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Ozet: Bu poster ile DAG Teleskobunda kullanilmast diisiiniilen MKID (Microwave Kinetic Inductance Detector) tabanli odak
diizlemi aygit1 i¢in gerekli yazilim ve donanim sistemlerini tanitmay1 hedefliyoruz.

Anahtar Kelimeler: MKID, ACRON, HDF5

Abstract: In this poster we present computer and software framework for MKID (Microwave Kinetic Inductance Detector)
based focal plane instrument which is intended to be installed on DAG Telescope.
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1. Dogu Anadolu Go6zlemevi (DAG)

DAG, TC Kalkinma Bakanligi'nin finanse ettigi, Erzurum'da 4 m. sinifi teleskoba sahip gézlemevi kurmayi hedefleyen,
2011 yilinda baslatilmis bir projedir. Teleskobun 3170 m. yiikseklikteki Karakaya tepesine yerlestirilmesi planlanmaktadir.
Tamamlandiginda Diinyadaki en yiiksek irtifadaki teleskoplardan biri olacaktir. Ilk 15151 2019 yilinda alinmasi planlanmaktadir.
Teleskobun yerlestirilecegi alanda bir yi1lda gézlem yapilabilen giin sayis1 250'den fazladir. Yillik en diisiik sicaklik degeri -35
°C'dir (Yesilyaprak ve dig., 2016). DAG teleskobu, 4 m. birincil aynali, iki Nasmyth odakli Ritchey-Chretien konfigiirasyonunda
olacaktir (Cassegrain odak bulunmamakta). Odak uzunlugu 56 m. olacak ve bdylelikle f1.8 degerine ve 30' bozulmus (vignetted)
goriis alanina, 10' bozulmamig (unvignetted) goriis alanina sahip olacaktir. Aynalar aliminyum kaplanacak, bdylece 350-3000
nm araliginda yiiksek yansitma elde edilecektir. Nasmyth odaklarindan birinde GLAO (§' diizeltilmis goriis alani) ile birlikte
adaptif optik sistemi bulunacaktir (Yesilyaprak ve dig., 2016).

2. MKID

MKID'ler, siiperiletken malzeme yiizeyine ¢arpan fotonun, kinetik indiiktans etkisi nedeniyle siiperiletkenin yilizey
empedansini degistirmesi ilkesine dayanarak calisan detektdrlerdir. MKID'ler siiperiletken tabanli algilayicilar olmalari sebebiyle
kara akim ve okuma giiriiltiisii iiretmedikleri gibi kozmik 1sinlardan da neredeyse hi¢ etkilenmeksizin {izerilerine diisen her bir
fotonun olusturdugu etkiyi algilayabilmektedirler. Kriyojenik (asir1 soguk) aygitlar olan bu detektorler, X-15mn kalorimetrelerde
oldugu gibi, herhangi bir filtre ya da kirmnim agina ihtiya¢ duymaksizin gelen fotonlarin tek tek enerjisini de 6lgebilmekte yani
diisiik ¢ozlintirliklii bir spektrograf gibi de kullanilabilmektedir. Bu sayede, mikro saniyelere varan zaman ¢oziiniirliiklerine
ulagabilmek ve gelen fotonlarin enerjilerini 6lgebilmek miimkiindiir. 1K'den daha disiik sicaklikta calistirildiginda R=2/AL =10
(400 nm igin) ile 25 (1350 nm) arasindadir. Duyarli olduklari dalgaboyu 0.1-5 um arasindadir (karsilastirma agisindan CCD'lerin
dalgaboyu aralig1 ~ 0.3 — 1 um arasindadir). Siiperiletken olarak giiniimiizde TiN ya da PtSi malzemeler kullanilmaktadir (Mazin
ve dig., 2013).

