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Ozet: TUBITAK Ulusal Gozlemevi’nde bulunan 1.5 m’lik RTT150 teleskobunun 10.5 m ¢apl kubbesi, hem yonlendirme
hem de izleme olarak tiimiiyle otomatik hale getirilmistir. Bunun i¢in mikrodenetleyici ve tarafimizdan tasarlanan fiber-optik
tabanli, donel kodlayicit kullanilmustir. Olusabilecek cevresel statik yiik bosalmalarindan etkilenmemek icin, sistem
elektronigi ile kodlayicilar arasinda fiber-optik baglantilar kullanilmigtir. Gelistirilen sistem i¢in yazilim, isletim sisteminden
bagimsizdir ve uzaktan kullanilan bir bilgisayarla yonlendirme yapilabilir. Sistem bir biitiin olarak, herhangi benzer bir
gozlemevi kubbesine uyarlanabilir.

Anahtar kelimeler: aletler: elektronik: otomasyon — yazilim: aletleraras: haberlesme

Abstract: The 10.5m diameter dome of the 1.5m Russian-Turkish telescope at TUBITAK National Observatory (TUG) was
fully automated (both for tracking and pointing) based on microcontrollers and custom designed fiber-based rotational
encoders. Fiber channels were used between encoders and host electronics to avoid environmental static charge effects. The
system has an OS independent software structure and can be controlled remotely from an host computer. The constructed
system can be easily implemented to any astronomical observatory dome.

Key words: instrumentation: electronics: automotion — software: communication between instruments

1. Giris Kubbe otomasyonu icin kullanilan bilgisayarda,
RTT150 teleskobunun Amerikan ObservaDome standart seri port kullamilmistir. Bilgisayar ile
firmas tarafindan iiretilen ¢ift yiizeyli 10.5 m’lik denetim elektronigi arasindaki veri akisimi saglayan
kubbesi, 1997 Haziran’inda yerine konmustur bu baglantida da, ortaya c¢ikabilecek olasi elektrik
(Aslan vd., 1989, Aslan vd., 2000). Kubbe daha bosalmalarimin etkilerinden kacginabilmek ig¢in
sonra, mikrodenetleyici ve yeni tasarlanan fiber- RS232-kizi1l6te alici-verici birimler kullamlrplsﬂr.

optik dénel kodlayict kullamlarak (Sekil 3), hem Teleskop ¢atal eslek-kurgu montiire sahiptir ve

kubbenin  merkezinde konuslanmamistir.  Bu

yonlendirme hem de izleme agisindan, tiimiiyle oL !
nedenle, teleskobun yonlendigi konsayilar ile kubbe

TUG olanaklariyla otomatik hale getirilmistir.

Donel kodlayici, doniisii saglamak igin kubbenin i¢ azimutu arasmdg konsayl dénﬁsi’imﬁ yapan bir
cevresine dayanan lastik bir tekerlege baglanmstir. algoritma  retilmis ~ ve  denetim sisteminde
Cevrede olusabilecek statik yiik bogalmalarimn kp“t‘“}l]mlsm' Sistem o 'fmkl t.elesk.op konumu
etkilerinden kaginabilmek igin, aletlerde kullanilan bilgisini - Teleskop Denetim ~ Sistemi(TDS)’nden
elektronik ile kodlayici arasindaki haberlesme, yerel ag yoluyla almakta ve bu .algorltma ile, olmas1
fiber-optik baglantilarla saglanmistir. Sistemde veri gereken kubbe azimut degerini hesaplamaktadir.
aligverisi i¢in, hem Windows98/2000/XP hem de Ornelf bir ekran goruntiisii Sekil 4’te gélri.ile.n
Linux isletim sistemlerinde ¢ahisabilen ve uzaktan denetm} yamhm’lnm grafik kullam.m grablrlml,
da kullanilabilen bir yazilim gelistirilmistir. kubbenin otomatlk. ya da kullan%m istegine bagh

olarak kullanimina izin vermektedir.

