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Bu tez c¢alismasinda; Ankara Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliimii
Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde bulunan T80 Prof. Dr. Berahitdin ALBAYRAK
Teleskobu ve odak diizlemi aletlerinin hem teknik &zellikleri, hem de gdzlemsel
performansi detaylica incelendi. Bu baglamda, fotometrik ve tayfsal gézlemlere bagh
olarak, limit parlaklik ve hizalama hassasiyeti gibi baz1 parametreler belirlendi. Yapilan
tayfsal gézlemler kullanilarak, iki farkli tayfsal ¢oziintirliik se¢enegi i¢in limit parlaklik,
her bir echelle basamag i¢in ¢oziiniirliik ve aletsel profil elde edildi. Ek olarak, tayfsal
gozlemler sirasinda dikkat edilmesi gereken bazi kritik noktalar da ortaya cikarildi.
Benzer sekilde, sistemin fotometrik performans: yapilan fotometrik gozlemler
yardimiyla incelendi ve mevcut filtreler igin limit parlaklik degerleri elde edildi ve
degerlendirildi.

Sonu¢ olarak T80 Prof. Dr. Berahitdin ALBAYRAK Teleskobu ve odak diizlemi
aletlerinin detayli olarak incelendigi bu tez calismasi, ileride bu goézlem diizenegi
kullanilarak yapilacak bilimsel gdzlemler ve elde edilecek veriler agisindan yol gosterici
olacaktir.
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF PHOTOMETRIC AND SPECTROSCOPIC
CHARACTERISTICS OF THE AUKR T80 PROF. DR. BERAHITDIN ALBAYRAK
TELESCOPE

Onur YORUKOGLU

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Astronomy and Space Science

Supervisor: Prof. Dr. Hakan Volkan SENAVCI

In the present thesis, the technical features as well as the observational performance of
the T80 Prof. Dr. Berahitdin ALBAYRAK Telescope and its focal plane instruments
that is located at the Ankara University, Department of Astronomy and Space Sciences,
Research and Application Center were examined in detail. In this context, depending on
the photometric and spectroscopic observations, some parameters such as limiting
magnitudes and the pointing accuracy of the system were determined. Using the spectral
observations, the limiting magnitude for two spectral resolution options, resolution for
each echelle orders and the instrumental profiles were obtained. In addition, some
critical points that should be considered during the spectral observations were also
revealed. Accordingly, the photometric performance of the system was investigated
with the help of the photometric observations and the limiting magnitude values for the
existing filters were evaluated.

Consequently, the present thesis study, in which the T80 Prof. Dr. Berahitdin
ALBAYRAK Telescope and its focal plane instruments were examined in detail, will be
a guide in terms of scientific observations to be made using this observation setup and
the data obtained in the future.
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1. GIRIS

26 Agustos 1963 tarihinde, su anki adi ile Ankara Universitesi Kreiken Rasathanesi’ni
(AUKR) kuracak ve bilim diinyasina kazandiracak olan, Tiirkiye’de gdzlemsel
astronominin baslamasina biiyiik katki saglayan Prof. Dr. Egbert Adriaan KREIKEN, 1
Kasim 1896 tarihinde Barneveld / Hollanda’da, Kreiken ailesinin en kii¢iik ¢cocugu
olarak Diinya’ya geldi. Universite yillarma kadar Fransa ve Hollanda’da egitim gordii.
Universite doneminde ise, Leiden / Hollanda’da bulunan Groningen Universitesi’nde
matematik ve fizik alanlarinda egitim aldi. Lisansiistii egitimine, donemin {inlii
astronomlarindan olan Prof. J. C. Kapteyn’in danismanliginda basladi. Ancak ilerleyen
yillarda, Prof. Kapteyn’in Oliimii {izerine danmigmani yine donemin {inli
astronomlarindan Prof. P. J. van Rhijn oldu. 21 Subat 1923 tarihinde, doktorasini

tamamlayarak doktor tinvanini aldu.

Bir siire, lise diizeyi okullarda fizik Ogretmenligi yapan Kreiken, 1926 yilinda
Amsterdam Universitesi’ne Dogent olarak atandi ve burada astronomi alaninda dersler
verdi. 1928 yilinda, Endonezya’da bulunan Bosscha Gozlemevi’nden gelen teklifi kabul
ederek orada goreve basladi. 1930 yili sonlarina kadar Bosscha Gozlemevinde kaldi. Bu
siregte gorsel cift yildizlarin dinamigi ve galaktik dagilimlari konusunda yaptigi
bilimsel ¢alismalar ile ¢ok sayida makale yayinladi. Endonezya’da yaklasik 20 yil kadar
kalip, birgok farkli konumda gorev aldi. Farkli diizeydeki okullarda matematik ve fizik
dersleri verdi. Hatta bugiin Endonezya Universitesi olarak bilinen {iniversitenin kurucu

rektori oldu.

Endonezya’da egitime yaptig1 katkilardan sonra, UNESCO araciligi ile 6nce Liberya’ya
gitti, daha sonra 1954 yilinda Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi'ne atandi. Prof. Dr.
Kreiken sayesinde, 1944 yilinda kurulan ve Kreiken’in atandigi 1954 yilinda
kapanmanin esigine gelmis olan Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi’ne bagli Astronomi
Kiirstisii kiillerinden yeniden dogacaktir. Bu yeniden dogus oykiisii, Kreiken’in bugiine
kadar gecirdigi tecriibeler ve bilime olan goniil bag: ile ilgilidir. Kreiken’in c¢abalari,
Ankara Universitesi ve Milli Savunma Bakanligi’nin destekleri ile baslayan gdzlemevi

calismalar1, 26 Agustos 1963 tarihinde Kuzey Atlantik Antlasmas1 Orgiitii (NATO)



tarafindan desteklenen uluslararasi bir toplanti ile gdzlemevinin acilis1 yapilarak
tamamlanmistir. Bundan yaklasik bir yil sonra, Prof. Dr. Kreiken Uluslararasi
Astronomi Birligi’nin bir toplantisina katilmak igin gittigi iilkesinde ani bir rahatsizlik
sonucu, 16 Agustos 1964 tarihinde vefat etmistir. Prof. Dr. Kreiken’in adin1 ve mirasini
yasatmak amaci ile 12 Mart 2013 tarihinde, rasathanenin adi Ankara Universitesi

Kreiken Rasathanesi olarak degistirilmistir.

Kurulusundan giiniimiize kadar gecen siirede iilkemizde ve Diinya’da astronomi
literatiiriine her zaman katki saglayan AUKR, calismalarmni aktif bir sekilde halen
siirdiirmektedir. AUKR arastirmacilari, yogunlukla degisen yildizlar ve dtegezegenler

konularinda ¢alismalarini stirdiirmektedir.

1963 yilindan beri AUKR’de farkli zamanlarda birgok farkli gdzlem araci
kullanilmistir. Kurulus zamanlarinda Hollanda PTT kurumundan alinan bir radyo
teleskop ile radyo gozlemler yapilirken, Coude Teleskobu ile Giines gozlemleri
yapilmistir. Daha sonraki donemlerde italya’da bulunan Trieste Gozlemevi’nden bagis
yolu ile alinan Trieste Teleskobu ile bilimsel calismalar yapilmistir. Rasathanenin,
emekliye ayrilan son gézlem aract Maksutov Teleskobu olmustur. Bunlarin haricinde,
giinlimiizde bilimsel gézlemlerde aktif olarak kullanilan T40 Kreiken Teleskobu ve T35
Yrd. Dog. Dr. Zekeriya Miiyesseroglu Teleskobu bulunmaktadir.

T40 Kreiken Teleskobu, 40 cm ayna capma sahip olup, rasathanenin kurucusu
Kreiken’e ithafen T40 Kreiken Teleskobu olarak adlandirilmistir. Kreiken Teleskobu,
Meade Instruments firmasmin irettigi LX200 modelidir. Teleskop 4064 mm odak
uzunluguna sahip olup, odak orani f/10°dur. Schmidt-Cassegrain optik diizenege sahip

bu teleskop, hem aynali hem de mercekli bir teleskoptur.

2016 yilmin Nisan ayinda, T40 Kreiken Teleskobu’na, sekil 1.1°de optik tasarimi
gosterilen ve Shelyak Instruments tarafindan iretilen, orta ¢oziiniirliiklii bir tayfceker
olan eShel modeli (Thizy ve Couchard, 2011) baglanmistir. R ~13500 ¢oziintirliige
sahip bu sistem ile parlakligi 8 kadire kadar olan yildizlarin tayfsal gozlemleri

yapilmaktadir.



Sekil 1.1 Shelyak eShel Tayf¢ekerin ¢izimi ve optik tasarimi (Eversberg 2016)

35 cm ayna gapina sahip T35 Yrd. Dog¢ Dr. Zekeriya Miiyesseroglu Teleskobu (sekil
1.2), 2014 yilinda hizmete agilarak fotometrik gozlemlere baslamistir. 3556 mm odak
uzunluguna sahip bu Schmidt-Cassegrain teleskobun odak orani {/10’dur. Fotometrik
gozlemler 1024x1024 pikselden olusan, piksel boyutu ise 13 p olan Apogee Alta U47
CCD kamera ile yapilmaktadir. Ayrica, odak diizleminde Optec TCF (Temperature
Compensating Focuser) modeli odaklayic1 ve Optec IFW (Intelligent Filter Wheel) filtre
tekerlegi kullanilmaktadir. Gozlemler Bessel UBVRI filtreleri ile yapilmaktadir.

Teleskobun limit parlakligi yaklasik 13 kadirdir. Kullanilan otomatik takip sisteminin
de yardimi ile gozlemlerde 120 saniyeye kadar poz siiresi verilebilmektedir. Bu da
yiiksek bir sinyal giiriiltii orani elde edilmesini saglamaktadir. Otomatik takip sistemi
60mm cap, 360mm odak uzunluguna sahip Meade Adventure Scope 60 teleskobu ve
arkasina bagli olan 7.4 boyutlarinda 648x486 piksel barindiran SBIG ST-i kameradan

olusmaktadir.



Sekil 1.2 T35 Yrd. Dog. Dr. Zekeriya Miiyesseroglu Teleskobu

T80 Prof. Dr. Berahitdin ALBAYRAK Teleskobu’nun da (bundan sonra T80 Teleskobu
seklinde bahsedilecektir.) kurulumu ile rasathanenin gézlem araglarina bir yenisi daha

eklenmistir.

Bu tez ¢alismasinda amag, Ankara Universitesi Kreiken Rasathanesi’ne yeni kurulmus
olan T80 Teleskobu’nun ve fotometrik/tayfsal odak diizlemlerinin, fotometrik ve tayfsal
limit parlakligi, teleskop ile gozlemi yapilacak farkli parlakliklardaki yildizlarin farkli
poz siirelerinde elde edilecek sinyal degerleri, yonelim ve takip hassasiyeti ve aletsel
profil gibi baslica ozelliklerini belirlemek ve tiim detaylari ile teleskobun ve tiim

bilesenlerinin anlatildig: bir kullanic1 kilavuzu hazirlamaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI

Insanlar, tarih 6ncesi caglardan giiniimiize kadar gokyiiziinde sahit olduklar1 atmosfer
ici veya dis1 olaylari merak etmis ve anlamaya calismistir. Ancak yerlesik hayata gecip
yasamlarin1 daha kolay idame edebildikleri zaman, bilim ve felsefe iizerine daha fazla

diisiinebilmis ve meraklarina cevap aramaya baslamislardir.

Insanlar gokyiiziinii uzun bir siire sadece ¢iplak g6z ve daha sonralarinda baz1 ac1 6l¢iim
aletleri ile incelemislerdir. 1609 yilinda teleskobun astronomiye girmesi ile astronomide
yeni bir cag baslamis, artik insan goziiniin goéremedigi daha soniik cisimler de
incelenebilir hale gelmistir. Zamanla gelisen teknoloji sayesinde daha biiyiik teleskoplar

yapilabilmis ve her zaman daha soniik cisimleri inceleyebilmek hedef olmustur.

Gilintimiizde, Tiirkiye’de yapilan gozlemsel astronomi ¢aligmalar1 genellikle {iniversite

gdzlemevleri ve TUBITAK Ulusal Gézlemevi biinyesinde yiiriitiilmektedir.

Ankara Universitesi Kreiken Rasathanesi’nde bulunan, T80 Teleskobu kurulmadan
once kullanilan T35 ve T40 teleskoplar1 ayna c¢ap1 daha kiiclik teleskoplardir. T35
Teleskobu 35 cm ayna ¢apina sahip olup, 151k toplama giicli 80 cm ¢apinda aynaya sahip
bir teleskoba gore daha diisiiktiir. T35 teleskobunda yapilan fotometrik gozlemlerde
limit parlaklik degeri yaklasik 13 kadirdir. Tayfsal gozlemlerin yapildigi T40 Kreiken
Teleskobu’nda ise bu deger yaklasik 8 kadirdir. Bunun nedeni, 15181in daha fazla optik

elemandan gegmesi ve daha fazla optik yol kat etmesidir.

Ulkemizde bulunan gozlem araglar ile yapilan gdzlemler genellikle elektromanyetik
spektrumun optik bolgesinde yapilan fotometrik ve tayfsal gézlemlerdir. Bu anlamda
calismalarini siirdiiren iiniversite gozlemevleri olarak Ankara Universitesi Kreiken
Rasathanesi ile birlikte Istanbul Universitesi Gézlemevi, Ege Universitesi Gdzlemevi,
Canakkale 18 Mart Universitesi Gozlemevi, Bogazici Universitesi Kandilli Gézlemevi
ve Deprem Arastirma Enstitiisii, Cukurova Universitesi Uzay Bilimleri ve Giines

Enerjisi Arastirma ve Uygulama Merkezi, Indnii Universitesi Astronomi ve Uzay



Bilimleri Béliimii Gézlemevi, Erciyes Universitesi UZAYBIMER (Astronomi ve Uzay
Bilimleri Gézlemevi Uygulama ve Arastirma Merkezi), Atatiirk Universitesi ATASAM
(Astrofizik Uygulama ve Arastirma Merkezi) Gozlemevi, Akdeniz Universitesi Uzay
Bilimleri ve Teknolojileri Béliimiine ait UBT60 Teleskobu, Adiyaman Universitesi

Gozlemevi ve Eskisehir Teknik Universitesi Yunus Emre Gozlemevi bulunmaktadir.

Ayrica liniversite gdzlemevleri haricinde, iilkemiz astronomisinde 6nemli bir yere sahip
olan TUBITAK Ulusal Gézlemevi de iilkemizde astronomi calismalarinin durmaksizin

yiirlitiildiigli noktalardan birisidir.

Belirtilen tiniversite gozlemevlerinde, birkag radyo teleskop haricinde, neredeyse
tamaminda optik bolgede gozlemler yapilmaktadir. Universite gdzlemevlerinde
kullanilan gozlem aletleri genellikle 30 cm ile 60 cm aralifinda ayna g¢apina sahip
teleskoplardir. Bu teleskoplar ile ya bir CCD kamera kullanilarak fotometrik gézlemler
yapilmakta, ya da dislk-orta ¢ozlnirlikli bir tayfceker ile tayfsal gozlemler

yapilmaktadir.

Eskisehir Teknik Universitesi’nde 60 cm ayna ¢apli teleskobun odak diizlemine Shelyak
eShel tayfcekeri yerlestirilmis ve tayfsal gézlemler yapilmaktadir. Bunun haricinde 2

adet 40 cm ayna ¢apli teleskop ile fotometrik gézlemler yapilmaktadir.

Ege Universitesi Gozlemevi’nde biri 40 cm, digeri 35 cm ayna ¢apina sahip teleskoplar

ile fotometrik gézlemler yapilmaktadir.

Istanbul Universitesi Gézlemevi, 60 cm ayna ¢apinda ve 40 cm ayna ¢apinda olmak
tizere iki adet teleskoba sahiptir. 60 cm ayna capina sahip olan IST60 Teleskobu,
robotik bir teleskop olup, odak diizleminde bulunan CCD kamera ile fotometrik
gozlemler yapmaktadir. Istanbul’'un yogun 1sik kirliliginden dolayr bu teleskop
Canakkale 18 Mart Universitesi Ulupmar Gézlemevi yerleskesine konumlandirilmustir.
40 cm ayna c¢apma sahip IST40 Teleskobu ise Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi

icerisinde bulunmakta ve fotometrik gézlemler i¢in kullanilmaktadir.



Canakkale 18 Mart Universitesi'ne bagli Astrofizik Arastirma Merkezi ve Ulupinar
Gozlemevi Yerleskesi’nde, iilkemize ait olan en biiyiikk ayna ¢apli teleskop
bulunmaktadir. Bu teleskobun ayna ¢ap1 122 ¢cm’dir. Bunun disinda bir adet 40 cm ve

iki adet 30 cm ayna ¢apina sahip teleskoplar bulunmaktadir.

Akdeniz Universitesi Uzay Bilimleri ve Teknolojileri Béliimii'ne ait olan UBT60
Teleskobu, 60 cm ayna ¢apina sahip bir teleskoptur. Bu teleskop, odak diizlemine
baglanan Shelyak firmasi tarafindan {iretilen eShel tayfceker ile orta ¢oziintirliikli
tayfsal gozlemler igin kullanilmaktadir. Gézlem sistemi, TUBITAK Ulusal Gdzlemevi
yerleskesine bulunmaktadir. Teleskop ve tayfeeker Akdeniz Universitesi Uzay Bilimleri

ve Teknolojileri Boliimii aragtirmacilari tarafindan kullanilmaktadir.

Erciyes Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Gozlemevi Uygulama ve Arastirma
Merkezi’nde bulunan biri 35 cm, digeri 40 cm ayna capina sahip iki adet teleskop ve
bunlarin odak diizlemlerine takilan CCD kameralar ile fotometrik gézlem c¢aligmalari

yiirtitiilmektedir.

Atatiirk Universitesi biinyesinde Astrofizik Uygulama ve Arastirma Merkezi’ne ait 50
cm ayna capina sahip ATAS50 Teleskobu da, iilkemizde fotometrik gézlemler yapilan

gbzlem sistemlerinden birisidir.

Adryaman Universitesi Gézlemevi’nde bulunan 60 ¢cm ayna c¢apima sahip ADYU 60
Teleskobu ve odak diizlemine yerlestirilen CCD kamera ile fotometrik gozlemler

yapilmaktadir.

Universite gbzlemevleri haricinde TUBITAK Ulusal G6zlemevi’nde bulunan, RTT150
Teleskobu, T100 Teleskobu ve T60 Teleskobu iilkemizin tim astronomlarinin
kullanimina sunulmus teleskoplardir. Bu teleskoplar proje odakli c¢alismaktadir.
Astronomlardan gelen talepler dogrultusunda, gozlem geceleri en uygun sekilde

paylastirilmakta ve gézlemler gergeklestirilmektedir.



RTT150 teleskobu su an iilkemizde bulunan en biiyiik optik teleskoptur. Ayrica su an
tilkemizde bulunan, en yiliksek ¢Oziliniirlikli tayflarin alinabildigi gozlem sistemidir.
Rusya ile Tiirkiye arasinda 1995 yilinda imzalanan bir anlagsma ile ¢alismalar baglamis

ve teleskop 1998 yilinda kurulmustur.

RTT150 teleskobu ile yapilacak tayfsal gézlemlerde, yiiksek ¢oziiniirliige sahip tayflar
elde edebilmek igin 151k, dedektore ulasana kadar olduk¢a uzun bir yol almaktadir.
RTT150 Teleskobu’nun Coude odak sistemi ile sahip oldugu odak uzunlugu ~72.5
metredir. Bu sayede alinan tayflar yiliksek ¢oziintirliiklii olmaktadir. Fakat 151k ¢ok fazla
optik elemandan gectigi i¢in ve ¢ok uzun bir mesafe aldigi icin 151k kaybi oldukca

fazladir. Bu yiizden limit parlaklik oldukea diisiiktiir.

Ayrica RTT150 Teleskobu, yapilan anlagsma dolayist ile yilin belli bir boliimiinde Rus
gozlemcilere ayrilmigtir. Bunun haricinde, 13 Temmuz 2019°da uzaya firlatilan SRG
uydusunun yer tabanli gdzlemlerine de RTT150 Teleskobu ile katki saglanacaktir.

Boylece RTT150 Teleskobu’nun kullanilabilir zaman1 daha kisitli hale gelmektedir.

Yine TUBITAK Ulusal Gézlemevi'nde bulunan T100 ve T60 Teleskoplari, iilkemiz

astronomlar1 tarafindan fotometrik gozlemler amaci ile kullanilmaktadir.

Bahsi gecen cogu tliniversite gdzlemevi, ilgili iniversite biinyesindeki aragtirmacilarinin
kendi ¢alismalar i¢in kullanilmaktadir. Bazilar1 ise arastirmaci yetersizliginden dolay1

aktif olarak kullanilamamaktadir.

Ankara Universitesi Kreiken Rasathanesi’ne kurulan T80 Teleskobu, hem ayna ¢ap1
olarak iilkemizde bulunan biiyiik teleskoplardan biri olmasi, hem de odak diizlemine
ayni anda yiiksek ¢oziiniirliikli bir tayfceker ve fotometrik gozlemler icin bir CCD
kamera baglanabilmesi ile birden farkli amaca hizmet etmesi sayesinde, iilkemiz

astronomisine biiyiik bir katki saglama potansiyeline sahiptir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 T80 Prof. Dr. Berahitdin Albayrak Teleskobu ve Bashca Ozellikleri

Ankara Universitesi Kreiken Rasathanesi’nde kullanilmak tizere, Ankara Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) kapsaminda 18A0759001 numarali proje destegi ile
Astromed firmasi aracilifiyla satin alinan ve rasathane yerleskesi icerisinde kurulumu
tamamlanan T80 Teleskobu (Sekil 3.1), Avusturya’da bulunan ASA Astrosysteme
GmbH tarafindan tiretilmistir. Teleskobun modeli ASA AZ800’diir. T80 Teleskobu 800
mm ¢apinda birincil aynaya, Ritchey-Chrétien optik tasarimina ve Nasmyth odaga sahip
bir teleskoptur.

| AEE

Sekil 3.1 T80 Prof. Dr. Berahitdin ALBAYRAK Teleskobu



Teleskop Ankara Universitesi Kreiken Rasathanesi’ne 2019 yili Agustos ayinda ulagmus
ve kurulumu gergeklestirilmistir. Teleskop, catal kundak ve optik tiip ayr bir sekilde iki
ana par¢a halinde gelmistir. Teleskop, yapilan kuzey goézlemleri dogrultusunda
yerlestirilmis ve pilye lizerine sabitlenmistir. Teleskobun montajli toplam agirlig
yaklasik 900 kg’dir. Teleskop basucu dogrultusuna bakarken uzunlugu 2539.5 (Sekil
3.2) mm’dir.

Sekil 3.2 ASA AZ800 Teleskobu’na ait ¢izimler (Puchner 2018)

Ritchey-Chrétien optik tasarimi, genel olarak Cassegrain optik tasariminin
ozellestirilmis bir ¢esididir. Ritchey-Chrétien tasarimina sahip teleskoplarin birincil ve
ikincil aynalari hiperbolik yapidadir. Bunun amaci koma ve renk sapinci gibi bazi optik
hatalar1 gidermektir. Ayrica genis goriis alanina sahip olsa da, optik hatalardan uzak,
daha keskin goriintiileme imkan1 sunar. ESO (European Southern Observatory), VLT
(Very Large Telescope), Keck Teleskobu, Hubble Uzay Teleskobu ve 10.4 m ¢apinda
birincil aynaya sahip Grand Telescopio Canarais da Ritchey-Chrétien optik tasarimina
sahip teleskoplardir. Hem kusursuz optik kalitesinden dolayi, hem de boyut ve
yapilarindan dolayi, ayna ¢ap1 daha biiyiik teleskoplara gidildik¢e vazgegilmez bir tiir
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tiir biiyiik teleskoplar, genellikle agik optik tiip
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tasarimina sahiptir. Bunun sebebi, biiyliik aynalara sahip teleskoplar1 fazla agirliktan

kurtarmaktir.

Ritchey-Chrétien optik tasarimima uygun olarak tasarlanan birincil ve ikincil aynalar,
ASA firmasinin optik {iretim fabrikasinda {iretilmis olup, aynalarin yapiminda
kullanilan ana malzeme kaynasik silika, bir diger adi ile kuvarsdir. Kullanilan kuvars
tiri JGS2’dir. Biiyiik teleskop aynalarinda, artik genellikle kuvars malzemesi
kullanilmaktadir ¢iinkii kuvars malzemesinden yapilan aynalar muadillerine gére daha
hafif olmaktadir. Bu malzemenin se¢imindeki bir diger énemli etken ise, malzemenin

1s1sal boyut degisimlerinin oldukga diisiik olmasidir.

ASA AZ800 teleskobu, ASA tarafindan génderilen PDU (Protokol Veri Unitesi) cihazi
tizerinden giic almaktadir. Teleskop 24V DC (Direct Current) akima ihtiyag
duymaktadir.

Teleskobun baglica 6zellikleri ¢izelge 3.1’°de verilmistir.

Cizelge 3.1 ASA AZ800 Teleskobu'nun ASA firmas: tarafindan belirtilen bazi
ozellikleri

Odak Uzunlugu: | 5600 mm

Odak Oranu: | f/7

Optik Agiklik: | >800mm

Ayna Malzemesi: | Kaynasik Silika (JGS2 Kuvars)

Goriintii Olgegi: | 37 "/mm

Yonelim Hassasiyeti: | < 8" RMS (20° - 85° yiikseklik arasinda)

Takip Hassasiyeti: | <0.25" RMS (20° - 85° yiikseklik arasinda)

Hareket Hizi: | 6 °/s (10°/s’ye yiikseltilebilir.)

Calisma Sicaklik Araligi: | -20 °C ... 40 °C aralig1

Calisma Nem Araligi: | Maksimum %95 (RH-Goreli Nem)

11



3.2 Teleskobun Teslimati

T80 Teleskobu, 5 Agustos 2019 tarihinde Ankara Universitesi Kreiken Rasathanesi’ne
ulasmis ve teleskobun kurulum calismalar1 baslamistir. Teleskobun kurulumu, ASA

firmasindan miihendis Miroslav TAUBENBERGER esliginde yapilmustir.

Teleskop Ankara’ya ulagsmadan 6nce, teleskobun kurulumu ile ilgili altyap1 ¢alismalari
tamamlanmistir. Binanin elektrik altyapisi ve internet altyapisi tamamlanmis ve caligir

duruma getirilmigtir.

Ayrica bir teodolit yardimi ile Polaris yildiz1 alt ve iist gegisteyken kuzey gozlemi

yapilmis ve kuzey yonii belirlenmistir.

Son olarak, teleskop binasinin kubbesi monte edilmis ve bina teleskop kurulumuna

hazir hale getirilmistir.

Teleskop ve aksesuarlar gozlemevine dort parga olarak gelmistir. Biitlin parcalar zarar

gormeyecek sekilde paketlenmis ve sandiklarla taginmistir.

Sekil 3.3 ASA AZ800 Teleskobu’nun paketlenmis temsili gorselleri (Puchner 2018)

Sekil 3.3’te gosterildigi gibi, teleskobun ¢atal kundagi ve birincil aynay:1 tutan boliim
birinci sandikta bulunmaktadir. Ikinci sandikta ise, teleskobun ikincil aynasi tutan ve

alt govde ile baglanmasini saglayan kollarin bulundugu, tist gévdesi bulunmaktadir. Bir
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diger sandikta ise teleskobun diger aksesuarlar1 paketlenmistir. Dordiincii parca ise,
teleskobun kurulumunda kullanilmasi i¢in gonderilen el aletlerinin bulundugu bir takim

cantasidir.

Teleskobun alt ve iist govdesi ving yardimi ile kubbe agikligindan igeriye alinmistir ve

tiim parcalarin montaji yapilmaistir.

3.3 Teleskobun Odak Sistemi

T80 Teleskobu, Nasmyth odaga sahip bir teleskoptur. Teleskop {izerinde
kullanilabilecek dort tane odak noktast (Sekil 3.4) ayarlanabilmektedir. T80
Teleskobu’nda bunlardan ikisi kapalidir ve ayarlanmamistir. Diger iki adet odak noktasi
ise, teleskobu tutan ¢atal kollar tizerinde bulunan, bir odakta fotometrik gozlemler, diger

odakta tayf gozlemleri yapilacak sekilde kullanilmaktadir.

Sekil 3.4 ASA AZ800 Teleskobu’nun odak yollar1 (Puchner 2018)

T80 Teleskobu’nda 1 ve 2 numarali odaklar aktif olarak kullanilmaktadir. Birinci odakta
fotometrik gbzlemler i¢in kullanilan CCD kamera ve filtre tekerlegi, ikinci odakta ise

15181 tayfecekere yonlendiren FIGU (Fiber Injection Guiding Unit) birimi bulunmaktadir.
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Teleskobun birincil ve ikincil aynasi haricinde bir de tiglinciil aynasi bulunmaktadir. Bu
ticiinciil ayna, 15181 dedektorlerin bulundugu odak diizlemine yonlendiren, 45 derecelik
egimle yerlestirilmis bir diiz aynadir. Uciinciil ayna, hareketli silindir bélme icerisinde
bulunmaktadir ve yazilim {izerinden hareket ettirilebilmektedir. Yapilacak olan gézleme

gore, fotometrik odak diizlemine ya da tayfsal odak diizlemine yonlendirilebilmektedir.

3.4 Teleskobun Optigi

ASA firmasu, trettigi teleskoplar i¢in gerekli optik malzemeyi de kendisi liretmektedir.
Kendi optik tesislerinde iiretim, optigin kaplanmasi, cilalanmasi gibi islemleri
yapabilmektedirler. Optik tasarim i¢in Zemax (https://www.zemax.com) yazilimi
kullanilmaktadir. Bunun haricinde, simiilasyon ve diger islemler i¢in kullandiklar1 ve

kendi gelistirdikleri farkli yazilimlar da bulunmaktadir.

Teleskobun 800 mm ¢apa sahip birincil aynasi i¢in kullanilan malzeme, kuvars
(kaynasik silika) malzemesidir. Bu malzeme diisiik 1sisal genlesme katsayisina sahiptir
ve muadillerine gore daha hafif bir malzemedir. Isisal genlesme degeri, 0.5e-6/° olup,

oldukga diisiiktiir.

Sekil 3.5 800 mm ¢apindaki bir f/7 aynanin 632 nm He-Ne lazer ile yapilan PSF testi
(Keller 2018)
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T80 Teleskobu’nda kullanilan birincil aynanin bir esi ile ASA tarafindan yapilan nokta
dagilim fonksiyonu (Sekil 3.5) testlerinden, aynanin Strehl oran1 > 0.94 Strehl ve yiizey
hatas1 < A / 24 RMS sonuglar1 elde edilmistir. Elde edilen degerler, atmosferik goriis

icinde soniimlenecek ve goz ardi edilebilecek diizeyde kiigiik hatalardir.

PR

Optik aberasyon veya tiirbiilansli atmosfer nedeniyle, optik ¢oziiniirliigiin degistigi
durumlarda optik kaliteyi belirtmek igin kullanilan Strehl orani (Strehl, 1895), 0 ile 1
arasinda bir degere sahiptir. 1 Strehl oranina sahip bir optik sistem, hi¢ aberasyon
goriilmeyen ideal bir optik sistemdir. Bu nedenle, 0.94 Strehl degerinde bir aynaya
sahip olan T80 Teleskobu’nun optik kalitesi oldukga yiiksektir.

Teleskop aynalari icin bir diger 6nemli konu, aynanin kaplamasi ve buna baglh olarak

yansitma giiclidiir.

ASA firmasi gesitli ayna kaplama teknolojilerine sahip olsa da, gorsel dalgaboylarinda
kullanilacak ve en fazla 1 metre ¢apina kadar olan aynalar i¢in aliiminyum kaplama
yapmaktadir. Bu ii¢ katmanl kaplamada, iyon biriktirme teknolojisi kullanilmaktadir.
Ayrica aliiminyum kaplama lizerine yapilan A/4 SiO2 katmani ekstra koruma ig¢in

yapilan bir kaplamadir.
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Sekil 3.6 ASA tarafindan {iretilen aynanin aliiminyum kaplama sonucu dalgaboyuna
gore yiizde cinsinden yansiticiligi (Puchner 2020)
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Yapilan testlerden goriildiigii tizere (Sekil 3.6), aliiminyum kaplama sonucu elde edilen

yansitma giicli 400-700 nm aralifinda ortalama ~ 95% degerindedir.

3.5 Teleskobun Ana Bilesenleri ve Motor Siiriiciileri

T80 Teleskobu’nun tiim motor siiriiciileri, mutlak kodlayicilara sahip oldugundan disli
sisteme sahip olan teleskoplara gore oldukca hassas yonelim ve takip hareketlerine
sahiptir. Bunun yani sira, teleskobun acgilisinda baglangic pozisyonuna ya da referans
pozisyonuna alinmasina ihtiya¢ yoktur. Mutlak kodlayicilar, teleskobun pozisyonunu
zaten bilmektedir. Sadece teleskobun yiikseklik ve azimut agilar1 degil, ayn1 zamanda
odaklayici, alan donmesi diizeltici ve ayna kapaklart i¢in de bu durum gegerlidir. Bu
pargalarin tiimiinde yiiksek hassasiyetli optik mutlak kodlayicilar bulunmaktadir (Sekil
3.7).

ikincil Ayna

Ayna Kapaklari Y = Yiikseklik Kodlayicisi

___ Teleskop Kontrol Unitesi
. (Ana Motor Kontrolcusu)

Azimut Kodlayicisi
Azimut Motoru

Sekil 3.7 ASA AZ800 Teleskobunun Ana Bilesenleri (Puchner, 2018’den degistirilerek
alimmustir)

Teleskobun yonelim hareketi ve takip hareketini yapmasini saglayan azimut ve

yiikseklik motor siiriiciisii, maksimum 140 nm torka sahip bir tork motordur. Teleskop,

bu motorlar sayesinde, 6 °/s hizinda yonelim hareketi yapabilmektedir. Bu hiz, kullanici
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tarafindan 10 °/s’ye kadar c¢ikarilabilmektedir. Teleskop azimut ekseninde +340°
hareket edebilmektedir. Yiikseklik ekseninde ise gidebilecegi alt sinir 15° olarak

tanimlanmustir.

