Suni Yildiz Duzenegi: LabStar
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Astronomi ve uzay bilimlerinde kullanilan teleskoplar, CCD kameralar, tayfcekerler, fotometreler,
uydularda kullanilan yildiz takip sistemleri gibi gézlemsel donanimlarin gelistirime veya test/ayar
stireglerinde nokta 1sik kaynaklarina ihtiyag duyulur. ideal olan, donanimi gékyiiziinde bir yildiz ile
test etmek ve ayarlamaktir. Bunun igin gece gokyiizii ve uygun hava sartlarina gerek duyulmasi,
atmosferin bozucu etkisi gibi Ar-Ge sirecini olumsuz etkileyen faktorler yiiziinden bu tir
calismalarda yildiz simulatorleri kullanilir. Literatiire bakildiginda, genellikle yildiz takip sistemlerine
ait calismalarda kullanilan yazilimsal ya da hibrit (yazihm - donanim) simulatorlere rastianmaktadir
(Sengil ve ark. 2021, Ardi ve ark. 2018). Donanimsal simulatére drnek olarak otegezegenlerin
polarimetresi konusundaki bir galisma goésterilebilir (Jeffers ve ark. 2008). Bu galismada “m,=0"
olacak sekilde bir yildizi temsil eden fiber destekli bir nokta isik kaynagi tasarlanmistir. Diger bir
calismada ise, parlakhd “m,=0-5" arasinda degistirilebilen ve zemin parlakli§i da ayarlanabilen bir
nokta 11k kaynaginin oldugu karmasik bir sistem gelistirilmistir (Sun 2017).
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LabStar Diizenegi

LabStar’in Ozellikleri

gibi donanimlarla ilgili ariza / test / bakim galismalarini gokyuziinden ve zamandan bagimsiz olarak
kolay ve hizli bir sekilde gergeklestirebilme ihtiyaci sonucunda bu fikir ortaya gikmistir. Once sadece
sabit parlaklikta bir nokta isik kaynadi olarak bir prototip hazirlanmis ve 20 cm aciklikli bir
teleskobun kolimasyon ayari sirasinda kullanilmistir. Pratik oldugu gériilen bu diizenek daha sonra,
parlaklik kontrolli ve basit kullanimli, “LabStar” adini verdigimiz bir triin haline getirilmistir.

KALIBRASYON

LabStar’in bilinen bir uzakliktan ve belirli gortiniir parlakliklardaki yildizlari temsil edebilmesi igin
asagida verilen iki asamali bir kalibrasyon islemi gerekir.

= Astronomik bir gézlem sistemi ile gercek gokyiiziinde cesitli parlakliklarda yildiz gézlemleri

= Ayni gbzlem sistemi ve ayarlari (agiklik, poz siiresi, ASA vb) ile belirli bir uzakliktaki LabStar
gozlemleri

Bu calismada kalibrasyon ve testler igin Orion StarMax 102 EQ modeli Maksutov-Cassegrain
teleskop (D: 102 mm, f/12.7) ve MaxIm DL yazilimi ile kontrol edilen Canon EOS 50D DSLR kamera
kullamimistir. Goruntiler 2385x1589 piksel formatinda ve 14-bit olarak kaydedilmis, sadece “kara
akim” duzeltmesi uygulanmistir. Goriintilenen alan 48'x32° ve goruntu olgegi de 1.22"/piksel
olmustur. Kalibrasyonun ilk adiminda Avci ve Blyiik Ayi takimyildizlari bdlgesinden temiz ve aysiz
bir gecede, farkl parlakliktaki yildizlarin gézlemi yapilmis, SAO DS9 ile yapilan fotometrik analizlerle
“Gokyiizii Grafigi‘ elde edilmistir (sagda).

ikinci asama igin LabStar karanlik bir ortamda ve gozlem sisteminden 12 m uzaga yerlestirilmistir.
Bu asamada dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta, kullanilan gézlem sisteminin ve ayarlarinin
(teleskop, CCD, poz siiresi, ASA vb) ilk asamada yapilan gece gézleminde oldugu gibi ayni sekilde
muhafaza edilmesidir. Bu diizende, adim adim belirli parlakliklara ayarlanan LabStar’in gériintleri
alinmis, analizler SAO DS9 programi ile yapilarak “LabStar Grafigi‘ elde edilmistir (sagda).

