TUG’DA TFOSC ILE TAYF GOZLEMLERI

Murat PARMAKSIZOGLU, Zeki ASLAN", Iifan BIKMAEV?, Birol GUROL*

Ozet

TUG’un Séntk Nesne Tayfdlger ve Kamerast TFOSC ile gdézlemlere 8 Nisan 2005
tarihinde baslandi. TFOSC’un d&zelliklerinin ve farkli optik aglarda sinyal/guirtlti
oranlarinin belirlenmesi ve elimizdeki Demir-Argon, Neon, ve Helium lambalarina ait
kalibrasyon altasla’rinin olusturulmasi amaglanmstir.

Anahtar Kelimeler: tayfoicer, cizgi kalibrasyon atlasi, sinyal/giiriiltii orant, TFOSC
Abstract

Observations with the TUG s Faint Object Spectrograph and Camera, TFOSC, began on
April 8, 2005. Reductions of the test observations with different grisms and
determination of the signal to noise ratios, and wavelength calibrations of the calibration

lamps Fe-Ar, Ne, and He are continuing.
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1.Giris

TUB

ITAK Ulusal Gézlemevi’nin (TUG) TFOSC (TUG Séniik Nesne Tayfolger ve

Kameras1) ile RTT150’de deneme gozlemleri 8 Nisan 2005 tarthinde bagladi. Bu bildiride
amacimiz TFOSC’u kullanacak gokbilimeilerimize, yildiz tayf ve parlakliina gére ortalama
S/G oranlan; Fe-Ar, Helium ve Neon lambalarimn farkli grismler (7, 8, 9+10, 9+11, 9+12, 14,

15, 17) ile
vermelktr.

dalgaboyu kalibrasyonlarin yapilmasi ve atlas olugturulmas:i hakkinda bilgi

2. TFOSC 'un Temel Ozellikleri
Bu tayfolgerin iki gegit iglevi vardur:
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TFOSC’un temel pargalar ve ézellikleri gdyledir:
e Odak indirgeme oram: 0.68
e Goriig alam (yay dakikas): ~14x14
e Dalgaboyu araligi: 330 nm — 1200 nm
e Tayfsal ¢oziiniirliik: R ~ 200- 5000 (normal ve egel)
e Mevcut yariklar: 39, 44, 54, 67, 100 ve 134 mikron (agisaniyesi kargiliklar)
¢ Kalibrasyon Lambalar: Fe-Ar, Neon, He
e Diiz alan lambasi (halojen)

(Alet hakkinda ve TFOSC CCD kamerasai hakkinda daha aynintili bilgi TUG web
sayfasinda vardir [2])

Acgiklik tekerlegi, siizgeg tekerlegi, grism tekerlegi ve donel kapak. Bu tekerleklerin
her birinin 8 yuvasi vardir. Siizge¢ tekerlegine ¢api 60 mm’ve kadar olan siizgegler
yerlegtirilebilmektedir.

2.1 Secilen Optik Aglar

Bu ¢izelge TFOSC serisine ait “standart™ listeden alinan 6zelliklerdir. TFOSC i¢in
tiretilen optik aglann daha kesin dalga boyu araliklan ve yayilma (dispersiyon) degerleri daha
sonra verilecektir.

Tablo 1. TFOSC grismlerinin optik ézellikleri

Grism | Order Y;:;l:;a Coziiniirlitk D;l;g_:ll: goiyu LI::lllt(?a Bolge
7 1 107 1331 4300-6250 4.1 Gorsel
8 1 88 2189 6200-7850 3.0 kirmizi
9 6-18 23 5099 3350-9400 1.2 Egel
10 1 456 228 3300-9400 17.0  |Mavi, ¢aprazyayici
11 1 341 392 4000-7600 13.0 Gorsel, ¢apraz y.
12 1 913 205 5300-10200 37.0 Kirmizi, ¢apraz y.
14 2 94 1337 3270-6120 54 Mawvi
15 2 211 749 3230-9120 12.0  |Mavi-gorgel, C.Y.
17 2 93 2659 6500-12000 Kirmiz
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2.2 Yaniklar (slits)
TFOSC’ta 6 uzun vank var. Kisa yanklar gimdilik yok. Ama egel i¢in pinhole (50
ikron) veya 1.74” genigligindeki yarik da kullamilabilir. Uygun kisa yarik ile egel tayflaninda

yansima gostermeyen basamaklar (order) alinmalhidir.