Teleskobun birincil aynasindan yansiyan 1sin demeti, teleskobun ikincil aynasina gider.
Ikinci aynadan da yansiyip iigiinciil aynaya gider ve iiciinciil ayna yardimu ile istenilen
odak diizlemine yonlendirilir. Gelen 1s18in istenilen sekilde odaklanabilmesi igin
teleskobun ikincil aynasinin arkasinda bulunan, dogrusal adimli bir motor yardimi ile
ikincil ayna hareket ettirilir. Bu hareketteki adimlar, en az 0.1um’dir. Bu motorda,
teleskobun diger parcalarinda da oldugu gibi yiiksek c¢oziiniirliklii optik mutlak
kodlayicilar bulunmaktadir. Odaklayicida kullanilan mutlak kodlayicinin ¢oziiniirligii
0.156 um’dir. Yiiksek ¢oziintirliiklii kodlayict sayesinde, kiiciik ve hassas adimlarla ince
odak ayar1 yapilabilmektedir. Ayni zamanda yine bu mikro kodlayic1 sayesinde,
teleskoba ve odak diizlemi aletlerine gii¢ verildiginde odaklayict pozisyonunu bilmekte
ve o pozisyondan calismaya devam etmektedir. Ikinci aynanin maksimum hareket

mesafesi 30mm’dir. Odaklayicinin kontrolii ACC yazilimi {izerinden yapilmaktadir.

Teleskobun {iglinciil aynasi, 15181 istenilen odak diizlemine yonlendirmek i¢in kullanilan
diiz bir aynadir. Bu ayna, bir tork motor yardimi ile istenilen odak diizlemine
dondiiriilmektedir. Bu tork motorunun adim hassasiyeti 12 um’den kiigiiktiir. Autoslew
programui iizerinden bu aynanin kontrolii saglanmakta ve ayna istenilen odak diizlemine
dondiiriilmektedir. Ugiinciil aynada, motor haricinde yine yiiksek ¢oziiniirliiklii optik
mutlak kodlayicilar bulunmaktadir. Bu sayede aygita gii¢ verildiginde kaldig1 pozisyon
bilgisini okuyabilmekte ve baslangi¢ pozisyonuna kendisi donmektedir.

Teleskobun birincil aynasi, iki pargadan olusan bir kapak yardimi ile korunmaktadir.
Gozleme baglanmadan once Autoslew yazilimi lizerinden bu kapaklar agilmalidir.
Gozlem sonunda ayna kapaklar kapatilarak, gézlem yapilmayan zamanlarda teleskobun
birincil aynas1 dis etkilerden korunmalidir. Bu iki ayna kapagi, DC motor tarafindan
dondiiriilen disli ¢arklar yardimu ile acilip kapatilmaktadir. Kapaklarin pozisyonunu ve
acisin1 okumak amaci i¢in potansiyometre kullanilmaktadir. Kapaklar el ile de acilip

kapatilmaya miisaittir. Motorun ve dislilerin zarar gérmesini engelleyen bir mekanizma
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bulunmaktadir. Kapaklarda teleskobun agirlik dengesini bozmamasi i¢in agirlik
bulunmaktadir. Bu yiizden kapaklarin agilmasi ya da kapanmasi teleskobun agirlik

dengesini etkilememektedir.

Alt-Az montajli teleskoplarda yiikseklik ve azimut olarak iki ana eksen bulunur.
Teleskobun, gozlemi yapilan cismi goriis alani icinde tutabilmesi icin iki eksende de
farkli hizlarda hareket etmesi gerekir. Teleskop, gordiigii alan1 takip etmeyi siirdiirecek
fakat goriintli, merkezi etrafinda donecektir. Ekvatoryal montajli teleskoplarda ise
teleskop sadece sag agiklik ekseninde takip hareketi yapar. Ayrica teleskop, Diinya’nin
donme eksenine gore hizalanmistir. Bu nedenle, ekvatoryal teleskoplarda alan donmesi

goriilmez.

Goriintiileri etkileyen alan donmesinin miktar1 bir ka¢ faktore baglidir. Diinya’nin
donme hizi, gozlenen cismin gokyliziindeki konumu (azimut ve yiikseklik), gézlem
yapilan yerin enlemi gibi parametreler alan donmesinin miktarini belirler. Gézlemi
yapilan cismin yiiksekligi en yiliksek oldugu zaman, alan donmesi en fazla miktarda
goriiliir. Eger gézlemi yapilan cisim yeni doguyor veya batiyorsa, yani ufuk diizlemine
dik agiya yakin hareket ediyorsa, alan donmesi miktari daha diisiik olacaktir. Alan

donmesi miktari;

W * cos(Enlem) * cos(Azimut)
cos(Yikseklik)

Alan Donmesi =

esitligi ile Keicher tarafindan tanimlanmistir. Burada enlem gézlemcinin enlemi, azimut
ve yiikseklik ise gdzlenen cismin ufuk koordinat sistemindeki koordinatlaridir. W ise

Diinya’nin dénme hizidir. Diinyanin dénme hizi, W=4.178x10" °/s’dir.
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Sekil 3.8 40 derece enlemi i¢in, alan donmesi diizeltici olmayan bir teleskop ile yapilan
gozlemlerde alan donmesinin 10 mikrondan kiigiik olmasi i¢in gokyiiziiniin
farkli bolgelerinde verilebilecek en yliksek poz siirelerinin gdsterildigi
gokytizii ¢izimi (Keicher 2005)

Sekil 3.8’de gosterilen, kirmizi ¢izgilerin ig¢inde kalan alanda yapilan gozlemlerde
maksimum poz siiresi 15 saniye olmalidir. Mavi ¢izgilerin i¢inde kalan alanlarda
maksimum poz siiresi 30 saniye olmalidir. Siyah ¢izgilerin i¢inde kalan alanda
maksimum poz siiresi 60 saniye olmalidir. Kahverengi kesikli ¢izgilerle belirlenen sinir

i¢cinde ise maksimum poz siiresi 120 saniye olmalidir.

Bu etkiden dolayi, alt-az montajli teleskoplarda alan donmesini gidermek igin alan
donmesi diizeltici (Ing. field de-rotator) kullanilir. T80 Teleskobu’nda bulunan iki odak
diizleminden biri olan ve fotometrik gozlemlerin yapildigi odak diizleminde ASA
firmas1 tarafindan {retilen alan donmesi diizeltici takilidir. ASA firmasi tarafindan
tiretilen bu alan donmesi diizeltici, bir step motor ve yiiksek ¢oziiniirliiklii optik mutlak

kodlayicilar araciligr ile calismaktadir. Maksimum dénme hiz1 6 °/s’dir.

3.6 Teleskobun Montaj1 ve Baglantilar:

Teleskop, gozlemevine iki ana pargca halinde gelmis ve montaji teleskop binasi

icerisinde yapilmistir. Teleskobu yerlestirmeden once, pilyenin iist yiizeyi, ASA firmasi
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tarafindan gonderilen delme semasi ile delinmis ve M12 ankrajlar bu deliklere silikon
bazli yapistirici yardimi ile sabitlenmistir. Teleskobun birincil aynasini tutan alt gévde,
bir vin¢g yardimi ile kubbe icine alinmis ve pilye ilizerinde sabitlenen ankrajlar {izerine
oturtulmustur. Alt gévdenin {izerine, ikincil aynayi tutan st gévde yerlestirilmis ve

sekil 3.9°da isaretlenen vidalar ile iki ana parcanin baglantilar1 tamamlanmustir.

Sekil 3.9 T80 Teleskobu’nun alt govdesi ile iist gdvdesinin baglanti noktalar: (Puchner
2018)

Daha sonra, teleskobun alt gévdesinin i¢ kisminda bulunan elektronik aksamlarin
baglantis1 yapilmistir. Bu baglantilar; odaklayici, ayna kapaklar: ve fanlarin galismasi

icin gerekli olan baglantilardir.

Tiim baglantilar yapildiktan sonra, birinci ve ikinci odakta kolimasyon ayarlar1 yapildi.
ASA firmasi, TUrettigi tiim teleskoplarin kolimasyon ayarim1 gondermeden Once
yapmaktadir. Bu yiizden gozlemevinde sadece ince bir ayar yapmak gerekmektedir. Bu

ince ayar i¢in ASA firmasiin génderdigi lazer kolimator kullanildi.
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Sekil 3.10 Soldaki gorselde odaklardan birine yerlestirilen lazer kolimator ve sagdaki
gorselde dogru bir kolimasyon islemi sonucunda ayna iizerinde lazer
1sininin konumu (Puchner 2018)

Sekil 3.10°da gosterildigi gibi, lazer kolimatdr dnce odaklardan birine yerlestirilir. Ilk
yapilmasi gereken iigiinciil aynamin yiiksekligini kontrol etmektir. Ugiinciil aynaya
erigebilmek igin, tg¢linciil aynayr koruyan silindir yuva sokiilmelidir. Aynanin
yiiksekligini ayarlamak i¢in ayna, lazerin oldugu odak dogrultusuna 90° a¢1 yapacak
sekilde cevrilmelidir. Lazer 1smi1, aynanin yilizeyine hafifce dokundugunda, ayna
yiiksekligi dogru ayarlanmis demektir. Ugiinciil aynanin yiiksekligi, egimi ve
merkezlenmesi, ASA tarafindan fabrikada yapilmistir. Teleskobun kurulumu esnasinda

bunlar iki odak yonii igin de yeniden kontrol edilmistir.

Kolimasyon, teleskobun optik parcalarinin birbirlerine olan paralellik durumudur. Eger
optik parcalar veya odak diizlemi aygitlar1 birbirlerine gore paralel degilse, bunun

sonucunda goriintiide koma hatas1 gibi baz1 optik bozulmalar goriiliir.

Teleskobun kolimasyon ayarinin ne durumda oldugunu gérmek icin, her iki odakta da
lazer calistirilarak, ikincil ayna {zerindeki etiketin konumuna gore lazer 1sininin
diistiigii yere bakilir. Eger iki odaktaki lazer 1sinlari, ikincil ayna tizerinde farkli yere
diisiiyorsa, yapilmasi gereken ikisinin de ayni1 noktaya diismesini saglamaktir. Bu ayar

ticiinciil aynadan yapilir ve her iki odak i¢in de yapilmalidir.
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Ayrica lazer, ikincil aynadan yansiyip tekrar tgilinciil ayna iizerinde ayni noktaya
diismelidir. Eger ayni noktaya diismiiyor ise, ikincil aynanin agisi, ikincil aynanin

arkasinda bulunan ii¢ adet vidadan ayarlanmalidir.

Teleskobun birincil aynasinin kolimasyon ayar1 ancak yildiz gézlemi ile test edilebilir
ve ayarlanabilir. Ufuk yiiksekligi 45° tizerinde olan orta parlaklikta bir yildiz segilmeli
ve teleskop o yildiza yonlendirilmelidir. Yildiz gorlintiiniin merkezine getirilir ve yildiz
halka seklinde goriilene kadar goriintii odak dis1 hale getirilir. Birincil aynanin
kolimasyon ve egim ayari, aynanin arka tarafinda kalan ve sekil 3.11°de gosterilen ii¢

adet vidadan ayarlanir.

= T T =

a @ a | [ a 2@ a

Sekil 3.11 Birincil aynanin kolimasyon ve egim ayari vidalari (Puchner 2018)
Bu sekilde aynalarin egim ve kolimasyon ayarlar1 yapilir. Bir yildizin odak dist

gorlintiisiiniin kolimasyondan 6nce ve kolimasyondan sonra nasil goriinecegi sekil

3.12°de gosterilmistir.
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Sekil 3.12 Kolimasyondan dnce (sol) ve kolimasyondan sonra (sag) odak dist yildiz
goriintiistiniin temsili gdsterimi

3.7 Kolimasyon

Teleskobun kurulum asamalar1 tamamlandiktan sonra, teleskop aynalarmin gerekli

kolimasyon ayarlar1 yapildi.

Optik diizenegin kolimasyon durumuna iliskin; Deneb yildizinin odak dis1 goriintiisii
sekil 3.13'te, ilgili odak dis1 goriintiiniin iki eksenli sayim degerleri de sekil 3.14'te

verildi.

Sekil 3.13 Deneb yildizinin T80 Teleskobu ile elde edilmis odak dis1 goriintiisii

Sekil 3.14’ten de goriildiigi tizere, birbirine dik iki eksende de sayimlar yaklagik ayni
seviyededir. Ayrica yapilan 6lgiimler ile iki eksende de odak dist yildiz goriintiisiiniin

esit piksellere yayildig tespit edilmistir.
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Sekil 3.14 Odak dis1 goriintiiniin birbirine dik iki eksendeki sayim degerleri

Kolimasyonun bozuk olmasi durumunda, odak disi yildizin bir boliimiinde sayimlar
ortalamanin {izerinde kalirken, diger tarafinda ise ortalamanin altinda kalacakti. T80
Teleskobu’nun aynasimin kolimasyon islemi hassas bir sekilde yapilmistir. Bu nedenle
odak dis1 y1ldizin x ve y eksenlerinden goriildiigli gibi, sayimlar yildizin yayildig: tim

piksellerde dar bir aralikta dagilmistir.

3.8 Teleskobun Pointing Dosyasinin Olusturulmasi

Teleskobun hem hizalama, hem de takip performansini en iyi seviyeye getirebilmek
icin, teleskobun bulundugu konuma bagli olarak kodlayicilarin ger¢cek gokyiiziinii en
hassas bicimde modellemesi saglanmalidir. Bu baglamda, gokyiiziinde bir¢ok noktadan
teleskobun baktigi konum ile gercekte bakmasi gereken konum arasindaki farklarin

hesaplandig1 ve diizeltildigi pointing dosyasi olusturulmalidir.

Alt-Az kurgulu bir teleskobun pointing parametreleri asagidaki gibidir.
e Dogu-bati, kuzey-giiney yonlerindeki egim (Teleskobun pilyeye montaji,
kurulumu sirasinda olusabilecek bir hata)

e Kolimasyon (Optik parcalarin diizgiin bir sekilde paralellestirilmemesi)
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e Optik tiiplin esnemesi (Agirlik sebebi ile optik tiipiin esnemesi)

o Offset (Teleskobun motorlarindaki kodlayicilar ile gercek gokylizii pozisyonu
arasindaki fark)

e Siiper fit (Siiper fit, daha iyi bir hizalama performansi elde edebilmek i¢in, daha

yiiksek dereceden diizeltme egrileri kullanir.)

Asagida teleskobun her iki odagi icin yapilan pointing model prosediiriiniin

adimlarindan bahsedilmistir.

Teleskop icin pointing dosyast olusturulurken, ilk olarak teleskop gokyiiziine
senkronize edilir. Bunun i¢in bilinen herhangi bir yildiz kullanilabilir. Teleskop yildiza
cevrilip, yonelim hareketini tamamladiktan sonra goriintii alinir. Yildizin goriintiiye
girdigi, ancak gOriintiinin merkezinde olmadigi durumda, Autoslew programi
arayliziinde bulunan yon tuslari ile yildiz goriintiiniin merkezine alinarak teleskop,

yildizin koordinatlarina senkronize edilir.

Senkronizasyon isleminin sonrasinda, Autoslew yaziliminda bulunan “Mount”
sekmesinden, “Set a New Homeposition” segcenegi secilir. Boylece yiiksek ¢oziintirliiklii
mutlak kodlayicilar ile gokyiizii pozisyonu arasindaki offset giderilir ve teleskop
pointing dosyast olusturmak i¢in yapilacak islemlere hazir hale getirilir. Bu asamada

ayarlar “File” meniisii altindan “Save Parameter” secenegi secilerek kayit edilebilir.

Pointing dosyasi, farkli yontemler kullanilarak olusturulabilir. T80 Teleskobu igin
Sequence yazilimi kullanilarak pointing dosyasi olusturulmustur. Sequence yazilimi
kullanilarak olusturulacak pointing dosyasi i¢in asagidakilere ihtiyag vardir.
e Pinpoint astrometri motoru
e GSC (Guide Star Catalog) 1.1 veya UCAC3 (USNO CCD Astrograph Catalog)
yildiz katalogu
e MaxIm DL yazilimi1 (Kamera kontrolii i¢in)

e Sequence yazilimi ve tiim parametrelerin dogru bir sekilde ayarlanmasi
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Tiim yazilimlar i¢in gerekli ayarlamalar yapildiktan sonra, Sequence yaziliminin sol
mentisiinden “Connect” butonu tiklanarak cihazlara baglant1 saglanir. Artik baz1 temel
pointing parametrelerinin diizeltilmesi islemine baslanabilir. Bu temel parametreler
dogu-bat1 veya kuzey-giiney egimi, kolimasyon hatas1 gibi parametrelerdir. Autopoint
meniisiinde “Mouse Grid” secilir ve teleskobun senkronize edildigi bdlge civari
tiklanarak 5 ya da 6 nokta eklenir. T80 Teleskobu’nun pointing dosyasi i¢in olusturulan
“Mouse Grid”, sekil 3.15’te verildi. Prosediir baslayinca, teleskop bu noktalara otomatik
olarak yonlenecek ve hareketini tamamlayinca otomatik olarak goriintiiler alinacaktir.
Kubbenin donmesini beklemek icin, “Basic pointing file settings” bdliimiinden
“Confirm each exposure” segenegi segilerek aktif hale getirilir. Boylece teleskop
hareketini tamamlayinca, goriintii alinmasi i¢in kullanicidan onay istenecektir. Kubbe
hareketi tamamlandiktan sonra, kullanic1 onay vererek goriintli alinmasini saglayabilir.
Tiim ayarlamalar yapildiktan sonra, “Start” butonu tiklanir ve prosediir baslatilir.
Yazilim, dosyalarin nereye kayit edilecegini sorar. Yazilim tarafindan otomatik olarak o
giiniin tarihi ve saati ile bir klasor olusturulur ve kullaniciya oOnerilir. Onay verilerek,

dosyalarin taniml1 adrese kayit edilmelerine izin verilir.

Basic Pointingfile Settings

ExpTime

Einning Tools
Limit Distance

Simulator Only

Make Dark first

confirm each exposure

Create Grids

ButoGnd ’7

Run Pointingfile

Start Start from

Solve Pointingfile

Solve Folder and create POX-file Stop
] St A 65 08

Sekil 3.15 Sequence yaziliminin Autopoint meniisii

Teleskop artik secilen cisimlere sirasi ile otomatik olarak yonlenecek ve kullanict

onayladikca o bolgeden goriintiiler alacaktir. Tim noktalar tamamlandiktan sonra,
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goriintiilerin ¢6ziimii i¢in kullanicidan onay istenecektir. Coziilen goriintiiler sonucunda

yazilim, .pox uzantili bir autopointing dosyas1 olusturacaktir.

Olusan bu .pox uzantili autopointing dosyasi, gerekli hesaplamalar igin Autoslew
yazilimina yiiklenmelidir. Yiiklendikten sonra, “Calculate Configuration” secenegi ve
“Normal Optimization” secilerek gerekli hesaplamalar yapilmalidir. Hesaplamalar
tamamlaninca “Use now and save” segenegi secilmeli ve konfigiirasyona bir isim

verilerek kayit edilmelidir.

Artik hassas pointing dosyasi prosediiriine baslanabilir. Autopoint meniisiinde autogrid
secenegi secilir ve gokyiizinde belirli azimut ve yiikseklik araliklar1 ile noktalar
belirlenir. Pencerede goriilen “Grid Alt”, “Grid Az”, “min Alt” ve “min Az” metin

kutular1 uygun sekilde doldurulmalidir.

T80 Teleskobu’nun pointing dosyasi i¢in, minimum yiikseklik 30° ve maksimum
yiikseklik 80° olacak sekilde ayarlanmistir. Yiikseklikte 10° araliklarla ve azimutta ise
15¢ araliklarla noktalar se¢ilmistir. Pointing dosyasi toplam 144 noktadan (Sekil 3.16)

olusturulmustur.

Sekil 3.16 Sequence yazilimindan autogrid ile olusturulan, pointing i¢in belirlenen
noktalar
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Tiim ayarlamalar yapildiktan sonra “New Grid” butonu ve ardindan “Start” butonu
tiklanarak, klasor secilir ve prosediir baglatilir. Teleskop, her bir noktaya sirasi ile

yonelir ve kullanict onayi ile her noktadan goriintii alinir.

Tim prosediir tamamlandiktan sonra, olusan .pox uzantili autopointing dosyasi,
Autoslew yazilimina yiiklenmelidir ve hesaplamalar yapilmalidir. Bu defa “Use now,
save and use on next start” segenegi se¢ilmelidir. Boylece bir sonraki agilista, bu

konfigiirasyon otomatik olarak yiiklenir. Uygun bir isim ile pointing dosyasi kayit edilir.

Son olarak tekrar bir yildiz ile senkronizasyon islemi ve sonrasinda “Set a new

homeposition” islemi yapilarak pointing dosyasi olusturulmus olur.

Olusturulan bu pointing dosyasi, bazi1 diizeltmeler ile diger odaklar i¢in kullanilabilir.
T80 Teleskobu’nun tayfgeker odagi, fotometri odaginda olusturulan pointing dosyasi
tizerinden diizeltmeler yapilarak ve offsetler verilerek olusturulan diizenlenmis pointing

dosyasini kullanmaktadir.

Olusturulan pointing dosyalar1 sayesinde, teleskop her iki odak i¢in de oldukga hassas

bir sekilde takip yapabilmekte ve verilen koordinatlara yonelebilmektedir.

3.9 Teleskobun Takip ve Hizalama Hassasiyeti

Bir teleskop yonelim hareketleri icin yeterince hizli ve takip hareketleri i¢in ise
yeterince kiiclik ve hassas hareket edebilme yetenegine sahip olmalidir. Bu hassasiyet
uygun kodlayicilar ile yakalanabilir. Dislilere veya kayislara sahip motorlar kullanan
teleskoplar ile bu hassasiyete ulagilamadigi i¢in, artik gliniimiizde mutlak kodlayicilara
(Sekil 3.17) sahip, dogrudan siiriislii (Ing. direct drive) motorlar kullanan teleskoplar

oldukca yayginlagsmaktadir.
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Sekil 3.17 ASA teleskoplarda bulunan mutlak kodlayicilara sahip dogrudan siiriislii
motor

Kayis ya da dislilere sahip motor ile ¢alisan teleskoplarda, parcalarin 1s1 degisimlerinden
dolay1 genlesmesi, uzun siireli kullanim ve siirtiinmelerden dolayr aginmalar meydana
gelmesi, dislilerin geri tepmesi veya esneme gibi olaylardan dolay: takip veya yonelim
hassasiyeti oldukca diismektedir. Kullanilan bu dogrudan siiriislii motorlar ile tiim bu
etkiler elimine edilmistir. Diislik rpm ile daha yiiksek tork elde edebilen bu motorlar ile

teleskoplar daha verimli ¢aligmaktadir.

ASA firmasi, {rettigi montiirlerin tim eksenlerinde yiiksek hassasiyetli mutlak
kodlayicilar kullanmaktadir. Bu kodlayicilar 1/100 yay saniyesinden daha yliiksek
¢oOziiniirliige sahiptir. Bu yiiksek c¢oziiniirlik ve hassasiyet sayesinde teleskop ileri

diizeyde takip ve hizalama yetenegine sahiptir.

ASA firmasi tarafindan, hizalama hassasiyetinin pointing model ile 8" RMS degerinden
daha kiigiik bir hataya ulasilabilecegi belirtilmektedir. Takip hassasiyeti i¢in ise, bu
deger 5 dakikada 0.25" RMS degerinden kiiciiktiir. Teleskop yonelim hareketlerini
saniyede 6° hizinda yapmaktadir. Bu deger saniyede 10 dereceye kadar yiikseltilebilir.

T80 Teleskobu’na yapilan hassas bir pointing model sonrasinda alinan goriintiiler
tizerinden gerekli hesaplamalar yapilarak, teleskobun takip (blind tracking, unguided

tracking) ve hizalama hassasiyetleri hesaplandi. Yapilan hesaplamalara gore teleskobun
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takip hassasiyeti, 1200 saniye i¢in 1.5" RMS olarak elde edildi. Ayrica 300 saniye poz

stireli gorintiiler alinarak (Sekil 3.18), teleskobun takip hassasiyeti incelendi. Yapilan

yeni pointing model sayesinde, teleskobun takip hassasiyeti istenilen diizeye indirildi ve

bu sayede teleskop verimli bir sekilde kullanilabilmektedir.

300s Poz -
09.09.2020
22:56:10 UT

45000

400001 o

35000

30000

ADU
4

25000 -~
B
20000

15000

10000

Star Profile - 300s Poz

Sekil 3.18 300 saniye poz siireli fotometrik goriintli ve isaretli yildiza ait bazi bilgiler

Olusturulan pointing dosyas1 sonrasi, teleskobun takip hassasiyeti ile birlikte hizalama

hassasiyeti de oldukca iyi bir seviyeye geldi. Yapilan hesaplamalar ile teleskobun

hizalama hassasiyetinin yaklasik 1'.3 mertebesinde oldugu gortldii (¢izelge 3.2).

Cizelge 3.2 Teleskobun hesaplanan takip ve hizalama hassasiyeti degerleri

Parametre

Deger

Takip Hassasiyeti :

1".5 RMS /1200 saniye

Hizalama Hassasiyeti :

1'3
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3.10 Odak Diizlemi Aygitlarinin Baglantis1 ve Kablolamasi

Teleskobun, aktif olan iki odak yolundan birincisinde fotometrik go6zlemler

yapilmaktadir. Ikinci odak ise, tayfsal gézlemler i¢in kullanilmaktadir.

Fotometri odak diizleminde, teleskobun gordiigii alan1 genisletmek amaci ile 0.69x odak
diisiiriicii (Ing. focal reducer) kullanild1 ve bu sayede teleskobun odak uzunlugu 3864
mm oldu. Boylelikle CCD'nin gordiigii alan 11.8' x 11.8"' olarak genisletildi.
Goriintiilerdeki alan donmesini engellemek i¢in alan déonmesi diizeltici takildi. Bu odak
diisiiriicii ve alan donmesi diizeltici ASA’nin kendi liretimi olan triinlerdir. Farkli
filtrelerde fotometri yapabilmek amaci ile Optec markasinin IFW filtre tekerlegi
kullanilmaktadir. Filtre tekerleginde SDSS (Sloan Digitl Sky Survey) u'g'r'i'z' filtreleri
takilidir. Goriintiileme i¢in ise yiiksek kuantum etkinligine sahip Apogee ALTA U47
CCD kullanilmaktadir.

Ikinci odak diizleminde ise, tayfsal gozlemler yapilmaktadir. ikinci odakta, Shelyak
firmas: tarafindan iretilen FIGU (Fiber Injection and Guiding Unit) cihazi takilidir.
FIGU cihazi igerisinde bulunan yariktan gecen yildiz 15181, fiber kablolar araciligi ile
tayfcekere tagmir. Bu fiber kablolar pilyenin ortasindaki kablo kanalindan alt kata
indirilerek, orada bulunan tayfcekere ve kalibrasyon {initesine baglanmistir. FIGU
cthazinin arkasina baglanmis olan Atik 314L+ CCD kamera ile yildizin yarik 6niinde

tutulmasi saglanmaktadir.

Teleskobun catal kollarindan birisi igerisinde bir adet bilgisayar bulunmaktadir. Bu
boliime teleskop kontrol iinitesi (TCU — Telescope Control Unit) denir. TCU
bilgisayarinin (¢izelge 3.3) amaci teleskobun ve teleskobun bazi pargalarinin kontroliinii
saglamaktir. Teleskop RS232 seri baglanti ile bu bilgisayara baghdir. Teleskop
haricinde, Apogee ALTA U47 CCD ve Atik 314L+ CCD kameralar da bu bilgisayara

baglanmistir.
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Cizelge 3.3 TCU bdéliimiinde bulunan teleskop kontrol bilgisayarinin 6zellikleri

Islemci: | 7. Nesil Intel®Core™ i7 islemci
Isletim Sistemi: | Windows 10 Pro
Grafik: | Intel®Integrated Graphics 630
Bellek: | 2 x DDR4 2133MHz SODIMM, Maks. 32 GB
Depolama: | 2.5” HD/SSD — SSD i¢in M.2 yuvasi

Giris/Cikis) Baglanti Noktalari:

e On:2xUSB
e Arka:4dx USB 3.0
e 2x DisplayPort,

e 1LAN
Gli¢ Kaynagi: | 65W Bagdastirici
Boyut (Y x G x D) : | 179 mm x 183 mm x 34,5 mm
Agirhik: | 1,32 kg

L

Tayfgeker Kontrol Bilgisayan

]

Uzaktan Kontrol Bilgisayan

Teleskop Panosu

CATSUCATS Esbernet

]

Ethernet Switch cv

Teleskop Baglants

110/230VAC

Sekil 3.19 T80 Teleskobu’nun baglantt semasit (Puchner 2018’den degistirilerek
alinmistir)

Sekil 3.19’da gosterilen semada goriildiigii gibi, T80 Teleskobu ve teleskoba bagli bazi
teleskop parcalarinin kontrolii TCU boliimiine baghdir. Teleskobun ana baglantis1 ve
TCU bolimii de teleskop panosuna baglidir. Teleskop panosunda bulunan PDU
(Protocol Data Unit) cihazi iizerinden teleskoba, teleskobun kapaklarina, odaklayiciya
ve TCU boliimiine giic verilmektedir. Cihazlarin giicliniin agilmas1 ve kapanmasi,
teleskop panosundan yapilmaktadir. Ayrica TCU boliimiinde bulunan teleskop kontrol
bilgisayari, bir CAT kablo ile ethernet switch iizerinden yerel aga ve internete
erisebilmektedir. Tayf¢ekerin kontrolii i¢in kullanilan tayfceker kontrol bilgisayar1 da

ethernet switch’e baglidir. Boylece bilgisayarlar ayni yerel ag grubu igerisinde
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kullanilabilecek sekilde ayarlanmistir. Tiim cihazlar, UPS (Kesintisiz Gli¢ Kaynag1)
cihazina baghdir. Bu UPS cihazi, bir elektrik kesintisi oldugunda sistemi giivenli bir

sekilde kapatabilmek i¢in gerekli olan zamani tanimaktadir.

Teleskobun odak diizlemlerinde bulunan fotometri CCD kamerasi, FIGU CCD
kamerasi, filtre tekerlegi, dogrudan TCU bdliimiinde bulunan teleskop kontrol
bilgisayarina baglidir. Ayrica odaklayici ve ayna kapaklari da TCU bdliimiindeki

kontrol kartlar1 aracilig1 ile teleskop kontrol bilgisayari lizerinden kontrol edilmektedir.

Alan
Donmesi

EE Dﬁ2§mci
iltre
| - .

Uzaktan Kontrol
Bilgisayari

Whoppshel Tayfceker

110/230VAC

Sekil 3.20 T80 Teleskobu’nun odak diizlemi aletlerinin elektrik ve haberlesme
baglantilar1 (Puchner 2018°den degistirilerek alinmistir)

Teleskobun kontroliiniin yapildigt TCU boliimiinde bulunan teleskop kontrol bilgisayari
ile fotometrik gézlemlerin yapildigi Apogee Alta U47 CCD kamerasinin kontrolii de
saglanmaktadir. Ayrica teleskobun tayf¢ekere giden odak yolu tarafinda bagl bulunan,
FIGU iizerindeki Atik 314L+ CCD kamera da bu bilgisayara baghdir. Sekil 3.20’de
gosterilen baglanti semasinda tiim cihazlarin elektrik ve haberlesme baglantilar

gosterilmistir.

TCU bolimi, teleskobun gatal kolunun igerisinde bulunmaktadir. Apogee Alta U47
CCD ve Atik 314L+ CCD kameralarinin kablolamasi, teleskobun yonelimi esnasinda
herhangi bir dolanma veya takilmaya sebep olmayacak bir diizen ile sekil 3.21°de

gosterilen, teleskobun igerisindeki kablolama kanalindan gecirilerek yapilmistir. Ayrica
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tayfeeker ile yapilan gozlemlerde, yildizin 1s18in1 FIGU cihazindan tayfcekere kadar
tagiyan fiber optik kablolar da teleskobun igerisindeki bu kablo kanalindan gegirilmistir.

Sekil 3.21 Teleskoba bagli cihazlarin kablolamas: (Puchner 2018’den degistirilerek
alinmustir)

Ayrica kullanilan Apogee Alta U47 CCD ve Atik 314L+ CCD kameralarin haberlesme
icin kullanilan USB kablolari, teleskobun catal kollar1 {izerinde bulunan USB girislerine
baglanmistir. Bu USB girisler aracilig ile cihazlar TCU bilgisayarina baglanmaktadir.

T80 Teleskobu’nun catal kollar1 iizerinde 2 adet USB girisi, 1 adet HDMI girisi

bulunmaktadir.

3.11 Odak Diizlemi Aygitlar ve Diger Cihazlar

3.11.1 Apogee Alta U47 CCD kamera

T80 Teleskobu ile yapilan fotometrik gézlemlerde kullanilan, sekil 3.22°de gosterilen

Alta U47 CCD kamera; astronomi, radyoloji ve optik alanlarinda kullanilmak {izere
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Apogee firmasi tarafindan iiretilmistir. Arkadan aydinlanmali Alta U47 CCD kamera,
yiiksek kuantum etkinligine sahiptir ve bu deger %90’1n {izerindedir. CCD’nin kuantum
etkinligi grafigi sekil 3.23’te gosterilmistir. 16 bit modda kullanilan CCD, 0 - 65535
ADU (Analog to Digital Unit) araliginda &lgiim yapabilmektedir. CCD’nin tiim

ozellikleri ¢izelge 3.4’te verilmistir.

