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Multi-Object Spectroscopy (MOS) ile Tayfsal Gozlem Kilavuzu

Cok yarikli maskelerle yapilan gézlemler temelde 4 ana adimdan olugsmaktadir. Bunlar asagida
siralanmistir. Bu dokiimanda sirasi ile agiklanacaktir.

Maske alaninin konumsal ince ayar1
Teleskopun yonlendirmesi (pointing)
Kalibrasyon goruntuleri

Bilimsel gozlemler

o e

1. Maske Alammin Konumsal ince Ayar

Cok yarikli tayfsal gozlemler icin TFOSC yarik tekerleginde 2 tane yuva kullanilmaktadir
(RotMaskA, RotMaskB). Bu yuvalar igine dnceden hazirlanmis delikli maskeler yerlestirilir.
Maske degistirme prosediirii, maske ile ¢erceve uygun sokete takmasiyla, yaklasik 1 dakika gibi
kisa bir siire almaktadir. GOzlem siirecini hizlandirmak amaciyla 4 gergeve yapilmistir. Maske ile
birlikte iki halka gdzlem oncesi ilgili yuvalara monte edilir ve maskeli kalan iki parca
degistirilmek tizere hazirlanir. Ortalama olarak bir maske ile gézlemlere yaklasik 2 saat harcanir.
4 binis halkas1 kullanildiginda ise tim gdzlem gecesi bitmis olur. Boylece, iki maske ile gbzlem
yapildiktan sonra, gézlemevinin teknik personeli kisa siirede kullanilan maskeleri iki adet yeni
maske ile degistirecektir. Gozlemci, énemli Ol¢ide gozlemsel zaman kaybi olmadan, gézlem
yapmaya devam edebilecektir. Donme ve sokete tutturulan cercevenin mekanigi geregi alan 10
yay dakikalik hassaslikla el ile yerlestirilebilmektedir. Kullanilan CCD alaninin dogrusal bir
Olceginde, yaklasik 20 mm, bu doniis 60 mikrona kadar bir konum hatasina yol agacaktir. Bu
sapma, yaklasik 2 yay saniyeye denk gelen 100 mikron boyutu deliklerde énemlidir, ancak
blylk boyutlarda daha az etkilidir. Goriisiin 2 yay saniyesi oldugu gecelerde 200 mikronluk
deliklerden gegen gok kaynaklarinin akist konumsal hatadan etkilenmenden alinabilecektir. Bu
doniisti ortadan kaldirmak igin 6zel bir yazilim paketi ve MDU (Mask Driver Unit) ekipmani
gelistirilmistir.

Raspberry Pl Board (pi@193.140.96.92) kartina dayali MDU y0netimi uzaktan baglant: ile
saglanmaktadir. Tablo 1'de temel MDU komutlar1 gosterilmektedir.
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Tablo 1. Temel MDU komutlar

Task

Example

Description

Move the Forward Relative
Position A/B on X steps

mdu /dev/ttyUSB forward A 100

Rotate the mask in the RotMaskA
socket on 100 steps clockwise

Move the Rear Relative
Position A/B on X steps

mdu /dev/ttyUSB rear B 1500

Rotate the mask in the RotMaskB
socket on 1500 steps counterclockwise

Move the Forward Relative
Position A/B on X arcsec

mdu /dev/ttyUSB forward A 60 arcsec

Rotate the mask in the RotMaskA
socket on 60 arcsec clockwise

Move the Rear Relative
Position A/B on X arcsec

mdu /dev/ttyUSB rear B 120 arcsec

Rotate the mask in the RotMaskB
socket on 120 arcsec counterclockwise

1 step = 0.66 arcsec

USB-port adresi Linux komutu ile elde edilebilir: dmesg | grep tty

MDU alanin doniisiinii 1 yay dakikaya kadar ayarlamanizi saglar.

Alan ¢evirmesinin ayar algoritmasi asagidaki gibidir:

a. CCD parametreleri ayarlanir:

resetxy

readout 1
preamp 4

bin 1
baselineclamp 1

b. TFOSC konfigtrasyonu ayarlanir:

Mirror IN

Lamp FeAr

Slit RotMaskA/B
FASUA Empty
FASUB Empty
Grizm Empty

Filter Empty

c. Maske ve FeAr lambasiyla bir gorintu alinir: exp 1
Tim delik goruntdlerinin X, Y koordinatlari belirlenir.
Bu liste, verilen maske listesi X0, YO ile tanimlayip yay saniye biriminde doniis miktar1

belirlenir.

f. Pozitif doniis degerinde MDU’nun forward komutu, negatif yonde ise rear komutu

kullanilir.