Tablo 2. TFOSC"da kullamlan yariklarin genisligi

Sira Mikron Yarik genisligi F7.7 Piksel
1 39 1.01 0.69 1.8 Ig1k kaybi
2 44 1.14 0.78 2 Isik kaybi
3 54 1.40 0.96 2.5 Isik kaybi
4 67 1.74 L.19 3 En 1y1 gortisgte
5 100 2.60 1.78 4.5 Iyi goriigte
6 134 3.48 2.38 6 Kot gortigte

2.3 Tayf Lambalar

TFOSC ile aldigimiz tayflanin dalgaboyu kalibrasyonu igin kullamlacak lamba 6zellikleri.
Tablo 3. Kalibrasyon ve diizalan lambalan

Lamba Uretici Tanim Alkam
Halojen OSRAM Tag¢ Yildizi-64415 12V 10W Diiz alan i¢in
He OSRAM He/10 60V 55 W Dalgaboyu kalib.
Ne OSRAM Ne/10 30V3I0W Dalgaboyu kalib.
Fe-Ar PHOTRON P826 Dalgaboyu kalib.
Hefyumn lambas) tayTsal Karpkiomstig lieon kamibasi tayfeal kKarakteristigi
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Sekil 1. Helyum ve Neon lambalar: tayf ¢izgileri (AFOSC’tan).
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3. TFOSC ile Aliman Tayflarm Tanmimlanmasi

3.1 Basghk Bilgisi (Header)

TFOSC 1le alnan goriintilern yukarnidan agagiva veva agagidan vukanya dogru
okutabilme segenekleri vardir. Fakat CCD’in konumu nedeniyle okunan gériintillerde DS9 ile
goriilen, tigt taraf dogu yoniini, gol tarafta kuzey yoniini gostermektedir. Baglik bilgilerindeki
NAXIS3 satinndaki iigiineti boyut bilgisi bazi programlar (MaxIm DL, DECH gibi)
tarafindan goriintillenemez. Bunun i¢in IRAF paketlerinden rfit (veri okuma paketi)
kullamlarak goriintileri IRAF’1n anlayacagi gekle dontigtirilmelidir. Bu iglem ile
TFOSC’dan aldigimiz sikighinlmig ve uzantisa olmayan goriintiler, IRAF1n anlayacag:
bigime ¢evrilir. Bu iglemi IDL ve benzen programlar ile de yapabiliriz. NAXIS3 ii¢iincii
boyutu tanimlamaktadir. Bu donemdeki g¢aligmalarimizda tigiineti. boyutu kullanmadigimiz
1¢in bu satin gimdilik kaldirabilinz ( agagida kirmizi ile belirtilen satir).

SIMPLE = T/ FITS STANDARD
BITPIX = 16/ FITS BITS/PIXEL
NAXIS = 2 /NUMBER OF AXES
NAXIS1 = 2080/ X AXIS
NAXIS2 = 2048 /Y AXIS

NAXIS3 = 1/Z AXIS

TFOSC ile aldigimiz tayflar 90 derece ag1 1le donmiig goriintiileni yor. Bunun nedem
CCD’nin yoniinden kaynaklanmaktadir. Bunlanin IRAF ta anlamli okutabilmek i¢in rotate
paketini kullamilarak déndiirmek gerekir. Dondiirmek yerine siitun veya satir okutmak tercih
edilebilir.

Baglhik bilgilerinde; teleskobun sagacikligi, dikagikligi, azimut, yiiksekhik, wildiz
zamani, genel zaman dilimi, Juilen zamam, sicaklik, basing, nem, riizgar yoni, riizgar giddeti,
yogugma sicakligl, proje numarasi, proje yiiriitiiclisii ve gece gozlemsicr bilgilen
bulunmaktadir. Teleskop bilgileri RTT150°nin veri depolama (193.40.96.58 IP1i, XP igletim
gistemli) bilgisayarindan alinmaktadir. Meteoroloji bilgilert TUG-Meteo (193.140.96.60 1P,
Linux igletim sistemli sunucu) istasyonundan alinmaktadar.

Agagidaki liste 6rnek baghgin bir boliimiidiir.

