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TUG lyilestirme ve Gelistirme Calismalari
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Ozet

Bu calismada; Teleskop Uzmani Yetistirme (TUY) projesi kapsaminda TUBITAK Ulusal Gézlemevinde (TUG) ¢alisan
TUY ekibi tarafindan yapilan RTT150, T100 ve T60 teleskoplarinda optik, yazihm, kontrol ve elektronik alaninda yapilan

iyilestirme ve gelistirme ¢alismalar anlatilmistir.

Anahtar Kelimeler: observatories: optical, Gozlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim

1 Telekop Uzmam Yetistirme Projesi

Teleskop Uzmani Yetistirme (TUY) projesi, TUBITAK Ulusal
Gozlemevi'nde 2010 yilinda DPTye (2010K120170-DPT) ve-
rilen proje kapsaminda baslatilimistir. Projenin amaci; teles-
kop sistemlerinin optik, mekanik, kontrol, elektronik ve yazilim
bilesenleri hakkinda yetismis is glici olusturmaktir. Bu amagla;
2 yazihm mihendisi, 2 elektronik mihendisi, 1 makina mihen-
disi, 1 optik uzmani, 2 elektronik teknisyeni ve 2 gdzlem so-
rumlusundan olusan bir ekip kurulmustur.

Bu ekipten mekatronik, yazim ve makina mihendisleri
Avrupa Giiney Gézlemevinin(ESO) Almanya Garchingdeki mer-
kezine; elektronik, yazilim ve optik uzmani Sili ESO Paranal
Gozlemevi'ne egitim icin gdnderilmistir. Ekip 2011 yilinin Mart
ayinda, egitimlerini tamamlayip TUG biinyesinde c¢alismaya
baslamistir.

2 lyilestirme ve Gelistirme Calismalan

TUG biinyesinde TUY ekibi tarafindan yapilan iyilestirme-
gelistirme ¢alismalari bu boliimde anlatilacaktir.

2.1 Ayna Yikama

Zaman icerisinde teleskop aynalari tizerinde toz birikmesi veya
yagmur damlalar sonucu lekelerin olusmaktadir. Bu gibi du-
rumlar ayna yansiticihgini azaltmakla birlikte yiizeyine ge-
len isinlarin sagilmasina neden olmaktadir. Gézlem kalitesini
disiiren bu olumsuzluklarin kabul edilebilir sinirlari asmasi du-
rumunda; ayna, yitkama islemine tabii tutulur.

Teleskop aynalarinin yikanmasi gerek teknigi, gerek
ise kullanilan malzeme tiirii bakimindan bilinen geleneksel
yaklasimlardan farkliliklar goéstermektedir. Uygun malzeme-
ler ve teknikler kullanilarak yapilan yikama islemi sonucunda
ayna yiizey yansiticilk yiizdesi ve sagilma miktarinda ciddi iy-
ilesmelerin oldugu gozlenecektir.

TUBITAK Ulusal Gézlemevi T60 teleskobunun birincil ay-
nasina ait yitkama Oncesi ve sonrasi yansiticilik ve sacilma
degerleri karsilastinldiginda gerceklesen iyilesme acik¢a sekil
1'de goriilecektir.

Dalgaboyu 670 nm olan laser kullanilarak yikama o6ncesi
ve sonrasi alinan yansiticilik ve RMS sagilma degerleri asagidaki
cizelge 1'de karsilastirmali olarak verimektedir.
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Sekil 1. Yikama 6ncesi ve sonrasi T60 teleskobun birincil ayna yiizeyi.

Cizelge 1. Yikama o6ncesi ve sonrasi T60 teleskobun birincil ayna
ylizeyine ait yansiticihk ve RMS sacilma degerleri.

Oncesi

Yansiticilik(%)  RMS Sacilma (angstrom)

62 288.3
40.7 413.4
61.8 271.5
77 205.2
69.4 243.2
Sonrasi

Yansiticilik(%)  RMS Sacilma(angstrom)

94.6 89.3
93.8 97.8
94.3 81.9
94.3 68.9
94.7 61.7

2.2 T60 Teleskobu Kubbe Otomasyonu

Triyaklarla kontrol edilen ve bircok kez modifikasyona ugrayan
eski sistem, teleskop kontrol yaziliminin hata vermesine neden
oldugundan yeni bir sisteme ihtiya¢ duyulmustur (Sekil. 2).

Tek fazli olan kubbe motoru, yeni sistemde, li¢ fazli mo-
torla degistirilerek daha giiclii hale getirilmistir (Sekil. 3). Soguk
kis sartlarinda dislilerin daha uzun omiirli olmasi icin kalkis
ve durusta ivmelenme ve yavaslama icin siire taniyacak sekilde
programlanan motor siiriicii sisteme eklenmistir Parmaksizoglu
ve digerleri (2014).