MKID tabanli algilayicilar tiim piksellerde pozlama yaparken ayni anda da verilerini aktarabildikleri i¢in aktif pozlama
zamaninda bir kaylp yasanmamaktadir. Yani pozlamalar arasindaki zaman kaybi mikrosaniyeler mertebesindedir. Boylece
detektor klasik algilayicilardan farkli olarak bir olay listesi olusturmaktadir, 6yle ki listedeki her bir satir fotonun gelis yoniinii,
zamanini ve enerjisini ve diger ilgili bilgileri belirtir. Bu belirlemede mikrosaniye kadar zaman hassasiyetine sahiptir (Mazin ve
dig., 2013).

3. DAG MKID

DAG-MKID : DAG’da 183x183 (33489 piksel) boyutunda bir bir MKID detektor kullanilmasi disiiniilmektedir. Bu
piksel sayisi, halen test gdzlemleri yapilan DARKNESS isimli aygittan 3 kat daha fazla piksel sayis1 anlamina gelmektedir ve
tamamlandiginda Diinya’daki en biiyiik MKID diizenegi olacaktir. Goriis alan1 (FOV) yaklasik 1’ boyutunda, piksel 6l¢egi 0,5”
den kiigiik olacaktir. Bu degerler Adaptif optik sisteminin arkasinda ¢aligmasi durumunda yaklasik olarak yari yartya diisecektir.

*Sorumlu Yazar E-Posta: ergun.ege@ogr.iu.edu.tr

Web:http://uak.info.tr/2016/2016 5 - 9 Eyliil 2016, Atatiirk Universitesi — Erzurum
235



XX. ULUSAL ASTRONOMI KONGRESI UAK
IX. ULUSAL ASTRONOMi OGRENCi KONGRESI m

Calistirilma sicakligi 1 K'den daha diisiik (yak. 100 mK) olan DAG-MKID i¢in kullanilacak speriletken malzeme PtSi'dir (Giiver
ve dig, 2016).

4. DAG MKID

Enerji altyapisi : Zirvede 2x630 kW trafo merkezi, 3 faz 2x250kW UPS, zirve yakininda 110 kW + 2x400 kW
jeneratdr, ATASAM kampiiste 60 kW UPS, servis binasinda 30 kW UPS, meteoroloji 6l¢iim sisteminde 10 kW UPS (Yesilyaprak
ve dig., 2016).

Network : RL 24 Mbit, 26 km uzunlugunda yeraltina désenmis 48 damarli 100 Gbit fiber hatt1 (Yesilyaprak ve dig.,
2016).

Storage : DAG'da kullanilmas: diisiiniilen MKID detektoriinde kullanilan yerlesik yazilimin (firmware) okuma ¢iktis1
(readout) devresi 40-200 MB/dakika veri olugturmaktadir (gozlenen akiya bagl olarak)(van Eyken ve dig., 2015). Bu veri ham
haliyle saklandiginda giinde yaklasik 120GB, yilda 30 TB depolama alanina ihtiya¢ duyacaktir. Bu depolama sisteminin yonetimi
actk kaynakli uygulamalar ile 6zel olarak tasarlanmaktadir. Veriler gozlem merkezindeki veri noktasinda kaydedildikten sonra
ATASAM biinyesindeki depolama sistemine aktarilacak, buradaki veri de U labaratuvar1 biinyesindeki arsiv depolama
merkezine aktarilacaktir. RAID sistemi ile calisan yiliksek kapasiteli depolama iinitelerinin yonetimi, acik kaynakli dosya
formatlart (ext4) kullanilarak yiiksek hizli islemcilerle saglanacaktir.

Veri sorgulama ve yaymlamasinin, U arastirma labaratuvari biinyesindeki sunucular aracilig1 ile yapilmast planlanmaktadir.