RA ='17:50:39.53 / Right Ascention taken from database
DEC ='-6:41:13.00 /

AZIMUTH ='43.5053411254827"

ZENITH ='53.9417666867477'

ST ='20:006:58.6%' /
uUT ="74460.796875'
ID ='2453960.36181867"

TEMPERAT="15.6000003814697" / Meteo values taken from TUG Meteo
HUMIDITY ="'7.90000009536743

PRESSURE ='753.09997558593§&'

WINDDIR ='68

WINDSPED ='0.899999976158142

DEWPOINT ="'-16.7999992370605"

PID =129

PI ='Z.Aslan’

OBSERVER ='M.Parmaksizoglu, Z.Aslan'
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TUG Bilgi islem sorumlusu Ismail Baslar tarafindan olusturulan yeni baslik sistemi ile
Temmuz 2006 tarihinden sonra gozlem verileri veritabanmma kaydedilmesine baslanmustir.
Veritabaninda, proje sahibi, tarih vb. bilgilere gore sorgulama yapilabilecektir.

3.2 Kara Akim ve Bias Bilgileri

TFOSC CCD’si siv1 azot ile —100 dereceye kadar sogutulup vakum yapildig: i¢in bir
saatten daha az poz siirelerinde kara akim kararli kalmaktadir. Sifir saniyede alinmis bias
degerleri ile altmis dakikanin altindaki kara akim degerleri okuma giiriiltiisii diizeyindedir. Bir
saattin altindaki tayflarda ve gériintiilerde kara akim diizeltinesi yapilmasina gerek yoktur.

Sekil 2. Bias goriintlisii (sol) ve kara alkim gortinttsii (sag).
TFOSC CCD’sinin bias béliimii ve kesilen béliimiin piksel araliklari tammmlamast asagidaki
gibi yapilmistir.
biassec= [1:14,1:2021] Overscan strip image section
trimsec= [15:2048,1:2021] Trim data section

3.3 Diiz Alan(Flat) Bilgileri

Sekil 3. Esel diizalan gériintiisti (sol) ve Uzun Yarik Halojen lamba diizalam (sag)
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Sekil 3°te solda esel tayflar icin kullanilacak halojen lamba diiz alan1 goriilmektedir. Yapilan
calismalarda yarik 44 ile alinan esel goriintiilerinde yansimalar goriildii. Uygun kisa yarik
denemeleri i¢cin PinHole ve 67 mikronluk yariklar ile ¢aligildu.

3.4 TFOSC ile Alinan Tayflarin Analizi ve Atlaslarn
On indirgeme islemleri yapildiktan sonra oned.twodspec.apextract paketinin altinda apscatter:
(sacilan 15181 ¢ikartilmasi) islemi yapilir. Dalgaboyu tanimalamasi ve lamba kalibrasyonu
islemleri icin her basamakta (order) en az 4-5 tane ¢izgi tanimlamak gerekir. AFOSC’da
kullanilan benzer lambalarin atlaslar1 kullanilarak bizim dalgaboyu kalibrasyon atlasimiz
cikarildi.(http://www.tug.tubitak.gov.tr/atlaslar) IRAF’in altindaki paketlerde yapilan
tanimlama sorgulatildi.

Sekil 4. PinHole-Esel Tayfi (sol) ve yarik 44 ile Esel Tayfi (sag)

Sekil 5°teki goriintii 25 Temmuz 2006 gecesi, grism 9 + grism 11 ve Pin-Hole ile 300
saniyede alinmis BD 28 + 4211 tayf standardi yildizin esel tayfi goriilmektedir. Sekil 6’da
yarik 44 ile 300 saniyede grism 9+12 ile alinmis MY Del esel tayfi goriilmektedir.

! irafterm

|- |lo x|

Sekil 5. Fe-Ar Lambasinin Dalgaboyu tanimlanmasi (sol) ve 6563 A ‘da 10 Mart 2006 gecesi alman
Theta Crt yildizinin grism 8 ve yarik 39 (~0.7 yaysaniye) optik aglar1 kullanilarak 60 sn poz siireli
goriintiisti (sag). Kalibrasyon atlasi olusturmak i¢in tayflarda pikselleri tanimlama kolaylig1 saglayacak
H-alpha ¢izgisi belirtilmistir. Yatay eksen A cinsinden dalgaboyu ve diisey eksen sayim (ADU)
degerleridir.
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Sekil 5’te solda TFOSC ile Grism 8, yarik 100 (2.60 yaysaniyesi), 10 saniyelik alinmig
lamba gériintiisiiniin dalgaboyu kalibrasyonu goriilmektedir. Bu, 6200 ile 7850 A dalgaboyu
araliginda, 2189 ¢oziniirliikte ve yayilma sayisi 88 olan kirmizi bolgedeki tayflar1 kalibre
etmek i¢in kullanilabilir. TFOSC ile aldigimiz Fe-Ar lambasinin kalibrasyon verileri ile
AFOSC'un Fe-Ar dalgaboyu kalibrasyon atlasi karsilagtirilarak [1,3] IRAF paketlerinden
noao.onedspec altinda identify ile cizgi tamisimi yapildi. Bu islemlerden sonra TUG ait
TFOSC ile Fe-Ar lambasinin dalgaboyu kalibrasyon atlasi olusturuldu. Atlasa ait o6rnekler
Sekil 6,7 ve 8de verilmigtir.
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Sekil 6. Grism 7 He-Ne lambasi Ne ¢izgileri (sol) ve Grism 8 He-Ne lambasi Ne ¢izgileri (sag)
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Sekil 7. Grism 15 ile He+Ne lambasinda He ve Ne ¢izgileri
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CCD Counts
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Sekil 8. Esel (Grism 9 + capraz dagitict Grism11) 1le Fe+Ar cizgilen.