Grafiklerdeki fit denklemlerinden asagidaki baginti elde edilerek pratik LabStar ayari igin bir Excel
calisma sayfasi hazirlanmistir.

Volt = 2.2119*%(482875*EXP(-0.828*mag))"0.0133

TEST

LabStar’in belirli bir uzakliktan parlakhigi ayarlanabilen bir yildiz gibi 151k yayabildigini gostermek igin
iki farkl test yapilabilir:

« Farkli kalibrasyon diizeneklerinde ayni uzakliklardaki LabStar ayarlarinin karsilastiriimasi.

« Belirli bir kalibrasyon diizenegindeki LabStar gézlemiyle gokytiizii gézleminin fotometrik olarak
karsilastiriimasi.

Bu algoritmalar igcin 50 mm, /1.8-16 bir objektif ve RPi V2 CCD kamerali baska bir diizenek
hazirlanmistir. Degismis olan objektif/CCD ayarlarlarinda (odak orani, poz siiresi vb) gokyiizii ve 2
m uzakliktaki LabStar gézlemleriyle kalibrasyonun 1. ve 2. asamalari tekrarlanmistir. Ayni bir
LabStar uzakliginda; farkl kalibrasyon setlerine ait LabStar ayarlarinin ayni bir goriinir parlaklik igin
ayni kaldigi gortimustar (sagda).

Fotometrik olarak LabStar testi igin, ayni bir kalibrasyon setinde 6nce bir gokyiizi goézlemine ait
goruntideki birkag yildizin uygun bir yazilim ile fotometrisi yapilmistir. Ayni yaziima bu sefer ayni
kalibrasyon setine ait herhangi bir LabStar goriintiisii yilklenmis ve ayni fotometri ayarlari ile
LabStar’in Urettigi gériintliye ait parlaklik degeri dlglilmustir. Bu parlakhgin kullanildigi bagintinin
verdigi LabStar gerilim degeri ile LabStar gozlemine ait ayar geriliminin birbiri ile ayni oldugu
gortlmustar (sagda).

Model Istk Kaynagi flo Tipi Besleme Voltaji Temsili Yildiz Parlakligr**
LabStar-L Led" ST, 50/125, MM 0-3.5V DC 057 - +7.57
LabStar-B Mini Ampul** ST, 501125, MM 0-12V AC/IDC

* “Straw Hat" Stiper Parlak 5 mm Led, 6000-6500 K

——Yildiz Olgiimleri
—— Exponansiyel Fit

** Mini tip, 3 mm gap, 12 V, 30 mA LabStar uzakligi: 12 m
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——LabStar Olgtimleri
—— Power Fit
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Cesitli gorsel par yildiz in (listte) ve LabStar gézlemlerinin (altta) grafikleri. Her iki gézlemde Orion StarMax EQ
teleskop, Canon EOS 50D kamera 100 ASA ve 0.7 sn poz sliresi k , LabStar 12 m uzaga yer i
TEST ORNEKLERI
SET 1 SET 2

50 mm, f8 objekf, Rpi V2 CCD kamera
5sn poz, 2 m LabStar uzakligi

50 mm, f4 objektif, Rpi V2 CCD kamera
0.75 sn poz, 2 m LabStar uzakiigi
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Maxim DL
Maxim DL
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Farkli kalibrasyon setleri, ayni parlakliklara karsilik ayni LabStar ayarlari

LabStar
Goriinir Parlakhk (2 m uzakiig
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Ayni bir kalibrasyon seti igin fotometrik karsilastirma
set3-dubhe.fit > Aperture Photometry > Mag. Calib.: 1.81™

set3-2.51V.fit > Aperture Photometry -> Magnitude: 4.26™
4.26 > LabStar Ayari: 2.51 Volt

set1-SA0132406.fit > Aperture Photometry - Mag. Calib: 3.77™
set1-2.45V fit > Aperture Photometry - Magnitude: 2.92™
2.92 > LabStar Ayari: 2.45 Volt
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YAPISI

Bir optik sistem ve odagina yerlestirilmis bir goriintileme/foton sayma alicisi ile algilanabilen ve
parlakligi hassas olarak kontrol edilebilen bir i1sik kaynaginin, belirli bir uzakliktan yildiz gibi bir nokta
1stk kaynagini gercekgei bir sekilde temsil edebilmesi ve kullanminin da yeterince pratik olmasi bu
calismanin ana hedefi olmus, tasarim buna gore gergeklestiriimistir.