2. Benzer Uygulamalarda Yaygin
Bildirinin tam metni i¢in : Varol KESKIN Sorunlar: Yiiksek Akimlarin Kokeni
e-mail: keskinv @astronomy.sci.ege.edu.tr Yildirim diigmeleri sonucu ortaya g¢ikan yiiksek

akimlar, elektronik birimlerin gii¢ aldig1 kablolar ya
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da topraklama kablolar
bilesenlere ulasarak, onlar1 kullanilamaz hale
getirebilmektedir. Ayrica, yildinmdan olusan
yiikksek akimlarin dogrudan aletlere ulasmasi
engellenebilse bile, yilldinnmla ortaya ¢ikan akimi
topraga aktaran kablolarin yakininda yeralan
normal elektrik kablolarinda ve haberlesme i¢in
kullanilan kablolarda indiiksiyon yoluyla c¢ok
yiikksek akimlar olusabilmektedir. Boylece bu
kablolara bagli aletlerde hasarlar olusabilmektedir
(Sekil 1).

Bunu engellemek icin bir koruma yapilmamissa,
sisteme bagli tiim elektronik aletler risk altinda
kalmaktadir. Genellikle hasarlar hemen ortaya
cikmasa bile, zaman zaman yinelenen yildirim
diismeleri, aletlerin Omriinii  kisaltmaktadir. Bu
yolla ortaya cikan hasarlar, hem zaman hem de
yapilmas1 gereken isler acisindan kayiplara neden
olmaktadir. Bu durumu ve bu konuda o6nceden
yasanan deneyimleri gozoniine alarak, elektronik
aletlerde indiiklenmeye neden olabilecek tim bakir
kablolart  ortadan kaldiracak  bir  yaklagim
kullanilmistir. Bu nedenle, go6zlemlerde kesinti
yasanmamas1 icin, bakir veri kablolar1 yerine
plastik fiber-optik veri kablolar1 kullanilmistir.

yoluyla elektronik

=

Sekil 1. Iletisim icin bakir kablo kullamlarak
yapilmis ilk mikrodenetleyicili sistemde hasar
gormiis parcalara iki ornek.

3. Otomasyon Sistemi

3.1 Donanim
Fiber-optik kablolarin kullaniminin yanisira, Kubbe
Otomasyon Sistemi’nin herbir modiilii birbirinden
ayrilmis ve dis elektriksel etkilerden korunmak
amaciyla“bakirsiz® fiber-optik tabanli kodlayicilar
tasarlanmistir. Bundan baska donanim birimlerinin
hepsinin giris-cikis noktalarina da, bu hatlar
izerinden  gelebilecek  yildinm  zararlarindan
korunmak amaciyla, yildirim korumalarn ve kizilte
ya da fiber-optik tabanli yalitim birimleri
eklenmistir. Sistem su parcalardan olugsmustur:

1- Mikrobilgisayar bordu

2- Giig elektronigi arabirimi

3- Dénel kodlayic1 ve Hall algilayict birimi

4- Fiber-optikten RS232’ye doniistiiriicii

5- Plastik fiber-optik veri kablolar1

Mikrobilgisayar Bordu ve Amaclari
1- Denetim bilgisayar1 ile mikrodenetleyici bord
arasinda iletisim
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2- Sifir-noktasi algilayicisinin sinyalinin ve donel
kodlayicinin konum bilgisinin doniistiiriilmesi,
kodunun okunmasi ve algilanmast

3- UART  bilgisayar  komutlarinin,  kubbe
hareketini saglayan anahtarlarin yeraldigi giic
elektronigi kutusuna kizilote yoluyla iletilmesi

Mikrodenetleyici Bordunun Parcalar:
1- UART modiilii (RS232 i¢in)
2- MC145026/MC145027 (Motorola) kodlayict
modiilii (kizil6te iletisimi i¢in)
3- Fiber-optik alici-gonderici, fotolojik bilesenler
ve bunlarin siiriictileri
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Sekil 2. Donanim blok diyagrama.

