Substate

State Tracking
RA' 100, 812841
DEC | =795354, 029

Substate IDLE
Access | NORMAL

ENABLED

Shutter and calibration slides

INSH SIM CLOSED

CALS
CUPS

Calibration Lamps

QTH

DEUT
NEON
ARGO
XENO
MERC
THAR

Technical camera.state

sSensors

.

y e )
VIS P 2b, 74

VIS T25. 77
CPTS T 24, 82

CRFL &
CREN® | [

NIR = Near Infrared Spectrograph

NIR LCU-51M 1dle

Exposure 1nactive DIT 5. 00

Remaining 0 NDIT 1

- Visible Spectrograph
HW-S 1M 1dle

Exposure ] DIT 0, 00

Remaining 0 NDIT K
AFCl S1M ) Y
ADC1 S STANDING
ADCZ S1M STANDING
VIS S1M 0
TECH SIM IDLE

ACO = Acquisition Camera

ACQ SIM IDLE
ACRS SIM 0
ACKW SIM 0

AFOC




o Conceptual Prelimina Critical | Assembly&Inte | Testing&Shi ,

(2015) (2022)

SOXS
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. hingga realisasi
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PENUTUP

Peran instrumen dan mesin sangat penting dalam astronomi pengamatan
Aspek-aspek yang diperhitungkan dalam pembangunan instrumen:

optik

mekanik

elektronik

kontrol temperatur & vakum

software
Masing-masing adalah bidang keahlian yang sangat spesifik — butuh kolaborasi jangka

panjang dengan berbagai ahli
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