Sekil 3.22 Apogee Alta u47 CCD Kamera (Anonymous.
https://optcorp.com/products/apogee-atla-f47. Erigim tarihi:

15.11.2020)

100 u
S / ~
= B0 M
‘o rd =
= 70 /
£ N 7/
= 60 1 ~
E a0 .‘ A’ \\.. \
s wf NS
= 30 / \L\
£ 20 ,’ x

0

2 ¥ 8 8 8 8 § B 8 8 2 8 B8 8 8 2 g 8 8 8 8

Dalgaboyu (nm)

. U47-UvV .L’-ﬁ‘-MB

Sekil 3.23 Kirmizi ¢izgi, kullanilmakta olan standart Apogee Alta U47-MB (Midband)
CCD kameranin kuantum etkinligini temsil ederken, mavi ¢izgi ise U47-UV
modelinin  kuantum  etkinligini  temsil etmektedir  (Anonymous.
http://www.birtwhistle.org.uk/U47.pdf’ten degistirilerek alinmistir. Erigim
tarihi: 15.11.2020)
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Cizelge 3.4 Apogee Alta U47 CCD kameranin baslica 6zellikleri

CCD:

E2V CCDA47-10 arkadan aydinlanmali

Piksel Alani:

1024x1024

Piksel Boyutu:

13x13 mikron

Goruntuleme Alani:

13.3x13.3 mm (~177 mm?)

Tam Kuyu Kapasitesi: | 100000 e
Dinamik Aralik: | >83 dB
PC arayiizii: | USB 2.0

Maks. Kablo Uzunlugu:

Maks. 5 hub, her hub aras1 maks. Sm (Toplam maks. 30 m)

Dijital Coziiniirlik:

2 MHz’de 12 bit, 700 kHz’de 16 bit

Sistem Gurultisi:

2 MHz’de 2 sayim, 700 kHz’de 10 e RMS

Piksel Binning: | 1x1°den 10x1024’¢ kadar
Poz Siiresi: | 20 ms’den 183 dakikaya kadar
Sogutma: | Termoelektrik sogutucu (Ortam sicakliginin 55 °C altina)
Sicaklik Kararliligi: | £0.1° C
Kara Akim: | <0.1 e’/piksel/s (-35° C)
Shutter: | 43 mm Melles Griot
Kazang: | 1.5 e/sayim
Girilti (RMS) | 11.5¢e

3.11.2 Optec IFW filtre tekerlegi ve SDSS u'g'r'i'z" filtreleri

Optec IFW filtre tekerlegi, 5 yuvasi bulunan otomatik bir filtre tekerlegidir. 50 mm
filtre yuvalarina sahip bu tekerlek, bilgisayardan otomatik olarak veya kontrol
kumandasindan manuel olarak kontrol edilebilmektedir. Bilgisayardan kullanimi igin
kontrol kumandasi iizerinden PC modu se¢ili olmalidir. IFW’nin kendi yazilimindan,
tekerlege takilan filtreler tanimlanir ve bdylece filtre tekerlegini kontrol edebilen

yazilimlardan ilgili fitreler secilebilir. Filtre tekerlegi, yuvasi ve kontrol kumandasi sekil

3.24°te gosterilmigtir.
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Sekil 3.24 Optec IFW filtre tekerlegi, yuvasi ve kontrol kumandasi (Anonymous.
https://www.optecinc.com/astronomy/catalog/ifw/ifw_main.htm. Erisim
tarihi: 15.11.2020)

Her filtre belirli bir dalgaboyu araliginda 15181 siizerek gegirecek sekilde tasarlanmistir.
Bazi filtre setlerinde, her bir filtrenin gegirgenlik egrisinin kisa ve uzun dalgaboyu
tarafinda ortak bolgeler bulunur. SDSS u'g'r'i'z’ filtre setinde her bir filtrenin gegirgenlik
egrilerinin smirlar1 daha keskin hatlarla birbirinden ayrilmaktadir ve kesisen bolgeler

oldukc¢a kiiciiktiir. SDSS u'gri'z’ filtre setinin gecirgenlik egrisi sekil 3.25’te

gosterilmistir.
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Sekil 3.25 SDSS u'gri'z' filtrelerinin  gegirgenlik egrileri  (Anonymous.
https://www.cfht.hawaii.edu/Science/mswg/filters.html. Erigim tarihi:
15.11.2020)
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3.11.3 FIGU (Fiber Injection & Guiding Unit)

T80 Teleskobu ile yapilan tayfsal gézlemlerde, ti¢linciil aynadan yansiyan 1sik ilk olarak
FIGU cihazina ulasir. FIGU cihazinin amaci, 1$181 hem tayfgekere ulastirmak, hem de
yildizin yarik hizasinda olup olmadigini kontrol edebilmektir. Teleskoptan gelen 1sik,
FIGU iinitesi igerisinde bulunan ve ortasinda yarik olan aynaya ulasir. Gelen 15181
biiyiik kism1 bu yariktan gecerek, fiber kablolar ile tayfcekere tasinir. Bu esnada bir
miktar 151k ise ortasinda yarik bulunan aynadan yansiyarak takip kamerasina
yonlendirilir. Takip kamerasina diisen 1s1k ile yildizin yarik hizasinda tutulmasi

saglanir. Sekil 3.26°da 15181n aldig1 yol gosterilmistir.

Teleskoptan | |
Gelen Isik
Dz
Ayna
A ¥
Takip -
Kamerasi “arikl

,ﬂl‘lﬁ

Sekil 3.26 Gozlemi yapilan cismin 15181n1n, tayfcekere giderken izledigi yol

T80 Teleskobu’na baglh olan tayfcekerin iki farkli ¢6ziiniirliik segenegi bulunmaktadir.
Iki farkl1 amag icin, iki farkli FIGU cihazi bulunmaktadir. Bu iki adet FIGU dan birisi
105 mikron capinda yaria sahipken, digeri ise 50 mikron yariga sahiptir. Yapilacak
olan gdzlemin amacina gore, teleskobun odak yolundaki FIGU ve ona bagh fiber

kablolar uygun sekilde takilmalidir.

105 mikron ¢apinda yariga sahip FIGU ile diisiik ¢oziiniirliiklii gézlemler yapilabilirken,
50 mikron ¢apindaki FIGU cihazi ile yiiksek ¢oziliniirliiklii gézlemler yapilabilmektedir.

Kullanilan takip kamerasi, Atik firmasinin 314L+ model CCD kamerasidir. Bu orta

¢coziinlirliiklii CCD kamera, teleskobun ikinci odaginda takili bulunan FIGU cihazina
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baglidir. G6zlemi yapilan yildizin, yarik hizasinda tutulmasini saglamak i¢in kullanilir.
ST-4 uyumlulugu (¢izelge 3.5) bulunan Atik 314L+ CCD kamera, otomatik takip

sistemleri i¢in de kullanilabilir.

Cizelge 3.5 Atik 314L+ model CCD kameranin teknik 6zellikleri

Sensor Tipi :

CCD - Sony ICX-285AL

Yatay Coziiniirliik : | 1391 piksel
Dikey Coziiniirlik : | 1039 piksel
Piksel Boyutu : | 6.45 um x 6.45 pm
ADC : | 16 bit
Okuma Giriiltiisti : | 4 €
Kazang Faktorii : | 0.3 e/ADU
Tam Kuyu Kapasitesi : | ~19,500 e’

Kara Akim : | ~0.0002 elektron/saniye (-10°)
Baglant1 Arayiizii : | USB 2.0
Giig : | 12v DC 0.8A
Maksimum Poz Siiresi : | Sinirsiz
Minimum Poz Siiresi : | 1/1000 s
Otomatik Takip Portu : | ST-4 uyumlu

Sogutma :

Termoelektrik AT=-27°C

Agirlik :

400 gr

3.11.4 Whoppshel tayfcekeri

Whoppshel tayfcekeri (Sekil 3.27), orta sinif teleskoplar ile yiiksek ¢oziintirliikli tayfsal
gbzlemler yapabilmek amaci ile iretilmistir. Tayfceker, Fransa’da bulunan Shelyak
Instruments firmasi tarafindan tretilmistir. Maksimum ¢6ziiniirliik R = 30000 olup
farkli tiirden bilimsel ¢aligmalar (6rn. cift yildizlarin dikine hiz gozlemleri ve farkli

tiirden yildizlarin kimyasal bolluk analizi gibi) yapmak i¢in yeterlidir.
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Sekil 3.27 Whoppshel tayfcekeri

Whoppshel tayfcekerinin i¢ tasarimi sekil 3.28°de gosterilmistir. Tayfeekerde bir adet
ayna, bir adet ana kirinim ag1 (grating), kolimasyon ve 151k demetinin paralelligi i¢in iki
adet Takahashi teleskop, lic adet prizma, objektif ve Atik 460EX CCD kamera

bulunmaktadir.
o Prizmalar
(iml\mg (Cross Dispersion)
\\ Giris Aynasi ——ﬁ\\ CCD Kamera
\ Teleskop 2 \ —\
X Teleskop 1 \ T\ \ \

/ Optik Tezgah |
Objektif Lens )

Sekil 3.28 Whoppshel tayfgekerinin i¢ tasarimi (Cochard 2016’dan degistirilerek
alimmustir)

Whoppshel 210 cm uzunlugunda ve 60 cm genisligindedir. Monte edilmis agirlig

yaklastk 80 kg’dir. Bu nedenle montaji bu agirlhigi tasiyabilecek saglam bir

masa/platform tizerinde yapilmustir.
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Sekil 3.29 Tayfcekere giren 15181 CCD kameraya ulasana dek izledigi yol (Cochard,
2018)

Yildiz 15181, teleskop icinde optik yolda ilerleyip FIGU’ya ulasir. Isik buradan fiber
kablolar ile tayfcekere tasinir ve sekil 3.29°da 1 numara ile gosterilen fiber baglanti
noktasindan tayfceker icerisine girer. Tayfcekere giren 1s1k, iceride ilk olarak 2 numara
ile gosterilen odak dis1 lensten geger. Lensten gegen odaksiz 1sik, 3 numara ile
gosterilen 45° acili aynaya ¢arparak, buradan 4 numara ile gosterilen teleskoba yonlenir.
Bu teleskobun amaci 151k demetini paralel hale getirmektir. 4 numara ile gosterilen
teleskoptan c¢ikan paralel 151k hiizmesi, yansitici kirinim agina ulasir ve buradan
yansiyarak teleskoba geri doner. Grating’den yansiyip 4 numara ile gosterilen teleskoba
giren 151k demeti, 6 numarali maskeye dogru tekrar tek bir noktada odaklanir. 6
numarali maskeden gegen odakli 151k, 7 numara ile gosterilen teleskoba girer ve buradan
tekrar paralel bir 151k demeti halinde ¢ikar. Teleskop her dalgaboyu igin paralel 1s1k
demeti olusturur. Bu paralel 151k demetleri 8 numara ile gosterilen prizmalara dogru
birlesir. Prizmalarin amaci, tayfi basamaklara (order) bolmektir, dolayisiyla capraz
dagitict (Ing. cross disperser) olarak davranirlar. Belirli dalgaboyu araliklarinda
basamaklara ayrilmis 151k, objektif lensten gecerek CCD kameraya ulasir ve son goriintii

olusur.

Tayfeekere bagli olan Atik 460EX CCD kamera ve FIGU cihazimnin tim kontrolleri
tayfcekerin hemen yaninda bulunan Whoppshel kontrol bilgisayarinda kurulu olan

“Demetra” (https://www.shelyak.com/logiciel-demetra/?lang=en) yazilimi {izerinden
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yapilir. Yildiz tayfi ve kalibrasyon goriintiilerinin alinmasi haricinde, verilerin 6n

indirgemesi ve dalgaboyu kalibrasyonu da Demetra yazilimi {izerinden yapilabilir.

3.11.5 Atik 460EX CCD kamera

Atik 460EX CCD kamera, Whoppshel tayfgekerine baglidir ve olusan tayfin

goriintliilenmesi i¢in kullanilir.

Atik firmasmin trettigi 460EX modeli, yliksek ¢oziiniirliige sahip bir CCD kameradir.
Renkli (RGB) ve tek-renk (monochrome) modelleri bulunan bu CCD kameranin tek-
renk modeli, Whoppshel tayfgekeri ile kullanilmaktadir. Oldukga hassas bir sensére

sahip kamera, ayn1 zamanda yiiksek bir piksel ¢oziiniirliigline de sahiptir.

Yildizdan gelen 151k, ilk olarak teleskoptan geger. Sonrasinda T80 Teleskobu’nun ikinci
odak yolunda takili olan FIGU cihazindan fiber kablolar ile tayfcekere yonlendirilir.
Tayfceker icerisindeki optik elemanlardan gecen 151k, son olarak Atik 460EX CCD
kameraya ulasir. Bu kamera tayfceker kontrol bilgisayarina baghdir. Kameranin bazi

teknik 6zellikleri gizelge 3.6’°da verilmistir.

Cizelge 3.6 Atik 460EX CCD kameranin teknik 6zellikleri

Sensor Tipi : | CCD - Sony 1CX694 /5
Yatay Coziiniirliik : | 2749 piksel
Dikey Coziiniirlik : | 2199 piksel
Piksel Boyutu : | 4.54 um x 4.54 um
ADC : | 16 bit
Okuma Giiriiltiisii : | 5 e
Kazang Faktori : | 0.27 e/ADU
Tam Kuyu Kapasitesi : | ~18,000 e’
Kara Akim : | ~0.0004 e’/saniye (-10°)
Baglant1 Arayiizii : | Mini-USB 2.0
Gli¢ : | 12v DC 1A
Maksimum Poz Siiresi : | Smirsiz
Minimum Poz Siiresi : | 1/1000s
Sogutma : | Termoelektrik AT=-25°C
Agirlik : | 400 gr
Backfocus : | 13mm +0.5
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3.11.6 Kubbe

T80 Teleskop binasina yerlestirilen kubbe, yerli bir firma olan Geoptek tarafindan
iiretilmis olup, Tiirkiye’de liretilen en biiylik gozlemevi kubbesidir. Kubbe ¢elik karkas
yap1 iizerine, aliiminyum kompozit kaplama yapilarak olusturulmustur. Gozlemevi
sahasina parga parga gelen kubbenin tam montaji, bina iizerinde yapilmistir. Kubbenin

montajli agirligi yaklasik 2000 kg’dir.

Kubbe, 18 adet bilya rulmanli polyamid tekerlek iizerinde donmektedir. Polyamid
malzeme, makine sanayisinde ¢ok kullanilan, sert, rijit ve dayanikli bir malzemedir.
Siirtiinme katsayisi1 diistiktiir. Kubbenin bu 18 tekerlek iizerinde donmesini saglayan

azimut motoru ve ona bagl tekerlek, sekil 3.30°da gosterilmistir.

Sekil 3.30 Kubbenin azimut motorunun 3B ¢izimi

Kubbede kullanilan bir diger motor ise kubbe kapaklarini agmak i¢in kullanilmaktadir.
Kubbe kapag: alt kapak ve st kapak olarak iki par¢cadan olugmaktadir. Sekil 3.31°de
goriilen motor, kubbenin iist kapagini agmak icin kullanilir. Bu motorda bulunan disli
cark donerek kubbe kapagini agma ve kapama hareketini yapabilmektedir. Kubbenin

dikey goriis acgis1 100° kadardir. Yatay acgiklik genisligi ise 145 cm’dir.

Kubbe motorlarmin kontrolii, Beckhoff otomasyon teknolojisi ve Siemens PLC
cihazlar1 kullanilarak yapilmaktadir. Beckhoff Kubbe Kontrol Ekrani’ndan, PC

yazilimindan veya kubbe kontrol panosundan kubbeye komut verilebilmektedir.
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Sekil 3.31 Kubbe iist kapak motorunun 3B ¢izimi

Kubbenin i¢ ¢ap1 600 cm ve dis ¢ap1 642 cm’dir. Kubbenin bazi dlgtileri sekil 3.32°de

gosterilmistir.

363, 1

642.0

Sekil 3.32 Kubbenin ¢izimi ve bazi dlgiileri (cm)

Kubbe kontrol yazilimi, Windows isletim sistemi iizerinde c¢alismaktadir. C
programlama dilinde yazilan bu program, ASCOM siiriiciileri kullanarak teleskoptan
azimut bilgisini almaktadir. Boylece kubbe, teleskop ile senkronize bir sekilde

kullanilabilmektedir.
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3.12 Kullanilan Yazilimlar

3.12.1 Autoslew yazilim

Autoslew, ASA firmasi tarafindan gelistirilen, AZ800 teleskop ve teleskoba ait diger
bilesenlerin de kullanimina ve yonetimine izin veren bir yazilimdir. Yazilim, ASCOM

araylizii lizerinden diger cihazlar ve yazilimlar ile de haberlesebilmektedir.

Autoslew yazilimi, AZ800 Teleskop Kontrol Unitesi igerisinde bulunan bilgisayara
ASA tarafindan kurulmus olarak teslim edilmektedir. Yazilim icerisindeki bazi ayarlar
ASA tarafindan yapilmis olsa da, kullanici tarafindan yapilmasi gereken bazi ayarlar da

bulunmaktadir.

Yazilim calistirildiktan sonra, ilk olarak gozlemevinin konumu ayarlanmalidir. Bunun

icin “Mount” mendiisii altindan sekil 3.33’te goriilen “Location” segenegi segilir.

File Pointing Control

[ I l‘ At 4 Type, Limits
< Check Limits

Mount | Telescope Drive Objects Tools Focus

o

Telescope Fiip Opti s Objects
set current Pierside

RA 20h42m SR R RA 20h42m07.0s Manuzl
Track on Comet: 3

Az 2940 At | 6 eekontomes DE +45°21'30°
set new Homeposition
Time-Setting: Eah\

otati

Location Select Focus
Up Time Infe ’ﬁ 03
Pro Settings s

Sekil 3.33 Autoslew yazilimindan konumu ayarlamak i¢in kullanilan “Location”
secenegi

Acilan “Location of Telescope” penceresinde gézlemevinin koordinatlar1 ve yiiksekligi

girilerek OK butonu tiklanir. Boylece artik teleskop, hangi koordinatlarda calistigini
bilmektedir.

Eger TCU’ya bagli bir GPS alic1 kullaniliyor ise, konum ayar1 GPS iizerinden de

yapilabilir. Bu GPS alicis1 ayrica zaman i¢in de kullanilabilir. Konumu GPS alicisi
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araciligr ile ayarlamak i¢in agilan “Location of Telescope” penceresinde “Get from
GPS” butonu tiklanir. Ayrica “Tools” meniisii altindan “SynchTimeToGPS” se¢ilerek

GPS iizerinden zaman alinmasi saglanabilir.

Yapilan bu ayarlari kayit etmek icin “File” mentisii altindan “Save Parameter” se¢enegi

secilir.

Teleskobun donanimsal kurulumu tamamlandiktan sonra, agirlik dengesi mutlaka
yapilmalidir. Ayrica motor parametreleri de dogru bir sekilde girilmelidir. Motor
parametreleri ASA tarafindan zaten girilmistir fakat teleskobun donanimsal kurulumu
tamamlanip, agirlik dengesi de yapildiktan sonra motor parametreleri Autoslew
yazilimindan kontrol edilmelidir. Eger bir hata varsa veya agirlik dengesi diizgiin

yapilmadiysa, teleskop titrer, giiriiltiilii sesler ¢ikarir veya diizensiz hareketler yapabilir.

Motor parametre ayarlarina baglamadan Once teleskop 45° yiikseklige getirilmelidir.
Azimut ekseninde ise dondiiriilerek sekil 3.34’te kirmizi yuvarlak ile gosterilen isaret ile

hizalanmalidir.

Sekil 3.34 Motor parametre ayarlarina baslamadan 6nce ayarlanmasi gereken pozisyon
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Autoslew yazilimindan, kirmizi renkli “Motor is OFF” butonu tiklanarak teleskobun
motorlar1 aktif hale getirilir. Motorlar aktif hale geldiginde bu buton yesil olacak ve
artik iizerinde “Motor is ON” yazacaktir. Eger motor parametreleri hatali ise, motorlar
aktif hale geldiginde teleskop biraz yiiksek sesli ¢alisacaktir. Bu motor parametrelerinin

yeniden ayarlanmasi gerektigini isaret eder.

Motor parametrelerini yeniden ayarlamak igin, “Drive” meniisii altindan “Servo-Setup”
secenedi segilir. Acilan “Servo Setup” penceresinde “TUNE Manual” butonu tiklanir.
Agilan “Tune” penceresinde, mavi renkli grafik bolgesinin ortasindan gegen kirmizi
cizgi bize olmasi istenen konumu gosterir. Grafigin asagisinda bulunan PID
parametreleri ise motorlarin nasil calismasi gerektigini belirleyen parametrelerdir.
Girilen degerlere gore motorlarin ne kadar hizli, dogru ve kararli ¢alisacagi belirlenir.
Yiiksek PID degerleri, riizgara ve diger darbelere karsi direnci arttirir fakat sistem
kiigiik titresimler gosterebilir. Bu yiizden sistemin ve motorlarin, agresif ile kararh

calismasi arasindaki uygun degerler bulunmalidir.

Araylizde grafigin sol altinda bulunan, RA ve DE radyo butonlar1 hem yiikseklik, hem
de azimut ekseninde motor testlerinin yapilmasini saglamaktadir. Altitude ve Azimut
yerine RA ve DE yazilmasinin sebebi, bu yazilimin ekvatoryal montiire sahip diger
ASA teleskoplar ile de kullanilabilmesidir. Alt-Az teleskoplar i¢in RA azimut, DE ise
yiiksekligi temsil etmektedir. RA secili iken “Go” butonuna basilarak motor testi
baslatilir. Grafikte, kirmiz1 ¢izginin haricinde bir de sar1 ¢izgi ¢ikacaktir. Bu ¢izgi ise,
mutlak kodlayicilar tarafindan Olciilen gercek pozisyonu gosterir ve sekil 3.35°te

gorildiigli gibi kirmiz1 ¢izgiye olabildigince yakin olmasi istenir.
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Sekil 3.35 Motor parametrelerinin iyi oldugu bir 6rnek

Eger motor parametreleri dogru degilse ve teleskop bir titresim hareketi yapiyorsa, bu
hareket grafige iki farkli sekilde yansiyabilir. Eger grafikte, diisiik frekanslhi ve yiiksek
genlige sahip bir ¢ikt1 var ise, burada yapilmasi gereken D parametresinin yiikseltilmesi,

P ve I parametrelerinin diigtiriilmesidir.

Eger ¢ikt1, yiiksek frekansh ise, bunu diizeltmek i¢in D degeri diistiriilmeli, P ve |
degerleri yiikseltilmelidir. Bu ayarlar dogru bir sekilde yapildiginda, teleskop stabil

calisacaktir.

Degerler girildikten sonra tatmin edici bir sonuca ulasildiysa “Stop” butonu tiklanir ve
motor testleri bitirilir. Yiikseklik veya deklinasyon ekseninde bu testleri yapmak i¢in, bu

sefer DE radyo butonu isaretlenir ve prosediir yeniden yapilir.

Autoslew her eksen igin 2 farkli parametre seti kullanir. Yukarida anlatilanlar yildizil
takip hizi i¢in parametre setini ayarlamay1 saglar. Eger teleskop, 0.05°/s hizdan daha
yiiksek bir hizda hareket ederse, bu durumda bagska bir parametre seti kullanma ihtiyaci
duyar. Bu durumda benzer ayarlar ve testler, yonelim (slewing) hizi igin de
yapilmalidir. Bunun i¢in pencerenin saginda bulunan “Test Speed Settings” panelinden
“Slewing Speed” radyo butonu se¢ilir ve “Go” tusuna basilir. Tusa basildiktan sonra
teleskop iki farkli yone yonelim hareketi yapar. Burada PID degerleri, yildizil takip hiz1

icin kullanilan degerlerden daha diisiik olabilir ve bu takip i¢in yapilan ayarlar kadar
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kritik degildir. Yonelim hareketi i¢in, grafikte goriilen sar1 ¢izginin kirmizi ¢izgi ile
ortiismesinden ziyade, teleskobun yoOnelim hareketi sirasinda titresmeden ve ses
cikarmadan hareket edip etmedigi kontrol edilmesi yeterlidir. Bu kontrol hem azimut,
hem de yiikseklik i¢cin yapilmalidir. Grafikte olmasi gereken ve gercekte olan durumlari
temsil eden cizgilerin Ortliigmesi, yonelim hassasiyetinden ¢ok takip hassasiyeti igin

biiyiik 6nem tagimaktadir.

“Test Speed Settings” paneli altinda bulunan bir baska secenek ise “Custom”
secenegidir. Teleskobun tanimli yildizil takip ve yonelim hizlarinin haricinde, °/s
cinsinden kullanici tanimli bir hiz i¢in motor ayarlariin yapilmasi gerekirse bu secenek
secilir ve istenilen hiz degerinin girilmesi istenir. “Go” butonuna basilinca yine ayni
prosediir ile gerekli ayarlar yapilabilir. Bu segenek deneyimli kullacilar igin

onerilmektedir.

Bu pencerede bulunan “Noise Filter” paneline bazi durumlarda ihtiya¢ duyulabilir. Eger
motor ayarlar1 diizglin bir sekilde yapilamiyorsa ve istenilen sonug elde edilemiyorsa,
bu panelde bulunan “ON” isaretleme kutusunun isareti kaldirilip tekrar denenebilir.

Bazi durumlarda bu segenek kapali iken sistem daha 1yi ¢aligabilir.

Bu pencereden ilgili ayarlar yapildiktan sonra, “Exit and Save” butonu tiklanarak

ayarlar kaydedilir ve pencere kapatilir.

Teleskobu belirli bir yone dogru, belirli bir miktar (°/s) hareket ettirebilmek igin,
Autoslew arayiiziinde bulunan, sekil 3.36’da goriilen “Move-Controls” paneli kullanilir.
Hareket hizi, yon tuslarmin saginda bulunan kayan butondan ayarlanir. Hiz
ayarlandiktan sonra, teleskobun ¢evrilmek istendigi yon tusuna basili tutulur ve basili
tutulan siire boyunca teleskop, ayarlanan hizda hareket eder. Bu hareket komutlari,
klavyede bulunan NumPad boéliimiinden de verilebilir. Bunun i¢in yon tuslarinin altinda
bulunan NumPad butonu tiklanir ve bu 6zellik aktif hale getirilir. NumPad butonu yesil
yandiginda, klavyeden kontrol aktif hale gelmis demektir. Klavyenin NumPad
boliimiinde bulunan 2, 4, 6, 8 tuslar1 ana yonleri temsil ederken, 1, 3, 7, 9 tuslar1 da ara

yonleri temsil eder. Klavyeden bu kontrolleri yapabilmek ic¢in secili ve aktif olan
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pencerenin Autoslew penceresi olmasi gerekmektedir. Baska bir pencere segili iken

klavyeden komut verildiginde teleskop bu komutu algilamayacaktir.

Move-Controls
.
E¥|—
NumPad

Small Steps only I

Sekil 3.36 Autoslew araytizii “Move-Controls” paneli

Baz1 pozisyonlarda ise teleskop hareket edemeyebilir veya takip hareketini
yapamayabilir. Bunun sebebi teleskobun bazi yazilimsal limitlere sahip olmasidir. Eger
teleskop bu limitlerden birine yakinsa, Autoslew arayiiziiniin en altinda bulunan durum
cubugunda limitlerle ilgili kirmiz1 bir uyar1 bulunur (Sekil 3.37). Teleskop 88° derece

yiikseklik limitine sahiptir. Zenite yonlendirilemez.

| MLPTleh=m | Corfig.ec fnd.fg

Temp=00.0 | Tmeto Limt=20m |GG aaat) 202442 R

Sekil 3.37 Autoslew arayliziiniin durum gubugunda bulunan limit uyarisi

Teleskobun limitlerini dogru bir sekilde bilmesi icin, pointing ayarinin veya
senkronizasyonunun olmasi gerekir. Bu limitler, “Mount” meniisii altindan, “Check
Limits” seceneginin isareti kaldirilarak kapatilabilir. Yine aynit menii altinda bulunan

“Type Limits” segenegi ile belirlenebilir veya degistirilebilir.

Teleskobun tigiinciil aynasini, odaklardan herhangi birisine ¢evirmek igin Autoslew
arayiizinde bulunan “Select Focus” boliimiindeki agilir kutudan 1 ya da 2 segilebilir.
T80 Teleskobu’nda fotometrik goézlemler igin iigiincil ayna 1’e, tayfsal gézlemler igin

ise ticlinciil ayna 2’ye ¢evrilmelidir.
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Sekil 3.38 Autoslew arayliziiniin iist boliimiinde bulunan simge ¢cubugu

Teleskobu gokytiziinde herhangi bir koordinata ¢evirmek igin, Autoslew arayiiziiniin st
mentisinde bulunan simgelerden, sekil 3.38’de goriilen galaksi resimli ve kirmizi
cerceve ile isaretlenmis olan buton kullanilir. Bu buton tiklandiginda agilan “Select
Object” penceresinden (Sekil 3.39) bir cismin ekvatoryal koordinatlari girilerek,
teleskop o koordinatlara yonlendirilebilir. Ek olarak yazilimin veritabanindan bir cisim

secilerek de teleskop bu cisme yonlendirilebilir.
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Sekil 3.39 Autoslew “Select Object” penceresi

“Select Object” butonu tiklandiginda agilan pencerede, sekil 3.39’da 1 numara ile
isaretlenen “Object Coordinates” bdliimiinde herhangi bir koordinat girilerek teleskop
bu koordinatlara yonlendirilebilir. Teleskobu koordinatlara yonlendirmek igin 5
numarali “Slew” butonu tiklanir. 2 numara ile isaretlenen boliimden, teleskop
veritabaninda tanimli kataloglardan bir cisim segilebilir veya tanimli olan iki park
pozisyonundan birine teleskop yonlendirilebilir. Tlgili se¢im yapildiktan sonra yine 5
numara ile igaretlenen “Slew” butonu tiklanarak teleskop yonlendirilir. 3 numara ile
isaretlenen boliimde, secilen cismin adi, takimyildiz kisaltmas1 ve V bandi parlakligi
yazar. 4 numara ile isaretlenen boliimde ise secilen cismin ufuk koordinatlar1 yazar. 5
numara ile gosterilen “Slew” butonu tiklandiktan sonra bu pencere otomatik olarak

kapanir ve “Slewing” penceresi acilir. Teleskop yonelim hareketini tamamlayana kadar
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bu pencere agik kalir ve teleskop hedefe ulasinca, bu pencere de otomatik olarak
kapanir. Teleskobun hareketi boyunca anlik koordinatlar, hedefin koordinatlar1 ve
teleskobun hedefe ulasmasina kalan siire, agilan bu pencerede yazar. Acil bir durumda
teleskop durdurulmak istenirse, bu pencerede bulunan turuncu renkli “Stop” butonu
tiklanarak durdurulabilir. Eger bir sorun yok ise, hareketin tamamlanmasi ve “Slewing”

penceresinin otomatik olarak kapanmasi beklenir.

Teleskoba iki adet park pozisyonu tanimlanabilir. Bu ayar, “Mount” meniisii altinda
bulunan “Park Positions” ve “Set New Park Positions” tiklanarak yapilir. A¢ilan “Park-
Positions” penceresinde azimut ve yiikseklik cinsinden koordinatlar girerek yeni park

pozisyonlari tanimlanabilir.

Autoslew programindan bir ayar yapildiginda bu ayar1 kaydetmek i¢in simge

cubugunda en basta bulunan “disket” simgeli kayit butonu tiklanir.

Teleskobu park etmek icin yine Autoslew arayiiziiniin iist boliimiinde bulunan simge
cubugundaki 1 ve 2 numarali “ev” simgeleri tiklanmalidir. Bunlar teleskobun 1 ve 2
numarali park pozisyonlarini temsil eder. Tercih edilen park pozisyonu tiklandiktan
sonra, sekil 3.40’ta kirmizi ¢ergeve igine alinmis, yesil renkli “Slew” butonu tiklanir ve

boylece teleskop park pozisyonuna yonelir.

.? Autoslew licenced 201%

File  Peinting  Control
| AN S 4
" llge

Sekil 3.40 Simge ¢ubugunda bulunan 1 ve 2 numarali park butonlar1 ve Slew butonu

3.12.2 ACC yazilinm

ACC yazilim1 odaklayici, alan donmesi engelleyici ve ayna kapaklarinin kontroliinii
saglayan yardimci bir yazilimdir. Autoslew yazilimi ¢alistirildiginda, ACC otomatik

olarak agilir.
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ACC yazilimindan odaklayicinin kontrolii ve odak ayari i¢in 1 numara ile isaretlenen

(Sekil 3.41) buton tiklanir.

#& ASA Gatew. 0.0.2.7 — m} x

File  Settings  Focus List

Focus (mm)

20.207

Stop

Sekil 3.41 ACC yazilimi, odaklayici araytizii

Sekil 3.41°de goriilen, 2 numara ile isaretlenen boliimde odaklayicinin anlik pozisyonu
mm cinsinden yazmaktadir. 3 numarali boliim ise odaklayic1 pozisyonunun gorsel bir
temsilidir. 4 numara ile gosterilen bolimden odaklayicinin mutlak bir degere hareketi
saglanabilir. Metin kutusuna deger girilir ve “Go” butonu tiklanir. 5 numarali boliimde
ise mm cinsinden adim sayist girilir ve “+” veya “-* butonlar1 ile odaklayici hareket
ettirilir. 6 numarali boliimde ise “+” veya “-“ butonlarina basili tutularak odaklayici
hareketi saglanir. Bu boliimde, odaklayicinin hareket etmesi istenen hiz degeri girilir.
Boylece odaklayicy; tercih edilen yonde, basili tutulan siire boyunca girilen deger kadar

hareket eder.

