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Ozet

Tirkiye Ulusal Gozlemevleri Dogu Anadolu Gézlemevi (DAG) yerleskesinde, siirekli ve anlik olarak atmosferik tirbilans
lciimlerinin gerceklestirildigi Turbilans Profil Sisteminin (TPS) veri iretimi ve kontrolleri, cihazlarin kendi yazilimlari
tizerinden bir operatdr vasitasiyla gerceklestirilmektedir. Atmosferik tiirbiilans parametrelerinin Slciimini yapan TPS
cihazlarinin goézlem otomasyonu icin DAG Gozlem ve Yazilm Ekibi tarafindan, DAG'in Goézlemevi Kontrol Yazilimi -
Observatory Control Software (OCS) altyapisinin bir parcasi olarak TPS yazilimi ATLAS'in (Atmospheric TurbulLAns
Software) da gelistirilmesini zorunlu kilmistir. Yazillm ayni zamanda AG-MAM (Meteorological and Atmospheric
Monitoring) sistemine de bilgi Gretmektedir.

Abstract

At the Tirkiye National Observatories Eastern Anatolia Observatory (DAG) site, continuous and instantaneous atmospheric
turbulence measurements are performed by the Turbulence Profiling System (TPS). Data acquisition and control of
the TPS are currently carried out by an operator using the devices' proprietary software. To automate the observation
process for the TPS, which measures atmospheric turbulence parameters, the DAG Observation and Software Team
has undertaken the development of ATLAS (Atmospheric TurbuLAns Software). This software is integrated with DAG'’s
Observatory Control Software (OCS) infrastructure. ATLAS also provides data to the DAG Meteorological and Atmospheric
Monitoring (MAM) system.

Anahtar Kelimeler: atmospheric turbulence — instrumentation — atmospheric seeing

1 Giris bagl olarak ayni zamanda farkli atmosfer yiiksekliklerinde
bu  parametrelerin  hesaplanmasi  gerceklestirilmektedir.
Atmosferik tirbiilans parametrelerinin anlk (1 Hz) 6lciilerek
veritabanlarina kaydedilmesi ve goriintiilenmesi aO ve AO
sistemlerine sahip biiylik teleskoplar icin elzemdir. Bu
parametreler karar verme siireclerinde kullanilabilecegi gibi
sistemlerin optimum verimde calisabilmesini saglayacak giris
verilerinin hesaplanmasinda rol oynamaktadirlar.

4 metre birincil ayna capiyla birlikte aO ve AO
sistemlerine sahip Dogu Anadolu Goézlemevi teleskobu bu
parametrelere ihtiyac duymaktadir. Bunu saglamak icin
yerleskede gézlem istasyonu kurulmus ve MASS-DIMM (Multi
Aperture Scintillation Sensor - Differential Image Motion
Monitor) (Kornilov ve dig. 2007) ile DIMM (Sarazin &
Roddier 1990) yoéntemlerini es zamanli ve es hedeften gbzlem
yapilabilecek, “Turbulence Profiling System” (TPS) adi verilen
yapi gelistirilmistir. Bu calismada TPS'nin bir operatér gézlemci
vasitasiyla gézlem yapilabilmesini saglayan ATLAS yaziliminin
yapisi anlatilmaktadir.

Atmosferik tiirbllansin yarattigi optik bozulmalar, astronomik
gozlemler iizerinde 1 metre ve iizeri teleskoplar ile yapilan
gézlemlerde etkin olmaya baslar (Roddier 1981). Optik
bozulmalar bilimsel gézlemler iizerinde sinyal-giiriltii oranini
(SNR) azaltarak gézlem sisteminin ulasabilecegi teorik kirinim
limitine ulasmayi imkansizlastirmaktadir. Bu nedenle biiyiik
teleskoplarda aktif optik (aO) ve adaptif optik (AO)
sistemleri kullanilmaktadir. Bu sistemler gézlem ile es zamanli
olarak dalgacephesi sensérii (WFS) sayesinde yiiksek hizlar
ile optik bozulmalar tespit edip uyarlanabilir ayna (DM)
ile duzeltilmis dalgacephesini bilimsel kameraya ydnlendirir.
Boylelikle coziinirligi artirarak, sinyal-giiriiltii orani yiikselir
dolayisiyla ¢éziiniirliik, kirnnim limitine yaklastirilir (Glindemann
ve dig. 2000). Tasarlanan AO sistemlerine gére mekanizmanin
verimli calisabilmesi belli atmosferik tiirbiilans sartlarinda
gerceklesmektedir.