Bu algoritmay1 yiirtitmek i¢in 6zel bir komut gelistirilmektedir:

get_angle SourceList [A, B]




2. Teleskopun Yonlendirilmesi (Pointing)

Bir maske olustururken, incelenen alandaki en az bir yildizin bulundugu yere delik acilir. Bu
secim asagidaki nedenlerden kaynaklanmaktadir:

I.  Maskenin iiretim ve alana tam yerlesip yerlesmediginin kontroli
ii. Atmosferik H.O, O2 molekiiler ¢izgilerdeki sogurmasini hesaba katilmasi.
iili. MOS tayflarinin aki kalibrasyonu i¢in bir referans tayf olarak yildizin tayfini1 kullanilmasi.

Teleskopu yonlendirmeden 6nce, CCD referans cergevesindeki yildizlara atanan deliklerin
konumlarini (X,Y) gorsel olarak tanimlamak amaciyla maskeli bir goriintii elde edilir:

a. CCD parametreleri ayarlanir:
resetxy
readout 1
preamp 4
bin 1
baselineclamp 1

b. TFOSC konfiglrasyonu ayarlanir:

Mirror IN

Lamp FeAr

Slit RotMaskA/B
FASUA Empty
FASUB Empty
Grizm Empty

Filter Empty

c. Maske ve FeAr lambasiyla bir gorintu alinir: exp 1

Ortaya ¢ikan goriintii, kaynaklar1 isaretlenen (ds9’daki region dosyasi) referans goriintiisii ile
karsilagtirilir ve referans yildiza denk gelen deligin koordinati belirlenir (Xstar, Ystar).

BIAS2’ye ait ds9 arayiizinde yeni bir pencere agilir, goruntl elde etmek icin TFOSC
konfigiirasyonu ayarlanir ve tel_offset komutuyla teleskop verilen koordinatlara yonlendirilir.

Komutun formati agagidaki gibidir:
tel_offset HH MM SS.SS DD MM SS.S

Bu komuttaki 3 parametreli ilk grup RA (sirasiyla saat (HH), dakika (MM) ve saniye (SS.SS))
ile ilgilidir. ikinci 3°1ii grup DEC (sirastyla derece (DD), agisal dakika (MM) ve saniye (SS.S))
ile ilgilidir. RA, DEC yonlendirme bitince CCD'nin merkezine (1024, 1024) karsilik gelecektir.



Goriintli merkezinin koordinatlari, maske olusturma prosediirii (ilk satir) sirasinda kullaniciya
saglanan template_mask.txt dosyasindan alinir.

template_mask.txt dosyasinda ornek bir giris asagida verilmistir:

# center= 06 03 19.04 +42 17 06.7

# delX,delY= 200 O

06 03 16.67 +421441.2 3510 8596
06 03 13.67 +421518.2 3257 8309
06 03 14.21 +421534.5 3147 8183

Bu alana yonlendirmesi igin asagidaki komut kullanilir:

tel _offset 06 03 19.04 +42 17 06.7

tel_offset komutunu uyguladiktan sonra elde edilen goriinti, maskenin goriintiisii ile
karsilagtirilir ve yildizin koordinatlardan sapmasi gorsel olarak belirlenir [Xstar,Ystar]. Bunu
kontrol etmenin en iyi yontemi ds9'daki goruntilerin “blink” edilmesidir (Blinlk Frames),
klavyedeki Tab diigmesine tekrar tekrar basilarak yapilir. Ancak, 6nce goriintii eslesme se¢enegi
ile iki goOrintl birbirine ayarlanmalidir (Frame/Match/Frame/lmage). Daha hassas bir
yonlendirme gerekirse, coord.par yari otomatik hassas yonlendirme komutu kullanilir.

Yakin gelecekte, teleskopu maskeye otomatik olarak yonlendirmek igin bir yazilim paketi de
hazirlanacaktir. Bununla birlikte, yeni teleskop yonlendirme algoritmasinin basarisiz olmasi
durumunda, gézlemci yukarida agiklanan prosediirlere muidahale etme ve gerekli konumsal
diizeltmeleri baslatma firsatina sahip olacaktir.