Teleskobun ayna kapaklarinin agilmasi ve kapatilmasi da yine ACC yazilimi {izerinden
yapilmaktadir. Autoslew yazilimi {izerinden teleskobun motorlar1 ¢aligtirildiginda, ayna
kapaklar1 kapali ise otomatik olarak agilacaktir. Gozlem sonunda veya bagka bir
sebepten dolay1 kapaklar yine ACC yazilimindan kapatilir. Ayna kapagi kontrolleri,
sekil 3.42’de goriilen arayiizden yapilir.
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Sekil 3.42 ACC yazilimi, ayna kapaklar1 kontrol arayiizii

ACC yaziliminda, meniiden 1 numarali simge tiklanarak ayna kapaklari kontrol arayiizii
acilir. Burada 2 numara ile gosterilen bolimde bulunan “Open” butonu kapaklari
acmay1, “Close” butonu ise kapaklar1 kapatmayr saglar. 3 numarali bolimde ise
kapaklarin durumu goriilmektedir. Burada kapaklarin agik ya da kapali oldugu ve agisi
ile ilgili bilgi vardir. T80 Teleskobu’nda iki kapak oldugundan dolay1r “Cover 3”
boliimii aktif degildir.

3.12.3 MaxIm DL 6 yazilinm

MaxIm DL yazilimi, Diffraction Limited firmas: tarafindan tretilen bir gozlemevi
kontrol yazilimidir. Bu yazilim sayesinde go6zlem ekipmanlari, teleskoplar ve
dedektorlerin kontrolleri saglanabilir. T80 Teleskobu ve gozlem ekipmanlarinin kontrol

ve kullaniminda da MaxIm DL 6 yazilimi belli asamalarda kullanilmaktadir.

T80 Teleskobu genel olarak, ASA firmasi tarafindan gelistirilen Autoslew yazilimindan
kontrol edilmektedir ancak MaxIm DL yazilimindan da teleskop baglantisi
gerceklestirilerek, teleskop kontrolii saglanabilir. Teleskop baglantis1 icin MaxIm DL 6

yaziliminin “Observatory Control” penceresi kullanilir.

54



MaxIm DL 6 yazilimi, Apogee Alta U47 CCD Kamera kontrolii ve fotometri gozlemleri
icin de kullanilmaktadir. Fotometri gozlemleri icin, “Observatory Control” boliimii
kullanilarak Apogee alta U47 CCD Kamera ve Optec IFW Filtre Tekerlegi baglantilari

ve kontrolii yapilir.

Ayrica teleskobun odak mekanizmasinin kontrolii i¢in de MaxIm DL 6 yazilimi
kullanilabilir ancak T80 gozlem sisteminde odaklayici kontrolii icin ACC yazilimi

kullanilmaktadir.

3.12.4 Demetra yazilimi

Demetra yazilimi, Shelyak Instruments tarafindan gelistirilen, eShel ve Whoppshel
tayfcekerinin kontrolii, kalibrasyon tinitesi kontrolii, alinan verilerin indirgenmesi ve
kalibre edilmesi asamalarinda kullanilabilen bir yazilimdir. Yazilimin, Ingilizce ve

Fransizca dil secenekleri mevcuttur.

Yazilimin en o6nemli Ozelligi, ham verinin elde edilmesinden, verinin dalgaboyu
kalibrasyonuna kadar tiim yeteneklere sahip olmasidir. Verinin elde edilmesi, verinin 6n
indirgeme islemi ve dalgaboyu kalibrasyonu i¢in farkli yazilimlar kullanmak yerine, bu

islemlerin yapilabilecegi tiim araglar Demetra yazilimi igerisinde bulunmaktadir.

Flat ve ThAr gibi kalibrasyon goriintiilerinin alinmasinda kullanilan kalibrasyon

tinitesinin kontrolii de Demetra yazilimi tizerinden yapilmaktadir.

Ayrica Demetra yazilimi sayesinde gozlem verileri diizenli bir sekilde
yonetilebilmektedir. Gozlemler ile ilgili notlar tutmaya imkan taniyan yazilim, verilerin

yonetilmesi ve arsivlenmesinde kolaylik saglamaktadir.

Demetra yazilimi ile alman ham veri, otomatik veri indirgeme ve dalgaboyu
kalibrasyonu 6zelligi sayesinde hizli bir sekilde analize hazir hale getirilebilir. Bunun

icin sadece bazi girdi parametrelerini yazilima girmek yeterlidir. Bu indirgemeler ve
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dalgaboyu kalibrasyonu sirasinda hi¢bir adim gizli veya arka planda degil, kullanicinin
kontroliinde yapilmaktadir. Her adimda goriintiiler kaydedilir ve kullanici her indirgeme

adimini ve ara goriintiileri kontrol edebilir.

Yazilim 64 bit Windows 7 ve daha yeni Windows versiyonlarinda c¢alismaktadir.
Demetra iizerinden kamera kontrolii ve tayf goriintiilerinin elde edilmesi icin ASCOM
Platform kullanilmaktadir. Su an tayfceker yonetimi igin kullanilan ve Demetra
yazilimimin kurulu oldugu bilgisayar, 64 bit Windows 10 isletim sistemine sahiptir ve
ASCOM Platform 6.4 SP1 kuruludur. Tayfcekere bagli olan Atik 460EX CCD
kameranin kontroli ASCOM Platform araciligi ile Demetra yazilimi iizerinden

yapilmaktadir.

Demetra yazilimmnin konfigiirasyonu, T80 Teleskobu i¢in, “Manage Observations”
meniisliniin altinda, “Session Parameters” butonu tiklanarak agilan boliimden sekil

3.43’te goriildiigh gibi diizenlenmistir.

Observer | QY o - Process | Whoppshel *~ | Standart process for WhoopShel spectroscope
@ Pracess details
Observation site | AUKR - - Set Default parameters
Description: |Ankara University Kreiken Observatory Hot pixel detection | Set Threshold |7 (nb of sigma)
Longitude: 32.77917| Deg (positive direction: EST) Scale domain | Set Active Low | 6650 High | 6700
Latitude: 39.84361| Deg _ = ol
Order range | Set From (48 | To |84 =
Altitude: 1256 m
Primary |52 Lambda 6335
18U code: Reference order | Set
Secondary |80 Lambda 4248
Hardware device | Whoppshel ¥ -
Device | Whoppshel s - Set
Order parameters 48 Min 48 Max 84
Description
Set Acti .
Telescope | T80 . - Set Geometry | Set | [] Active Slant angle 0 (Degree)
Diameter (mm) |800 Spectrum domain boundaries | Set | [[] Active Low O High |0
Focal (mm) 5600
Description
Camera | Atik 460ex > -
Conenr @ CCD
>0 O emos
Description

Sekil 3.43 Demetra yazilimi parametreleri ve ayarlari

Demetra yazilimi, bazi renk kodlar1 kullanarak kullaniciya bilgiler verir. Eger kirmizi
renkte goriinen bir boliim varsa, bu boliimde kullanici tarafindan eksik ya da hatali bir
islem yapilmis demektir. Kullanici bu bdliime miidahalede bulunmalidir. Eger turuncu

renkli bir bolim varsa, bu yapilacak islemleri engellemeyecek bir eksik ya da hata
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oldugunu belirtir. Islemler akisina devam edecektir fakat kullanic1 yine de durumu
kontrol etmeli ve eksiklikleri ya da hatalar1 diizeltmelidir. Yesil goriinen bdliimlerde her
sey yolunda ve bir eksiklik ya da hata bulunmamaktadir. Bu renk kodlarina hem gézlem

asamasinda, hem de veri indirgeme asamasinda dikkat edilmelidir.

3.12.5 PHD Guiding 2.6 yazilim

PHD Guiding yazilimi, bir otomatik takip yazilimidir. Otomatik takip i¢in bir yildiza
thtiya¢ duyan PHD Guiding yazilimi, teleskobun takip performansindaki hatalarim
hesaplar ve teleskoba siirekli diizeltme komutlar1 génderir. Bu diizeltme komutlari,
teleskobun takip hassasiyetini arttirir ve daha uzun poz siireli gézlemler yapilabilmesine

olanak saglar.

Bir teleskobun takip kabiliyetinin yetersiz olmasi, iyi bir “kutup hizalamasi”
yapilmadigindan kaynakli olabilir. Teleskobun veya disli parcalarin zamanla ortaya
cikabilecek mekanik problemleri, periyodik hata (Sekil 3.44), agirlik dengesinin hatali
yapilmasi, dislilerde ters tepme (backlash), esneme veya kablolarin gerilmesi gibi

sebepler takip hassasiyetini diigiirebilir.

Sekil 3.44 Sonsuz disli sisteme sahip teleskoplarda goriilebilen periyodik hata
(Lodriguss, 2017)

Periyodik hata, uzun poz stiresi ile alinmis bir goriintiide yildiz izlerinden olusmus siniis

egrileri seklinde goriiliir.
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T80 Teleskobu, disli yerine yiiksek ¢ozinirliklii mutlak kodlayicilara ve dogrudan
stirislii motorlara sahip oldugundan dolayi, takip hassasiyetini olumsuz etkileyebilecek
etkilerin c¢ogundan arindirilmistir.  Yiksek ¢ozlniirliiklii mutlak kodlayicilar ve
dogrudan stiriislii motorlar teleskoba daha hassas takip ve hizalama imkan
tanimaktadir. T80 Teleskobu’nda bu nedenle otomatik takip ihtiyaci, kritik seviyede bir

zorunluluk degildir.

Ayrica teleskobun ve odak diizlemi aygitlarinin elektrik ve veri kablolari, teleskobun
icerisindeki kablo kanalindan gecirilmistir. Dolayisiyla kablolarin gerilecegi ve
teleskobu zorlayacagi ya da bir cihaza zarar verecegi bir pozisyon bulunmamaktadir.
Sonug olarak mevcut diizenlemede, kablolardan kaynakli, teleskobun takibini olumsuz

etkileyecek bir durum s6z konusu degildir.

PHD Guiding yaziliminin, T80 Teleskobu’nda kullanilmasinin baglica amaci tayfceker
yarigini gorebilmek ve gozlemi yapilan yildiz1 tayfceker yarigi hizasinda tutabilmektir.
Yildiz1 yarik hizasinda tutmak igin, Autoslew arayiiziinde ‘“Move-Controls” boliimii
kullanilir. Kullanic1 tarafindan belli araliklarla kiiciik diizeltme komutlar1 verilerek,
yildiz yarik hizasinda tutulur. Boylece yildizin 15181 kesintisiz bir sekilde yariktan
gecerek tayfcekere ulasir ve yildizin tayfi elde edilir.

PHD Guiding 2.6 yazilimi igerisinde ¢esitli otomatik takip algoritmalar1 bulunmaktadir.
Bu algoritmalarin ¢ogu minimum hareket parametresi icerir. Bu parametre, goriis
etkilerinden kaynakli veya gecici baska etkilerden kaynakli ortaya ¢ikabilecek otomatik

takip diizeltmelerinden kaginmak i¢in kullanilir.

PHD Guiding yaziliminda bulunan otomatik takip algoritmalarindan biri olan
“Hysteresis” algoritmasi, gozlem boyunca yaptigi diizeltmelerin bilgisini tutarak,
siradaki diizeltmeleri gegmis diizeltmeleri de dikkate alarak yapmaktadir. Otomatik
takip algoritmasi olarak “Hysteresis” modu kullanilirsa, hysteresis parametresine yiizde
olarak bir agirlik degeri girmek gerekir. Ornegin bu deger 10% olursa, siradaki takip
diizeltmesinin  90%’1 anlik goriintiiden hesaplanan degerden, 10%’u ise OnceKki

hesaplanan degerlerden elde edilir. “Hysteresis” algoritmasinda bulunan bir diger
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parametre ise “Aggressiveness”’ parametresidir. Bu parametre de yiizde olarak
tanimlanir. “Aggressiveness” parametresinin amaci yapilacak olan asirt diizeltmeyi
azaltmaktir. PHD Guiding yazilimi, her goriintiide, teleskoba diizeltme géndermeye
gerek olup olmadigini, gerek varsa ne kadar bir diizeltmeye gerek oldugunu ve hangi
yonde yapilmasi gerektigini hesaplar. “Aggressiveness” parametresi yapilan
hesaplamalara gére ¢ikan sonucu &lgeklendirir. Ornegin, yapilmas: gereken diizeltme
0.5 px ise ve “Aggressiveness” parametresi 100% olarak girilirse, diizeltme komutu
teleskobu 0.5 px kaydiracak sekilde verilir. Eger “Aggressiveness” parametresi 60%
olarak girilirse, diizeltme komutu, teleskobu 0.3 px mertebesinde kaydiracak sekilde
verilecektir. Eger diizeltme komutu sonucunda teleskop yildiz1 atlar ve hedefi gegerse,

bu parametre diisiirtilebilir. Eger hedefe getirmezse, bu parametre yiikseltilebilir.

Bir diger algoritma olan “Resist Switch” algoritmas1 da, “Hysteresis” algoritmasi gibi
geemis dilizeltmelerin bilgisinden yararlanir. “Resist Switch” algoritmasi, daha ¢ok
deklinasyon eksenindeki hatalar i¢in uygundur. Bu algoritmanin bir parametresi,
hesaplanan takip diizeltmesinin ne kadarinin uygulanacagini belirleyen “Aggression”
parametresidir. Bir diger parametre ise, “Fast switch for large deflections” kontrol
kutusudur. Eger bu kontrol kutusu isaretlenirse, PHD2 normal davranisi olan, farkli bir
yonde art art ii¢ diizeltmeyi beklemek yerine, yeni bir yonde daha ¢abuk ve daha biiylik
bir diizeltme yapacaktir. Bu sayede riizgar gibi veya mekanik aksakliklardan
kaynaklanan ve deklinasyonda biiylik sapmalara yol agan durumlar1 daha hizli bir
sekilde diizeltebilir. Eger teleskop diizeltmelere asir1 tepki veriyor ve yildizi hedefte

tutamiyorsa, bu isaret kutusunun isareti kaldirilabilir.

Kullanilabilen diger algoritmalar ise “LowPass”, “LowPass2” ve “Z-filter”
algoritmalaridir.  Sisteme en wuygun algoritma secilip, uygun parametreler
belirlenmelidir. PHD2 ilk kez calistirildiginda, “Yeni Profil Sihirbaz1” ilk ayarlarin

yapilmasina ve parametrelerin belirlenmesine yardimci olacaktir.

PHD?2 yazilimi, hem iicretsiz bir yazilim olmasi ile hem de otomatik takip konusundaki

basarisi ile bir¢ok astronom ve amator astronom tarafindan kullanilmaktadir. Otomatik
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takip konusundaki basarisinin haricinde, ekvatoryal teleskoplarin “alignment” islemi

icin bazi araglar1 vardir ve pratik bir sekilde “alignment” islemine olanak saglar.

3.13 Gozlem Kilavuzu

3.13.1 Sistemin ag¢ilmasi ve gozlem i¢in hazirlanmasi

Gozlem Oncesinde, sistemin zamaninda agilabilmesi ve gozleme hazir hale getirilmesi
icin en az | ya da 2 saat dnce gozlemci hazirliklara baglamalidir. Sistemin ve gozlem
aletlerinin elektriklerinin agilmasi i¢in, T80 teleskop binasinda yapilmasi gereken bazi

islemler mevcuttur.

Ik olarak T80 teleskop binasinda, alt katta bulunan kapal elektrik panolar1 agilmalidir.
Binanin ana elektrik panosu siirekli agik bulunmaktadir. Fakat teleskobun, TCU nun ve
odak diizlemi aletlerinin beslendigi sebeke panosu kapali tutulmaktadir. Bu yiizden ana
elektrik panosunun saginda bulunan, “Teleskop ve Odak Diizlemi Aletleri Elektrik
Panosu” agilmalidir. Pano tizerindeki anahtar “1” konumuna getirilmelidir. Bu panonun
anahtarinin agilmasi ile teleskop pilyesi iizerinde duran ve bazi odak diizlemi aletlerinin
elektriklerinin bagli oldugu prizlere elektrik iletilir. Ayrica Whoppshel tayfeekeri ve
tayfceker kontrol bilgisayarinin bagli oldugu prizlere de elektrik iletilir.

o “Teleskop ve Odak Diizlemi Aletleri Elektrik Panosu” anahtar1 “1” konumuna

getirilerek agilmalidir.

Sonrasinda, panonun hemen sag tarafinda bulunan ve sekil 3.45’te goriilen “Teleskop
Elektrik Panosu” kapagi acilarak, igeride sol iist kosede bulunan otomatik sigortanin
anahtar1 “1”” konumuna getirilerek agilmalidir. Bu sigorta acildiginda; teleskop, TCU ve
teleskobun diger parcalarina elektrigi ileten PDU cihaz1 agilmis olur. Cihaz {izerindeki
portlarin 1giklari kirmizi renkte yanacaktir. PDU cihazi tizerinden ilgili portlar agarak,

cihazlara elektrik verilmesi gerekmektedir.
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Teleskoba ait ana stiriiciilerin gili¢ kaynagi port 1’e, odaklayici, alan donmesi engelleyici
ve ayna kapaklar1 gibi pargalarin siiriiciilerinin gli¢ kaynagi port 2’ye ve TCU
boliimiinlin giic kaynagi port 8’e baghdir. Bu yiizden pano igerisindeki sigorta
acildiktan sonra, gii¢ kontrol cihazi lizerindeki butonlar yardimi ile 1, 2 ve 8 numarali
portlar aktif hale getirilmelidir. Bu portlar acildiktan sonra ilgili cihazlara elektrik

ulasacak ve cihazlar kullanilabilir hale gelecektir.

SDR-480-24

Sekil 3.45 Teleskop elektrik panosu

Pano igerisinde bulunan gii¢ kontrol cihazi iizerindeki butonlar ile ilgili portlar1 agmak
i¢in, her bir portun agik ya da kapali oldugunu gosteren isaretci 1siklarin sag tarafinda
bulunan “Select” butonuna bir kez basilir. Butona bir kez basilinca, 1 numarali portun
kirmizi 15181 yanip sonmeye baslayacaktir. Isi§in yanip sonmesi, bu portun segili oldugu
anlamma gelir. 1 numarali port segili iken, kirmizi 151k yesil renk olana kadar “OK”
butonuna basil1 tutulur. Isik rengi, kirmizidan yesile doniince bu artik o portun acildig
anlamina gelir. Sonrasinda “Select” tusuna bir kez basarak 2 numarali porta gecilir.
Artik 1 numarali portun 15181 yesil ve sabit bir sekilde yanmaktadir. 2 numarali portun
15181 ise kirmizi ve yanip sonmektedir. 2 numarali port secili iken “OK” tusuna basili
tutulur ve 151k rengi yesil olunca buton birakilir. 2 numarali port aktif hale getirildikten

sonra, 8 numarali portun kirmizi 15181 yanip sénene kadar “Select” butonuna bas-¢ek
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yapilir. 8 numarali port secilince, yine “OK” butonuna basili tutularak bu port da aktif
hale getirilir. Yesil 151k yanip sonerken birakilabilir. Isik bir siire sonra sabit bir sekilde

yanacaktir.

o “Teleskop Elektrik Panosu” icerisindeki sigorta acilir. Sonrasinda gii¢ kontrol

cihazi lizerinden 1, 2 ve 8 numaral1 portlar aktif hale getirilir.

Daha sonra, kubbe sistemine gii¢ veren pano olan “Kubbe Elektrik Panosu” ag¢ilmalidir.
Bu pano iizerindeki anahtar “1”” konumuna getirilerek kubbe sistemine elektrik iletilir ve

kubbe kullanilabilir hale gelir.

e “Kubbe Elektrik Panosu” anahtar1 “1”” konumuna getirilerek agilmalidir.

Elektrik panolari ile ayn1 odada bulunan tayfceker bilgisayari agilir. Bilgisayarin ekrant,
ortami aydinlatmamasi agisindan kapali birakilir. Tayf¢eker masasinda bulunan
kalibrasyon iinitesi ve giic kaynagi cihazlarinin agma kapama anahtarlar1 “On”

konumuna getirilerek cihazlar acilir.

e Tayfceker bilgisayar: ve kalibrasyon iinitesi agilir.

Sonrasinda {ist katta bulunan teleskop odasina ¢ikilir. Ilk olarak teleskobun ikincil
aynast ve Uglinciil ayna boliimiine takili olan bez kapaklar yerinden ¢ikarilir.
Teleskobun pilyesi lizerinde bulunan {i¢ adet fis, en yakin olduklar prizlere takilir. Bu
fisler, Apogee Alta U47 CCD kameranin gii¢ adaptoriiniin fisi, filtre tekerleginin giic
adaptoriiniin fisi, FIGU cihazia bagh Atik 314L+ CCD kamera, kubbe i¢i kamera ve
Samsung NVR cihazinin bagli oldugu ¢oklu prizin fisidir. Fisler, pilye tizerinde bulunan
prizlere takildiktan sonra filtre tekerlegi kontrol kutusunun iizerinde bulunan agma

kapama anahtar1 “On” konumuna getirilir.
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e Teleskobun ikincil ve tgiinciil aynasina takili bez kapaklar ¢ikarilir. Pilye
tizerindeki ii¢ adet fis, prizlere takilir. Ardindan filtre tekerleginin anahtar1 “On”

konumuna getirilerek cihaz agilir.

Boylece teleskop binasinda yapilacaklar tamamlanmis olup, bina terkedilebilir. Artik
T40 Kreiken Teleskobu kontrol odasinda bulunan, T80 Teleskobu uzaktan kontrol
masasina gecilir. T80 Teleskobu ve gozlem aletlerinin uzaktan kontroliinli saglayan
bilgisayar ve li¢ adet monitori acilir. Bilgisayarin hemen yaninda bulunan ve kubbeyi
uzaktan kontrol etmeyi saglayan dokunmatik ekranli “Beckhoff” cihazi da, fisi prize
takilarak ag¢ilmalidir. Cihaz agildiginda otomatik olarak kubbe kontrol arayiizii
acilacaktir. Burada dikkat edilmesi gereken tek husus, Beckhoff cihazinin T80 Teleskop
binasinda bulunan “Kubbe Elektrik Panosu” agildiktan sonra agilmasidir. Eger pano
kapali iken, Beckhoff cihazi agilirsa, kubbe dogru c¢alismayacaktir. Kubbenin

kalibrasyon isleminin yeniden yapilmasi1 gerekecektir.

e T80 uzaktan kontrol bilgisayar1 ve Beckhoff (uzak kubbe kontrolii) cihazi

acilmalidir.

3.13.2 Fotometrik gozlem

T80 uzaktan kontrol bilgisayari, IP iizerinden T80 binasinda bulunan cihazlarin ve

kontrol bilgisayarlarinin uzaktan kontroliinii saglayan bir bilgisayardir.

Ik olarak, uzaktan kontrol bilgisayarinin masaiistiinde ve goérev ¢ubugunda bulunan
SmartViewer yazilimi ¢aligtirilir. Bu yazilim acildiginda bir giris ekrani gelecektir. Bu
ekranda kullanic1 adi tanimli olarak (ADMIN) gelir ve kullanicidan parolay1 girmesi
istenir. Burada girilmesi gereken parola “T80-Dome” seklindedir. Parola yazilir ve giris
yapilir. Bu yazilim teleskop lizerinde bagli bulunan ve kubbe i¢ini gosteren kameranin
gOriintlisinii gérmemizi saglar. Boylece teleskop ve kubbenin agisal durumlari takip
edilebilir.
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e Uzaktan kontrol bilgisayarindan SmartViewer programi c¢alistirilir.

Artik teleskobun ve fotometri gozlem sisteminin bagli oldugu bilgisayara baglanti
saglanabilir. Bunun i¢in gorev cubugunda bulunan “Remote Desktop Connection”
araylzii agilir. Sekil 3.46°da goriilen pencerede bulunan acilir kutudan, teleskop ve
fotometri gézlem sisteminin bagli oldugu TCU boéliimiinde bulunan bilgisayarin 1P

numarasi segilir ve “Connect” butonu tiklanir.

% Remote Desktop Connection - X

| Remote Desktop
>4 Connection

Computer: | CIFRIRER v

Username:  ASA

Saved credentials wil be used to connect to this computer.
You can edt or delste these credentials

x| Show Options Help

Sekil 3.46 “Remote Desktop Connection” arayiizii

Baglanti saglandiktan sonra, teleskobun TCU boliimiinde bulunan bilgisayarin
masaiistiiniin  goriindiigi kontrol penceresi agilir. Masaiistiinde “T80 Teleskop”
yazacaktir. Artitk bu pencere iizerinden TCU boliimiindeki bu bilgisayar kontrol
edilebilir. Teleskobun fotometri odagi olan birinci odak tarafinda bagli bulunan filtre
tekerlegi ve Apogee Alta U47 CCD kamera da bu bilgisayara baglidir. Bu nedenle

fotometri gbzlemleri i¢in sadece bu bilgisayara baglant1 yeterli olacaktir.

e Remote Desktop Connection arayiizii agilir ve uzak baglanti saglanir.

Baglant1 saglandiktan sonra, teleskop ve fotometri sisteminin bagli oldugu bilgisayarin
masaiistii ekraninin goriindiigii bir pencere acgilacaktir. Gozlem i¢in gerekli baglantilar

ve cihaz kontrolleri buradan yapilacaktir.

Cihazlara baglanmadan 6nce yapilmasi gereken son islem kubbe kapaklarini agmaktir.
Bunun i¢in Beckhoff ekranindan otomatik mod secilerek, dokunmatik ekrandan

“Otomatik A¢” butonu tiklanir. Buton tiklandiktan sonra kubbe alt ve iist kapagi
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otomatik olarak agilacaktir. Beckhoff ekranindan bu siire¢ takip edilir ve kapaklar

agilana kadar beklenmelidir.

e Kubbe kapaklar1 agilir.

Artik baglanti saglanan teleskop ve fotometri bilgisayarindan ilgili cihazlara erisim
saglanabilir. 11k olarak T80 kontrol bilgisayarmin masaiistiinde bulunan MaxIm DL 6
yazilimi c¢alistirllir. MaxIm DL 6 yazilimi fotometrik goriintiileme ve kalibrasyon
gorlintlilerinin  alinmast i¢in kullanilmaktadir. Yazilimm {ist boliimiinde bulunan
simgelerden “Observatory Control” simgesi tiklanarak, CCD kameranin kontrol edildigi
ve goriintiilerin alindig1 pencere acilmalidir. Bu pencere acilinca ilk yapilmasi gereken
CCD kameraya baglanmak olmalidir. Burada dikkat edilmesi gereken, dogru CCD
kamera ve filtre tekerlegi siiriiciisiiniin segili olmasidir. ki cihazin siiriiciisii de taniml
olarak secili gelmelidir. Burada herhangi bir degisiklik ya da bagka bir cihaz
secilmesine gerek yoktur. Ancak baglantidan dnce kontrol edilmesi yerinde olacaktir.
Sekil 3.47°de goriilen “Observatory Control” penceresinin “Setup” sekmesinde,
“Camera 1” panelinde se¢ili olarak goriinen stiriiciiler, teleskop i¢in 1 ile gosterilen

“Apogee USB/Net” ve filtre tekerlegi icin 2 ile gosterilen “Optec IFW” olmalidir.

AP Camera Control ? *

Expose ] Guide Setup l

Camera 1 Camera 2
Setup Camera | | Setup Camera | |
|Apogee USB/Net 1] |No Camera | Disconnect

% Coolers
ptions
r _on | ot |
Setup Fitter Setup Fitter |

[Optec IFW 2 [No Fiters

Less <<

Camera 1 Information Guider Information

Sekil 3.47 MaxIm DL 6 “Camera Control” penceresi “Setup” sekmesi araylizii

Gerekli kontroller yapilip, siiriiciilerin dogru oldugundan emin olduktan sonra artik 3

numara ile isaretlenen “Connect” butonu tiklanarak Apogee Alta U47 CCD kamera
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baglantis1 saglanir. Baglanti saglandiktan sonra, baglant1 ile ilgili butonlarin alt
boliimiinde bulunan “Coolers” boliimiindeki “On” butonu tiklanarak CCD kameranin

sogutucusu aktif hale getirilir.

CCD kameranin sogutucusu, sensor bolimii -20°C olacak sekilde ayarlanmistir.
Sogutucu aktif hale geldikten sonra, ayn1 pencerede bulunan “Camera 1 Information”
boliimiinde sogutucu giicii, sensoriin anlik sicakligi ve ayarlanan sicaklik degeri

gortlebilir.

e MaxIm DL 6 yazilimindan CCD kamera baglantisi saglanir ve sensor sogutulur.

Siradaki iglem, teleskop baglantisinin gergeklestirilmesidir. Teleskoba baglanmak ve
yonetmek igin, T80 kontrol bilgisayarinin masaiistiinde bulunan Autoslew yazilimi
calistirilir. Autoslew yaziliminin ¢aligtirllmasi ile otomatik olarak ACC yazilimi da

agilacaktir.

e Autoslew yazilimi galistirilir.

Autoslew yazilimi ¢alistirildiktan sonra teleskop motor ve siiriiciilerini aktif hale
getirmek i¢in, kirmizi renkli “Motor is OFF” butonu tiklanmalidir. Teleskop motorlari
aktif hale gelince butonun rengi kirmizidan yesile donecek ve buton iizerinde artik
“Motor is ON” yazacaktir. Butonun rengi yesile donene kadar ve iizerinde “Motor is
ON” vyazana kadar beklenmelidir. Bu siirede teleskop {iglinciil aynayr baslangig
pozisyonuna ¢evirecek ve ayna kapaklarimi agacaktir. Artik teleskop bilgisayar

uzerinden kullanilabilir haldedir.

e “Motor is OFF” butonu tiklanarak teleskop motorlar1 aktif hale getirilir.

Teleskoba MaxIm DL 6 yazilimindan da baglanti saglamak gerekir. Her ne kadar
teleskobun kontrolleri Autoslew yazilimi iizerinden yapilacak olsa da, gozlenen cismin

koordinatlarinin goriintiiniin bashigina eklenebilmesi i¢in MaxIm DL 6 yazilimi
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teleskoba bagli olmaya ihtiya¢ duyar. Bu baglantinin saglanabilmesi i¢in “Observatory
Control” penceresi agilmalidir. Teleskobu kullanabilmek ic¢in “Setup” sekmesi altinda
gorlinen, se¢ili olmas1 gereken siiriicii “Astrooptik Server Telescope” olmalidir. Segili
stiriicii kontrol edildikten sonra, Connect butonu tiklanarak bu yazilimdan da teleskop

baglantis1 tamamlanir.

e MaxIm DL 6 yazilimindan teleskop baglantisi saglanir.

Teleskobu bir cisme g¢evirmeden Once, odak yolu fotometri tarafina g¢evrilmelidir.
Bunun ig¢in Autoslew arayiiziinde bulunan “Select Focus” boliimiindeki agilir
pencereden 1 numarali odak secilir. Ayna donme hareketini tamamlayana kadar

beklenmelidir.

e Ugiinciil ayna 1 numarali odaga gevrilmelidir.

Teleskobu bir gokcismine yonlendirmek i¢in, Autoslew yazilimimnin {ist boliimiinde
bulunan galaksi simgeli buton tiklanarak “Select Object” penceresi agilir. Bu pencerede

bir cismin koordinatlarin1 girerek ya da veritabanindan bir cisim segerek teleskop

yonlendirilebilir.
Select Object *
Object Coordlnates 1
Park1 UGC 2 ore Info
|19 2“50 2“47 0 Z‘ Park2 | PK(PN) ALTAIR
i
Messier Best of .
- QL
DE |8 j|52 jls q° o | Nac .
Aequinoct 2000 IC Stars Do
| altair Find |
Fesulting Azimut and Aritude Move Relativ
Azim [ 2358 Al 4439 Dezim
i SewTime [ & Ra [ =00 [0 [0 ° gt | 000DD
T DE [s00 "[ 00 '[00 ° [ Sowh | 00.000
4
OK Cancel 5 Slew Synch ‘

Sekil 3.48 Autoslew yaziliminin “Select Object” penceresi
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Sekil 3.48’de 1 numara ile gosterilen boliimden, bir cismin sag aciklik ve dik agiklik
koordinatlar1 girilerek teleskop o koordinatlara yonlendirilebilir. Sifirdan kiigiik dik
aciklik degerleri i¢in “S” radyo butonu, sifirdan biiylik dik aciklik degerleri igin ise “N”
radyo butonu se¢ilmelidir. Koordinatlar girildikten sonra, teleskobu yonlendirmek i¢in
“Slew” butonuna basilmalidir. Veya koordinat girmek yerine yazilimin veritabaninda
taniml1 cisimlerden se¢im yapilabilir. Bunun i¢in 2 numara ile isaretlenen bolim
kullanilir. Burada bulunan farkli kataloglardan biri segilerek, gézlemi yapilmak istenen
cisim tanimlanmis ise bulunur ve segilir. “More Info” boliimiinde segilen cisim ile ilgili
bazi bilgiler goriintiilenir. Cisim secildikten sonra, “Slew” butonuna tiklanir ve teleskop
secilen cisme yonlenir. Teleskobu yonlendirmeden, yani “Slew” butonua basmadan
once 4 numara ile gosterilen boliim mutlaka kontrol edilmelidir. Bu béliimde secilen
cismin azimut ve yiikseklik degerleri bulunmaktadir. Bu degerler kontrol edilmeli ve
daha sonra “Slew” butonu ile teleskop yonlendirilmelidir. Eger cismin yiikseklik degeri
15°’den diisiik ise, teleskop yonelim hareketine baglamayacaktir. Ciinkii teleskobun
yiikseklik acisinin alt limiti 15° olarak ayarlanmistir. Bu yiizden teleskobu
yonlendirmeden dnce cismin hangi ufuk yiiksekliginde oldugu kontrol edilmelidir. Eger
degerler uygun ise “Slew” butonu tiklanir ve teleskop cisme yonlendirilir. “Slew”
butonu tiklandiktan sonra bu pencere kapanir ve “Slewing” penceresi acilir. Bu
pencere, teleskop hareketini tamamlayana kadar kalir ve teleskop hareketini
tamamlayinca kendiliginden kapanir. Teleskop, hareketini tamamlayana kadar bu
pencerede teleskobun anlik koordinatlari, hedef koordinatlar ve teleskobun bu hedefe
varmasina kalan siire gosterilir. Teleskop, hareketini tamamlayana kadar ve bu pencere

kapanana kadar beklenmelidir.

e Teleskop, gozlemi yapilacak cisme ¢evrilir.

