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Aynal Teleskoplar icin Diisiik Maliyetli Diiz-Alan (Flat-Field)
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Ozet

Bu calismada Erciyes Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Gézlemevi Uygulama ve Arastirma Merkezinde
(UZAYBIMER) kullaniimak iizere yiiksek maliyetli diiz-alan panellerine ekonomik bir alternatif gelistirilmesi amaclamistir.
Diiz-alan panelleri, CCD ve CMOS dedektorleri ile alinan bilimsel goriintiilerin kalibrasyonu icin gerekli olup, dedektorlerdeki
tretim hatalarini ve optik yol lizerindeki toz ve lekelerin etkilerini ortadan kaldirmak icin kullanilirlar. Calisma kapsaminda
iki farkli yontem ile diiz-alan panel iiretimi hedeflenmistir. Birinci ydontemde, led izleme paneli kullanilarak tasinabilir bir
diiz-alan paneli tiretilmistir. UZAYBIMER'de bulunan T40 teleskopundan deneme diiz-alan gériintiileri basariyla alinmistir.
ikinci yontemde ise UZAYBIMER teleskoplarindan Meade-LT6 isimli 6 inclik bir teleskobun iizerine takilip, otomatik olarak
parlaklik ayari yapacak ve teleskobun ASCOM vyazilimi ile uyumlu bir sekilde calisacak diiz-alan paneli iiretilmistir.

Abstract

This study aims to develop an economical alternative to high-cost flat-field panels to be used at Erciyes University
Astronomy and Space Sciences Observatory Application and Research Center (UZAYBIMER). Flat-field panels are essential
for the calibration of scientific images taken with CCD and CMOS detectors and are used to eliminate manufacturing
errors in detectors and the effects of dust and stains on the optical path. This study aims to produce flat-field panels using
two different methods. The first method produced a portable flat-field panel using an LED viewing panel. Trial flat images
were successfully obtained from the T40 telescope at UZAYBIMER. In the second method, we produced a flat-field panel
to be mounted on a 6-inch Meade-LT6 telescope at UZAYBIMER, and it will automatically adjust brightness, and work
in harmony with the telescope’'s ASCOM software.

Anahtar Kelimeler: Flat-Field — Optical Observation — Image Sensors

1 Giris bu girdltiler, yiksek tepki veren sicak pikseller ve daha az
hassas olan soguk pikseller gibi farkl tiirlere ayrilr (Paterson
2000). Bu sinyalleri azaltmak icin kalibrasyon islemi uygulanir
ve istenmeyen sinyalleri gidererek yiiksek sinyal-giiriiltii oranini
korumak hedeflenir.

Sensorler, cevresel bilgileri algilayip diger cihazlara aktarir.
Son yillarda mikro teknoloji alaninda gerceklesen ilerlemelerle
sensorlerin  islevsellikleri genislemistir. Optik goriintiileri
elektronik sinyallere doniistiiren bu sensorler, 1siga duyarh
fotodiyotlar icerir (Kumbhar & Kshirsagar 2015; Polatoglu &
Ozkesen 2022). Céziiniirliik, fotodiyot sayisina gére belirlenir;
ancak sensor boyutu kiiclildiikce 1siga duyarlihk azalr, bu
nedenle yiiksek ¢oziiniirliik her zaman daha iyi kalite anlamina
gelmez. CCD ve CMOS sensorler dijital kamera ve 6lcim
sistemlerinde yaygin olarak kullanilir (Lesser 2015).

CCD ve CMOS sensoreleri kullanarak yiiksek dogruluklu
astronomik veriler elde etmek icin kalibrasyon goriintiilerine
ihtiyac duyulur. Kalbirsayon goriintiileri, sensorelerin her
pikseldeki kusurlarini gidererek ve giiriiltileri en aza indirerek
sonsorlerden elde edilen ham verilerin analizi ve kullanilmasi icin
daha uygun hale gelmesini saglar (Polatoglu & Ozkesen 2022).

