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OZET: Bu ¢alismanin amaci, TUBITAK Ulusal Gozlemevi'nde kullanilmakta olan 40 cm'lik teleskobun, dncelikle
bilgisayarla kontrol edilebilmesini saglamak, bu asamadan sonra da, teleskobun bilgisayar agi yardimiyla uzaktan
kullanilabilmesini saglamaktir. Bunun i¢in, teleskobun her iki ekseniyle ilgili motorlarin bilgisayar ile kontrolu
yapilabilmelidir. Ayrica, teleskobun belli bir zamanda gokyliziinde dogrultuldugu noktaya bagli olarak, bina
kubbesinin yarigmin da buna uygun bir konuma getirilmesi gerekmektedir. Boylesi bir uygulamada Oncelikle
yapilmas: gereken, saat kondiizenegine uygun bir sistemle ¢aligmakta olan teleskobun zamana ve gdzlenen cismin
konumuna bagli hareketlerinin matematik ifadeleri belirlenmelidir. Daha sonra da buna uygun elektronik kontrol
diizenegi ve bunun ¢alismasini saglayan bilgisayar yazilim {iretilmelidir. Calisma sirasinda konum hesaplamalari ile
ilgili yazilim oncelikle gelistirilmis, daha sonra da, su anda teleskobun ydnlendirilme ve takibi i¢in kullanilan
motorlarin yerine, sayisal kontrole izin veren "stepper" motor olarak adlandirilan motorlarin 6zellikleri belirlenmistir.
Baslangicta, bu motorlarin yerine, su anda kullanilmakta olan asenkron motorlar kullanilacaktir.

1. Kondiizenegi Hesaplamalari

Gokbilimde, bir gokcisminin  gokkiiresi
iizerindeki konsayilari, genel olarak eslek
kondiizenegine gore verilir. Genel olarak

teleskoplarin ¢ogu ise saat kondiizenegine gore
caligacak bicimde tasarlanmigtir. Kullanilacak
yazilim, herhangi bir zaman igin, gdzlenmek
istenen  goOkcisminin  eslek  konsayilarin
kullanarak, —bunun saat kondiizenegindeki
karsihigin1 hesaplayacak ve teleskobun da bu
konsayilarina  uygun konuma  getirilmesini
saglayacaktir. Pek ¢ok durumda, bu yeterli
olmamaktadir. Yildizlarin giinliik hareketleri
genel olarak zabit bir hizla olmasmna karsin,
teleskopta zamanla ortaya c¢ikan mekanik
sorunlar, teleskobun bu sabit hiza uygun
hareketini engellemektedir. Bu nedenle de, bu
sabit hizin elde edilecegi varsayimiyla hareket
edilirse, gokcisimlerinin takibi istenen bigimde
yapilamamaktadir. Bunu saglamak i¢in ek
diizeneklere gereksinim vardir. Bunlardan biri
"encoder" adiyla bilinen ve bir motorun, doniisii
sirasinda, duyarli bir bigimde yerini belirlemek
i¢in kullanilmaktadir. Boylelikle de, doniiste bir
aksama sodzkonusu ise, bu encoder yardimiyla
belirlenebilmektedir. Bunun  disinda, eger
gokyiiziinde yeterince parlak bir gokecismini
goriintlisii bir kamera yardimiyla alinabilirse, bu
cismin gOrilintiisliniiniin gorlintil isleme
yazilimlar1 yardimiyla yeri belirlenip, daha sonra
zamanla her iki eksende de yer degistirme
miktarlar1 belirlenerek, motorlarin ne kadar ve
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hangi yonde dondiiriilmesi gerektigi

hesaplanabilir.

2. Elektronik Sistem

Elektronik sistem, bilgisayardan alinan verileri
teleskop motor kontrol boliimiine iletimi gorevini
istlenir. Sistem ana hatlart ile su sekilde
agiklanabilir:

1. Bilgisayar paralel ve seri port ¢ikiglarinin
ana elektronik devreyle baglantisini
saglayan  optokuplor  bolimii: Bu
boliimiin gorevi, ana elektronik sistemle
bilgisayar arasinda olusabilecek
elektriksel  sorunlardan  bilgisayarin
etkilenmemesini saglamaktir.

Ana Elektronik devre: Bu devre,
optokuplorden gelen sayisal verilerin
kodunu c¢ozerek, bu verilerin bir
bolimiini  Analog-Digital  converter
(analog-sayisal ~ ¢evirici)  bdliimiine
gondermektedir. Buradaki verilerin bir
kismi kontrol verisi olarak
degerlendirilirken, bir kismi da teleskop
motorlarinin hiz bilgisini igerirler.

Uygulamada kullanilabilen tekniklerden
biri de, motorun iizerine diisen
elektriksel gliciin, motora bagh yiik
degerinin bir miktar lizerine



Resim 1. Teleskop Kontroliinde Kullanilabilecek Asenkron Motor

ayarlanmasiyla ve bu gii¢ fark degerinin
degistirilmesiyle yapilan hiz ayardir.
Burada hiz ayan i¢in de, bu adi gegen
teknik kullanilacaktir.

