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Ozet: Bu calismada TUBITAK Ulusal Gozlemevi (TUG) icin gece boyunca gozlemci giidiimii gerektirmeksizin siirekli
olarak goriis gozlemleri yapmak {izere tasarlanan bir gozlem sistemi tanitilmistir. Sistem DIMM (Differential Image Motion
Monitor) adi ile Diinya’nin taninmis gézlemevlerinde uzun yillardir kullanilmaktadir.

Anahtar kelimeler: yerleske secimi - goriis - gortintii hareketi.

Abstract: In this study, a robotic DIMM (Differential ImageMotion Monitor) designed for TUBITAK National Observatory
(TUG) is described. This kind of seeing monitors has been widely used in many observatories for years.
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1. Giris

Astronomik goriis (seeing), kozmik bir kaynaktan
gelen 1s1mim dalga cephesinin, 15in yolu boyunca
havanin kirmim indeksindeki degisimler sonucunda
bozulmasidir. Bu bozulmanin olugmasinda basing
ve su buhar1 ihmal edilebilir etkiye sahipken,
tiurbtilent hava akimiyla iliskili 1sisal salinimlar
kirmim indeksinin degismesinde basrol oynar.
Goriigiin astronomik gozlemler iizerindeki olumsuz
etkisi, teleskoplarin ayirma giiciinii sinirlamasidir.
Goriisii, atmosferik kosullarin gozlem yapilmasina
izin verdigi ayirma giicii olarak tanimlamak miim-
kiindiir. Biiyiikk capli teleskoplarda astronomik
goriisin en etkili, hatta neredeyse tek bileseni
gortintii hareketidir. “Fried Parametresi” (ro) tim
goriis etkilerini tamimlar ve kiiciik bir teleskopla
Olciilen  goriintii  hareketinden  hesaplanabilir
(Tokovinin 2002). Fried parametresi, belli bir
andaki goriis degeri ile ayn1 miktarda teorik ayirma
giiciine sahip teleskopun capidir. Bir teleskopun
odagindaki  gOriintii ~ hareketinin  dogrudan
Ol¢iimlerine, takip hatalart ve riizgar
sallantilarindan  kaynaklanan sah-te hareketler
karisir. Halbuki diferansiyel goriintii hareketi
Ol¢iimleri bu titresimlerden etkilenmez. Atmosferik
tirbiilans tarafindan {iiretilen diferan-siyel goriintii
hareketi bir DIMM (Differential Image Motion
Monitor) ile olgiilebilir. DIMM esas olarak, bir
teleskopun agikligmma yerlestirilmis Hartmann
maskesinin iki deligi arasindaki dalga cephesi egim
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farklarini olcer (Sarazin ve Roddier 1990, Vernin
ve Munoz-Tunon 1995).

DIMM prensibinde, bir Hartmann maskesinin iki
deliginden gegen 151k, deliklerden birinde bulu-nan
bir optik kama yardimiyla ikiye ayrilir. Bu islem
odak diizlemindeki alici tizerinde aym yildi-zin iki
ayrik ve net goriintiisiinii olusturur. Boylece
teleskop sallantilar1 her goriintiiyli aymi sekilde
etkilerken, atmosferik tiirbiilanstan kaynaklanan
etkiler goruntiilerin goreceli hareketlerine sebep
olur (Bally ve ark. 1996). Yildiz goriintiileri arasin-
daki mesafenin Ol¢iimiinden Fried parametresi
hesaplanabilir. Sintilasyon, 11k 1s1minin atmosfer
icinde aldig1 yol boyunca ugradigi hizli siddet
degisimleridir. Ashinda biiyiik capli teleskoplarda
ihmal edilebilir diizeyde etkileri olan sintilasyon,
Olciilebilmesi halinde goriis calismalarina destek
verici sonuglara ulagilmasini saglayabilir.

TUG’da kurulacak olan DIMM (TUG-DIMM)
robotik karakterde olup, gece boyunca gozlemci
giidiimii  gerektirmeksizin siirekli olarak goriis
gozlemi yapacak sekilde planlanmaktadir.

2. TUG-DIMM

2.1 Aletsel parametreler

DIMM’lerde teleskop capinin 20 cm’nin iizerinde
olmasi tavsiye edilmektedir. TUG’da bulunan ve bu
sisteme en uygun teleskop 235 mm capli Celestron
C8’dir. Bu teleskopla kullanilacak olan iki delikli
Hartmann maskesinin delik capt 60 mm, delik
merkezleri arasindaki mesafe ise 175 mm olacaktir.
Bu degerler ile S=d/D orani1 2.92 olmaktadir ki
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2.5°den biiyiik olmasi tavsiye edilen bu deger de
yeterince iyidir. Maske deliklerinden birine
takilacak optik kamanin sapma agis1 80” olacaktir.
Teleskop odaginda kulanilacak olan video CCD
Astrovid ~ Stellacam  EX’dir.  Piksel  olgegi
0.75”/piksel olan bu kamera, saniyede 25 resim
iceren bir video sinyali iiretmektedir. Kameranin
poz siiresi, goriintii hareketinin dondurulmasi
amaciyla (Martin 1987) 4 ms olacaktir. Bir
bilgisayardaki video yakalama kartina aktarilacak
olan sinyal, bu kart ve hazirlanan yazilim sayesinde
bilgisayar diskine AVI formatinda kaydedildikten
sonra, IDL ortaminda gelistirilmis bir indirgeme
yazilimi ile bu video dizgesini olusturan resimler
ayiklanarak indirgenecektir. Gozlem ve indirgeme
islemleri grafik arabirimi olan ana program
tarafindan idare edilecektir. Indirgeme islemleri
Tokovinin (2002) tarafindan verilen yontem
kullanilarak yapilacaktir.