Astronomik goézlemler yapildiginda, her pikselden elde
edilen ADU (Analog Dijital Birimi) sayisi, gézlenen nesneden
gelen 1sik, insan kaynakli isik kirliligi ve gokyiizii parlakligini
iceren arka plan isigini icerir (AAVSO 2022). Bunun yani sira,
piksel o6zelliklerinden kaynaklanan giriiltiler de gozlemlenir;

Kalibrasyon islemi, {ic temel kalibrasyon goriintisiine
dayanir (Legault 2014): Bias kareleri, dedektériin foton alan
boliimii  kapali konumda sifir pozlama siiresiyle alinir ve
astronomik kaynaklardan bagimsiz bir temel sinyali 6lcerek
bu degerin tiim gorintiilerden cikarilmasini saglar (Baugh
2006). Karanlik kareler ise, “karanhk akim” olarak bilinen
guriiltiyid olciip CCD ciplerinin sicaklik duyarliligini belirler
ve bu kareler sicaklik etkisini minimize etmek amaciyla ayni
pozlama siiresinde kaydedilir. Son olarak, diiz-alan kareleri
her pikselin ayni 1sik yogunluguna verdigi tepkiyi 6lcmek icin
kullanilir ve genellikle giin batimindan sonra veya safaktan
6nce gokyliziinde bos bir alan hedeflenerek cekilir (Baugh
2006). Ancak gozlemlerde her zaman giin dogumu ya da
batimi beklenilmesi bazen bazi sorunlara yol acmaktadir.
Bu sebepten gozlemevlerinde diiz-alan panelleri kulanilarak
her gozlemden sonra zaman kisitlamasi olmadan diz-alan
kalibrasyon goriintiileri alinmaktadir.
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Sekil 1. Yontem 1'den elde edilen diiz-alan paneli.

bir diiz-alan (flat-field) paneli gelistirilmesi amaglamaktadir.
Piyasada yaygin bulunan bu panellerin yiiksek maliyeti
nedeniyle, UZAYBIMER teleskop ve gozlemevi kosullarina
uygun, disiik maliyetli bir alternatif U(zerinde calismistir.
Proje kapsaminda, teleskop tiirleri, goriintiileme sensorleri
ve kalibrasyon ydntemleri detayli bir sekilde incelenmis ve
panel tasarimi bu dogrultuda gerceklestirilmistir. Dedektor
ve teleskop ylizeylerindeki toz ve lekeler gibi kusurlar, diiz-
alan paneller sayesinde her bir piksele esit parlaklikta isik
gonderilerek giderilmis; bdylece dogru kalibrasyon saglanmistir.

Bu makalede calisma siirecinde kullanilan yoéntemler
detayli bir seklide §2'de anlatilmistir. §3'te birinci yontemde
kullanilan led izleme paneli yardimiyla, farkh filtreler
kullanilarak elde edilen flat gorintileri ve ilk bulgularimiz
verilmistir. §4 tartisma ve sonuclarimizi icermektedir. Bu diiz-
alan panelleri ile UZAYBIMER'de bulunan teleskoplarin gézlem
kapasitesini arttirarak, goézlemevinin verimliligine énemli bir
katki saglamasi planlanmaktadir.

2 Yontem
2.1 Yontem 1

Birinci yontem olarak, ayakli bir diiz-alan paneli tasarlanmistir.
Bu tasarimda kullanilan en 6nemli malzemelerden biri A2
boyutundaki LED izleme panelidir. Panel, giic digmesi
araciligiyla manuel olarak kisilabilmekte ve ayni digme ile
cahstinlmaktadir. Panel, gézlemevinin duvarina monte edilip
teleskop dogrudan panele bakacak sekilde konumlandinimistir.
Panelin parlakligi, Arduino gelistirme karti ile kontrol edilmistir.
Bu proje kapsaminda, Erciyes Universitesi UZAYBIMER
Gozlemevi'ndeki tiim teleskoplara uyumlu tasinabilir bir diiz-
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Sekil 2. Uc boyutlu yazic kullanilarak basilan parca.

Sekil 3. Tamamlanan elektronik devre karti.

alan panel tasarlanmistir. Yontem 1'den elde edilen diiz-alan
panel Sekil 1'de gosterilmektedir.

2.2 Yontem 2

Bu yontem yazilim ve donanim olmak iizere iki asamaya
ayrilmaktadir.  Yazilm asamasinda, ASCOM  siiriiciileri
kurulmus ve mikrodenetleyici ile test edilerek ekipmanlar
merkezi bir noktadan kontrol edilmistir.