Sisteme dahil edilen motor siiriiciisiinin  giris ve
cikislarinin, teleskop kontrol yazilimiyla uyumlu hale getirilmesi
icin, role, optokuplor ve transistorlerden olusan cok amacli bir
kart tasarlanmistir. Kartin ayrica TUY40 teleskopunun kubbe
kontroliinde de kullaniimasi planlanmistir.
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Sekil 2. T60 Kubbe kontroliinde kullanilan eski sistemi.

Sekil 3. T60 Kubbe kontroliinde kullanilmasi planlanan yeni sistem.
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Sekil 4. T60 Vaisala meteroloji istasyonu otomasyonu.

2.3 Meteoroloji istasyonu Otomasyonu

TUG-T60 teleskobunda bulunan Davis meteoroloji istasyonun
zaman zaman karasiz ¢alismasi ve yildirnm, elektrostsatik gibi
durumlardan ¢ok kolay etkilenmektedir. Bu nedenlerden do-
layi, daha kararli bir sistemin tasarlanmasi kararlastirilmistir. Bu
amacla Raspberry Pi kullanilarak fiber baglantili Vaisala mete-
oroloji istasyonu otomasyonu gerceklestirilmistir (Sekil. 4).

2.4 GRB Alarm Yazilimi

GRB yazilim T60 teleskop kontrol bilgisayari iizerinde GNU/C
diliyle ile gelistirilmistir Dindar ve digerleri (2015). Yazilim ta-
sarimi, sekil 5'de de goriilecegi lizere T60 kontrol yaziliminin
(Talon) mimarisine uygun olarak tasarlanmistir. Yazihm, sanal
gozlemevi mesajlarini kullanarak, mesajlarindan ilgili paramet-
relerini ayristirdip, T60 i¢in belirlenen parametrelere uygun me-
sajlarn secip, gozlem programina eklemektedir. Yazilim testleri
basarili bir sekilde yapilmis ve ilk GRB goézlemi circular olarak
yayinlanmistir Sonbas ve digerleri (2014).

2.5 TUY40 Robotik Teleskop Kontrol Sistemi

TUY 40 robotik telekop kontrol sistemi, mekanik ve optik
olarak hazir bir teleskop kurgusu kullanilarak, elektronigi ve
yazilimi TUG-TUY personeli tarafindan gelistirilmistir (Sekil.
6). Kontrol sistemi, Talon kontrol yazimi ve LabVIEW iize-
rinde gelistirilmis gomili gercek-zamanli teleskop kontrol
yazilimindan olusmaktadir Dindar ve digerleri (2014). Sistem
tizerinde yapilan ilk testlerde; takip hatasi 4 arsec./sn., ydnelme
hatasi da Ra ekseni i¢in 2.2 arcmin; Dec ekseni i¢in 25 arsec
olarak hesaplanmistir.

3 Sonug

Bildiride TUG'da TUY ekibi tarafindan gelistirilen sistemler ve
uygulamalar anlatilmistir. Yapilan calismalarda TUG'da mev-
cut durumda calisan sistemlerin yeni teknolojiler kullanilarak iy-
ilestirilmesi, yeni sistemlerin yapi ile uyumlu olarak gelistirilmesi
ve sistemlerin kararhliklarini arttirak ¢alismasini siirdirebilmesi
hedeflenmistir. TUG'da yapilmasi planlanan calismalara asagida
Ozetlenmektedir.

a. TUG arsiv komisyonu olusturuldu.(TUG Arsiv Sistemi)

b. Donanim ve yazilim mimarisine iliskin ihtiyaglar ve éneriler
belirlenerek sistem kurgusu belirlendi.(TUG Arsiv Sistemi)

c. Teleskop icin kullanilan hazir kurguda mekanik hatalar sap-
tandi. (Tracking Hatasi)(TUY 40 Robotik Teleskobunun
Kurulumu)

d. Pointing diizeltmeleri icin gokyiizlii testlerine ihtiya¢ var.
(TUY 40 Robotik Teleskobunun Kurulumu)

e. Alt yapi isleri (insaat, elektrik, internet).(TUY 40 Robotik
Teleskobunun Kurulumu)

f. Filtre ve kubbe tasarimlari.(TUY 40 Robotik Teleskobunun
Kurulumu)

g. Donanim (Kisa Zamanda) mimarisi olusturuldu. (Test
asamasinda)(T60 Teleskobunun Modernizasyonu)

h. Yazilim mimarisi (Uzun Zamanda) icin ihtiyaclar belirlendi.
Teleskop kontrol yazilimi gelistirildi. Test edildi.(Teleskop
bagimsiz olarak).(T60 Teleskobunun Modernizasyonu)

i. Filtre, Kubbe , CCD kontrol modiilleri ve meteo modiilii ek-
lenecek.(OCS icin)(T60 Teleskobunun Modernizasyonu)
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Sekil 5. T60 GBR alarm yazilimi.

Sekil 6. TUY 40 robotik teleskobu.
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