Teleskop, yonelim hareketini tamamlayip durduktan sonra, Autoslew arayiiziinde
bulunan “Messages” boliimii kontrol edilmelidir. Eger gozlem sirasinda teleskop ile
ilgili bir hata ortaya ¢ikarsa, o hata burada belirtilir. Ayrica Autoslew arayiiziiniin en
altinda bulunan durum c¢ubugu kontrol edilerek, teleskobun limitlerine bakilmalidir.

Kontrol edilmesi gereken boliimler sekil 3.49°da gosterilmistir.
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Meszages

15

| MLPT lgft=0m | Config .ec

19:12:58——

Loaded Config C:\ProgramData“ASA\Autoslew
"202005059_spec_final cfg

19:12:58—

Loading Config C:*ProgramData"ASA \Autoslew
20200909 _spec_final cfg

19:12:40—

CLServo Vers.5.2.4.0 for Diagonal Tumer init OK
19:12:33—

Welcome Autoslew Vers 5.2.4.7

12:22
CLServo Vers.5.2.4.0: 2 axis init OK

. final cfg

‘wirite Log to
File

Clear
e Messages

[ Temp=00.0 [ Time to Limit=20m [GPSNGGa] 19-28:25 [t O

Sekil 3.49 Autoslew arayliziinde “Messages” boliimii ve durum ¢ubugu

Herhangi bir problem olup olmadigi kontrol edildikten sonra artik goriintiileme

yapilabilir.

Bu islemler yapilirken, CCD kameranin sensér boliimii istenilen sicaklik olan -20°C’a
ulasmig olacaktir. MaxIm DL 6 yazilimmin “Camera Control” penceresinden, sekil
3.50’de 1 numara ile gosterilen “Expose” sekmesine gegilir. Buradan Oncelikle bazi
kontroller igin single modda bir goriintii alinmasi tavsiye edilir. Bunun igin sekil
3.50’de 2 numara ile gosterilen “Single” radyo butonu segilir. Sonrasinda 3 numara ile
gosterilen boliimlerden alinacak tek goriintliniin hangi filtre ve poz siiresinde alinacagi

ayarlanir. Tlgili ayarlamalar yapildiktan sonra, 4 numara ile gdsterilen “Start” butonu

tiklanarak goriintii alinir.

»

Exposure Preset

Readout Mode

| Setwp | TDI |
Seconds
“Find Star | = |

Subframe

JJz

X:533Y: 224 W 19 H: 16 " Autosave

Monochrome d Con &
Speed Frame Type

Fitter Whee! X Binning Y Binning
[sDssr 3 -

Ol
J ‘1 ﬂ |Samej o Less <<

ontinuous

Options ﬁ

(Camera 1 Information
(Camera Idle

(Cooler power 20%
1Sensor Temp -20.0
|Setpaint: -20.0

Guider Information

Cooler power 20%
Sensor Temp -20.0
Setpoint: -20.0

Sekil 3.50 MaxIm DL 6 “Camera Control” penceresi “Expose” sekmesi arayiizii
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Alman tek goriintii kontrol edilerek, bu goriintii iizerinden odak durumuna bakilir. ACC
yazilimindan odak ayarlanir. Gézlem 6ncesinde belirlenmesi gereken tiim parametreler

denenir ve ayarlanir.

e “Single” modda goriintli alinarak gerekli kontroller ve ayarlamalar yapilir. Odak

ayarlanir.

Goriintii alip gézlemi yapilacak bolge goriildiikten sonra, bolgede diizenleme yapilmak
istenirse ve teleskop herhangi bir yone kiigiik miktar hareket ettirilmek istenirse bunun

icin Autoslew arayiiziinde bulunan “Move-Controls” boliimii kullanilabilir.

Gerekli denemeler ve ayarlar yapildiktan sonra artik gozlem baglatilabilir.

MaxIm DL 6 yaziliminda, goriintilemede kullanilan ii¢c mod bulunmaktadir. Bunlar
single, continuous ve autosave’dir. Single modunda, belirtilen parametrelere gore
sadece tek bir goriintli alinir ve bu goriintii kayit edilmez. Continuous modda, belirtilen
parametrelere gore siirekli goriintii alinir fakat bu goriintiiler kayit edilmez. Kamera,
durdurulana kadar goriintii alinmaya devam eder. Son mod ise autosave modudur.
Single ve continuous modlar1 genellikle bazi ayarlar ve baz1 parametrelerin
belirlenmesinde kullanilirken, tiim ayarlar yapildiktan sonra ana gozlem prosediiriinde

autosave kullanilir.

Autosave butonu tiklanir ve sonrasinda agilan “Autosave Setup” penceresinde gozleme
dair biitliin parametreler girilir. Burada belirtilmesi gereken parametreler dosya adi,
goriintii tipi, gézlem yapilacak filtreler, dosya adi son ekleri, binning degeri ve her
filtreden kac tekrar goriintii alinacagidir. Ayrica goriintiilerin kaydedilecegi adres
“Options” butonu altindan “Set Image Save Path” butonu tiklanarak secilmelidir.

Doldurulmasi gereken alanlar sekil 3.51°de kirmizi gergeve ile isaretlenmistir.
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Sekil 3.51 MaxIm DL 6 yazilim1 “Autosave Setup” penceresi

Dosya yolu ve isimlendirmeye iliskin tiim ayarlamalar yapildiktan sonra, dnce “Apply”

butonu, sonrasinda “OK” butonu tiklanarak bu pencere kapatilir.

Son olarak, “File” meniisii altinda, “Settings” sec¢enegi secilerek burada “Object” ve
“Observer” bagliklar1 diizenlenmelidir. Once bir bashgin degeri girilir, deger girildikten
sonra “Set” butonu tiklanarak yeni deger basliga atanmis olur. Sonrasinda diger basligin
degeri girilir ve yine “Set” butonu tiklanarak yeni deger atanir. Diizenlemeler

yapildiktan sonra, sirasi ile “Apply” ve “OK” butonlar1 tiklanarak bu pencere kapatilir.

Tiim ayarlamalarin dogru bir sekilde yapildigindan emin olduktan sonra, artik “Start”

butonu tiklanarak gézlem baglatilir.

e “Autosave” modu ayarlanarak gézlem baslatilir.

3.13.3 Fotometrik gézlem sonu

Gozlem sonunda, kalibrasyon goriintiileri de alindiysa artik sistem kapatilabilir. Sistemi
kapatirken ilk olarak Apogee Alta U47 CCD kamera ile isleme baglanilabilir. CCD
kameranin sogutucusu durdurularak, sensoriin yavas yavas ortam sicaklifina gelmesi
beklenmelidir. Sogutucu mekanizma dogrudan kapatilmamalidir ¢iinkii CCD kameranin
-20°C degerinden ortam sicakligina hizli bir sekilde gelmesi, CCD kamera agisindan

zararli olabilir. Bu nedenle, MaxIm DL yaziliminin “Camera Control” penceresinin
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“Setup” boliimiinde bulunan “Coolers” panelinden “Warm Up” butonu tiklanir ve CCD
kameranin sensdriiniin ortam sicakliina gelmesi beklenir. Bu pencerenin “Camera 1
Information” béliimiinde CCD kameranin sogutucusunun ¢alisma giicii, sensoriin anlik
sicakligi ve ayarlanan sicakligi goriilebilir. Sekil 3.52’de gosterilen bu boliimden

sensoriin sicakligl kontrol edilmelidir.

AP Camera Control ? s

Expose] Guide Setup ]TDI I

Camera 1

Camera 2

[ comea
| Cooler | | |
|Apogee USB/Net [No Camera M
Coolers
Options
™ On Off
g g Wam Up
|Optec IFW [Na Fiters
Less <«

BCamera 1 Information
Camera Idle

Cooler power 18%
Sensor Temp -1.5
Setpoint: -20.0

Guider Information

Cooler power 18%
Sensor Temp -1.5
Setpoint: -20.0

Sekil 3.52 “Camera Control” penceresinin “Setup” sekmesinde bulunan “Warm Up”
butonu ve CCD kameranin sicaklik bilgileri

e (CCD kameranin sogutucusu “Warm Up” moduna gecirilir ve sensoriin

sicakliginin ortam sicakligina diigmesi beklenir.

CCD kamera sensoriiniin sicakliginin, ortam sicakligina ulagsmasi beklenirken, diger
islemler yapilabilir. Ik olarak MaxIm DL yazilim ile teleskobun baglantis1 kesilebilir.
Bunun i¢cin MaxIm DL yaziliminin “Observatory Control” penceresinin “Setup
boliimiinden “Disconnect” butonu tiklanir ve baglanti kesilir. Artik teleskop ile iletisim
halinde olan tek yazilim Autoslew yazilimidir. Teleskobun kalan islemleri igin

Autoslew ve ACC yazilimi kullanilacaktir.

Siradaki adim olarak teleskobun ayna kapaklar1 kapatilmali ve teleskop park
pozisyonuna yonlendirilmelidir. Ayna kapaklarini kapatmak i¢in ACC yaziliminda
bulunan simgelerde kapak simgesi tiklanarak, ayna kapaklarinin kontrol edildigi bélim

acilir. Burada “Close” butonu tiklanarak kapaklarin kapanmasi beklenir. Butonun
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hemen altinda, sekil 3.53’te isaretlenen, kapaklarin acist ve agik/kapali durumunu
gosteren bilgi bolimii bulunur. “Close” butonu tiklandiktan sonra durum buradan

kontrol edilmelidir.

#E ASA Gatew. 0.0.2.7 - [m] X

File  Settings Focus List

0 (e

Open
Close
Cover 1 Cover 2 Cover 3

Status Closed Closed Intermed

Degree || ] | i | 00

Stop

Sekil 3.53 ACC yaziliminin ayna kapaklar1 kontrol boliimii

Teleskobun kapaklart kapatildiktan sonra, artik teleskop park pozisyonuna
yonlendirilebilir. Teleskoba ait tanimli iki adet park pozisyonu bulunmaktadir.
Bunlardan aktif olarak kullanilan pozisyon birinci park pozisyonudur. Bu park
pozisyonu, 270° azimut ve 45° yikseklik agilarina tanimli park pozisyonudur.
Teleskobu, bu pozisyona yonlendirmek i¢in Autoslew arayiiziiniin simge meniisiinde
bulunan ve sekil 3.54’te gosterilen birinci park pozisyonu butonu tiklanir. Bu buton
tiklandiginda tanimlhi park pozisyonunun se¢ildigi, Autoslew arayiiziinde “Objects”
boliimii altinda goriilmelidir. Eger bu boliimde “ParkWest” yaziyor ise artik teleskop
park pozisyonuna yonlendirilebilir. Teleskobu ydnlendirmek i¢in simge ¢ubugundan,
yesil ok simgeli “Slew” butonu tiklanir. Teleskop park pozisyonuna yaptigi yonelim
hareketini tamamlayana kadar beklenir. Teleskop yonelim hareketini tamamladiktan
sonra, dogru pozisyonda olup olmadigi, teleskobun koordinatlarinin goriindiigii

bolimden kontrol edilmelidir.
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File Pointing Control Mount Telescope Drive  Objects  Tools  Focus
| Y Al - ol 4@ |
[ Ed o = Ele ] ¢ "%

Telescope Ohjects

A

RA | 19h45m23.88s  DE | +26°56'18" | |RA | 19h43m542e

1= | 270 ax ] ssof H| 0525 Ep |Real ~| ||DE 26°53'10°

Sekil 3.54 Autoslew arayliziinde park prosediirii

Artik teleskobun motorlar1 durdurulabilir ve Autoslew ile teleskop baglantisi kesilebilir.
Bunun icin Autoslew arayliziinde bulunan yesil renkli “Motor is ON” butonu
tiklanmalidir. Bu buton tiklandiginda teleskobun motorlart devre disi kalacak ve
teleskop ile bilgisayar baglantis1 kesilecektir. Butonun rengi de yesilden kirmiziya
donecek ve artik buton iizerinde “Motor is OFF” yazacaktir. Artik Autoslew yazilimi
kapatilabilir. Yazilim kapatilirken, teleskoba baska yazilimlardan da baglanildigini ve
bu programlardan baglantilarin kesilip kesilmedigini soran bir mesaj kutusu ¢ikacaktir.
Bu mesaja “Yes” cevabi verilir. Sonrasinda yapilan degisikliklerin .ini dosyasina kayit
edilip edilmeyecegini soran bir mesaj kutusu ¢ikacaktir. Bu soruya cevap olarak “No”

secenegi secilmelidir.

Artik teleskop ile ilgili tiim baglantilar koparildigina gore, tekrar MaxIm DL yazilimina
doniilir ve CCD kameranin sensor sicakligimin ortam sicakligina ulasip ulagmadigi
kontrol edilir. Eger sensor ortam sicakligina ulastiysa, “Coolers” boliimiinden sogutucu
kapatilabilir. Bunun i¢in “Off” butonu tiklanmalidir. Sogutucular kapatildiktan sonra,
kamera baglant1 boliimiinden “Disconnect” butonu tiklanir ve CCD kamera baglantisi

kesilir.

Tiim baglantilarin kesildiginden ve herhangi bir sorun ile karsilasilmadigindan emin
olduktan sonra, uzak baglanti kurulan, TCU bolimii igindeki teleskop kontrol
bilgisayar1 kapatilabilir. Bilgisayar kapandiginda uzak baglanti otomatik olarak

sonlanacaktir.
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3.13.4 Tayfsal gozlem

T80 uzaktan kontrol bilgisayari, IP iizerinden, T80 binasinda bulunan cihazlarin kontrol

bilgisayarlarina baglanarak uzaktan kontrol etmeyi saglayan bir bilgisayardir.

Ilk olarak uzaktan kontrol bilgisayarinin masaiistiinde ve gorev cubugunda bulunan
SmartViewer yazilimi ¢alistirilir. Bu yazilim agildiginda bir giris ekran1 gelecektir. Bu
ekranda kullanict adi tanimlhi olarak (ADMIN) gelir ve kullanicidan parolayr girmesi
istenir. Bu yazilim teleskop lizerinde bagli bulunan ve kubbe i¢ini gdsteren kameranin
goriintlistinli kontrol bilgisayar1 ekranina aktarir. Boylece teleskop ve kubbenin agisal

durumlar takip edilebilir.

e Uzaktan kontrol bilgisayarindan SmartViewer programi ¢alistirlir.

Artik teleskobun bagli oldugu, teleskobun TCU bdliimiinde bulunan bilgisayara baglanti
saglanabilir. Bunun i¢in gorev cubugunda bulunan “Remote Desktop Connection”
arayiizi acilir. Sekil 3.55’te goriilen pencerede bulunan agilir kutudan, teleskop ve
fotometri gdzlem sisteminin bagli oldugu TCU boliimiinde bulunan bilgisayarin IP

numarasi segilir ve “Connect” butonu tiklanir.

& Remote Desktop Connection - X

| Remote Desktop
~>¢) Connection

Computer: | RIZRIRER v

Username:  ASA

Saved credentials wil be used to connect to this computer.
You can edit or delete these credentials

x| Show Options Help

Sekil 3.55 “Remote Desktop Connection” arayiizii
Baglant1 saglandiktan sonra, teleskobun TCU bdliimiinde bulunan bilgisayarin kontrol

penceresi agilir. Acilan bilgisayarin masaiistiinde “T80 Teleskop” yazacaktir. Artik bu

pencere ilizerinden TCU bdliimiindeki bu bilgisayar kontrol edilebilir.
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e Remote Desktop Connection arayiizii a¢ilir ve T80 kontrol bilgisayarina uzak

baglant1 saglanir.

Teleskop kontrolii i¢in bu pencereden kurulan baglant1 kullanilacaktir.

Teleskop bilgisayarina baglant1 saglandiktan sonra, siradaki islem tayfceker kontrol
bilgisayarina baglanmak olmalidir. Bu baglantiyr kurmak i¢in yine “Remote Desktop
Connection” arayiizi agilir. Tayfgeker kontrol bilgisayarina baglanmak igin (Sekil 3.56)
yukarida teleskop bilgisayar1 icin bahsedilen adimlar tekrarlanir. Baglanti
saglandiginda, masaiistiinde “T80 Whoppshel” yazan tayfceker bilgisayarmin ekrani

goriiliir. Tayfceker kontrolleri artik bu baglant1 iizerinden yapilir.

% Remote Desktop Connection - X

| Remote Desktop
"¢ Connection

Computer: | IEFRARER v
Username: RASATHANE

Saved credentials will be used to connect to this computer.
You can edit or delete these credentials.

¥ Show Options Help

Sekil 3.56 “Remote Desktop Connection” arayiizii

e Remote Desktop Connection arayiizii agilir ve tayfceker kontrol bilgisayarina

uzak baglant1 saglanir.

Cihazlara baglanmadan Once yapilmasi gereken son islem, kubbe kapaklarinin
acilmasidir. Bunun i¢in Beckhoff ekranindan otomatik mod segilerek, dokunmatik
ekrandan “Otomatik A¢” butonu tiklanir. Buton tiklandiktan sonra kubbe alt ve iist
kapag1r otomatik olarak acilacaktir. Beckhoff ekranindan bu siire¢ takip edilir ve

kapaklar agilana kadar beklenmelidir.

e Kubbe kapaklar1 agilir.
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Artik baglant1 saglanan teleskop bilgisayari ve tayfceker bilgisayarindan ilgili cihazlara

erisim saglanabilir.

Ik olarak tayfceker kontrol bilgisayarindan Demetra yazilimi acilir. Demetra yazilimai,
Shelyak Instruments tarafindan gelistirilen, tayfceker kamerasi ve kalibrasyon {initesinin
kontroliiniin saglandig1 yazilimdir. Demetra yazilimi acildiginda, programin sekil

3.57°de goriilen agilig arayiizii kullanicinin karsisina ¢ikar.

£ Demetra —

Files Devices Configuration Tools Sequences

shel

2020/11/16 20:01:54 Information Device Camera proceeded in 900000ms
2020/11/16 19:46:46 Information Device Camera proceeded in 900000ms
2020/11/16 19:31:38 Information Device Camera proceeded in 900000ms
2020/11/16 19:16:30 Information Device eShelCalibration proceeded in 1180,7916ms
2020/11/16 18:51:16 Information Device Camera proceeded in Tms

2020/11/16 18:51:09 Information Device Camera proceeded in Tms

2020/11/16 18:51:01 Information Device Camera proceeded in 1ms

2020/11/16 18:50:54 Information Device Camera proceeded in Tms

Sekil 3.57 Demetra yazilimi agilis araytiizii

Buradan ilk olarak “Manage Observations” butonu tiklanir. Bu buton tiklandiginda
acilan “Session” penceresinde gozlenecek olan cisim ve alinacak goriintiiler ile ilgili
bazi diizenlemeler yapilmalidir. Arayiiziin sol boliimiinde bulunan “Session Folder”
panelindeki “Change Folder” butonu tiklanarak, o giiniin tarihi ile olusturulan klasor
secilmelidir. Klasor secildikten sonra, gdzlemi yapilacak olan cisim “Observation List”
boliimiine eklenmelidir. Bunun i¢in “Session Folder” boliimiiniin en altindaki “New”
butonu tiklanir. Agilan pencerede gozlemi yapilacak cismin adi girilerek “Create”
butonu tiklanir ve kayit edilir. Artik bu cismin ad1 “Observation List” altinda kirmizi
renkte goriilecektir. Kirmizi renkte olmasinin sebebi, bu girdi ile ilgili hala eksik bilgiler
bulunmasidir. Bu eksik bilgiler gézlem siiresince tamamlanacaktir. Girisi yapilan cisim
ile ilgili ilk olarak “Definition” sekmesi altindan “Object” sekmesi tiklanir. Burada
“Target” metin kutusuna yine aymi sekilde gozlemi yapilan cismin adi girilmelidir.
Hemen altindaki “Comment” bdliimii ise gozlem boyunca gerekli notlarin tutulabilecegi

boliimdiir. Sekil 3.58’de bir adet cisim tanimlanmustir.
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Target: |RRDra

Comment:

Sekil 3.58 Session penceresinde gdzlemi yapilacak yildizin girisi

Artik girisi yapilan cisim ile goriintiilerin elde edilmesine gegilebilir. Bunun ig¢in
yukaridaki sekmelerden “Images” sekmesi tiklanir. Bu sekmeye gecildiginde, solda
goriilen “Basket Sequence” boliimiinde alinmasi gereken goriintiiler bulunmaktadir. Bu
goriintii tiirlerinin tiimii kirmizi renkte goriinecektir. Herhangi bir goriintii alinmadigt

veya eklenmedigi silirece bu boliimler kirmizi kalacaktir.

Eger gozlem baslangicina heniiz zaman varsa bu siire kalibrasyon goriintiilerinin
alinmasi ile degerlendirilebilir. Eger yildiz tayfi ile gdzleme baslanacaksa, kalibrasyon

gorintiileri sabah gézlem sonunda alinabilir.

Demetra programi calistirildiginda, Atik 460EX CCD kamera ve kalibrasyon {initesi

baglantisi otomatik olarak gerceklesecektir.

Source: Basket

Atik Cameras

467 % 0.04 °C

eShel calibration

Sekil 3.59 Acqusition penceresinde cihaz baglantilar

Sekil 3.59’da goriilen ve ASCOM Platform iizerinden gergeklestirilen CCD kamera

baglantisi tiklanarak kamera baglanti arayiizii acilmalidir. Acilan pencerenin “Cooler”
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boliimiinde sogutucunun durumu goriilmektedir. “Activation” boliimii altindan sensdriin
sogutulmak istendigi deger girilerek, “Activate” butonu tiklanir. Bu buton tiklandiktan
sonra, artik lizerinde “Set” yazacaktir. “Set” butonu da tiklanarak sensor sicakliginin
istenilen degere diismesi beklenir. “Set” butonu tiklandiktan sonra bu pencere
kapatilabilir. Sensor sicakligi “Acqusition” penceresinde, baglantilarin gorildigi

kolondan, kamera baglant1 boliimiinden takip edilebilir.

e Demetra yazilimi ¢alistirilir. Gozlemi yapilacak olan cisimler girilir ve CCD

kameranin sogutucusu aktif hale getirilir.

Demetra programinda gerekli hazirliklar yapildiktan sonra, teleskop kontrol
bilgisayarindan teleskobu, gézlemi yapilacak olan cisme yonlendirmek gerekir. Bunun
icin siradaki islem teleskop baglantisini gergeklestirmektir. Teleskoba baglanmak ve
yonetmek igin T80 kontrol bilgisayarmin masaiistiinde bulunan Autoslew yazilimi

calistirilir.

e Autoslew yazilimi ¢alistirilir.

Autoslew yazilimi calistirildiktan sonra teleskop motor ve siiriiciilerini aktif hale
getirmek i¢in, kirmizi renkli “Motor is OFF” butonu tiklanmalidir. Teleskop motorlar
aktif hale gelince butonun rengi kirmizidan yesile donecek ve buton iizerinde artik
“Motor is ON” yazacaktir. Butonun rengi yesile donene kadar ve iizerinde “Motor is
ON” yazana kadar beklenmelidir. Bu siirede teleskop {ii¢linciil aynayr baslangig
pozisyonuna ¢evirecek ve ayna kapaklarimi agacaktir. Artik teleskop bilgisayar

uzerinden kullanilabilir haldedir.

e “Motor is OFF” butonu tiklanarak teleskop motorlar1 aktif hale getirilir.

Teleskobu bir cisme g¢evirmeden Once, odak yolu tayfceker tarafina c¢evrilmelidir.

Bunun i¢in Autoslew arayiiziinde bulunan “Select Focus” bdliimiindeki agilir
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pencereden 2 numarali odak secilir. Ayna donme hareketini tamamlayana kadar

beklenmelidir.

e Ucgiinciil ayna 2 numarali odaga cevrilmelidir.

Teleskobu bir gokcismine yonlendirmek i¢in, Autoslew yaziliminin {ist boliimiinde
bulunan galaksi simgeli buton tiklanarak “Select Object” penceresi ag¢ilir. Bu pencerede
bir cismin koordinatlarim1 girerek ya da veritabanindan bir cisim segerek teleskop

yonlendirilebilir.

Select Object X

Dbjoct ocrdin

Park1 UGC 2 I More Info

J 470 Park2 | PK(PN) ALTAR

0.8m

Aequinoct 2000 IC Stars
[ altair Find I
Resulting Azimut and Altitude Move Relativ
Aim [2368 AR 449 Dezim
SewTime [ T RA [ 500 [0 [0 " - oy | 00.0DD
4 Lz [ | PF [0 7[00 7[00 " 1 soun [ 00000
0K | Cancel | I 5  Slew Synch |

Sekil 3.60 Autoslew yaziliminin “Select Object” penceresi

Sekil 3.60’da 1 numara ile gosterilen béliimden, bir cismin sag agiklik ve dik agiklik
koordinatlar1 girilerek teleskop o koordinatlara yonlendirilebilir. Sifirdan kiiciik dik
aciklik degerleri icin “S” radyo butonu, sifirdan biiyiik dik aciklik degerleri i¢in “N”
radyo butonu secilmelidir. Koordinatlar girildikten sonra, teleskobu yonlendirmek i¢in

“Slew” butonuna basilmalidir.

e Teleskop, gozlemi yapilacak cisme gevrilir.

Teleskop yonelim hareketini tamamlayip, durduktan sonra, Autoslew arayiiziinde
bulunan, “Messages” boliimii kontrol edilmelidir. Eger gozlem sirasinda teleskop ile

ilgili bir hata ortaya ¢ikarsa, o hata burada belirtilir. Ayrica Autoslew arayiiziiniin en
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altinda bulunan durum g¢ubugu kontrol edilerek, teleskobun limitlerine bakilmalidir.

Kontrol edilmesi gereken boliimler sekil 3.61°de gosterilmistir.

Meszages

19:12.59—— ~
Loaded Corfig C:%ProgramData* AS AN Autoslew
“20200509_spec_final cfg

19:12:59—

Loading Config C:\ProgramData*ASA\Autoslew
“20200505_spec_final cfg

15:12:40—— )
CLServo Vers.5.2 4.0 for Diagonal Tumer init OK \Wite Log to

191233 File
Welcome Autoslew Vers 5.2.4.7

19:12:22 Clear
CLServo Vers.5.2.4.0: 2 axis int OK " Mesmees

| MLPT left=0m | Corfig ..ec_final.cfg
[ Temp=00.0 [ Time to Limit=20m [GPS 5Sat | 19:28:25 | Limits OK

Sekil 3.61 Autoslew arayiiziinde “Messages” boliimii ve durum ¢ubugu

Herhangi bir problem olup olmadigi kontrol edildikten sonra, artik goriintiilleme

yapilabilir.

Gortintiilemenin ilk adimi, FIGU cihaz1 ve ona bagli CCD kamera araciligi ile yildizin
yarik hizasinda tutulmasidir. Bunun i¢in kullanilacak yazilim, teleskop kontrol
bilgisayarinda kurulu olan PHD Guiding yazilimidir. PHD Guiding yazilimi
calistirllarak FIGU’ya bagl olan Atik 314L+ CCD kameraya baglant1 saglanmalidir.
Yazilim calistirildiktan sonra, arayiiziin alt boliimiinde bulunan simgelerden ilki tiklanir.
Bu, cihazlara baglanti simgesidir ve “Connect Equipment” penceresini agar. Burada
baglanilacak cihazlar tanimli olarak gelir. Baglanti saglanmasi gereken tek cihaz
kameradir ve segili olan kamera “Atik Gen3, mono” olmalidir. Hemen saginda bulunan
“Connect” butonu tiklanir ve baglanti saglandiktan sonra “Close” butonu tiklanarak bu
pencere kapatilir. Kirmizi olan “Connect” butonu, baglanti saglandiktan sonra, yesil
olacak ve artik buton metni olarak “Disconnect” yazacaktir. Sekil 3.62°de “Connect

Equipment” penceresi, kamera baglantisindan sonraki hali ile gosterilmistir.
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Connect Equipment X

Equipment profile T20 Manage Profiles -

Select your equipment below and click Connect All to connect, or click Disconnect
All to disconnect. You can also connect or disconnect individual equipment iterns
by clicking the button next te the item.

Camera | Atik Gen3, mono

Mount | Astroeptik Server Telescope (ASCOM) V % Connect
Aux Mount  Mone Connect

More Equipment ...

Connect All Disconnect All
Sekil 3.62 PHD Guiding 2 yazilimimin Connect Equipment penceresi

e PHD Guiding yazilim1 ¢alistirilir ve CCD kamera baglantist saglanir.

Simge c¢ubugunda bulunan ve poz siiresinin segilebildigi acilir kutudan poz siiresi
secilmelidir. 1 saniye poz siiresi yeterli olacaktir. Sonrasinda ikinci sirada bulunan, yesil
ok resimli goriintii alma simgesi tiklanir ve goriintii alinmaya baslanir. Gozlemi
yapilacak olan yildiz, goriintiide goriinecektir ama bu yildizi yarik hizasinda tutmak
gerekmektedir. Yarik pozisyonunu gormek igin, menii ¢ubugundaki “View” meniisii
altindan, “View Spectrograph Slit” se¢enegi se¢ilmelidir. Bu secenek segildikten sonra,
yarik kirmiz1 bir kare ile isaretlenir. Artik yi1ldiz bu kare icerisine getirilmeli ve gdzlem

stiresince bu kare i¢inde tutulmalidir.

Yildiz1 kare hizasina getirmeden hemen Once, goriintiideki yildiza gdre odak ayar
yapilmalidir. Odak ayari i¢in Autoslew yazilimi ile birlikte otomatik olarak agilan ACC

yaziliminin odak boliimii kullanilmalidir.

Goriintiideki  yildizi, yarik hizasina getirmek i¢in Autoslew yaziliminin “Move-
Controls” boliimii kullanilir. Burada yon tuslarinin hemen altinda bulunan, sekil 3.63’te
goriilen “NumPad” butonu isaretlenmeli ve klavyeden kontrol aktif hale getirilmelidir.
Klavyede bulunan niimerik boliimden teleskop hareket ettirilerek yildiz yarik hizasina
getirilmelidir. “Move-Controls” bdliimiinde bulunan hiz ayari, teleskoba kiicilik
hareketler yaptirilmast gerektiginden dolayr diigiik bir hiza ayarlanmalidir. Yildiz1
goriintiiniin  herhangi bir yerinden, yarik hizasma getirecek teleskop hareketi ic¢in

ayarlanabilecek hiz 0.01°/s mertebesinde olmalidir. Bu hiz degeri, ayarin yapildigi
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kayar cubugun iizerinde yazmaktadir. Bu hiz degerinin karsilig1 olarak, yon tuslarinin

ortasinda ise, motorlarin bu hareketi algilayacagi birim deger bulunmaktadir.

e PHD Guiding gorintiisiinde yildizi goérdiikten sonra, odak ayar1 yapilir.
Sonrasinda yarik pozisyonu agilarak, yildiz yarik hizasinda tutulacak sekilde

teleskop hareket ettirilir.

Yildizi yarik hizasina getirdikten sonra, goézlem boyunca yarik hizasinda tutmak
gerekecektir. Bunun icin gozlem siliresince bazi diizeltmeler yapilmalidir. Bu
diizeltmeler icin kullanilmasi gereken hiz degerinin, yapilan denemeler sonunda en
diisiik hiz degeri olmasi1 gerektigine karar verilmistir. En diisiik hiz degeri i¢in kayan
¢ubugun iizerinde 0°/s yazacak, yon tuslarinin arasinda goriilen hiz degeri 0.14 birim
olacak sekilde ayarlanmalidir. Bu diizeltmeler uygulanacagi zaman, Autoslew penceresi
secili olmali ve yon tuslarinin hemen altindaki “NumPad” butonu yesil olmalidir. Bu
durumda klavyeden diizeltme komutlar1 verilebilir. Sekil 3.63’te, teleskoba en diisiik
hizda komut verecek ve bu komutlarin klavyeden verilecegi sekilde ayarlanmis “Move-

Controls” boliimii goriilebilir.

Move-Controls

- 000

A

Small Steps only r

Sekil 3.63 Teleskoba en diisiik mertebeden hizda komut verilecek sekilde ayarlanmig
Move-Controls boliimii

Sekil 3.64 Yildizin yarik hizasinda tutulmasina iliskin iyi ve kotii ornekler (soldan
birinci goriintli olmas1 gerekeni, ikinci ve tglincli goriintiiler ise koti
ornekleri gostermektedir.)
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Yildiz yarik hizasinda tutulurken, sekil 3.64’te gosterilen ilk pozisyondaki gibi
olmalidir. Kenarlardan en az miktarda tasacak sekilde, 1518 biiylik kismi yarigin
ortasinda goriilmelidir. Eger yarik ortalanmaz ise, 1518in ¢ogunlugu yariktan
gegmeyecek ve 1s1k tayfcekere ulasmayacaktir. Bu yiizden elde edilen tayfin sinyali
diisiik olacaktir. Parlak yildizlarin gézlemlerinde bu ¢ok fark edilmeyecek bir problem
olsa da, soniik yildizlarin gozlemlerinde geri doniisii olmayan vakit ve veri kayiplarina

sebep olacaktir.

Artik gozlemi yapilacak yildizin tayfi alinabilir. Bunun i¢in, Demetra yazilimina
doniiliir ve buradan “Observation List” altinda tayfi alinacak yildiz segilir. Demetra
arayliziiniin iist boliimiinde bulunan sekmelerden, “Images” sekmesi segilir ve ardindan,
“Basket Selection” boliimiinden “Object” secenegi secilerek “Acquire” butonu tiklanir.
Agcilan “Acqusition” penceresinde yildizin parlakligina gore alinacak goriintiiniin poz
sliresi ve goriintii sayis1 girilmelidir. Ardindan “START” butonu tiklanarak goriinti
alinmaya baglanir. “START” butonu tiklandiktan sonra, artik bu buton iizerinde
“STOP” yazacak ve pozun bitmesine kalan siireyi geri sayim olarak gosterecektir. Sekil
3.65°te alinacak goriintii ile ilgili bilgilerin ve START/STOP butonunun bulundugu

boliim gosterilmistir.