Donanim asamasinda ise UZAYBIMER'de bulunan Meade-
LT6 isimli 6 inclik bir teleskoba takilarak kullanilmasi planlanan
bir diiz-alan paneli tasarlanmistir. Bu asamada (¢ boyutlu yazici
kullanarak gerekli boliimler basiimistir. Basilan bu béliimlerden
bir parca Sekil 2'te gosterilmistir. Ayrica teleskobun ASCOM
vasitasi ile yapilan diiz-alan paneli ile iletisimini saglayacak
olan elektronik kart, Sekil 3'deki gibi gézlemevinde basiimis
ve yazilimla uyumlu olarak calismasi kontrol edilmistir. Diiz-
Alan panelin parlakligi, devrede kullanilan SAMD21 XIAO
mikrodenetleyicisi ve N.I.N.A uygulamasi sayesinde hassas bir
sekilde kontrol edilebilmektedir.

3 Bulgular

Yoéntem-1 ile elde edilen sonuclar incelenmistir. Sekil 4'iin
Gst panel sagdaki gorsel, gokyiiziinden alinan diiz-alan
goriintiisiinii, soldaki gorsel ise ydntem-1 ile yapilan diiz-
alan panelinin kullaniimasiyla alinan diiz-alan goériintisiini
gostermektedir. Her iki goriintiiye de daha iyi bir karsilastirma
icin 3-sigma ile yumusatma filtresi uygulanmistir. Bu islem
goriintiideki degisikliklerin daha belirgin olmasini saglamistir.
LED izleme paneli ile alinan diiz-alan goriintiisiinde,
merkezde yiiksek bir aydinlatma yogunlugu ve kenarlarda
parlakhk disiisii  gdzlemlenmistir. Bu, panelin  homojen
olmayan aydinlatmasini ve 1sik kaynaginin merkezdeki daha
glcli olmasini gostermektedir. Gokyiliziinden alinan diiz-alan
goriintiisiinde ise daha homojen bir aydinlatma bulunmustur,
ancak dairesel kusurlar goézlemlenmistir. Bu kusurlar, lens
veya sensor Uzerindeki toz ve kirlerden kaynaklanabilir. LED
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Sekil 4. (Ust Panel) ERU UZAYBIMER'de alinan yéntem-1 ile iiretilen diiz-alan paneli ile alinan (sol), gdkyiiziinden alinan diiz-alan gériintiileri
(sag). Gériintiilerdeki farklarin daha net ortaya ¢ikmasi igin 3-sigmalik bir yumusatma filtresi uygulanmustir. (Alt Panel) Herhangi bir yumusatma

filtresi uygulanmamis ve renksiz sonuclar gosterilmektedir.

paneli ile alinan goriintiideki daireler, gokyiiziinden alinan
goriintiiye gore daha belirgin ve fazladir, bu da panelin homojen
aydinlatma saglamamasindan veya optik sistemdeki kirlerden
dolay olabilir.

Sekil 4'Gn alt paneli renksiz ve smooth edilmemis diiz-
alan goriintiisii karsilastirmasi sunmaktadir. Burada renkli
goriintiilere gore hatalar daha belirgin gézlemlenmistir, fakat
renkli gortintiideki parlaklik yogunlasmasi ve homojen olmayan
istk dagihmi daha belirgindir. Renksiz goriintiide ise bu tir
farklar net bir sekilde gézlemlenememistir.

Sekil 5'de 30 saniyelik pozlama siiresi ile yesil
ve mavi filtreleri kullanilarak alinan diz-alan goriintiileri
gosterilmektedir. Sol Ustteki goriintii, 30 saniye pozlama siiresi
ile yesil filtreden alinmis diiz-alan goriintisidiir, sag Ustteki
goriintii, 30 saniye pozlama siiresi ile mavi filtreden alinmis
diz-alan gorintisidir. Alt panelde yesil ve mavi filtreleri
kullanarak alinan diiz-alan gériintiisiindeki, piksel basina diisen
ortalama foton sayisi gosterilmektedir. Bu grafiklerden de
anlasilacag lizere, piksel basina diisen ortalama foton sayisinin
hemen hemen esit oldugunu géstermektedir. Grafikte bazi ufak

diizensizlikler bulunmaktadir bu durum ise, sensérde veya lenste
bulunan kusurlardan kaynaklandig diisiinilmektedir.