Bilgisayardan gelen ikili say1 sisteminde belli bir
degere sahip olan sayisal veri, sayisal-analog
cevirici bolimiine gelir. Bu bdliimde, gelen
verinin sayisal degerine uygun genlikte analog bir
sinyal tretilir. Daha sonra bu sinyal, girigsindeki
gerilimin genligiyle dogru orantili bir frekans
iiretecek olan gerilim-frekans g¢evirici boliimiine
uygulanarak, bilgisayar ¢ikisindaki sayisal bilgiye
uygun frekansa sahip bir sinyal elde edilmis olur.
Diger taraftan teleskop motorlart besleme
gerilimlerini, primer (birincil) sargist bir gii¢
transistorii tarafindan iletime gegirilen
transformatoriin  sekonder (ikincil) sargisindan
almaktadir. Buradaki gili¢ transistoriiniin birim
zamandaki iletim sayisi, sekonder sargisi
lizerinden motorlar {izerinde diisen besleme
geriliminin  etkin  degerini  belirlemektedir.
Gerilim-frekans c¢evirici ¢ikisinda bilgisayardan
gonderilen motor hiz verisine uygun frekansa
sahip sinyal, gii¢ transistoriine uygulanmaktadir.
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Boylelikle, gii¢ transistoriiniin birim zamandaki
iletim sayis1 ayarlanmakta ve sonug olarak motor
iizerine diigen besleme geriliminin etkin degeri
ayarlanmis  olmaktadir.  Motor  tizerindeki
gerilimin etkin degerinin degistirilmesiyle de, hiz
kontrolu yapilmis olmaktadir.

3. Teleskop Motorlarinin Doniis Acisi ve
Encoder Sistemi

Teleskobun bilgisayar tarafindan belirlenen
hedefe yoneltilmesi ve takip sisteminin
gerceklestirilebilmesi  i¢in, her iki motor
ekseninde, belli bir referans noktasina gore agisal
uzakliklarinin bilinmesi gerekmektedir. Burada
gelistirilen encoder sistemi, bilinen encoder
sistemlerinden farkli bir yapiya sahiptir. Sistem,
astronomik gereklere cevap verebilecek ve
ekonomik olacak sekilde tasarlanmistir.

Kodlama yapist iki boliimden olusmaktadir.
Bunlardan ilki, dogrudan motor miline baglidir ve
buradaki yiiksek hizdaki doniisleri sayar. Diger
kodlama sistemi, rediiksiyon ¢ikisina baghdir ve
buradaki her 30° lik donisleri sayar. Bilgisayar
oncelikle ikincil kodlamadaki 30'ar derecelik
doniisleri okuyacak ve yeni bir 30° algiladiginda,
bunun izerine birincil kodlamadaki degeri
sayacaktir. Bdylelikle, yapilabilecek, dikkate
almmayacak hatalar bile, ikincil kodlamanin
hissettigi yeni 30° ile sifirlanacaktir. Bu sistemle
kusursuza yakin bir Oleme sistemi
gerceklestirilebilir. Burada verilen 30°, sembolik
bir degerdir ve bu deger ¢ok daha kiiciik degerlere
indirilebilir.
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Resim 2. Taslak Kontrol Programi’nin Ekran goriintiisii.
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4. Ortamn Fiziksel Parametrelerinin
Belirlenmesi

Astronomik gozlemlerin duyarli bir sekilde
yapilabilmesi, iyi bir teleskop sistemine sahip
olmanin yaninda, ortamin sicaklik, basing ve nem
degerlerinin de duyarli bir sekilde belirlenmesini
gerektirmektedir. Bu ¢alismada, bu parametrelerin
gereken duyarlikta 6l¢iimiiyle ilgili bir sisteme de
yer verilecektir.

Sicaklik:  Ortamim  sicaklik  parametresinin
Olciilmesi, diinyada giincel bir konu olmakla
birlikte, ¢esitli elektronik bilesen iiretici firmalari,
istenilen ¢Oziiniirliikte yartiletken-entegre
devreleri uygulamacilarin hizmetine sunmustur.
Biz burada, Amerikan Dallas firmasinin {iretmis
oldugu 12C Bus data iletisimine olanak saglayan,
DS1721 entegre devresinin ¢evresinde kurulmus
bir sisteme yer verecegiz. DS1721 entegresi ile,
0.0625 °C lik c¢ozinirliige sahip bir sicaklik
ornekleyici yapmak miimkiindiir. Bu entegre,
sistemimizde Microchip firmasinin iiretmis
oldugu Pic 16C84 mikroislemcisi ile birlikte
caligmaktadir. Pic16C84 tarafindan belirlenmis
zaman araliklarinda, sensor entegreden alinan
sicaklik degerleri, indirgeme hesaplamalarinda
kullanilmak tizere belli bir veritabaninda
saklanabilir.

Basing: Ortamin basing degerlerinin  Sl¢iimii,
Alman Siemens firmasinin KPY serisi Silicon
Piezoresistive Pressure Sensorlerinden alinan
analog degisimlerin, Analog-Digital doniistiiriicii
tarafindan sayisal veriye doniistiirilmesi ve bu
verinin bilgisayar veya mikroiglemci tarafindan
islenmesi ve kaydedilmesi ile
gerceklestirilmektedir.

Nem: Nem 06l¢iimii, basing 6l¢iimiine benzer bir
sekilde yapilmaktadir ancak, sensordeki degsimler
rezistif degil kapasitiftir. Bu nedenle bu kapasitif
etki, oncelikle frekans degisimine doniistiiriilerek
ve daha sonra bu frekensin degeri 6lgiilerek nem
miktar1 belirlenmektedir.
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Resim 3. TUBITAK Ulusal Gézlemevi — T40 Teleskobu