Exposure: | 900 sec
Mumber: |4
Binning: | 1x1 pix

Light source | Object
Preview Acquire

Observation: | BYDra-001

Basket: Object

Sekil 3.65 Demetra yaziliminda “Acqusition” penceresinin poz siiresi ve gorintii
sayisinin ayarlandigi bolim

e Demetra yazilimindan, tayfi alinacak cisim ve goriintii tiirli secilip, “Acquire”

butonuna basilir. Sonrasinda “Start” butonu ile goriintii alinmaya baslanir.
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Artik poz siiresi bitene kadar yildiz yarik hizasinda tutulmalidir. Teleskobun hassas
takip yetenegi, yildiz - yarik hizalamasini koruyacaktir. Ara sira ek diizeltmeler
gerekirse, “Move-Controls” boliimiinden klavye kontrolii aktif hale getirilerek,

klavyeden diizeltmeler yapilmalidir.

Demetra programi ile kalibrasyon gorintiilerini almak igin yeniden ‘“Session”
penceresine gecilir. Bu pencerede “Observation List” boliimii altindan, kalibrasyon
gorlntiisii alinacak yildiz segilir. Yildiz segilince, “Basket Selection” boéliimiinde bu
yildiz ile ilgili goriintiiler goriiliir. Alinan goriintiiler yesil, henliz alinmayan goriintiiler
ise kirmizi renktedir. Burada, alinmak istenen kalibrasyon goriintiisii segilir ve
“Acquire” butonu tiklanir. Bu asamada, kalibrasyon {initesinin ve gii¢ kaynaginin
kesinlikle agik olmasi gerekmektedir. Daha once yildiz tayfinda oldugu gibi, agilan
“Acqusition” penceresinde kalibrasyon goriintiisii i¢in ilgili poz siiresi ve goriintii sayisi
girildikten sonra “Start” butonu tiklanmalidir. Ayni islem diger kalibrasyon goriintiileri

i¢in de tekrarlanir.

Verinin 6n indirgemesinin ve dalgaboyu Kkalibrasyonunun diizgiin bir sekilde
yapilabilmesi i¢in bias, dark ve lamba tayfi olarak flat ve Thorium-Argon gériintiilerinin
elde edilmesi gerekir. Bias goriintiisii i¢in poz siiresi 0 saniye, dark goriintiisii i¢cin poz
stiresi ilgili yildiz tayfinin poz siiresi kadar olmalidir. Sekil 3.66’da tamamlanmis bir
gorlintii seti 6rnegi goriilmektedir. Secili olan BY Dra yildizi i¢in gerekli tiim goriintiiler

alinmistir. Bu ylizden program tarafindan yesil olarak isaretlenmistir.
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& Session
Session folder

D:\Datah105m\20201116 Definition Images

Change folder Explore folder

Basket selection Basket content

Create archive..

Object BYDra-001_Object 9005 20201116_161629-1.fit
] BYDra-001_Object_9005_20201116_161629-2/ft
Note = BYDra-001_Object_900s_20201116_161620 3.t
Dark

Session parameters

Flat

Calibration

Images

External editor | Add date/time

Observation list

Sekil 3.66 Demetra’ya girilen bir y1ldiz i¢in tamamlanmis bir gozlem seti

Eger bir gece igerisinde birden fazla yildiz gozlendi ise, bunlarin her biri i¢in ayr1 ayri
bias, flat ve ThAr goriintiileri almaya gerek yoktur. Bir yildiz i¢in alinan kalibrasyon
goriintiileri, kullanici tarafindan goézlenen diger yildiz girdilerine de tanimlanmazsa
kirmizi goriinecektir. Ilgili kalibrasyon goriintiilerini diger yildizlara da tanimlamak
icin, Oncelikle goriintiilerin alindig1 yildiz segilir ve “Basket Selection” altindan bias,
flat ve ThAr goriintiilerinden biri segilir. “Basket Content” kisminda secilen goriintii
tiiriine ait alinan goriintii isimleri goriilecektir. Bu goriintiilerin tiimii CTRL ve A
tuslarina birlikte basilarak secilir. Goriintiilerin tiimii segildikten sonra, goriintiilerin
lizerine sag tiklanir ve acilan meniide “Copy/Kopyala” secenegi segilir. Sonrasinda
gozlenen diger yildiz secilir ve bu yildiz i¢in de ayn1 kalibrasyon goriintiisii tiirii secilir.
Bu yildiza ait secilen kalibrasyon goriintiisii tiiriiniin “Basket Content” boliimiine sag
tiklanarak ilgili kalibrasyon goriintiileri buraya yapistirilir. Bir diger yol ise, “Basket
Content” boliimiiniin altindaki “Add” butonu tiklanarak ilgili goriintiilerin eklenmesidir.
Boylece artik diger yildiz i¢in de kalibrasyon goriintlisi alinmisg kabul edilir ve
goriintiisii eklenen boliimler kirmizi yerine yesile doner. Dark harig, diger kalibrasyon
goriintiileri i¢in de ayni islem tekrarlanir. Eger gozlenen farkli yildizlarin poz siireleri
ayni ise bu islem dark goriintiileri i¢in de yapilabilir. Fakat poz siireleri farkl: ise, her bir

poz siiresi i¢in ayr1 ayr1 dark goriintiisii almak gerekmektedir.
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3.13.5 Tayfsal gézlem sonu

Tayfsal gozlem sonunda, ilk olarak yine Demetra yazilimi iizerinden CCD kamera
sensOriiniin  sicakliginin ortam sicakligina gelmesi i¢in sogutucularin durdurulmasi
islemi ile baslanabilir. Bunun i¢in “Acqusition” penceresinde, arayiiziin sag tarafinda
bulunan kamera baglantist boliimiinde, “Atik Cameras” yazan bolim tiklanir. Agilan
“Camera” penceresi, daha Once baglanti ve sogutucu islemlerinin yapildig1 penceredir.
Burada sogutucular1 durdurmak ve CCD kamera sensOriiniin ortam sicakligina
ulagmasini saglamak igin “Cooler” bolimiinden, sekil 3.67°de isaretlenen “Deactivate”
butonu tiklanir. CCD kameranin sensor sicakligi, artik ortam sicakligina dogru
degisecektir. Sensor sicakligi, yaklasik olarak ortam sicakligina ulasinca ayni

penceredeki “Disconnect” butonu tiklanarak CCD kamera baglantis1 kesilir.

& Camera - O X
Acquisition device
FAWN ik Carmeres
Current: ‘z’f Disconnect
PR ] ASCOM.AtikCameras.Camera
Flip Crop
[] Horizontal e
[ Vertical L Crop
Top |0 Height 0
Left [0 Width |0
Capabilities Cooler
CCD camera chip width (pixell: 2749 Activated Yes
CCD camera chip height (pixell: 2199 Current power: 5680 %
CCD chip pixels width (microns):  4.540 Current CCD temperature:  0.04°C
CCD chip pixels height (microns): 4540 Activation:
CCO bits per pixels: 16 ® Terperature 000l ¢
Can camera provide cooler level: Yes
CCD temperature set support: Yes Set Deactivate

Sekil 3.67 Demetra yazilimi1 kamera baglant1 penceresi

Baglant1 kesildikten sonra, “Camera” penceresi kapatilabilir. Artik “Atik Cameras”
yazan boliimde, kirmiz1 renkte “No Camera” yazacaktir. Kalibrasyon {initesinin, kontrol
bilgisayar1 ile baglantisin1 kesmeye gerek yoktur. Bu asamadan sonra Demetra yazilimi

kapatilabilir.
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Demetra yazilimi kapatildiktan sonra, uzak baglanti kurulan tayfceker kontrol
bilgisayar1 da kapatilabilir. Bilgisayar kapandiginda, uzak baglanti otomatik olarak

kesilecektir.

Siradaki islemler, FIGU cihazina bagli CCD kameranin baglantisinin kesilmesi,
teleskobun ayna kapaklarinin  kapatilmast ve teleskobun park pozisyonuna
yonlendirilmesi islemleridir. Bu islemler i¢in TCU boliimii iginde bulunan ve uzak

baglant1 ile kontrol edilen teleskop kontrol bilgisayar1 kullanilacaktir.

Teleskop kontrol bilgisayarinda yapilacak islemlerden birincisi, PHD Guiding
yazilimindan kontrol edilen Atik 314L+ CCD kamerasinin baglantilarinin kesilmesidir.
Bunun i¢in PHD Guiding yaziliminda bulunan simge ¢ubugunun en basindaki buton
olan, sekil 3.68’de gosterilen “Connect Equipment” penceresini agan buton
tiklanmalidir. Agilan pencerede “Camera” satirinda Atik Gen3, mono” kamerasinin
secili oldugu goriilecektir. Bu satirin sonunda yesil renkte “Disconnect” butonu
bulunmaktadir. Bunun nedeni kameranin hali hazirda aktif ve kameraya bilgisayardan
bagli olunmasidir. “Disconnect” butonu tiklanarak FIGU cihazina bagli CCD kameranin

baglantisi kesilir ve artik “Connect Equipment” penceresi kapatilabilir.

Connect Equipment X

Equipment profile TE0 Manage Profiles ~

Select your equipment below and click Connect All to connect, or click Disconnect
All to disconnect, You can alse connect or disconnect individual equipment items
by clicking the button next to the item,

Camera |Atik Gen3, mono

Mount | Astrooptik Server Telescope (ASCOM) v @ Connect
Aux Mount | Mone Connect

More Equipment ...

Connect All Disconnect All

Sekil 3.68 PHD Guiding yazilim1 “Connect Equipment” penceresi

Baglant1 kesilip, “Connect Equipment” penceresi kapatildiktan sonra PHD Guiding

yazilim1 kapatilabilir.
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Artik ayna kapaklarinin kapatilmasi ve teleskobun park pozisyonuna yonlendirilmesi
islemine gecilebilir. Ayna kapaklarin1 kapatmak icin ACC yaziliminda bulunan
simgelerden kapak simgesi tiklanarak ayna kapaklarinin kontrol edildigi bolim agilir.
Burada “Close” butonu tiklanarak kapaklarin kapanmasi beklenir. Butonun hemen
altinda, sekil 3.69°da isaretlenen, kapaklarin agisi ve agik/kapali durumunu gosteren
bilgi bolimii bulunur. “Close” butonu tiklandiktan sonra, durum buradan kontrol

edilmelidir.

# ASA Gatew. 0.0.2.7 - [m] x

Sekil 3.69 ACC yaziliminin ayna kapaklart kontrol boliimii

Teleskobun kapaklar1 kapatildiktan sonra teleskop park pozisyonuna yonlendirilebilir.
Teleskop park pozisyonuna yaptigi yonelim hareketini tamamlayana kadar beklenir.
Teleskop yonelim hareketini tamamladiktan sonra, dogru pozisyonda olup olmadigi,

teleskobun koordinatlarinin goriindiigii boliimden kontrol edilmelidir.

Artik teleskobun motorlart durdurulabilir ve Autoslew ile teleskop baglantisi kesilebilir.
Tim baglantilarin kesildiginden ve herhangi bir sorun ile karsilagilmadigindan emin
olduktan sonra, artik uzak baglanti kurulan, TCU boliimii i¢indeki teleskop kontrol
bilgisayar1 kapatilabilir. Bilgisayar kapandiginda uzak baglanti otomatik olarak

sonlanacaktir.
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3.13.6 Kubbe Kontrolii

Kubbenin kontrolii i¢cin GEOPTEK firmasi tarafindan gelistirilen bir kubbe kontrol

yazilimi kullanilmaktadir. Kullanilan yazilimin giincel versiyonu 1.0.1°dir.

Kubbe kontrolii ister teleskop bilgisayarinda kurulu yazilimdan, istenirse de dokunmatik

Beckhoff ekranindan yapilabilir.

Kubbe kontrol yazilimi, kubbe elektrik panosu agildiktan sonra ve Autoslew ile teleskop

baglantis1 saglandiktan sonra acilmalidir.

Kubbe kontrol programi agildiginda eger bir baglanti problemi yasanirsa, bu problem

sekil 3.70°te 1 numara ile isaretli boliimde goriliir.

Kubbe’nin otomatik ve manuel olmak tizere iki kullanim modu vardir. Sekil 3.70’te, 2
numara ile isaretli boliimden, kullanim amacina gore manuel ya da otomatik mod
secilir. Arayilizde goriilen “Kubbeyi Hazirla”, “Kubbeyi Sonlandir” ve “Teleskop
Takip” gibi butonlar sadece otomatik mod secili iken c¢alisir. “Kubbeyi Hazirla” butonu,
tiklama ile kubbenin alt ve {ist kapagini otomatik olarak agar. “Kubbeyi Sonlandir”
butonu ise kubbenin alt ve iist kapagini otomatik olarak kapatir. “Teleskop Takip”
butonu, teleskobun azimut degerini okuyarak, kubbeyi siirekli o azimut degerinde

tutmaya calisir. Boylece kubbe, gece boyunca teleskobu takip eder.

Kubbenin manuel modda kullannminda ise, kapaklara ayr1 ayri agma ve kapama
komutlar1 verilebilir. Bir azimut degeri girilerek, “Aciya Git” butonu tiklanir ve kubbe
aciklig1 o azimut degerine doner. Ayrica “Agiya Git” butonunun altinda bulunan yén
tuslar1 ile kubbe azimut ekseninde, basilan yonde basilan siire boyunca doner. Bu yon

tuslar1, basili tutularak kullanilir.
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©* GEOPTEK Kubbe Kontrol V1.0.1 — X

Program  Yardim

I 80 5.47.206.2121.1

RS Teeskop e |

Kubbeyi Hazirla Kubbeyi Sonlandir Isik

e m - - :|
Kapat

--m

Sekil 3.70 T80 kubbe kontrol yazilimi arayiizii

Sekil 3.70°te 3 numara ile isaretlenen boliimde, kubbenin ve teleskobun anlik
koordinatlar1 goriilmektedir. Boylece teleskobun kubbe agikligina yonelip yonelmedigi

anlagilabilir.

Kubbenin referans noktasi kuzey yoniinde bulunan manyetik kodlayicidir. Azimut agisi,

kuzey yoniinde 0 derecedir.

3.14 Demetra Yazilnm ile Tayfsal Verilerin Indirgenmesi ve Dalgaboyu
Kalibrasyonu

Demetra yazilimi ile elde edilen verilerin Onindirgeme islemleri ve dalgaboyu
kalibrasyonu islemleri yine Demetra yazilimi ile yapilabilir. Demetra yazilimi, bu
islemleri neredeyse otomatik ve hizli bir sekilde yapma imkani1 sunar. Bu islemleri
gerceklestirmek icin, Demetra yazilimindan “Manage Observations” butonu tiklanir ve

“Session” penceresi kullanilir.

Eger gozlem sonunda o geceye ait veri indirgemesi yapilmayacaksa, oOncelikle

indirgeme yapilacak verinin bulundugu klasoér se¢ilmelidir. Bunun i¢in “Change folder”
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butonu tiklanir ve ilgili klasor secilir. Klasor se¢iminden sonra, “Observation List”
boliimiinde o giin gozlenen yildizlar goriilecektir. Burada istege gore diizenlemeler
yapilabilir. Bu listede bulunan her bir girdi i¢in, ilgili klasérde bir adet .srl uzantili
dosya bulunacaktir. Yeni bir girdi olusturuldugunda, otomatik olarak .srl dosyasi da
olusur. Bu dosya gozlem ve veriler ile ilgili baz1 bilgileri igerisinde tutar ve yazilim bu

bilgileri belirli asamalarda kullanir.

Indirgemesi yapilmak istenen veri, “Observation List” boliimiinden segilir. Sonrasinda
yazilimin iist boliimiindeki sekmelerden “Data Reduction” sekmesine gegilir. Agilan
veri indirgeme arayiiziinde, indirgeme adimlari ve indirgemeye ait bazi bilgiler
goriilmektedir. Her adimda yapilan islemler, sonuclar ve eger bir hata ¢ikarsa hatalar
indirgeme arayiiziinde yapilan islemler boyunca akar. Kullanici, indirgeme adimlarini

ve indirgeme ¢iktilarin1 bu ekrandan kontrol etmelidir.

Eger “Observation List” boliimiinde secilen yildiz girdisi yesil renkte ise, bu yildiza ait

eksik dosya ya da veri bulunmuyor demektir. Bu veri, indirgeme i¢in hazirdir.

Veri indirgeme sekmesinde, tiim indirgeme adimlart gri renktedir. Bunun sebebi heniiz

bu adimlarin tamamlanmamis olmasidir.

Whoppshel tayfcekeri ile alinan verilerin, Demetra yazilimi ile indirgeme adimlari sirasi

ile asagidaki gibidir.

e Masters: Ham bias, dark ve flat goriintiilerinden master goriintiiler olusturulur ve
hepsi i¢in medyan degeri hesaplanir. Bu, daha yiiksek SNR (Signal Noise Ratio)
elde etmek i¢in gereklidir.

e Preprocess: Yildiz tayf goriintiilerine bias, flat ve dark diizeltmeleri uygulanir.
Ayrica bu agsamada goriintii lizerindeki bozuk pikseller belirlenir. Bu asamada
goriintiiler, aletsel etkilerden arindirilir.

e Order Detection: Bu asamada Demetra yazilimi, kullanilabilecek tiim tayf

basamaklarin1  belirler. Basamaklarin pozisyonlar1 ve profil denklemleri
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hesaplanir. Bunun i¢in referans basamagi belirlenmelidir. Referans basamagi,
kirinim agimin fiziksel basamaklari ile goriintii iizerindeki pozisyonlar1 arasinda
iliski kurar ve tiim hesaplamalara referans olur. Whoppshel tayfcekerinden elde
edilen veriler i¢in Demetra programinda se¢ilmesi gereken referans basamagi H,
tayf cizgisinin bulundugu 52. basamaktir. Bu se¢imi yapmak i¢in, ‘“Params”
butonu tiklanarak acilan boliimde, “Select reference order” butonu tiklanir.
Referans basamagi secilir ve “Validate” butonu tiklanir. Se¢ili referans basamagi

sekil 3.71°de gosterilmistir.

Calibration v

° Detection parameters

Validate

() Display

Zoom: 1.0 Threshold: -88.6 <-> 7455.0 Pixel

‘ Fit & Auto

0 65258 X974 115

x1 I <> 0 65258 Y:1699

Fit

Auto

Sekil 3.71 Demetra yazilimindan referans basamagi se¢imi

Seperation: Bu asamada her basamak ayrilir ve ayr1 bir goriintii haline getirilir.
Ayrica her basamagin profiline gore, basamaklar, yatay eksende diiz hale
getirilir.

Geometry: Her basamakta bulunan optik etkiler, “Geometry” basamaginda
yapilan islemler yardimiyla diizeltilir.

Extraction: Bu asamada, bir girdide bulunan her tayftan tayfsal profiller ¢ikarilir.
Artik 2 boyutlu goriintiiden, 1 boyutlu profiller elde edilmis olur.

Stacking: Eger bir girdide birden fazla tayf bulunuyorsa, ¢ikarilan profiller bu
asamada birlestirilir. Bu asama, 6zellikle soniik yildizlarin tayf gézlemlerinde,
daha yiiksek SNR elde etmek i¢in yararl olur.

Blaze Correction: Flat goriintiileri referans alinarak, profillerdeki “Blaze” etkisi

giderilir.
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Calibration Detection: Demetra, bu adimda seg¢ilen iki adet referans basamagin
merkezi dalgaboyuna ihtiya¢ duyar. Bu, otomatik dalgaboyu kalibrasyonu igin
gereklidir. Belirlenen iki referans dalgaboyuna gore, tim basamaklarin
dalgaboyu kalibrasyonu islemi otomatik olarak yapilir. Bu islem igin Onerilen
referans basamaklari, Whoppshel tayfeekeri i¢in H, ¢izgisinin bulundugu
basamak olan 52. basamak ve 82. basamaktir. Bu iki referans basamaginin
secildigi boliim, “Calibration Detection” adimi segildikten sonra, ‘“Params”
butonu tiklanarak agilir. Kullanici, segilen referans basamaklarinin merkezi
dalgaboylarin1 belirleyip, ilgili metin kutularina girmelidir. Degisiklikleri ve
girilen degerleri uygulamak igin, “Set” butonu tiklanmalidir. Kullanilacak
referans basamaklar1 belirlendikten sonra, merkezi dalgaboylarini belirlemek
i¢in ilk referans satirindaki “Wizard” butonu tiklanir. Bu buton tiklaninca,
“eShel Lambda Calibration Tool” penceresi agilacaktir. Bu pencerede, lamba
tayfinin (ThAr) belirlenen referans basamagi goriilecektir. Basamak {izerinde
isaretlenen gri bolge, basamagin merkez bolgesidir. Burada programin
kullanicidan istedigi, gri bolge igerisinde kalan ve basamagin merkezi olarak
kabul edilebilecek bir dalgaboyunu girmektir. Burada dalgaboyunu belirlemek
icin, lamba tayfi ¢izgi atlas1 kullanilmalidir. Lamba tayfi ¢izgi atlasini agmak
icin, en sagda bulunan “Show reference document” butonu tiklanir ve acgilan
PDF (Portable Document Format) dokiimaninda ilgili referans basamagi
bulunarak dalgaboyu belirlenir. Segilen dalgaboyu, Angstrom cinsinden, ilgili
metin kutusuna yazilir ve sonrasinda “Set” butonu tiklanir. Sonrasinda “Run”
butonu tiklanarak hesaplamalar yapilir. Hesaplanan parametreler ve RMS (Root
Mean Square) degeri, “Run” butonunun yaninda bulunan ilgili boéliimlerde
goriilecektir. Burada 0.01°’den daha disiik bir RMS degeri elde edilmelidir.
0.01’den kiiciik bir RMS degeri elde edilirse, yapilan hesaplamalar kabul
edilebilir durumdadir. Pencerenin saginda bulunan “Advance” butonu tiklanarak
tanimlanan diger referans ¢izgileri goriilebilir ve kontrol edilebilir. Sekil 3.72’de

bu gelismis arag i¢in bir 6rnek gosterilmistir.
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Sekil 3.72 52. basamagin merkezi dalgaboyu belirlendikten sonra tanimlanan diger
referans cizgileri

Eger sonu¢ olarak ¢ikan RMS yeterince diigiik degilse, (RMS> 0.01) islemler tekrar
gozden gecirilmelidir. Parameters boliimiindeki parametreler degistirilerek, c¢izgilerin
dogru dalgaboyu ile eslesmesi saglanmalidir. Tiim islemler tamamlandiktan sonra,
“Validate” butonu tiklanir ve bu pencere kapatilir. Ayni islemler, secilen ikinci referans

basamagi i¢in de yapilir.

e Calibration: Iki referans basamagimin kalibrasyonundan sonra artik Demetra

yazilimi, tiim basamaklar1 otomatik olarak kalibre edebilir.

Calibration asamasinda tiim basamaklarin dalgaboyu kalibrasyonu yapilmaktadir. Bu
stirecte tiim basamaklarin RMS degerleri kontrol edilmeli ve her basamagin RMS
degerinin 0.01’den daha kii¢iik oldugundan emin olunmalidir. Yiiksek RMS degerine
sahip basamaklar i¢in parametreler diizenlenmeli, cizgilerin dogru dalgaboyu ile

eslesmesi saglanmalidir.
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e Response: Gozlemi yapilan cisimden elde edilen tayfta, astrofiziksel etkilerin
disinda tayfceker ve kullanilan dedektore ait bazi aletsel etkiler bulunur. Aletsel
etkilerin yaninda, atmosferik kosullar da yildizin tayfini 6nemli Olgilide
etkilemektedir. Bu yiizden gbzlemi yapilan yildiz ile ayn1 kosullarda, yaklasik
ayni ufuk ytiksekliginde, tayfi iyi bilinen standart bir yildiz gézlenmelidir. Elde
edilen bu standart yildiz tayfi, Demetra’nin veritabaninda bulunan referans
tayflarindan uygun bir tanesi ile karsilastirilarak bu iki tayf arasinda bir baginti
elde edilir. Bu bagint1 aletsel ve atmosferik yanit profilidir. Gézlemi yapilan
cisim, elde edilen bu bagint1 sayesinde aletsel etkilerden armdirilir.

e Scale: Bu adimda tiim tayf belirli bir katsay1 ile ¢arpilir, bdylece goreli akilar
daha kolay okunabilir hale gelir. Bu, bir anlamda normalizasyon islemidir.

e Crop: Tayfin her basamaginin kenarlarindan kullanilmayacak veya giiriiltiilii
boliimler kesilerek atilabilir.

e Final: Sonucun goriilecegi, indirgemenin son adimudir.

Artik yapilan indirgemenin sonucu “Output” sekmesinde goriilebilir. Sonuglar, tayf
goriintiilerinin bulundugu klasére kayit edilmistir. Ara adimlarda olusan goriintiiler ise

yildizin ad1 ile olusturulan bir alt klasore kayit edilir.

96



4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Tayfceker Sisteminin ve Elde Edilen Tayflarin Genel Ozellikleri

4.1.1 Elde edilen tayflarin genel yapisi

T80 Teleskobu’na bagli Whoppshel tayfcekeri, daha 6nce de belirtildigi gibi iki farkli
¢Oziiniirlik secenegi sunmaktadir. Bu baglamda, iki ¢oziiniirliik i¢in iki farkli FIGU
cihaz1 vardir ve bunlardan bir tanesi 105u ¢apinda yariga sahipken, digeri 50u ¢apinda
yari@a sahiptir. Yapilacak gozlemin amacina gore, uygun FIGU cihaz1 segilmesi

gbzlemin verimli olmasi i¢in 6nemlidir.

Sekil 4.1 T80 Teleskobu’na bagli Whoppshel tayfcekeri ile 105u capindaki yarik
kullanilarak alinmis ham Vega tayfi

Kullanilabilen ilk basamak 46, son basamak 87 olmak iizere toplam 42 adet basamaktan

olusan ve sekil 4.1°de goriilen bu iki boyutlu tayf goriintiisii 105y yarik ile alindi.
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Cizelge 4.1 50u ¢apl yarik ile alinmis tayflarin belirlenen 6zellikleri

Dalgaboyu | Baslangic Bitis Dalgaboyu Dispersiyon
Basamak | Kalibrasyonu | Dalgaboyu | Dalgaboyu| Arahgi (A/px)
(RMS) A) A) A) P
48 0.002 7038 7207 169 0.062
49 0.004 6894 7060 166 0.063
50 0.002 6756 6918 162 0.060
51 0.002 6624 6783 159 0.058
52 0.002 6496 6652 156 0.057
53 0.006 6374 6527 153 0.056
54 0.004 6256 6406 150 0.055
55 0.003 6142 6290 148 0.055
56 0.002 6033 6177 144 0.054
57 0.005 5927 6069 142 0.053
58 0.006 5825 5965 140 0.052
59 0.002 5726 5863 137 0.051
60 0.007 5631 5766 135 0.051
61 0.004 5538 5671 133 0.050
62 0.004 5449 5580 131 0.046
63 0.006 5364 5491 127 0.046
64 0.008 5280 5406 126 0.046
65 0.008 5200 5322 122 0.046
66 0.005 5122 5242 120 0.046
67 0.003 5046 5164 118 0.045
68 0.003 4972 5088 116 0.044
69 0.007 4901 5014 113 0.044
70 0.003 4832 4943 111 0.043
71 0.004 4764 4873 109 0.043
72 0.003 4698 4805 107 0.043
73 0.004 4635 4740 105 0.041
74 0.003 4573 4676 103 0.040
75 0.002 4513 4613 100 0.039
76 0.002 4454 4553 99 0.038
77 0.002 4397 4493 96 0.038
78 0.002 4342 4436 94 0.037
79 0.001 4287 4380 93 0.038
80 0.003 4235 4325 90 0.037
81 0.002 4183 4272 89 0.036
82 0.002 4134 4220 86 0.037
83 0.002 4085 4169 84 0.036
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Elde edilen tayflarin toplam dalgaboyu araligi 3920 A ile 7520 A araligindadir. T80
Teleskobu’na bagli Whoppshel tayfcekeri ile elde edilmis tayflarin, basamaklara gore
dalgaboyu aralig ile ilgili baz1 temel bilgileri ¢izelge 4.1°de verildi. Cizelgede verilen
degerler, 50u ¢apindaki yarik kullanilarak elde edilen tayflardan hesaplandi. Cizelgede
goriilen RMS degeri, tayflarin dalgaboyu kalibrasyonu isleminin ne kadar hassas
yapilabildiginin bir gostergesidir. Ortalama RMS ~ 0.03 olarak elde edildi. Ayrica her
bir basamagin baglangic ve bitis dalgaboylar ile birlikte, ilgili basamaklarin dalgaboyu
aralig belirtildi. Cizelgenin son kolonunda verilen dispersiyon degeri ise, elde edilen
tayfta bir piksele ka¢ A diistiigiinii gosterir. Dispersiyon, lamba (Toryum-Argon)
tayfindan hesaplanmistir. Dispersiyonu belirleyen, tayfcekerin igerisinde bulunan
kirmim ag1, kolimator ve objektif lens gibi optik elemanlardir. Verilen dalgaboyu ve

dispersiyon degerleri, iki farkli ¢aptaki yarik icin de yaklasik olarak gegerlidir.

Elde edilen tayflarin, kisa dalgaboyuna sahip tarafina dogru bir basamaga diisen
dalgaboyu degerinin azaldigi goriildii. Bu, tayfcekerin optiginden (kirmnim ag)

kaynaklanir.

Chi Dra - T80/Whoppshel 105u Slit
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Sekil 4.2 Chi Dra yildizinin 6n-indirgemesi, kalibrasyonu ve normalizasyonu yapilmis
tayfi
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Sekil 4.2°de goriilen Chi Dra yildizina ait tayf, 105p capindaki yarik ile alinmustir.
Tayfin elde edilmesi, indirgenmesi ve tek boyutlu tayf elde edilene kadar tiim islemler
Demetra yazilimi kullanilarak yapildi. Normalizasyon ve basamaklarin birlestirilmesi
ise  bolimiimiiz arastirma gorevlilerinden Engin BAHAR tarafindan Python
programlama dilinde yazilan NSpec kodu ile gerceklestirildi. Sekil 4.3°te ise, dalgaboyu

kalibrasyonu yapilmis ancak normalize edilmemis bir tayf 6rnegi verildi.

3.5 - b

W\W | W M;N' o

ADU

2.5

2.0 +

1.5 +

T T T T T T
4640 4660 4680 4700 4720 4740
Dalgaboyu

Sekil 4.3 T80 Teleskobu’na bagli Whoppshel tayfcekeri ile alinmig Chi Dra yildizina ait
tayfin 73. basamagi

T80 Teleskobu’na bagli olan Whoppshel tayfcekeri ile alinan tayflarda, Hidrojen alfa
cizgisi 52, beta ¢izgisi 70, gamma ¢izgisi 79 ve delta ¢izgisi ise 83. basamakta
gorilmektedir. Yer atmosferi kaynakli olusan telliirik ¢izgiler ise 50. basamakta

bulunmaktadir.
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4.1.2 Coziiniirlilk

Bir tayf¢eker; giris yarigi, optik elemanlarin bulundugu odak yolu, dispersiyon elemani
ve dedektor olmak flizere dort ana kisimda incelenebilir. Kullanilan elemanlar ve
konfigiirasyona gore, tayfin kalitesi ortaya c¢ikar. Bir tayfin kalitesini belirleyen en
onemli parametrelerden bir tanesi de tayfin ¢oziiniirligiidiir. Tayfsal ¢oziiniirlik R ile

gosterilir. Tayfeekerler, ¢oziintirliiklerine gore;

e Diisiik ¢ozilniirliiklii (10 <R < 1000)
e Orta ¢oziiniirlikli (1000 <R <20000)
e Yiiksek ¢oziintirliiklii (20000 <R < 100000)

olmak {izere ii¢ ana gruba ayrilir. Tayfsal ¢oziiniirliik;

R="%/n,

esitligi ile ifade edilir. Burada A ilgilenilen dalgaboyunu, AL ise ayirt edilebilen en

kiigiik dalgaboyunu temsil eder.

Bir tayfcekerin ¢ozliniirligiinii etkileyen en O6nemli pargalardan birisi de kullanilan
yariktir. Kullanilan yangin c¢ap1 kiiciildiikkce tayfcekerin ¢oziintirliigli artar. Kiiclik
captaki yariklar hem yiiksek ¢6ziiniirliik, hem de diger cisimlerden veya gokyiiziinden
gelen artik 15181 engellemesi ile avantaj saglar. Ote yandan limit parlakligi olumsuz

yonde etkiler.

Bu sebeplerden dolayr T80 Teleskobu’nda, farkli yarik ¢aplarina sahip iki adet FIGU
cithazi bulunmaktadir. Bu cihazlardan birisi 105u yariga, digeri ise 50u yariga sahiptir.
Bunun nedeni, amaca gore daha yiiksek ¢oziiniirliiklii gozlemler yapabilmek veya daha
soniik cisimleri daha diisiik ¢oziiniirlikte de olsa gozleyebilmektir. Iki farkli yarikta

elde edilmis tayflara iliskin bir karsilastirma sekil 4.4’te verildi.
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Chi Dra - T80/Whoppshel
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Sekil 4.4 50p ve 105 ¢apindaki yariklar ile elde edilmis Chi Dra tayfinin H, ¢izgileri

50p capindaki yarik kullanildiginda, yiiksek ¢oziniirliiklii gézlemler yapilabilirken,
105n capindaki yarik ile daha soniik cisimlerin gozlenebildigi ancak ¢oziiniirligiin
neredeyse yarisina dustiigii goriilmektedir. Her iki yarik ile yapilan gozlemler
sonucunda ¢Oziiniirlik degerleri hesaplanmis ve dalgaboyuna gore sisteminin

¢Oziiniirliigliniin nasil degistigi ¢izelge 4.2°de verilmistir.