Sekil 5'deki diiz-alan goriinttsiinde, Sekil 4'tin  alt
panelinde  gorilen  kusurlar  dizeltilmistir ve  goriinti
incelendiginde, homojen bir aydinlanma oldugu, diizgiin bir diiz-
alan alindigi goriilmektedir. Ayrica, diiz-alan goriintiisiindeki
daireler ise, sensor veya lensteki bulunan kusurlari daha net ve
kaymalar olmadan ortaya cikardig gériilmektedir.

4 Tartisma ve Sonuclar

Bu calismada, projelerden biri olan Yontem-1 uygulanmis ve
detaylarn bu yontem basligi altinda aciklanmistir. Sekil 4 st
panelde gokyiizli, alacakaranlik diiz-alan yéntemiyle (sol) ve
Yontem-1'de (sag) kullanilan diiz-alan teknikleriyle elde edilen
goriintiiler yer almaktadir. Gorseller, renkli ve siyah-beyaz
olarak degerlendirilmistir.

Renkli gériintiilerin incelenmesi sonucunda, LED izleme
paneli kullanilarak elde edilen diiz-alan gériintiisiinde merkezde
yiksek bir aydinlatma yogunlugu ile kenar kararmasi
gbzlenmistir. Siyah-beyaz goriintiilerin incelenmesinde ise (Sekil
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Sekil 5. (Ust Panel) ikinci yontemi kullanarak, 30 saniyelik pozlama siiresi ve yesil (sol) ve mavi (sag) filtreler kullanilarak M33 gokada
gdzleminden sonra alinan flat goriintiileri.(Alt Panel) Ust paneldeki goriintiiler icin piksel basina diisen ortalama foton sayimi gésterilmektedir.

4 alt panel), merkezdeki 1sik yogunlugu fark edilememekle
birlikte, dairesel kusurlar ve lekeler daha belirgin bir sekilde
tespit edilmistir.

Bu kusurlarin kaynaklar arastiriimis olup, konuya iliskin
calismalar halen siirmektedir. ilk bulgular dogrultusunda,
gokylizii alacakaranlik diiz-alan ydnteminin bilimsel olarak daha
uygun bir ydntem oldugu degerlendirilmistir.

ilerleyen calismalarda ikinci ydntem detayh bir sekilde ele
alinacaktir. Bu calismanin yazilim asamasi tamamlanmistir.
Donanim asamasinda ise 3B yazicidan iiretilen cercevelere LED
serit yerlestirilecek ve 1sig1 dagitmak icin beyaz akrilik levha
kullanilacaktir. LED seritler, gévdenin icine dikkatlice monte
edilecek; 1sik kilavuz plakasi (LGP) ve akrilik levha yardimiyla
homojen bir aydinlatma saglanacaktir. Panel teleskoba entegre
bir kapak olarak tasarlanacaktir.

Tesekkiir

Bu calisma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) biinyesinde TUBITAK Bilim insani Destek
Programlari Baskanlg (BIDEB) tarafindan yiiriitiilen 2209-
A Universite Ogrencileri Arastirma Projeleri Destekleme
Programi  kapsaminda TUBITAK-2209-A-919B012335325

TJAA Vol. 6, Special Issue, p.118-121 (2025).

Numarali proje ile desteklenmistir. Projeye verdigi destekten
otirii TUBITAK’a tesekkiirlerimizi sunariz. Bu calisamada
yardimlarini esirgemeyen Ogr. Gér. Dr. Ozgiin Arslan’a
tesekkiirlerimizi sunariz.

Kaynaklar

AAVSO 2022, Guide to CCD/CMOS Photometry

Baugh P. A., 2006, Brigham Young University, pp 5-10

Kumbhar K., Kshirsagar K. P., 2015, IJIREEICE

Legault T., 2014, Astrophotography. Rocky Nook

Lesser M., 2015, Publications of the Astronomical Society of the
Pacific

Paterson K. G., 2000, Old OA Course, pp 1-2

Polatoglu A., Ozkesen I. C., 2022, Journal of Astronomy and Space
Sciences

Access:
M25-0322: Turkish J.A&A — Vol.6, Issue 3.


https://dergipark.org.tr/tjaa
https://dergipark.org.tr/tr/pub/tjaa/issue/87686