Atmosferik tiirbiilans bir ka¢c parametre ile dlciilendirilir.
Temel parametre ise tiim atmosferin toplam etkisini niteleyen
atmosferik goriils parametresidir piksel veya yay saniyesi
biriminde Oolcilir. Atmosferik gorlis temel olarak bir karar
parametresi olarak kullanilmaktadir. Beraberinde farkli
yontemler ile atmosferik kinlim indisi yapi sabiti C2 (m~2/3)

1.1 Meteorolojik ve Astronomik Goriintilleme - MAM

MAM sistemi ve kulesi, bir cok cevresel 6lciim cihazindan
olusan bir yapidir. 9 metre yiiksekligindeki MAM kulesinin her

birimiyle, es yiizey acist 6 (°), dis 6lcek Lo (m) ve Fried
Parametresi ya da wuzunlugu 7o (cm) parametrelerinin
gozlemsel Slciimleri gerceklestirilebilir (Guyon 2005). Yénteme
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kosesi ve kenar ortasinda farkh 6l¢iim cihazlari bulunmaktadir.
iki farkli meteoroloji istasyonu, iki farkli tiim gokyiizii kamerasi,
GNSS anteni, astonomik goriis monitér cihazi ve bulut sensorii
bu cihazlar arasindadir. Kule, fiber internet altyapisi, ag zaman
protokol (NTP) cihazi ve kesintisiz gii¢c kaynag lizerinden gelen
elektrik altyapisi ile calismaktadir. Cihazlarin kesintisiz olarak
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Sekil 1. MAM Kulesinin goériintisi.

veri biriktirmesi gbzlemevi icin ¢cok 6nemlidir. Hem anhk veri
gosterimlerinde karar vericiler olarak kullanilirken ayni zamanda
DAG veri sistemine depolanarak istatistiksel calismalara kaynak
saglanmaktadir (Yesilyaprak ve dig. 2018).

1.2 Tiirbuilans Profil Sistemi - TPS

TPS sistemi kulenin ortasindan yiikselen ve kule yapisindan
bagimsiz pilye iizerine konuslandirilmis, 30 cm caph iki
optik tiip, tek bir kundak lizerinde es zamanli olarak ayni
hedeften goézlem yapmasini saglayan, DAG teleskobuna 35
metre uzaklikta, yerden yiikseklik olarak ayni seviyede (9m)
bulunan bir gdzlem istasyonudur. Iki farkli ydntem ile es
zamanli gézlem yapilmasinin temel amaci ydntemlerin birbirine
uyumunun incelenmesi ve 6lciim hassasiyetinin artirilmasidir.
Ayni zamanda birbirlerinin yedekleri olarak kullanilabilmektedir.
Boylelikle kesintisiz olarak atmosferik tiirbiilans 6lciimleri
yapilabilmektedir.

MASS-DIMM cihazi sintilasyon degerlerinin (MASS) ve
goriintli konum degisimlerinin (DIMM) hizh 8l¢ciimii sonucunda
dakikalik olarak 6 farkli atmosfer yiiksekliginde atmosferik
kinnim indisi yapi sabiti/tiirbiilans giicii (C2) degerini, es
diizlemsel aci ve atmosferik goriis degerini 6lcmektedir. MASS-
DIMM, Linux ortaminda kendine ait yazilimi ile calismaktadir.
Cihaz bir adet kamera, 4 adet fotokatlandirici ve kendi
elektronik devresi ile kompakt bir yapida TPS teleskoplarinin
birinde bir elektronik odaklayici ile birlikte bulunmaktadir.

GDIMM sistemi goriintli  konum degisimlerinin  hizli
Slctimleriyle anlk olarak (mevcutta 0.1 Hz) tim atmosfer

Sekil 2. TPS'nin kubbe acikken gdriintiisii.

boyunca, atmosferik goriis degeri sonucunu 6lcmektedir. Cihaz
yalnizca elektronik odaklayici (zerinde bulunan kamera ile
calismaktadir. Teleskobunun 6niinde ise pasif bir maske, maske
lizerinde saptirici optik kama bulunmaktadir.

Her iki sistem tek bir kundak tizerinde konuslandiriimistir.
Boylelikle sistemlerin es zamanl olarak ayni hedeften gézlem
yapilmasi saglanmaktadir. Kubbe, TPS icin o6zel olarak
tasarlanmis ve Uretilmis, cevresel sartlara dayanikli, tamamen
acilabilen ve programlanabilen bir yapidir. Kubbe icerisinde
bir adet fanli isitict da bulunmaktadir. TPS Sekil 2'de
goriilmektedir.

2 ATLAS

ATLAS, tiim bu sistemlerin es zamanh olarak calistirilabilmesi
icin yazilimsal altyapiyr olusturan arayiize sahip bir
uygulamadir. Bir cok cihazin ayni anda performansli bir sekilde
calistinlmasi ve alinan verilerin anhk olarak depolanmasi
ile monitor edilmesini saglamaktadir. Her bir cihazin farkh
protokoller izleyerek calismasi zaman kaybi yaratmakta
ve kendi uygulamalarinda hatalar olusturabilmektedir. Bu
durumlarin 6niine gecmek ile operatdr goézlemcinin daha kolay
islem yapabilmesi amaciyla ATLAS yazilimi gelistirilmeye
baslanmistir.