Coziniirlik degerleri hem 105 mikron ¢apli yarik, hem de 50 mikron caplh yarik ile
alinan kalibrasyon goriintiilerinden hesaplanmistir. Kalibrasyon goriintiilerinde, her bir
basamaktan belirli salma c¢izgilerinin yar yiikseklikteki tam genislik (FWHM) degeri
Olclilmiis ve her basamak ic¢in ortalama FWHM degeri belirlenmistir. Elde edilen bu
deger, ilgili basamak i¢cin AL degeri olarak kabul edilebilir. Her basamagin merkezi

dalgaboyu ise A olarak kullanilmis ve ¢oziiniirliik degeri hesaplanmustir.
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Cizelge 4.2 50u ve 105 i¢in her bir basamaga iliskin ¢oziiniirliik degerleri

Basamak 50u 105pn ([Basamak| 50u 105p
48 16944 10566 66 23974 14459
49 17818 11730 67 28809 13802
50 20488 11721 68 28580 14505
51 25112 12027 69 27344 14594
52 25530 12343 70 25390 14502
53 25384 13434 71 29476 13509
54 27140 12843 72 20677 12920
55 29344 13836 73 27761 14163
56 26364 14838 74 25333 13333
57 29552 14349 75 27161 12759
58 30195 14225 76 27587 13901
59 30143 14670 77 24860 13667
60 28245 14727 78 31587 13200
61 29009 14939 79 24156 13021
62 31493 15508 80 27296 13015
63 31032 14815 81 21143 13344
64 28496 14848 82 20922 11901
65 29375 15036 83 23283 11936

T80 Teleskobu’na bagli Whoppshel tayfcekeri ile Chi Dra yildizindan hem 105p ile,
hem de 50p ile tayflar alinmig ve bu tayflarin ¢oziiniirliik agisindan farklarini géstermek

icin secilen bazi ¢izgiler sekil 4.5°te gosterilmistir.
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Sekil 4.5 Chi Dra yildizina ait, 105u ve 50u ¢apindaki yariklar kullanilarak alinmig
tayflardan segilen 6rnek ¢izgilerin karsilastirmasi
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105u ¢apindaki yarik kullanilarak alinan tayflarda bazi ¢izgiler i¢ ige girmis durumda ve
ayirt edilemez durumda iken, 50p capindaki yarik kullanilarak alinan tayflarda bu
cizgiler ayr1 bir sekilde gortilebilmektedir.

4.1.3 Parlaklik - SNR iliskisi gozlemleri

T80 Teleskobu ve ona bagli Whoppshel tayfcekeri ile ileride yapilacak gozlemlere ve
projelere referans olmasi agisindan, farkli parlakliklardan yildizlar gozlenerek,
parlakliga karsilik elde edilen sinyal/giriiltii degerleri incelenmistir. Segilen farkli
parlakliklardaki yildizlar, yakin tayf tiirtinden olup, ayni ¢aligsma farkli tayf tiirleri ile de
gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma ile tayf¢ekere bagli CCD kameranin yanitinin dogrusal
olup olmadigi da ortaya ¢ikarilmistir. Ayrica bu ¢alisma, ileride yapilacak gozlemlerde,
farkli parlakliklardan yildizlara verilmesi gereken poz siiresi ve buna gore elde edilecek

SNR degerinin tahmini i¢in de 151k tutacak bir ¢calisma olmustur.

Amaca gore, farkli parlakliklardan ve farkl tayf tiirlerinden, kisa zaman araliginda 151k

degisimi gostermeyen cisimler (¢izelge 4.3) belirlendi ve gézlemleri yapildi.

Cizelge 4.3 Parlaklik - SNR 1iliskisi gézlemleri i¢in belirlenen cisimler

AO0-AS Tayf Tiirii GO-GS Tayf Tiirii KO-KS Tayf Tiirii

Yildiz Parlakhk Yildiz Parlakhk Yildiz Parlakhk
Tet Gem 3.60 15 Lyn 4.35 Psi Uma 3.01
HD56169 5.05 46 Cnc 6.12 Psi04 Aur 5.02
HD70313 5.54 HD67539 6.48 28 LMi 5.50
HD90470 6.00 HD80983 7.03 HD70647 6.00
HD63630 6.50 HD94178 7.50 HD92811 7.00
HD76461 6.98 HD83887 8.01 HD100301 8.00
HD112623 7.50 HD97797 9.00 HD108711 8.50
HD92939 9.00 HD233866 9.50 HD233865 9.00
BD+37 211 9.97 HD238097 9.99 HD106396 9.50
HD233854 9.99
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Yapilan gozlemlerden elde edilen veriler, Demetra yazilimi ile indirgendi ve dalgaboyu
kalibrasyonu yapildi. Veriler normalize edildikten sonra, sinyal/giiriiltii degerleri IRAF

(Image Reduction and Analysis Facility) yazilimi ile splot taski kullanilarak hesaplandi.

Ik olarak farkli parlakliklardan bir grup yildiz ayn1 poz siiresinde 105 capindaki yarik
ile gozlendi ve CCD kameranin davranisi incelendi. Gozlemi yapilan cisimlerin SNR
degerleri oOlgiildii ve parlakliga gore SNR degerleri incelendi. Yapilan gozlemler ve
Olctimler sonucunda tayfcekere baghi Atik 460EX CCD kameranin lineer galistigi
sonucuna varildi. Gézlemi yapilan yildizlar ve elde edilen SNR degerleri ¢izelge 4.4°te,
parlakliga gore SNR grafigi ise sekil 4.6’da verildi.

Cizelge 4.4 600 saniye poz siiresi ile gdzlenen farkli parlakliklardaki yildizlar

Yildiz | Parlakhk (V) | Ortalama SNR

26 UMa 4.46 276.28
HD56169 5.05 207.15
HD70313 5.54 166.5
HD90470 6.01 129.62
HD63630 6.50 105.28
HD76461 6.98 85.66
HD112623 7.50 64.79
HD59308 8.00 49.41
HD79144 8.50 38.45
HD92939 9.00 25.31
HD55407 9.51 17.33
HD101952 10.02 10.84
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Sekil 4.6 600 saniye poz siiresi ile gozlenen yildizlarin parlaklik-SNR grafigi

Bu asamadan sonra, farkli tayf tiirlerinden secilen cisimlerle beraber tiim yildizlar
parlakliklarina gore tahmini poz stireleri verilerek gozlendi. Daha sonra bu poz siireleri
1800 saniyeye oranlanarak, tiim yildizlarin 1800 saniyede gozlendiklerinde elde

edilecek SNR degerleri hesaplandi.

Cizelge 4.5 105p capindaki yarikta gozlenen AO-AS tayf tiiri araliindaki cisimler ve
SNR ol¢iimlerinden elde edilen sonuglar

105u

Yildiz Parlakhik | Poz Suresi | SNRor: | SNRisgoos
tet Gem 3.60 120 203.48 | 3052.25
HD56169 5.05 600 218.47 655.41
HD70313 5.54 600 196.54 | 589.62
HD90470 6.00 900 178.56 357.12
HD63630 6.50 1800 238.45 238.45
HD76461 6.98 1800 166.48 166.48

HD112623 7.50 2700 148.87 99.24

HD92939 9.00 3600 87.40 43.70

BD+37 211 9.97 1800 37.72 37.72
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Cizelge 4.5’te A0-AS tayf tiirii aralig1 icin segilen cisimlerin isimleri, parlakliklari, 105u
capindaki yarik kullanilarak yapilan gozlemlerde verilen poz siireleri, elde edilen
ortalama SNR degerleri ve 1800 saniyede elde edilmesi beklenen SNR degerleri verildi.
Ayni gruptaki yildizlar ayn1 gecede, 60 derece ufuk yiiksekliginin lizerinde gozlendi.

Sistemin tayf tiirline gore davranisini gérmek i¢in ayni denemeler farkli tayf tiirii
gruplart i¢in de yapildi. Segilen diger bir grup yildiz ise GO-G5 tayf tiirii araligindaki
yildizlardan olusmaktadir. SNR Ol¢limleri, her grup i¢in ayni basamaklarin ayni
dalgaboyu bolgelerinden yapildi. Boylece farkli tayf tiirii gruplarindan elde edilen
sonuglar karsilagtirilarak sistemin farkl tayf tiirlerine gore davranisi da ortaya ¢ikarildi.
GO-GS5 tayf tiirii grubu igin segilen cisimler, parlakliklari, 105p ¢apindaki yarik
kullanilarak yapilan gozlemlerde verilen poz siireleri, elde edilen ortalama SNR

degerleri ve 1800 saniyede elde edilmesi beklenen SNR degerleri ¢izelge 4.6’da verildi.

Cizelge 4.6 105n capindaki yarikta gozlenen GO-GS5 tayf tiirli araligindaki cisimler ve
SNR o6l¢iimlerinden elde edilen sonuglar

105pn

Yildiz Parlakhk | Poz Siiresi | SNRort | SNR1ggos

15 Lyn 4.35 180 237.79 2377.93

46 Cnc 6.12 900 209.72 419.45
HD67539 6.48 1800 250.78 250.78
HD80983 7.03 1800 203.88 203.88
HD94178 7.50 2700 214.17 142.78
HD83887 8.01 2700 163.55 109.03
HD97797 9.00 3600 111.46 55.73
HD233866 9.50 3600 98.35 49.18
HD238097 9.99 3600 76.34 38.17

Bir diger grup ise K0-K5 tayf tiirii araligindaki yildizlardan (gizelge 4.7) secildi. Aynmi
olgtimler bu yildizlar igin de yapilarak sistemin daha soguk yildizlardaki davranigi da

ortaya ¢ikarilmis oldu.
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Cizelge 4.7 105 ¢apindaki yarikta gozlenen KO-KS5 tayf tiirii aralifindaki cisimler ve
SNR 6l¢iimlerinden elde edilen sonuglar

105pn

Yildiz Parlakhik | Poz Siiresi | SNRort | SNR1g00s

psi UMa 3.01 90 267.46 | 5349.13
PsiO4 Aur 5.02 600 290.94 | 872.82
28 LMi 5.50 600 228.18 | 684.55
HD70647 6.00 900 198.98 | 397.96
HD92811 7.00 1800 226.17 | 226.17
HD100301 8.00 2700 177.33 | 118.22
HD108711 8.50 2700 150.85 | 100.57
HD233865 9.00 3600 142.46 71.23
HD106396 9.50 3600 103.93 51.97
HD233854 9.99 3600 81.65 40.83

Gergeklestirilen bu test gozlemleri ve yapilan incelemeler ile ileriye doniik gézlemlerde,
hangi yarikta ne kadar poz siiresi kullanilmasi gerektigi ortaya c¢ikarildi. Yapilan

gozlemlerden elde edilen parlaklik-SNR grafigi sekil 4.7°de gosterildi.
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Parlaklik
Sekil 4.7 Farkli tayf tiirlerinde ve farkli parlakliklardan segilen cisimlerin, 50p ve 105pn

capindaki yariklar ile yapilan gozlemleri sonucu elde edilen 1800 saniyelik
poz stiresindeki parlaklik-SNR grafigi
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105p capindaki yarik kullanilarak, ayni parlaklikta ancak farkli tayf tiiriinden
yildizlardan elde edilen tayflar incelenerek, sistemin farkl tayf tiirlerine gore davranist
da yorumlandi. Sekil 4.7°den de goriildiigii gibi, sistemin erken ya da geg tayf tliriinden
olan yildizlara yanit1 benzerdir. Bu nedenle, 50u capindaki yarik ile elde edilecek SNR
degerlerini ortaya ¢ikarmak i¢in A tayf tiiriinden yildizlar (Cizelge 4.8) gézlenmistir.

Cizelge 4.8 50u capindaki yarikta gozlenen A0-AS tayf tiirii aralifindaki cisimler ve
SNR o6l¢iimlerinden elde edilen sonuglar

S0p

Yildiz Parlakhik | Poz Siiresi | SNRoyt | SNR1ggos
tet Gem 3.60 120 107.87 | 1618.00
26 Uma 4.46 180 85.73 | 857.27
HD56169 5.05 600 106.39 | 319.18
HD70313 5.54 600 89.14 | 267.42
HD90470 6.01 900 67.62 | 135.23
HD63630 6.50 1800 94.44 | 94.44
HD76461 6.98 1800 84.01 | 84.01
HD112623 7.50 2700 62.27 | 41.52
HD59308 8.00 2700 56.38 | 37.59
HD79144 8.50 3600 63.55 | 31.78
HD92939 9.00 3600 53.54 | 26.77

Yapilan gozlemler sonucunda 105u ¢apindaki yarik ile limit parlaklik degeri 10 kadir
olarak belirlendi. Cizelge 4.7°den de goriilecegi lizere, 10 kadir parlakliga sahip bir
yildiz i¢in 1800 saniyede ~41 SNR, 3600 saniye poz siiresi i¢in ise yaklagik 82 SNR
elde edildi. Dolayisiyla, T80 Teleskobu’na bagli Whoppshel tayfeekeri ile 105u
capindaki yarik kullanilarak 10 kadir parlakliga kadar olan yildizlarin, 6rnegin ¢ift
yildizlarin dikine hiz degerlerinin elde edilebilecegi SNR degerlerinde, orta

¢oziintirliiklii tayflarini alabilmek miimkiindiir.

50p capindaki yarik kullanilarak ise 9 kadir parlakliga sahip yildizlara kadar, yiiksek
¢ozlinirliklii tayflar alinabildigi ortaya ¢ikarildi. 9 Kadir parlakligindaki bir yildiz igin,
50u capindaki yarik kullanilarak 1800 saniye poz siiresi ile yaklasik 30 SNR elde
edilebildi.
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4.1.4 Aletsel profil

Gozlemi yapilan yildizlardan alinan tayflarin, yildizda meydana gelen astrofiziksel
olaylar haricinde, tayfcekerin bulundugu ortam kosullarindan ve tayfcekerin
mekaniginden etkilendigi bilinmektedir. Ortamdaki sicaklik ve basing degisimi,
mekanik genlesme gibi etkilerden dolay: tayf, goriintii tizerinde yer degistirir. Bu etkiler
tayfcekerin nokta dagilim fonksiyonunu da etkiler. Bir nokta kaynaktan gelen 151k, optik
diizlemden gecerken cesitli etkiler sonucu bir nokta yerine daha yaygin bir profilde
goriinlir. Bu yayilmay1 temsil eden matematiksel fonksiyona nokta dagilim fonksiyonu
(PSF) denir. Bu aletsel ve atmosferik etkilerin bilesiminin, idealde nokta kaynak olarak

gormemiz gereken cisme etkisi sekil 4.8’de gosterilmistir.

Cisim

PSF
- *
1.04 b
051 l X ‘/\
0.0 T T T T T T
2 -1 0 1 2 -1 0 1

2 —

Gorinti

Sekil 4.8 Nokta dagilim fonksiyonunun goriintiilere etkisi

Nokta dagilim fonksiyonu iki boyutlu goriintiiler i¢in kullanilan bir terimdir. Bu terime,
tayfsal goriintiiler gibi tek boyutlu goriintiilerde aletsel profil denir. Aletsel profil, bir
Gauss fonksiyonu ile temsil edilir. Bu Gauss profilinin yar1 yiikseklikteki tam genisligi
(FWHM), aletsel profil degeridir.

Aletsel profilin biytikligii, sekli ve yapisi tayfcekerin mekaniginden ve cevresel
kosullardan etkilenir. Ornegin aletsel profilin biiyiikliigii, tayfcekerde kullanilan yarik

capt ile dogru orantilidir. Tayfg¢ekerde kullanilan malzemenin 1sisal degisimlerden
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dolay1 genlesmesi, havanin kirilma indisinin degismesi gibi sebeplerden dolay1 aletsel
profilin yapisit degismekte ve ¢izgilere fazladan genisleme veya kayma eklemektedir.
Aslinda ideal bir ortam ve ideal bir tayf¢eker igin beklenen, tipik bir Gauss profili
seklinde, diizgiin bir aletsel profildir. Ancak yukarida belirtilen sebeplerden dolay1

aletsel profil bozulmaktadir. Bu bozulma zamanla degisim gdsteren bir bozulmadir.

Whoppshel tayfgekerini en etkili bigimde kullanabilmek ve bu etkileri en aza
indirebilmek i¢in bazi 6nlemler alinmistir. Tayfcekerin bulundugu ortami stirekli ayni
sicaklikta tutabilmek amaci ile tayfceker odasina bir adet klima yerlestirilmistir.

Boylece 1s1sal genlesmelerin 6niine gegmek hedeflenmistir.

T80 Teleskobu’nun Alt-Az bir teleskop olmasi ve 15181 tayfcekere yonlendiren FIGU
cihazinin, teleskobun Nasmyth odaklarindan birinde takili olmasindan dolayi, fiber
baglantilarinin yapildigit FIGU cihazinin agist hi¢ degismemektedir. Bu yiizden
teleskobun pozisyonuna bagli olarak yildizdan ve lambadan gelen 151k demetlerinin yolu
degismeyecektir ve bu aymi kalacaktir. Kurgulanan diizende, 15181 tasiyan fiber
kablolarin biikiilme veya kirilma olasiliklar1 en aza indirgenmistir. FIGU cihazi ve
tayfeeker sabit oldugu icin herhangi bir egrilik, optik eksenin kaymasi gibi etkilerin
gerceklesme olasiligl yok denecek kadar azdir. Bu nedenle teleskobun, gézlemi yapilan
yildiza yonlendigi pozisyonda, lamba tayfi alimmasi bir zorunluluk degildir. Bu
durumda kritik olan gecelik lamba tayfi alinmasidir. Lamba tayflari gézlem basinda

veya sonunda alinarak, karanlik gece en etkin sekilde kullanilabilir.
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Sekil 4.9 Whoppshel tayfcekeri ile alinmig bir Toryum-Argon (ThAr) lamba tayfi
ornegi Ve isaretlenmis referans basamagi

Aletsel profil,

Aletsel Profil = (e=(—w?/20%y

oV2im
matematiksel ifadesi ile verilir. Burada, o Gauss dagilimmin varyansi, p ise Gauss

profilinin merkez noktasina karsilik gelen konumu belirtir.

T80 Teleskobu’na bagli Whoppshel tayfcekere ait aletsel profil degerleri her bir
basamak i¢in hesaplanmigtir. Alinan Toryum-Argon goriintiilerinden (Sekil 4.9), secilen
bazi belirli ¢izgiler kullanilarak (Sekil 4.10) gerekli Slgiimler yapilmis ve FWHM

degerleri elde edilmistir.
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Sekil 4.10 Whoppshel tayf¢eker ve 50 mikron ¢apli yarik kullanilarak alinmig Toryum-
Argon (ThAr) lamba tayfinin 58. basamagi

Olgiilen FWHM degerleri daha sonra hiza doniistiiriildii ve aletsel profil degerleri hiz

cinsinden elde edildi. Yapilan 6l¢timler, ¢izelge 4.9°da verildi. Sekil 4.11°de ise her iki

yarik i¢in de hesaplanan hiz degerlerinin dalgaboyuna gore degisimi goriilmektedir.

Cizelge 4.9 Basamaklara gore hiz cinsinden aletsel profil degerleri

V (km/s) V (km/s) V (km/s) V (km/s)
Basamak (105) (50p) Basamak (105) (50m)
46 27.61 22.52 67 14.38 6.53
47 22.28 15.35 68 13.12 6.62
48 19.65 13.53 69 13.09 6.86
49 16.6 10.53 70 13.14 7.42
50 16.59 8.86 71 14.14 6.37
51 16.14 7.38 72 15.58 9.65
52 15.72 7.5 73 13.47 6.79
53 14.46 7.4 74 14.28 7.43
54 15.05 6.85 75 15.53 6.92
55 13.95 6.47 76 13.7 6.82
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Cizelge 4.9 Basamaklara gore hiz cinsinden aletsel profil degerleri (devam)

V (km/s) V (km/s) V (km/s) V (km/s)
Basamak (105p) (50p) Basamak (105p) (50p)
56 12.97 7.91 77 13.87 11.39
57 13.42 6.38 78 14.46 5.72
58 13.52 6.27 79 14.47 7.8
59 13.12 6.27 80 17.03 6.82
60 13.05 6.7 81 13.77 11.63
61 12.85 6.52 82 15.25 8.68
62 11.7 6 83 15.02 7.7
63 12.98 6.07 84 17.35 10.13
64 12.88 7.39 85 29.56 8.28
65 12.74 6.41 86 25.52 16.43
66 14.07 7.89 87 21.08 14.64

Elde edilen degerlere gore, 105 i¢in ortalama ~15.69 km/s, 50p i¢in ise ortalama ~8.59

km/s hiz degerleri hesaplanmustir.
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Sekil 4.11 Hiz cinsinden hesaplanan aletsel profil degerlerinin dalgaboyuna gore
degisimi
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4.2 Fotometrik Sistemin Genel Ozellikleri

4.2.1 Teleskobun fotometrik odak diizlemi ile goriilen alan

T80 Teleskobu’nun Nasmyth odaklarindan birincisine bagli olan fotometrik odak

diizleminde bulunan cihazlar sirasi ile asagidaki gibidir.

e 0.69x odak diisiiriicii (Ing. Focal reducer)

e ASA alan dénmesi engelleyici (Ing. Field derotator)
e Optec IFW filtre tekerlegi — SDSS u'g'r'i'z' filtre seti
e Apogee Alta U47 CCD Kamera

Filtre tekerlegi ve CCD kamera dogrudan teleskobun igerisinde bulunan TCU
boliimiindeki teleskop kontrol bilgisayarina baglanmistir ve bu cihazlarin kontrolii
teleskop kontrol bilgisayar lizerinden yapilmaktadir. TCU boliimiinde bulunan teleskop
kontrol bilgisayarina, T40 teleskop binasinda bulunan “T80 uzaktan kontrol bilgisayar1”

tizerinden baglant1 saglanmaktadir.

Teleskobun montaj tirii ve Bolim 3.5’te detaylari verilen nedenlerden dolay1
goriintlilerde alan donmesi denilen olay ile karsilasilir. Bunun Oniine ge¢mek icin
teleskobun fotometri odaginda ASA alan donmesi engelleyici takilidir. Alan donmesi
engelleyici yerine takilirken gerekli kalibrasyonlar yapilmistir. Bu nedenle, herhangi bir
miidahaleye ihtiya¢ duymadan, teleskobun yonlendirildigi pozisyona gore alan donmesi

engelleyici uygun bir bicimde ¢aligsmaktadir.

Kullanilan Optec IFW filtre tekerlegi 50 mm genislikli ve 5 filtre yuvasina sahiptir.
Filtre yuvalarinda SDSS u'gri'z’ filtre seti kullamilmaktadir. Ileride yapilacak
calismalara gore, talep dogrultusunda Johnson-Cousins UBVRI veya Stromgren uvbyHp

filtre setleri de mevcuttur.
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Sekil 4.12 T80 Teleskobu’na bagli Apogee Alta U47 CCD kamera ile SDSS r'
filtresinde alinmis bir goriintii (Sag aciklik: 21" 44™ 49°.627, Dik Aqiklik:
45° 58' 38".336)

Goriintiileme i¢in kullanilan Apogee Alta U47 CCD kamera ise, arkadan aydinlanmali
ve yiiksek kuantum etkinligine sahip bir kameradir. Kameranin teknik 6zellikleri boliim

3.11.1°de verilmistir.

Bir teleskobun en onemli iki parametresi, o teleskobun agikligi ve odak oranidir.
Aciklik, bir teleskobun 15181 karsilayan ana optik elemaninin ¢ap1 olarak tanimlanir ve D
ile gosterilir. Kullanilan bu ana optik elemandan itibaren, gelen 1s181n odaklandigi odak

noktasina kadar olan mesafeye ise odak uzaklig1 denir ve F harfi ile gosterilir.

Teleskobun odak uzunlugunun, agikligina orani ise teleskobun odak oranini verir. T80

Teleskobu i¢in odak orani;

5600 mm
800 mm

ifadesinden 7 kat olarak hesaplanir ve /7 seklinde gosterilir.

Odak Orant =
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Bir teleskop ile elde edilen goriintiiniin (Sekil 4.12) cizgisel boyutu ile agisal boyutu
arasindaki iligkiye teleskobun plak eseli denir. Plak eseli, olusan birim goriintiiniin
gokyiiziinde kag birim agiya denk geldigini gosterir. Plak eseli 6/S ile ifade edilir. 8’ nin
birimi yay saniyesi iken, S’in birimi ise mm’dir. Asagidaki bagintida goriilen, paydada

bulunan F ise odak uzunlugu olup, birimi yine mm’dir.

6 206265

S F
T80 Teleskobu i¢in plak eseli 36.83 "/mm olarak elde edilir.

Ornek olarak teleskobun odaginda 10 mm uzunlufunda bir goriintii var ise,
gokytiziindeki a¢1 karsiligy,

6 =10 mmx 36.83"/mm = 368".3 = 6".1
olarak hesaplanir. Bu demek oluyor ki, T80 Teleskobu ile gorilen 10 mm

uzunlugundaki bir goriintii, aslinda gékyiiziinde 6'.1 kadar a¢isal uzunluga sahiptir.

Fotometrik gozlemlerde en onemli parametrelerden birisi de teleskobun, kullanilan
CCD ile birlikte gokyiiziinde ne kadar alan gordiigiidiir. T80 Teleskobu’nun fotometri
odagma goriintiileme i¢in yerlestirilen Apogee Alta U47 CCD kamera ile birlikte
gordiigl alan asagidaki bagintidan hesaplanabilir. CCD kameranin bir pikseli 13p x 13p
boyutlarinda ve CCD kameranin bir kenar1 1024 pikselden olustuguna gore, CCD’nin
bir kenar1 yaklasik 13.3 mm uzunlugundadir. Buna gore, CCD'nin bir kenarinin
gokyiiziinde gordiigii uzunluk;
0 =13.3mmx 36.83"/mm = 489".84 = 8'.2

seklinde hesaplanir. CCD kamera kare seklinde bir ¢ipe sahip oldugundan gokyliiziinde

goriinen toplam alan 8'.2 X 8'.2 seklindedir.

T80 Teleskobu ve birinci odak diizleminde bulunan fotometrik gozlem sistemi ile
gokyiiziinde goriilen alan 8'.2 x 8'.2 gibi dar bir alan oldugu i¢in, teleskobun fotometri
odak diizlemine bir adet odak diisiiriicii takilmas1 planlanarak proje kapsamina alindi.
Bu baglamda, yerlestirilen odak diisiiriicii 0.69x degerinde olan, ASA firmasi tarafindan

tiretilen bir odak diisiiriictidiir.
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0.69x odak distrticii kullanilarak teleskobun gokyiiziinde gordiigi acisal alan
biiyiitiildi. Odak diisiiriicii ile teleskobun odak orani f/4.8 ve odak uzunlugu da 3864

mm oldu. Buna gore, odak diisiiriicii ile birlikte teleskobun plak eseli;
6 206265

S~ 3864 mm
haline geldi.

CCD kameranin bir kenarinin yaklasik 13.3 mm uzunlugunda oldugu yukarida
hesaplanmisti. Buna gore odak diisiiriicii ile birlikte CCD’nin bir kenarinin gordigii
alan;

0 =13.3mmx53.38"/mm = 709".95 = 11'.8

olarak elde edildi.

T80 Teleskobu’na takilan odak diisiiriicii sayesinde, fotometri sistemi ile gokyiiziinde
goriilen acisal alan 11'.8 x 11'.8 kadar arttirilabilmistir. Bu sayede, hem degisen yildiz
gozlemleri hem de 6zellikle gliniimiiziin en popiiler astrofizik konularindan biri olan
Otegezegen gecis gozlemlerinde miimkiin oldugunca genis alan goriilebilmesi acisindan
onemli bir revizyon yapilmis oldu. Odak disiiriicii kullanildiginda CCD'nin piksel

Olcegi 0.69"/piksel olmustur.

4.2.2 Kalibrasyon goriintiileri

Apogee Alta U47 kamera ile elde edilen bias, dark ve flat goriintiileri de incelenmistir.
Normal modda alinan kalibrasyon goriintiilerine ait bazi istatistikler asagida verilmistir.
Sekil 4.13’te goriilen grafikte, -20° C degerine sogutulmus CCD ile alinmig 10 adet bias
goriintiisiinden elde edilen master bias goriintiisiiniin 1s1 haritas1 verilmistir. Master bias
goriintiisii, 10 adet biastan olusturulmus ve birlestirilirken medyan islemi kullanilmastir.

Birlestirme islemi IRAF yazilimi ile yapilmustir.
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Sekil 4.13 Toplam 10 goriintiiden olugsan master bias goriintiistiniin 1s1 haritas1

Gorildiigii tizere, Bias goriintiisiinde piksellerin sayim degerlerinde dramatik bir
degisim bulunmamakta ve degerler genellikle ortalama etrafinda sagilmaktadir. Ayrica
CCD dedektorii iizerinde herhangi bir hatali satir, kolon veya bolge bulunmamaktadir. -
20° C degerine sogutulmus Apogee Alta U47 CCD kamera ile alinmis Bias
goriintiisiinde ortalama deger 1305 ADU olarak elde edilmistir. Degerler 1292 ADU ile
1485 ADU arasinda degismektedir.

Alinan dark goriintiilerinin de 1s1 haritas1 olusturulmustur. Incelenen dark gériintiileri 5,
10, 20, 40, 80, 150 saniye degerlerindedir. Her bir poz siiresi i¢in tiger adet dark alinmig
ve bu darklar IRAF yazilimiin darkcombine taski kullanilarak birlestirilmistir. Her bir

poz siiresi i¢cin master dark goriintiileri olusturulmustur.
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Sekil 4.14 5 saniyelik dark goriintiilerinden olusturulan master dark goriintiistiniin 1s1
haritas1
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1000

Sekil 4.15 150 saniyelik dark goriintiilerinden olusturulan master dark goriintiisiiniin 1s1
haritasi

5 saniyelik dark (Sekil 4.14) ve 150 saniyelik dark (Sekil 4.15) goriintiilerinden olusan
master dark goriintiilerinden goriildiigii lizere, elde edilen dark goriintiilerinde

beklenmedik bir durumla karsilagilmamistir. Daha yliksek poz siiresi ile elde edilen dark
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goriintlilerinde giiriiltiiniin arttig1 goriilmektedir ve bu beklenen bir durumdur. Olusan
giiriiltii ve CCD’nin poz sliresine gore davranist dogrusal bir sekilde degismektedir. Bu

degisim sekil 4.16°da gosterilmektedir.
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Sekil 4.16 Poz stiresine gore dark goriintiilerinden dl¢iilen ADU degerinin degisimi

Apogee Alta U47 CCD kamera ile elde edilen flat (diiz alan) gorintileri de
incelenmigtir. CCD kameranin sensoriinde bulunan her piksel ayni hassasiyette
olamayabilir. Bu nedenle her piksel, iizerine diisen 1s18a ayni tepkiyi veremez. Bu
durumu 6lgmek i¢in flat goriintiileri alinir. Alinan flat goriintiilerinden goriildiigii tizere
(Sekil 4.17, 4.18, 4.19, 4.20, 4.21), gorintiilerin bazi bolgelerinde sayimlar daha
yiiksek, bazi bolgelerinde daha diisiik 6l¢iilmektedir.
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Sekil 4.17 SDSS-u' filtresinde alinan flat goriintiisiiniin 1s1 haritas1
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Sekil 4.18 SDSS-g' filtresinde alinan flat goriintiisiiniin 1s1 haritasi
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Sekil 4.19 SDSS-r' filtresinde alinan flat goriintiisiiniin 1s1 haritasi
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Sekil 4.20 SDSS-i' filtresinde alinan flat goriintiisiiniin 1s1 haritasi
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Sekil 4.21 SDSS-Z' filtresinde alinan flat goriintiisiiniin 1s1 haritasi

T80 Teleskobu’nun tayfceker odagi ile alian kalibrasyon goriintiileri de incelendi ve
elde edilen dark goriintiilerinin, neredeyse bias seviyesinde oldugu goriildii. Alinan bias
goriintiistinlin ortalama sayim degeri ~325 civarindayken, 3600 saniyelik poz siiresi ile
alinan dark goriintiisiiniin ortalama sayim degeri ~353 civarindadir. Sekil 4.22°de bias
ve 3600 saniyelik dark goriintiilerinin orta satir ve siitunlarindan elde edilen dlgiimler

verildi.

1375. Sittun 1100. Satir
1000 1000 T
—— Bias
900 4 900 - 3600s Dark
800 800
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400 A 400
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200
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Sekil 4.22 Tayfsal odak diizlemi ile elde edilen bias ve 3600 saniyelik dark
goriintiilerinin orta satir ve siitunlarinin sayimlarinin karsilagtirilmasi
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4.2.3 Teleskobun fotometrik limit parlakhik gozlemleri

Teleskobun fotometrik performans ve limitlerini belirlemek amaci ile  yapilan
gozlemlerde NGC6633 kiimesi kullanildi  (Sekil 4.23). NGC6633, Yilanci

takimyildizinda bulunan bir acik yildiz kiimesidir.

Agik kiimeler, fiziksel olarak etkilesim halinde bulunan ve ortak kiitle ¢ekim giicii ile
bir arada kalabilen yildiz topluluklaridir. Birka¢ bin yildiz barindiran agik yildiz
kiimeleri, genellikle teleskoplarin ve fotometrik gézlem sistemlerinin test gozlemlerinde

kullanilabilmektedir.