Arsiv Yazihm : Kullanicilarin argive erigimi igin bir web uygulamasi kurgulanmaktadir. Bu uygulama, verilerinin
acik oldugu diger gozlem merkezlerindeki gibi belli bir siire sadece yetkili arastirmacilara agik olacak, belirlenen siirenin sonunda
ise veriler kamuya agik hale getirilecektir. Bu uygulama iizerinden, sql sorgular1 yapilabilecek ve istenilen kosullardaki verinin
arastirmaciya paket olarak sunulmasi saglanacaktir.

Ornek bir uygulama olarak ARCONS veri isleme asamalar : Detektorden elde edilen veriler HDF5 formatinda
saklanmaktadir. Bu format diskteki verilerin etkin sekilde degerlendirilmesine olanak tanir. Detektorden elde edilen verilerin
indirgeme islemleri, Python dili kullanilarak ve bu dilde yaratilmis olan AstroPy, NumPy, SciPy ve Matplotlib bilimsel
kiitiphanelerinden yararlanilarak olusturulmustur. Ayrica Pytables kiitiiphanesi, HDF dosya format: {istiinde ¢alismak icin bir
arayiiz olarak kullanilmaktadir.

Veri kalibrasyonu su asamalarla gerceklestirilir; dalgaboyu kalibrasyonu, diiz-alan kalibrasyonu, spektrel tepki
kalibrasyonu, yiiksek sayim orani kalibrasyonu, astrometri, dogrusallik diizeltmesi.

i) Elde edilen bu veri ile degisik bantlar i¢in goriintiiler olusturulabilir, ve istenirse renkli goriintiiler elde edilebilir.

ii) Geleneksel CCD fotometrisine benzer sekilde zaman ¢oziliniirliklii fotometri gergeklestirilebilir. Fotometrik
filtreleme iglevi gibi veri iistiinde dalgaboyu sinirlamalariyla (istenirse yiiksek zaman hassasiyeti olan) ¢ok bantlt
fotometri gerceklestirilebilir.

iii) Tayf gereksinimi durumunda secilen bir agikliktaki fotonlar belirlenerek, belli bir pozlama siiresi igin
dalgaboyunun fonksiyonu olarak aki grafigi elde edilebilir (Integral Field Spectroscopy benzeri).

Nihai kalibre edilmis foton listesi sonucunda dort boyutlu “hiperkiip” elde edilir; bu dort boyutlu foton histogramu, sag
aciklik, dik a¢iklik, dalgaboyu ve tespit zamanindan olusur (van Eyken ve dig., 2015)

Bu siire¢lerin yonetilmesi i¢in yiiksek hizli veri yazma-okuma ve bu verilerin islenmesi, indirgenmesi amaglh agik
kaynakli yazilim ve donanim galigmalart yiiritilmesi hedeflenmektedir. Python ile olusturulan yazilim siireglerinin C (ya da
benzer diisiik seviyeli) diller ile hizlandirilmasi gibi arastirmalar yapilmasi diistiniilmektedir.

HDFS5 (Hierarchical Data Format) : Ozellikle bilimsel siireclerde kullamlan, biiyiik boyutlu verilerin islenmesinde
kullanigh binary bir veri depolama formatidir. Pratikte bir boyut sinirinin olmamasi (geleneksel veritabanlarinda), temel tiim
mimari ve isletim sistemlerinde ¢alisabilmesi, agik kaynakli (BSD) olmasi, veri erisiminde hizli olmasi, esnek ve 6lgeklenebilir
olmasi, bu format i¢in olusturulmus pek ¢ok ara¢ olmasi, C-Fortran-IDL-Python(h5py) kiitliphanelerinin bulunmas: gibi
avantajlart vardir.

5. Kaynaklar

Yesilyaprak, C. ve dig., SPIE 9910-113, 2016
Giiver, T. ve dig., SPIE 9915-101, 2016

Mazin, B.A., ve dig. PASP, 123, 933, 2013

van Eyken, J.C., ve dig., arXiv:1507.05631v1, 2015

Web:http://uak.info.tr/2016/2016 5 - 9 Eyliil 2016, Atatiirk Universitesi — Erzurum
236