Indirgeme yazilimi, Fried parametresini hesapladig
bu verilerden ayn1 zamanda sintilasyon indeksi ve
Strehl Oran’nm1 da hesaplayacak, 0.3’iin altindaki
strehl oranina sahip goriintiileri indirgemeye
katmayacaktir. Odak ayarinin gece boyunca
meydana gelen sicaklik degisimleri sebebiyle
bozulmasi sonucu yiikselecek olan foton giiriiltiisii
veri kalitesini olumsuz etkileyecektir. Bu sorunun
¢Oziimil icin heniiz bir yontem gelistirilmemis olup,
izerinde calisilmaktadir.

2.2 Gozlenecek yildiz ve otomatik takip sorunu
Bu sistemle ilgili 6nemli bir sorun, gozlenecek
yildizin bulunmasi ve takibidir. Robotik 6zellikleri
olmayan teleskop kullanildigi i¢in bu sorunu
kismen ¢6zecek bir yontem, sistemin sadece kutup
yildizim1  gozlemesidir. Gergekten de “GOTO”
fonksiyonu olmayan bu teleskopla uygulanabilecek
en iyi yontem budur. Fakat bu durum takip
sorununu ¢ozmez. Bir otomatik takip yazilimi
¢oziim olabilir. Bu teleskobun motorlarina bir PC
yardimiyla paralel port iizerinden kumanda
edilebilmesi icin TUG elektronik laboratuvarinda
bir arabirim tasarlanmistir. Teleskopun arayici
diirbiiniintin odagina takilacak olan ikinci bir video
CCD kamera ile alinacak goriintii sayesinde, genis
goriis alaninda yildizin bulunmasi ve otomatik
takibi miimkiin olacaktir. Bunun i¢in de ayr1 bir
yazilim hazirlanarak ikinci bir basit PC {izerinde
calistirllacaktir.

2.3 Yerlesim ve kubbe

Prensip olarak sistemin agik havada calismast
gerekmektedir. Ancak siddetli riizgarlar ve sistemi
cevresel kosullardan koruma geregi, bazi hallerde
yari-kapali ortamlarda ¢aligmay1 mazur gosterebilir.
Bu sebeple, 6zellikle TUG-DIMM igin yarist agilan
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ve sabit (sadece kutup yildizina bakan) bir kubbe
yapisi tasarlanmistir. Sistemin yerlestirilecegi ayri
bir bina inga edilmeyecektir. Bunun yerine yerden
4-5 metre yiikseklikte bir platform hazirlanmasi, ya
da TUG-DIMM’in T40 teleskop binasinin terasina
yerlestirilmesi diistiniilmektedir.

2.4 Gozlem yontemi

TUG-DIMM’i gozleme baslatmak i¢in gézlemcinin
yapmas1 gereken, kubbe kapaginmi acmak, kutup
yildizin1 goriintiide ortaladiktan sonra, takip ve
TUG-DIMM yazilimin1 ¢alistirmaktir. Gozlemin
bundan sonraki tim asamalari bu ana yazilim
tarafindan idare edilecek ve DIMM sonuglari, yani
gece boyunca goriis degerleri WEB ortaminda
izlenebilecektir. Gozlemci bu noktadan sonra TUG-
DIMM’i terkedebilir. Gozlemcinin miidahalesini
gerektirecek tek durum, hava kosullarinin sistemin
kapanmasini gerektirmesidir.

3. Sonuc¢

Cagdas gozlemevlerinin birgogunda uzun siiredir
caligsmakta olan, bazilarinda ise kurulma caligmalari
devam eden DIMM’lerden birinin TUG’da da
bulunmasi, gerek gozlemler sirasinda yardimci
olmasi, gerekse ileriye doniik biiyiik teleskop
kurulmasi ¢aligmalarina veri saglamas: bakimindan
bir gerekliliktir. TUG’da uzun siiredir yiiriitiilmekte
olan  giindiiz  goriis  calismalarim  yapan
arastirmacilar  (Ozisik ve Ak, 2004) tarafindan
tasarlanan ve hayata gecirilecek olan TUG-
DIMM’in yapilmasi i¢in yeterli teknik, deneysel ve
kuramsal birikim saglanmustir. Sistemin maliyetinin
de TUG’da bulunan ve giindiiz  goriis
calismalarindan  kalacak cihazlarin  kullanimi
sayesinde benzerlerinden ¢ok daha diisiik olmasi
beklenmektedir.

Sonug¢ olarak TUG-DIMM’in test gozlemleri ve
yazilimlarin gelistirilmesi devam etmektedir. Diger
yandan da yerlesim ve kubbe konusunda saglikli
¢oziimler arastirilmaktadir.

Tesekkiir

TUG DIMM teleskobunun PC iizerinden kumanda
edilebilmesi icin gerekli arabirimi tasarlayan ve
yapan TUG Elektronik AR-GE Bolimii’nden
Murat Kocak’a tesekkiir ederiz.
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