3. Kalibrasyon Goruntileri

Dispersiyonlarin pozisyonlarint belirlenmesi, diiz alan1 dikkate alinmasi ve 1D tayflarinin
dispersiyon kalibrasyonun yapilmasi i¢in kalibrasyon lambalarimin: Halogen, FeAr, maskeli
tayflarini uyumlu Grizm’larla elde edilmesi gerekir.

e Kalibrasyon tayflarinin alimin1 hizlandirmak i¢in goriintiiler hizli okuma modunda
alinabilir: readout 1.

e Tavsiye edilen goriintii sayisi: 3.

e Tavsiye edilen poz sureleri (preamp 1 modunda): Halogen — 2 s, FeAr —60 s



4. Bilimsel Gozlemler

Sonuk kaynaklar (r > 16.0™) gozlenirken poz suresinin 1800 saniye olmasi ve en az 3 adet
goruntd alinmasi 6nerilir. Pozun uzun stirmesi nedeniyle goriintiilerde ¢ok sayida yiiksek enerjili
kozmik pargacik olayr gozlemlenecektir. Seri sekilde 3 adet goriintii alarak kozmik 1sinlardan
arindirma yapilabilir.

Onerilen bilimsel gozlem prosediirii asagida agiklanmistir:

a.

Hedef gok cisimlerinin ilgili yariklara tam denk gelecek sekilde yonlendirilmesi; ilgili

gbzlem gecesinindeki seeing gbre en iyi odaklamanin yapilmasi; Ydnlendirmede

sirasinda alinan maskeli ve maskesiz goruntulerin kaydedilmesi

Kalibrasyon goruntuleri: Halogen ve FeAr lamba tayflari alinir.

Nesnenin tayfi alinir. Teleskop yonlendirme kalitesinin kontrolu i¢in her pozlamadan

sonra teleskopun konumunu kontrol edilir. Herhangi bir kayma olmasi durumda

kaynaklarin yariklara tam oturtulmasi saglanir.

Serinin sonunda yonlendirme kalitesinin kontrolu igin bir kez daha alanin filtresiz (grism

ve mask kullanmadan) goriintiisii alinir.

Akt kalibrasyon i¢in uzun yarikla standart yontemle (slit100 + G#15) alandaki referans

yildizin tayf alinir. Referans yildiz i¢in uygun standart spektrofotometrik yildiz:
https://www.eso.org/sci/observing/tools/standards/spectra/stanlis.html

Bu gozlemler (aki kalibrasyonu ve standart yildiz gézlemi) MOS gozlemlerinden farkli

bir gunde gergeklestirilebilir. RTT150 TFOSC sisteminde kullanilan G#15 iki order’h

olmas1 nedeniyle standart yildizinin tayf turtine dikkat edilmesi gerekir. Eger projedeki

dalga boyu araligi 7000A asiyorsa erken tiir yildizlar gozlenemez. Bu tiir kaynaklar igin

tavsiye edilen standart yildizlar:

Star Name RA (2000) Dec V mag. Spec
G158-100 0033 54.32 -120757.1 14.89 dG-K
LTT1020 0154 49.68 -27 28 29.7 11.52 G
HzZ4 03 5521.70 +09 47 18.7 14.52 DA4
LB227 04 09 28.76 +170754.4 15.34 DA4
G60-54 13 00 09.53 +03 28 55.7 15.81 DC
G138-31 16 27 53.59 +09 12 245 16.14 DC
G24-9 20 13 56.05 +06 42 55.2 15.72 DC
LTT9239 2252 40.88 -20 35 26.3 12.07 F
LTT9491 231934.98 -17 05 29.8 14.11 DC
GD248 2326 06.69 +160021.4 15.09 DC



https://www.eso.org/sci/observing/tools/standards/spectra/stanlis.html
https://www.eso.org/sci/observing/tools/standards/spectra/g158_100.html
https://www.eso.org/sci/observing/tools/standards/spectra/ltt1020.html
https://www.eso.org/sci/observing/tools/standards/spectra/hz4.html
https://www.eso.org/sci/observing/tools/standards/spectra/lb227.html
https://www.eso.org/sci/observing/tools/standards/spectra/g60_54.html
https://www.eso.org/sci/observing/tools/standards/spectra/g138_31.html
https://www.eso.org/sci/observing/tools/standards/spectra/g24_9.html
https://www.eso.org/sci/observing/tools/standards/spectra/ltt9239.html
https://www.eso.org/sci/observing/tools/standards/spectra/ltt9491.html
https://www.eso.org/sci/observing/tools/standards/spectra/gd248.html