LabStar, temel olarak ¢ikis voltaji ¢ok hassas ve kararli bir sekilde (+0.01 V DC) ayarlanabilen,
programlanabilir bir Sayisal Gl¢ Kaynag: (Digital Power Supply — DPS) ve iginde bir mini isik
kaynaginin besledigi fiber-optik (f/o0) bir kablonun oldugu bir baslktan olusmaktadir. Isik kaynagi
olarak parlak led veya mini ampuller kullanilabilir. Mini ampul kullaniimasi durumunda isik yayan
filamentin zamanla 1sinmasi dolayisiyla 1si§in ¢ok kararli olmadigi gériilmis ve sadece noktasal isik
kaynagi seklinde kullanilabilecegi anlasilmistir (Model B). Hassas ve kararli bir sekilde parlaklig
kontrol edilebilen tasarimda ise parlak led kullaniimistir (Model L). Programlanabilen DPS sabit
akim ve sabit gerilim verebilme 6zelligine sahip oldugundan, dogrudan beslendiginde parlaklig
degistirilemeyen bir ledin parlakhigini genis bir aralikta olmak lizere hassas bir sekilde degistirebilir
ve kararli tutabilir. Isi§i tasiyan ve yayan malzeme olarak bilgisayar aglarinin baglantilarinda
kullanilan seramik baslikli “f/o patch” kullaniimistir. Isigin giktigi son fiber noktasinin (cladding) ¢api
125 mikrondur ve kullanimda tercih edilen 12 m’lik LabStar uzakhgindaki agisal ¢api 2.15” dir.
Kapali bir sistem olan LabStar basligi ile DPS kutulamasi ise bilgisayarda tasarlanarak 3-Boyutlu
yazicida basilmigtir. Uretilen iki farkli model LabStar’a ait teknik 6zellikler soldaki tabloda verilmistir.

SONUGLAR

Iki farkli test algoritmasinin gésterdikleri ve diger testlerle birlikte LabStar icin agagidaki sonuglar
verilebilir:

« LabStar, galisilacak astronomik gézlem sisteminden belirli bir uzaklikta gériiniir parlakligi
ayarlanabilen bir yildiz 1sigini temsil edebilmistir. 2 m ve 12 m uzakliklara yerlestiriimis LabStar-L
modeli trlin gesitli gozlem sistemleri ile bagaril bir sekilde test edilmistir.

« Kalibrasyon igin farkli parlakiiklarda gok sayida yildizin gézlenmesi ile LabStar'in dogrulugu ve
temsil edebilecegi yildiz parlaklik araligi arttirilabilir. Bu ¢alismada test edilen LabStar-L -0.5™ ila
+7.5™ araligindaki yildizlari temsil edebilmistir.

« Kullanilan sayisal gii¢ kaynaginin ayar kabiliyeti (+ 0.01 V) LabStar’in “kadir” hassasiyetini
belirlemis ve dogrulugu +0.35™ olarak hesaplanmistir.

« Piyasada bulunabilecek malzemelerle ve oldukga ekonomik bir maliyetle tretebilecek LabStar’'in
kalibrasyonu bir kere dikkatlice yapildiktan sonra kullanimi kolay ve giivenilirdir.

« LabStar simdiye kadar gesitli caplarda birkag seyyar teleskobun optik kolimasyon ayarinda, TUG
Astronomik Goriis Sistemi'nin? test ve ayarinda, TUG Alta U47 CCD pozlayicisinin (shutter)
onariminda ve gesitli TUG CCD’lerinin testlerinde basariyla kullaniimistir.

« Astronomik donanimlara ait ariza/bakim/test stireglerinde zamandan ve agik bir gokyiiziinden
bagimsiz olarak LabStar ile galisabilmek énemli bir avantaj olarak géziikmektedir.

4 https://www.alcor-system.com/new/SeeingMon/Cyclope.html
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