4. Sinyal Giiriiltii Oranlari

CCD 1le alinan verileri igeren hemen her makalede, S/G oraninin hesabinda kullanilan
bir ¢esit denklem verilmektedir. Verilen S/G degerleri okuyucuya gercekten goézlemlerin 1yilik
duzeyi hakkinda bilgi vermektedir [4]. (8/G ~100 1y1, S/G ~3 koti). Fakat yazarlar hesaplarin
nasil yapildigini pek anlatmryorlar! Tablo 4 de verdigimiz S/G oram IRAF ile hesaplanmigtir.
Ismail Baglar ile TUG un ana sayfasinda ag uizerinden S/N orani sorgulatmay1 planliyoruz. Bu

per tabanli bir program ile yapilacaktir.

Tablo 4. Sinyal Guriilti oranlan

DOSYA ADI | PARLAKLIK |POZ SURESI (sn)| Yank | Grism | Ort. Sinyal | Std. Hata| SIG
Dark 180 420.9 3.8 108
Bias 0 422.9 3.7 112
GK Cep 6.99(V) 300 44 9+10 413.2 3.7 111
HR7203 6.07(\V) 300 44 9+10 414.5 3.5 116
Fe-Ar 30 44 9+10 411.8 3.6 112
Halojen 10 44 9+10 409.8 3.8 107
Mupsc 4.83 300 44 9+12 4186.0 3.7 113
Mupsc 4.83 180 44 9+11 417.2 3.8 109
Fe-Ar 30 44 9+11 414.2 3.7 110
Fe-Ar 60 44 9+11 413.5 3.9 104
Fe-Ar 60 44 9+12 433.8 3.7 115

Flat 180 44 9+11 413.4 3.0 107

Flat 180 44 9+12 412.5 3.0 108

Thetra Crt 4.70(\V) 5 39 7 205.5 3.8 65

Thetra_ Crt 4.70(\) 10 39 7 417.9 3.7 110

Thetra Crt 4.70(\V) 20 39 7 417.8 3.8 108

Thetra_Crt 4.70(\) 60 39 7 417.5 3.6 114

Thetra_Crt 4.70(\V) 60 39 8 421.0 3.8 108

Thetra_Crt 4.70(\) 120 39 8 424.3 3.7 112
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Sekil 9. R stizgecinde dleii hatasinin parlaklhiga baglilig.

Irek Khamitov’un hazirladigi, 3 dakika poz siiresinde R siizgecinde dlgiilen parlakhk
ile olgii hatas1 arasindaki iliski Sekil 9°da verilmigtir. Simr parlakhk, astronomik goriig gibi
gozlem kogullanna ¢ok baghdir. Ornek olarak burada, I. Bikmaev [5] ve arkadaglarnin 17.2
kadirden etkin ¢ekirdekli bir gokadada emisyon g¢izgilen gozlediklerini belirtmekte vyarar
gorilyoruz,

Son olarak, RTT150’nin otomasyon planlarinda yver alan otomatik takip mekanizmasi
(Autoguider) Danimarka’da TFOSC un yapildig enstitiide RUS ortaklarimiz tarafindan yaptirilip
Haziran 2006 doneminden itibaren TFOSC ile beraber kullamlmaya baglanmigtir. Yakinda Andor
CCD’nin de kullanilabilecegi gekilde teleskopta siirekli takili hale getirilecek olan bu sistem,
RTT150 teleskobunda gimdilik TFOSC ile uzun poz siireli gézlemlerin yapilmasina imkan
vermektedir.

Dr. Tuncay Ozisik’a yardimlart igin ok tesekkiir ederiz.
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