Yazilim icerisinde cevre kameralari goriintiileme, isitici
kontrolli, cihaz giic kontrolii ve bilgisayar baglantilan
gerceklestirme,  meteoroloji  bilgileri  takibi, otomatik
gozlem listesi olusturma, bulucu teleskobun kamera
baglantisi ve gorintli akisi, MASS-DIMM baglantisi  ve
6n ayarlarini  gerceklestirme, DIMM baglantisi ile hedef
secimi, ilgili gérinti alani (ROI) secimi, gézleme baslangic
ve sonuclarin takip ekrani sekmeler dahilinde kontrol edilerek
calhistinlmaktadir. Bitiin bu islemler mevcut durumda kismen
otomatik olarak gerceklesmektedir. ATLAS yazilimi mevcut
haliyle robotiklestirme calismalarinin altyapi kiitiiphanesini
olusturmaktadir. Yazilim, Python programlama dili ve Qt
arayiiz kitlphanesi ile gelistirilmektedir. Cihazlarin sahip
oldugu Python kitiiphanelerinin kullanilmasinin yani sira giic
kontrolli, kubbe kontrolii, analiz adimlarinin yazilim paketleri
ATLAS dahilinde gelistirilmektedir.

3 Sonuc

ATLAS yazilimi boylesine kompleks bir gézlem istasyonu icin
standart yazilim altyap:i kiitiiphanelerini olusturmakta fakat
TPS’ye adanmis bir yaziimdir. Benzer gézlem istasyonlarinin
baska yerleskelere kurulmasi ile ayni altyapi farkli donanimlarin
ihtiyac duyabilecegi modifikasyonlar sonrasi kullanilabilmesi
hedeflenmektedir. Giincel versiyonu ile bir operatér kontroliinde

TJAA Vol. 6, Special Issue, p.111-113 (2025).



Atmosferik Tlirbiilans Gozlemleri Yazillmi:ATLAS 113

Systern Check

Power Cutiets

Mount

Status Instruments

Heater

System Check  Meteoralogy  Starlist  Finder  MASS-DIMM  GDIMM  Wibch Manitor

R

StemCran  Gsooig  Smim  Frdw AT GRS
EXPOSURE TIME: 0.2
GAIN: 60
ROL: FULL

R

Status

Ut
LOCAL DATETIME .08 334 170537 | SIMSET 18:53 | SIMGSE: 0630 | DOME CLOSED | HOT
T-137°C | BB | 7°C | H- &7 5

Systern Check  Meteorology  Starlist  Finder  MASS-DIMM  GDIMM

Watch Monitor

Metecrclogy  Starlist  Finder  MASS-DIMM  GDIMM  Watch Meniter

T Focusers Scientific Cameras
N GDIMM Focuser
Finder
7 nect
® conr Come e Comnec
i status
Connect status Disconnect Disconnect
Disconnect
MD Focuser
GDIMM
status [« t
OPEN Disconnect T s
stop Disconnect
CLOSE
status WD
Mount Contrel
Connect
status
Disconnect
Connect
status
Disconnect

START MOUNT

ETHT T

e Ot Moy Wwis Fede  MGIOMAS  GOMM W Mot
EXPOSURE TIME: 0.015
GAIN: T0

ROI: 250320

T | WE: 45 ME | WD 1TIF | ALASSAS: NOME

[oe
LOCAL DATETIME 38053054 |708:37 | SUMEET: 1863 | SINSIEE. 1530 | DOME CLOGED | MOT CORMECTED | SYSTEMREAT
T TG | OF: 1790 | e 47% | W8: 46005 | WEx 1767 | ALARMS: NONE

Sekil 3. ATLAS yaziliminin farkli sekmelerinde gériintii.

gozlem yiritilmektedir. Yakin  zamanda tamamlanmasi
planlanan yazilimsal ve cihazlardaki fiziksel giincellemeler
sonrasinda robotik kullanima kisim kisim baslanacaktir.

Benzer tarz kiiciik teleskoplarin robotik calistiriimasi
gilinimiizde insan giicliniin hem gobzlem yapmasi hem de veri
analizi yapmasi hususunda hantal bir yapi olusturmaktadir. Hizli
bir sekilde istenen sonuca ulasmaya giinimiz teknolojisi izin
vermektedir. ATLAS tarzi yazilimlarin gelistirilmesi ve iceriginin
kullanicilara sunulmasi son derece 6nemlidir.

Tesekkiir

Calismanin yiritildagia kurum Tirkiye Ulusal Goézlemevleri
Dogu Anadolu Gozlemevine sagladigi altyapi, (styapr ve
imkanlari icin tesekkiir ederiz. Bu calisma, yiritiiciiligiini Dr.
Onur Satir'in yaptigi 121F033 numarali TUBITAK 3501 projesi
kapsaminda gerceklestirilmistir.
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