Sekil 4.23 NGC6633 acik yildiz kiimesinin T80 Teleskobu'ndan alinan bir goriintiisii

Gozlemler 1, 5, 15, 30, 60, 100 ve 150 saniye poz siirelerinde yapildi. Astrometry.net ve
Gaia index dosyalar1 kullanilarak, elde edilen goriintiilerin astrometrik ¢ozlimleri
gergeklestirildi. Boylece goriintiler WCS (World Coordinate System) formatina
dontstiiriildii. Her pikselin koordinati belirlendiginden dolayi, goriintiide bulunan

yildizlar katalog ile eslestirilebilir hale geldi.
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Bu asamada, Yiicel Kilig¢ tarafindan Python programlama dilinde yazilan ve GitHub
tizerinden paylasilan, agik kaynak kodlu Astrolib kiitliphanesi diizenlenerek kullanild:.
Astrolib kiitliiphanesi, astrometrik ¢Oziimii yapilmis goriintiilerdeki yildizlar tespit
ederek, bu yildizlar istenilen katalog ile eslestirip, katalog dahilinde bulunan verilerden
istenilen bilgileri elde etmeyi saglar. Acik kaynak kodlu bu kiitiphane diizenlenerek,
tim bilgiler APASS (AAVSO Photoemtric All Sky Survey) katalogundan elde edildi.
Sorgulama, 9. veri yayinlama (Data Release 9) katalogundan yapildi. APASS DR9
katalogu, toplam 62 milyon yildiz igermektedir.

Sorgulamada, yildizlarin katalogda bulunan SDSS g' filtresindeki parlakliklar1 elde
edildi. Ayrica goriintiiden, cisimlere ait sayim degerleri ADU olarak o6lgiildii. Yapilan
calisma sonucunda, teleskobun fotometri odagi ile yapilan go6zlemlerde farkli
parlakliklardaki yildizlarin farkli filtrelerdeki gozlemlerinden poz siiresine gore elde
edilen sayim degerleri (Sekil 4.24, 4.25, 4.26, 4.27, 4.28) gosterilmistir. Bu sayede,
ileride yapilacak gozlemlerde bu ¢alisma bir referans niteligi tasiyacak ve gozlemcilere

uygun poz siiresi se¢iminde yol gdsterici bir kaynak olacaktir.

T80 Teleskobu ile yapilan gézlemlerden elde edilen sonuglardan, g' parlaklig1 yaklasik
17 kadir olan bir yildiz, SDSS ¢' filtresinde 150 saniye poz siiresi ile gozlendiginde ~75
SNR elde edildigi goriildii. Ayni filtrelerde, 16 kadir bir yildizdan ise ~120 SNR elde
edildi.
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Sekil 4.25 T80 Teleskobu
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Sekil 4.24 T80 Teleskobu ile SDSS u' filtresi kullanilarak go6zlenen
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Sekil

Sekil
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4.26 T80 Teleskobu ile SDSS r' filtresi kullanilarak go6zlenen

parlakliklardaki yildizlardan elde edilen sayim degerleri
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NGC6633 - T80 SDSS-Z'
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Sekil 4.28 T80 Teleskobu ile SDSS z' filtresi kullanilarak gozlenen farkli

parlakliklardaki yildizlardan elde edilen sayim degerleri

Yapilan gozlemler sonucunda, ~17 kadirden parlaklia sahip olan yildizlara kadar
elde edilebildigi

mekanizmasindan dolayi, kullanilabilecek uzun poz siireleri sayesinde parlakligi ~17

yeterli miktarda sinyal goriildii. Teleskobun hassas takip

kadire kadar olan yildizlarin, T80 Teleskobu ile gozlenebilecegi sonucu elde edildi.
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Tayfsal Gozlemler

Yapilan tayfsal gozlemler ve elde edilen verilerin analizleri sonucunda edinilen bilgilere
gore, T80 Teleskobu ve Whoppshel tayfcekeri ile 50 mikron c¢apindaki yarik
kullanilarak yaklagik 9 kadir, 105 mikron ¢apindaki yarik kullanilarak ise yaklasik 10
kadir parlakliga sahip yildizlara kadar gdzlemlerin yapilabildigi gorildii.

T80 Teleskobu’na bagli Whoppshel tayfcekeri ile 105 mikron c¢apindaki yarik
kullanilarak RR Dra yildizinin dikine hiz egrisi (Sekil 5.1) elde edildi. RR Dra yildiz1
9.83 kadir V parlakligina sahip bir yildizdir. Sicak bilesen ortiildiigiinde, yani sistem
birinci minimumda iken, sistemin parlakligi 13.3 kadire kadar diismektedir. RR Dra A2

tayf tiiriinden, algol tipi degisen bir yildiz olarak kataloglandirilmistir.

RR Dra (V=9.83) Dikine Hiz Egrisi - T80/Whoppshel 105u Slit

tpt 6'0?2“
! N
100 1 t
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¢ ooppele
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Sekil 5.1 T80 Teleskobu’na bagli Whoppshel tayfcekeri ile 105 mikron ¢apindaki yarik
kullanilarak alinmis dikine hiz egrisi
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Yapilan olgtimlerden, birinci bilesen igin £2.5 km/s, ikinci bilesen igin ise +3.5 km/s
mertebesinde ortalama hatalar elde edildi. Bu sonuglara gore, T80 Teleskobu ve
Whoppshel tayfceker sistemi, 10 kadirden parlakliga kadar olan yildizlarin basta dikine

hiz gozlemleri olmak tizere, ¢esitli tayfsal amaglar barindiran gézlemlerde kullanilabilir.

Kromosferik aktif yildizlar, homojen olmayan ylizey parlaklik dagilimlarindan dolay:
zamana bagl parlaklik degisimi gosterirler. Ileri diizeyde kromosferik aktivite gdsteren
yildizlara BY Dra tipi degisenler 6rnek olarak gosterilebilir. BY Dra yildizlarinin ¢ogu,
flare aktivitesi de gostermektedir. Bu sistemlerin karakteristik 6zellikleri tayflarinda
goriilen hidrojen salma c¢izgileridir. T80 Teleskobu ve ona bagli Whoppshel tayfeekeri
ile bu tip degisenlerin prototip yildiz1 olan BY Dra yildiz1 gézlendi, hidrojen salma
cizgileri elde edildi (Sekil 5.2). BY Dra sisteminin kromosferik aktivite kaynakli 1s1k
degisimi ilk defa 1966 yilinda Chugajnov’un gozlemleri ile ortaya c¢ikarilmistir.
Tutulma gostermeyen bu ¢ift sistem, K4V ve K7.5 tayf tiirlinden iki bilesenli bir ¢ift

sistemdir.
BY Dra (V=8.7) 52. Basamak - T80/Whoppshel 105u Slit
—— 20.08.2020
1.3 —— 14.09.2020
1.2
-
<
[}
N
S 1.1
S
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0.9 T T T Il T T I
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Dalgaboyu

Sekil 5.2 BY Dra yildizina ait, iki farkli gézlemden alinan ve salma ¢izgisi olarak
goriilen Ha ¢izgileri
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Giines benzeri yildizlarda goriilen kromosferik aktivitenin en énemli belirteglerinden
birisi de Ca Il H&K gizgileridir. Kromosferik ativite belirteci olan S indeksi, Ca Il
H&K ¢izgilerinin akisinin, stireklilige orami seklinde tanmimlanir. Bu nedenle
kromosferik aktivite ¢alismalarinda, tayfin mavi siirina yakin tarafinda bulunan Ca II
H&K cizgileri biiyiikk onem tagir. Ayrica Ca II H&K cizgilerinin ve H, ¢izgisinin
esdeger genisliklerinin karsilastirilmasi, sistemde bir koronal gaz yapisinin bulunup

bulunmadigini yorumlamaya imkan tanr.

T80 Teleskobu ve Whoppshel tayfcekeri ile 105 mikron ¢apindaki yarik kullanilarak
Chi Dra yildiz1 gézlenmis ve Ca Il H&K cizgileri (Sekil 5.3) elde edilmistir. Tayfin 86.
ve 87. basamaklarina diisen Ca II H&K cizgileri 3968 A ve 3933 A dalgaboylarinda
goriilmektedir. Chi Dra sistemi, V bandinda 3.6 kadir parlakliginda olan, spektroskopik
bir ¢ift sistemdir. Ana bilesenin tayf tiirii F7V’tir.

Chi Dra (V=3.6) Ca H&K Cizgileri - T80/Whoppshel 105u Slit

Normalize Akl

0.0 - (fa K Ca H
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Sekil 5.3 Chi Dra yildizina ait Ca Il H&K cizgileri
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Olusan tayf basamaklara ayrildiginda, Ca II K ¢izgisi 87. basamakta goriilmektedir. Ca
11 H ¢izgisi ise hem 87. basamakta, hem de 86. basamakta goriilmektedir. Iki basamagin
iist liste binen dalgaboyu araliginda kalmaktadir. Sekil 5.3’te goriilen tayf, 86 ve 87.
basamaklarin birlestirilmis halidir. 86. basamagin uzun dalgaboylu tarafinin bir kismi

kesilmistir.

Dikine hiz gozlemleri, kimyasal bolluk gézlemleri, kromosferik aktivite gézlemleri ve
daha bir¢ok tayfsal calismada T80 Teleskobu ve Whoppshel tayfcekerinin basarili
sonuclar verdigi goriilmiistiir. 10 kadir parlakliga kadar olan cisimlerde, gozlenecek
cismin parlaklifina gore en uygun konfigiirasyon secilip gozlem yapildiginda istenilen

sonug elde edilebilmektedir.

T80 Teleskobu’nun tayfsal odak diizlemi ile yapilan gozlemlerden elde edilen veriler
FITS formatinda olup, .fit uzantis1 ile kaydedilmektedir. 1981 yilinda olusturulan ve
astronomi icin standartlastirilmis bir format olan FITS (Flexible Image Transport
System) goriintii standardr giiniimiizde astronomi ¢aligmalarinda yaygin olarak
kullanilan bir formattir. Verilerin depolanmasi, iletimi ve islenmesi agisindan oldukca
kullanigh bir dijital dosya formati olan FITS, ¢ok boyutlu dizilerden (6rnegin 2 boyutlu
bir goriintii) olusur. FITS dosyalarinda, goriintiiye ait bazi bilgiler okunabilir ASCII
(American Standard Code for Information Interchange) formati seklinde saklanabilir.

Saklanan bu bilgiler bagliklardan ve o bagliklara karsilik gelen degerlerden olusur.
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74 fv: Header of ChiDra_Object_600s_20200916_180410-1.fit[0] in F:/01_Onur/001_...  — O X
File Edit Tools Help

Search for: g Find |Case sensitwe’?ﬂ
SIMPLE = T =]
BITPIX = 16 / bits per data wvalue
MRXIS = 2 / NHumber of data axes
HAXIS1I = 2749 / Length of data axis 1
HMAXISZ = 2199 / Length of data axis 2
SWCREATE= 'Demetra ¥5.1.5.7" / Software used to generate this file

BIN1 = 1 / Binning on axis 1

BINZ2 = 1 / Binning on axis 2

DATAMAX = 65535 / [adu] maximum walue for all pixels
/ [adu] minimum value for all pixels
/ linear factor in scaling equation
32768 / zero point in scaling equation
DATE-OBS= '2020-09-16T15:04:11' / Date of cbservation start
DATE-END= '2020-09-16T18:14:11" / Date of cbservation end

JD_OBS = '2459109.2529' / JD start observation

JD_MID = '2459109.2564" / JD mid observation

EXFTIME = €00 / [s] Total observation duration
CCD-TEMP= '0.04" / [deg] Camera sensor temperature

OBJNRME = "ChiDra' / Object name

COMMENT = "' / descriptive comment

BSS_ELEV= 1356 / Observation site elevation
BSS_LAT = "39.843€l1' / Observation site latitude

B55_LONG= "32.77917" / Observation site longitude

B55_SITE= 'AUER' / OCbservation site

B55_INST= 'Whoppshel' / Instrument name

GEQ _LONG= "32.77917" / Obs. geographic longitude

GEC_LAT = "39.84361" / Obs. geographic latitude

GEO_ELEV= '125&" / Obs. geographic elevation

CBSERVER= '0Y' / Obssrver name

TELESCOP= 'T30' / Telescope

DETNAM = 'Atik 4é0ex' / Camera (detector) name

INSTRUME= 'Whoppshel® / Instrument name

END

IJ IS

Sekil 5.4 Whoppshel ile alinmis ham bir tayfa ait saklanan basliklar

[=]
=
&
=]
=
I
o

Sekil 5.4’te Whoppshel tayfcekeri ile alinmis bir ham goriintiiye, Demetra tarafindan
yazilan ve o goriintii ile birlikte saklanan bagliklar FV (Fits Viewer) programi ile

gosterilmistir.

Whoppshel’in bagli oldugu tayfceker kontrol bilgisayari ile T80 Teleskobu’nun bagli
oldugu teleskop kontrol bilgisayar1 iki farkli bilgisayar oldugu icin Demetra yazilimi
teleskop ile haberlesememekte ve bu nedenle gézlemi yapilan cisme ait sag agiklik, dik
aciklik gibi koordinat bilgilerini goriintiiniin bagliklarina yazamamaktadir. Ayrica
goriintiilye ait bazi zaman bilgilerinin eksik oldugu goriilmiis ve Ornegin HID
(Heliocentic Julian Date) gibi zaman bilgilerinin de goriintii bashiginda olmasi
gerektigine karar verilmistir. Bu baglamda goriintii basliklarini diizenleyecek bir betik
(Ek 1) yazilarak, eksikligi goriilen basliklar ve bu basliklarin degerleri hesaplanip

eklenebilmektedir.

Yazilan bu betik, veri klasoriinde bulunan tiim goriintillere bakarak diizenlenmesi

gereken gorintiileri belirleyip basliklarini otomatik olarak diizenlemektedir. Diizenleme
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icin gereken bilgilere Simbad veritabanindan ulasmaktadir. Elde edilen bilgiler ile
gerekli hesaplamalar yapilip, goriintiilerin basliklarina derece cinsinden sag aciklik ve
dik a¢iklik, UT cinsinden goriintii ortasi tarihi, goriintii ortas1 saati, bu zaman bilgilerine
gore hesaplanan JD (Julian Date), HID, MJD (Modified Julian Date) ve Diinya-Giines
ikilisinin kiitle merkezine gore (barycentric) diizeltilmis hiz degerleri otomatik olarak

eklenmektedir.

Tiim bunlarin haricinde, yapilan tayfsal gézlemlerden elde edilen sonuglar ile bundan
sonra yapilacak olan gézlemlerde kullanilmasi, gdzlemcilere yol gostermesi ve yardimci
olmast acisindan sekil 5.5°te gosterilen kiigiik bir Java programi gelistirildi. Bu
program, gozlemi yapilacak yildizin parlaklifina ve gézlemcinin vermek istedigi poz
stiresine gore elde edilecek yaklasik SNR ve sayim degerlerini hesaplamaktadir. Bu
program, ozellikle soniik yildizlarda poz siiresinin belirlenebilmesi agisindan herhangi
bir vakit kaybi olmamasi amaciyla bir avantaj saglayacaktir. Boylece gozlemciler,
yapacaklart gozlemde kullanacaklari poz siiresini dnceden belirleyebilecek ve gozlem

en verimli sekilde yapilabilecektir.

= | — X
(® 50 micron  (_) 105 micron
Parlakik 5

FPoz Siresi: 1800

|_ Hesaplal ]
~SMNR: 417

~Sayim: 37202

hesaplayan Java programi

Sekil 5.5 T80 — Whoppshel sistemi igin gelistirilen SNR ve sayim degerlerini
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5.2 Fotometrik Goézlemler

T80 Teleskobu ile yapilan fotometrik gézlemlerden, sistem ile 17 kadirden parlakliktaki
yildizlara kadar gézlem yapilabilecegi belirlenmistir. Teleskobun hassas takip yetenegi,
bu sayede verilebilen uzun poz siireleri, temiz ve yeni optigi sayesinde hassas 6l¢timler

yapilabilmektedir.

Ayrica Apogee Alta U47 CCD kamera ile alinan kalibrasyon goriintiileri incelenmis ve

CCD iizerinde zarar gérmiis herhangi bir satir, siitun ya da bolge olmadig1 goriilmuistiir.

Farkli parlakliklardan yildizlarin, farkli poz siireleri ile farkli filtrelerde gozlenmesi
sonucu elde edilen parlaklik ve Ol¢iim grafikleri, bundan sonra yapilacak fotometrik

gozlemlerde gozlemcilere yardimer olacaktir.

T80 Teleskobu ile uygun parlaklik ve degisim genligine sahip olan degisen yildizlar,
etrafinda bulunan gezegenden dolay: 151k degisimi gosteren yildizlar ve herhangi baska
bir sebepten dolay1 151k degisimi gosteren yildizlarin gozlemi yapilabilir. Buna 6rnek
olarak ortiilme gozlemleri gosterilebilir. 23 Eyliil 2020 tarihinde, Jiipiter Trojan nesnesi
olan 1583 Antilochus’un (http://occultationdocs.tug.tubitak.gov.tr) bir yildizin 6niinden
gecerek yildizi ortmesi (Sekil 5.6) sayesinde olusan 1s1k degisimi T80 Teleskobu ile
gozlenmistir. Elde edilen veriler, http://occultation.tug.tubitak.gov.tr  adresine

yiiklenmistir.
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Sekil 5.6 1583 Antilochus asteroidinin sol goriintiideki isaretli yildizi rtmesi

Ayrica V parlakligi yaklagik 11.85 kadir olan PP Lac yildizinin g'r'i' filtrelerinde 151k
egrileri, yildizin kisa yoriinge donemi sayesinde (~0.4 giin) bir gecede elde edilmis ve

sekil 5.7'de gosterilmistir.

PP Lac - T80/SDSS g'r'i'
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Sekil 5.7 PP Lac orten gift sisteminin g'r'i' filtrelerinde elde edilen 11k egrisi
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Isik egrisi, 22 Ekim 2020 tarihinde yapilan gozleme ait olup, TYC 3984-1063-1
yildizinin mukayese olarak kullanildigi fark fotometrisi ile elde edilmistir. Yapilan
Ol¢timler sonucunda elde edilen ortalama hatalar, g filtresi i¢in +£0.0133, r' filtresi i¢in

+0.0222 ve i' filtresi i¢in £0.0038 mertebesindedir.

Gliniimiiziin en 6nemli ¢alisma alanlarindan birisi de Otegezegenler konusudur. Bu
alanda, uzay teleskoplar1 tarafindan yapilan fotometrik gozlemler biiyiikk Onem
tasimaktadir. Uzay teleskoplar1 haricinde, bazi yer tabanli tarama teleskoplar1 da,
etrafinda bulunan gezegenden dolay1 151k degisimi gosteren yildizlart aramaktadir. Fakat
hem uzay teleskoplari tarafindan, hem de yer tabanli tarama teleskoplar1 tarafindan
yapilan gézlemler, yer tabanli diger teleskoplar ile de takip edilmeli ve gerektiginde
dogrulanmalidir. Bu tarama teleskoplarina, Kelt, HAT, WASP, CoRoT gibi sistemler
ornek olarak gosterilebilir. WASP tarama teleskobu ile kesfedilen WASP-114b
Otegezegeninin, T80 Teleskobu ile gézlenen ve Astrolmagel (Collins vd. 2017) yazilimi

ile elde edilen gegis egrisi sekil 5.8’de verildi.

WASP-114b 6tegezegeninin gecis gdzleminden elde edilen gecis 151k egrisi, EXOFAST
yazilimi (Eastman, 2017, 2019) kullanilarak modellendi ve aki cinsinden ~0.009811
mertebesinde bir degisim genligi elde edildi. Sisteme ait, ETD (Exoplanet Transit
Database) tizerinden alinan genlik degeri ise ~0.009259 mertebesindedir. Elde edilen
veriden Olciilen genligin, literatiirdeki deger ile yakin olmasi ve sadece yaklasik 5% gibi
farka sahip olmasi, elde edilen verinin kalitesini ve modellemede kullanilabilecegini

gostermektedir.
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WASP-114 ri' Band Light Curve
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Sekil 5.8 WASP-114b 6tegezegeninin gegis gozlemi

Elde edilen gecis 151k egrisine ait, nokta basina hatalarin ortalamasi aki biriminde
0.001379 ve standart sapmasi 0.000156 olarak elde edildi. Buna gore, ilgili gézlem
gecesi i¢in, £3c araliginda elde edilebilecek bir gegis 151k egrisinin derinligi ~0.0041
mertebesindedir. Bu baglamda, T80 Teleskobu ve fotometrik gozlem sistemi ile %99.5
giivenilir araliginda algilanabilecek 151k degisim genligi i¢in alt limitin ~0.004
mertebesinde oldugu sdylenebilir. Elde edilen bu degerler, bir gozlem gecesinin
sonucudur. Hava kalitesine bagli olarak bu degerler geceden geceye degisim
gosterebilir. Yeterince hassas parametreler elde edebilmek i¢in, ~5 milikadir degisim

genligi alt limit olarak kabul edilebilir.

Sonug olarak, 12.74 kadir parlakliginda bir yildizin etrafindaki gezegenin gegisinden
dolayr 10.1 milikadir seviyesinde bir 151k kaybi, giivenli parametre elde edilebilecek

diizeyde gozlendi, modellemeden elde edilen parametreler literatiir ile karsilastirildi ve
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elde edilen parametrelerin tutarli oldugu goriildii. Ayrica gecis ortast zamani ~64 saniye
hata ile elde edildi. Bu hata, yapilabilecek bir TTV ¢alismasi i¢in yeterli diizeydedir.
TESS Uzay Teleskobu’nun elde ettigi verilerden Olgiilen gegis ortasi zamani hatast ~20

saniye mertebesindedir.

T80 Teleskobu ile yapilan diger fotometrik gozlemler sonucunda, ~17 kadir parlakliga
sahip yildizlara kadar gézlem yapilabilecegi goriildii. T80 Teleskobu ve fotometri odak
diizlemi, degisen yildizlarin zamana karst parlaklik gozlemleri, Otegezegen gecis
gbzlemleri ve zamanlama gozlemleri basta olmak {izere bir¢ok farkli amaca hizmet
verebilecek yetenektedir. T80 Teleskobu, limit parlaklik degeri ve diisiikk genlikleri
algilayabilecek hassasiyete sahip olmasindan dolayi, farkli alanlardaki bircok fotometrik

calismaya ¢6ziim sunacaktir.

Ayrica teleskobun tayfsal odagi kullanilarak, 9 kadire kadar olan yildizlarin ~30000
¢Oziiniirliikli, 10 kadire kadar olan yildizlarin ise ~15000 ¢oziintirliiklii tayflariin elde
edilebildigi goriildii. 10 kadir parlakliga kadar olan yildizlardan elde edilen tayflar;
dikine hiz ve kimyasal bolluk 6l¢iimleri, kromosferik aktivite calismalar1 basta olmak
lizere gesitli tayfsal amaglar i¢in kullanilabilir. Ayrica elde edilen tayflarin 3920 A ve
7520 A gibi genis bir aralikta olmasi, yapilacak ¢alismalarda avantaj ve gesitlilik

saglamaktadir.
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EK 1 Tayfsal Goriintiilerin Bashk Diizenleme Betigi

import glob

from astropy.io import fits

from astropy.time import Time

from datetime import datetime

from PyAstronomy import pyasl

from barycorrpy import get BC_vel

from astropy.coordinates import SkyCoord
from datetime import timedelta

files =
sorted(glob.glob(""F:\\02_ProjectsWT80WBYDra\BYDra_Reduced\**\\*Object*s* fit",
recursive=True))

for f in files:

Ichdu = fits.open(f, mode="update")
exist = "OBJRA" in Ichdu[0].header

if exist == False:
_objname = Ichdu[0].header[ OBJNAME']

ra_guery = SkyCoord.from_name(_objname).ra.deg
dec_query = SkyCoord.from_name(_objname).dec.deg

imageStart_tbhzdt = Ichdu[0].header['DATE-OBS’]
RA =ra_query
DEC = dec_query

lat = Ichdu[0].header['BSS _LAT"]
lon = Ichdu[0].header['BSS_LONG’]
alt = Ichdu[0].header['BSS_ELEV']

imageStart_tbzDate = imageStart_tbzdt.split(""T"")[0]
imageStart_tbzTime = imageStart_tbzdt.split(""T"")[1]

exptimeHalf = (float(Ichdu[0].header['/EXPTIME'])) / 2

date_final = datetime.strptime(imageStart_tbzDate, '%0Y-%m-%d").date()
time_final = datetime.strptime(imageStart_tbzTime, "*%H:%M:%S").time()

dt = datetime.combine(date_final, time_final)
midtime_UT = (dt + timedelta(seconds=exptimeHalf))

time = midtime_UT

t = Time(time)

jd = "%60.6f" % round(t.jd, 6)
mjd = '%0.6f" % round(t.mjd, 6)

dateobs_UT = datetime.strptime(str(midtime_UT), "%Y-%m-%d %H:%M:%S").date()
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timeobs_UT = datetime.strptime(str(midtime_UT), "%Y-%m-%d %H:%M:%S").time()
hjd = "%0.6f" % round(2400000.0 + pyasl.helio_jd(float(jd) - 2.4e6, RA, DEC), 6)

JDUTC = Time(float(jd), format="jd", scale="utc")
BRVcor =get BC vel(JDUTC, ra=RA, dec=DEC, lat=lat, longi=lon, alt=alt)
BRVcor = "%0.4f" % round(BRVcor[0][0] / 1000, 4) # km/s

Ichdu[0].header.set('OBJRA", str(ra_query), ‘right ascension in degree’)
Ichdu[0].header.set("OBJDEC', str(dec_query), ‘declination in degree")
Ichdu[0].header.set('MDATEOBS', str(dateobs_UT), 'mid date of observation")
Ichdu[0].header.set("MTIMEOBS', str(timeobs_UT), 'mid time of observation")
Ichdu[0].header.set(*JD", jd, ‘mid JD of observation")

Ichdu[0].header.set(*HJD", hjd, ‘mid HJD of observation")
Ichdu[0].header.set(‘MJD", mjd, 'mid MJD of observation")
Ichdu[0].header.set('BRVcor’, BRVcor, 'The barycenter-corrected RV in km/s")
Ichdu.close()

print(f)

print(""DATE-OBS:", dateobs_UT)
print(""TIME-OBS:", timeobs_UT)
print(*'JD:", jd)

print(*"HJD:", hjd)

print(""MJD:"", mjd)
print(""BRVcor:", BRVcor, 'km/s")

pri nt(' Thkkkkkhkhihhkkk? ')

143



OZGECMIS

AdiSoyadi  : Onur YORUKOGLU
Dogum Yeri : Balikesir

Dogum Tarihi : 22.08.1991

Medeni Hali : Bekar

Yabanci Dili : Ingilizce

Egitim Durumu

Lise : Balikesir Cumhuriyet Anadolu Lisesi (2010)
Lisans : Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Astronomi ve Uzay Bilimleri
Boliimii (2017)

Yiiksek Lisans : Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitisii Astronomi ve Uzay

Bilimleri Anabilim Dal1 (Aralik 2020)

Cahstigi Kurum/Kurumlar ve Yil

Astromed Astronomik Optik ve Elektronik Ekipmanlar Tic. San. Ltd. Sti. (2017-2019)

Yaymnlar (SCI)

Ozavey, 1.; Ozuyar, D.; Senavel, H. V.; Yilmaz, M.; Bahar, E.; Bastiirk, O.; Kilicoglu,
T.; Elmash, A.; Caliskan, S.; Izci, D. D.; Yoriikoglu, O.; Selam, S. O., “Orbital Period
Analysis of Four Eclipsing Binaries XY Boo, RW Com, MR Del and AK Her”, 2020,
Acta Astronomica, vol 70, no 1, p. 33-52

Senavci, H. V.; Bahar, E.; Montes, D.; Zola, S.; Hussain, G. A. J.; Frasca, A.; Isik, E.;
Yoriikoglu, O., “Star-spot distributions and chromospheric activity on the RS CVn type

144



eclipsing binary SV Cam”, 2018, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society,
Volume 479, Issue 1, p.875-889

Selam, S. O.; Esmer, E. M.; Senavci, H. V.; Bahar, E.; Yoriikoglu, O.; Yilmaz, M.;
Bastiirk, O., “A simultaneous spectroscopic and photometric study of two eclipsing
binaries: V566 Oph and V972 Her”, 2018, Astrophysics and Space Science, Volume
363, Issue 2, article id. 34, 12 pp.

Samarasinha, Nalin H.; Mueller, Beatrice E. A.; Knight, Matthew M.; Farnham, Tony
L.; Briol, John; Brosch, Noah; Caruso, John; Gao, Xing; Gomez, Edward; Lister, Tim;
Hergenrother, Carl; Hoban, Susan; Prouty, Roy; Holloway, Mike; Howes, Nick; Guido,
Ernesto; Hui, Man-To; Jones, Joseph H.; Penland, Tyler B.; Thomas, Samuel R.;
Wyrosdick, Jim; Kiselev, Nikolai; Ivanova, Aleksandra V.; Kaye, Thomas G.; Eluo,
Jean-Baptist Kikwaya; Lau, Betty P. S.; Lin, Zhong-Yi; Martin, José Luis; Moskvitin,
Alexander S.; Nicolini, Martino; Ottum, Brian D.; Pruzenski, Chris; Vogel, David C.;
Kellett, Leo; Rapson, Valerie; Schmid, Joel; Doyle, Brandon; Dimino, Frank; Carlino,
Stephanie; Safonova, Margarita; Murthy, Jayant; Sutaria, Firoza; Schleicher, David G.;
Snodgrass, Colin; Tezcan, Cihan T.; Yorukoglu, Onur; Trowbridge, David; Whitmer,
Dennis; Ye, Quan-Zhi, “Results from the worldwide coma morphology campaign for
comet ISON (C/2012 S1)”, 2015, Planetary and Space Science, Volume 118, p. 127-
137.

Hakemli Dergiler

Ozavci, |.; Bahar, E.; lzci, D. D.; Ozuyar, D.; Karadeniz, O.; Yorukoglu, O.; Sarigul,
H.; Gocmen, G.; Uzuncam, E.; Yalcinkaya, S.; Sayar, B.; Torun, S.; Uzumcu, M. A
Azizoglu, B. S.; Nasolo, Y.; Yilmaz, M.; Senavci, H. V.; Kilicoglu, T.; Basturk, O.;
Elmasli, A. Caliskan, S.; Selam, S. O.; Ekmekci, F.; Demirel, O., “A list of minima
times of some eclipsing binaries”, 2019, Open European Journal on Variable stars, Vol.
203, p. 1.

Bahar, E.; Yorukoglu, O.; Esmer, E. M.; Kilicoglu, T.; Ozturk, D.; Dogruel, M. B;
Ozuyar, D.; Gumus, D.; lzci, D. D.; Keten, B.; Tezcan, C. T.; Senavci, H. V.; Yilmaz,
M.; Basturk, O.; Selam, S. O.; Ekmekci, F.; Albayrak, B.; Caliskan, S.; Akcar, A. E.,

145



“Times of Minima of Some Eclipsing Binaries”, 2017, Information Bulletin on Variable

Stars, No. 6209, #1.

Basturk, O.; Bahar, E.; Senavci, H. V.; Kilicoglu, T.; Ozavci, I.; Burdanov, A.; Yilmaz,
M.; Caliskan, S.; Tezcan, C. T.; Yorukoglu, O.; Ozkeles, A.; Izci, D. D.; Gumus, D.;
Avci, Z.; Ozturk, D.; Selam, S. O.; Ekmekci, F.; Albayrak, B., “Times of Minima of
Eclipsing Binaries and Mid-Transit Times of Transiting Exoplanets”, 2014, Information
Bulletin on Variable Stars, No. 6125, #1.

Ulusal Kongre Sunum

Onur Yériikoglu; Damla Giimiis; ibrahim Ozavci; Hakan Volkan Senavci; Mesut
Yilmaz, “Uzun Dénemli V409 Cyg ve Gu Pup Yildizlarinin Isik Egrisi Analizleri”, 20.
Ulusal Astronomi Kongresi, Erzurum, 2016, s. 213

Engin Bahar; Cihan Tugrul Tezcan; Onur Yériikoglu; Didem Dilan izci; Damla
Giimiis; Ibrahim Ozavci; Hakan Volkan Senavei; Mesut Yilmaz; Ozgiir Bastiirk,
“Python’Da Arayiizlii Minimum/Maksimum Zamani Belirleme Programi: Xtrema”, 20.

Ulusal Astronomi Kongresi, Erzurum, 2016, s. 198

ibrahim OZAVCI; Hakan Volkan SENAVCI; Engin BAHAR; Onur YORUKOGLU;
Selim Osman SELAM, “SV Cam Sisteminin Homojen Olmayan Yiizey Parlaklik

Dagiliminin Incelenmesi”, 20. Ulusal Astronomi Kongresi, Erzurum, 2016, s. 176

Uluslararas1 Kongre Sunum

Bastiirk, O.; Hinse, T. C.; Ozavci, 1.; Yoriikoglu, O.; Selam, S. O., “Defocused
Observations of Selected Exoplanet Transits with T100 at the TUBITAK National
Observatory of Turkey (TUG)”, Living Together: Planets, Host Stars and Binaries,
Proceedings of a conference held 8-12 September 2014 in Litomysl, Czech Republic.
Edited by Slavek M. Rucinski, Guillermo Torres, and Miloslav Zejda. ASP Conference
Series, Vol. 496. San Francisco: Astronomical Society of the Pacific, 2015., p.370

Tezcan, C. T.; Senavci, H. V.; Yorukoglu, O., “A GUI for Analyzing the Period
Changes of Eclipsing Binary Stars: ANGORA”, Living Together: Planets, Host Stars

146



and Binaries, Proceedings of a conference held 8-12 September 2014 in Litomysl,
Czech Republic. Edited by Slavek M. Rucinski, Guillermo Torres, and Miloslav Zejda.
ASP Conference Series, Vol. 496. San Francisco: Astronomical Society of the Pacific,
2015., p.290

Bastiirk, O.; Hinse, T. C.; Ozavc, 1.; Tezcan, C. T.; Senavci, H. V.; Burdanov, A ;
Yoriikoglu, O.; Orhan, R.; Selam, S. O., “High precision defocused observations of

planetary transits”, Contributions of the Astronomical Observatory Skalnaté Pleso, vol.

43, no. 3, p. 402-407.

147