Gii¢ Elektronigi Arabirimi

Uygulama sirasinda, kubbe i¢in kullanilan
elektromekanik sistemde degisiklikler yapilmistir.
ObservaDome  denetim  kutusunun  hizlanma,
yavaslama islemleri, kontaktorleri ve tuslarinda
yapilan degisikliklerle, sistem robotik denetim
ozelligi de kazanmigtir. Bu islem yapilirken,
kutunun 6nceki iglevleri de, yine kullanici istegine
bagli kullammmin saglanmas: igin eskisi gibi
korunmustur. Daha ©nce yasanan yiiksek voltaj
atlamalar1 nedeniyle, her modiil arasinda yeterince
bosluk olmas1 gerektigi diisliniilmiistiir. Bunun i¢in
de, yildinnm nedeniyle olusacak atlamalari 6nlemek
amaciyla, mikrodenetleyici bord ile gii¢ elektronigi
kutusu arasinda kizildte baglanti kullanilmistir.
Bilgisayar komutlari, mikrodenetleyici tarafindan
alinip islenmektedir. Gelen komut denetimle ilgili
bir komutsa, mikrobilgisayar bu komutu kizilote
yoluyla gii¢ elektronigi kutusuna iletmektedir. Aksi
halde komut, kodlayici durum bildirimi istendigi
anlamina geldigi icin, bilgisayara 3 kelimelik (24
bitlik) bir bilgi olarak bu bilgi génderilmektedir.
ikili say1 sistemindeki bu kodlayici durum bilgisi,
otomatik izleme isleminde kullanilmak iizere,
bilgisayarda calisan yazilim tarafindan onlu say:
formatina doniistiiriilmektedir.

Bina elektrik sisteminden gelebilecek bir yildirim
etkisine kars1, gii¢ elektronigi kutusunun da, Kubbe
Otomasyon Sistemi’nin diger modiillerinde oldugu
gibi, ayr1 bir giic kaynagi vardir. Gii¢ elektronigi
modiiliiniin  kizilote alici birimi tarafindan bir
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komut alindiginda, hemen MC145027 (Motorola)
tarafindan bu komut ¢oziilmekte ve bu ¢oziimleyici
yonganin c¢ikti birimine bagli olan anahtar
etkinlestirilmektedir. Boylelikle kubbe kapaginin
ACMA/KAPAMA ve kubbenin SOLA/SAGA
donme islemleri  gerceklestirilmektedir.  Giig
elektronigi modiilii su pargalardan olugmaktadir:

1- Kizil6te alicist geviricisi

2- Anahtarlar (Roleler)

3- Anahtar siiriicileri

4- ObservaDome denetim kutusu kablolar1

Donel kodlayic ve sifir noktasi algilayici
Bu modiil, kubbe eteginin i¢ kisminda bir kenarda
bulunmaktadir ve tek basina bir sistem olarak
caligmaktadir. Bunun da yine yildirim zararlarindan
kacinilmast amaciyla tasarlanmig, ayri bir giic
kaynagi bulunmaktadir. Kubbe konum bilgisi,
kubbe eteginin i¢ kisminda ¢aligmakta olan lastik
tekerlegin miline 1:1 disli oraninda baglanmus,
tarafimizdan tasarlanmis donel kodlayict (Sekil 3)
tarafindan belirlenmektedir. Kubbe eteginin ayni i¢
capt iizerine yerlestirilmis ve {izerine bir delik
acilmig bir levha, sifir noktasinin belirlenmesini
saglamaktadir ve calismasi da “1s181n kesilmesi‘ ile
saglanmaktadir. Artmali donel kodlayicisinin
donme bilgileri ile ilgili sinyal ¢iktilar1 ve sifir
noktast sinyali, fiber-optik kablolar yoluyla
mikrobilgisayara aktariimaktadir.

Sekil 3. Solda: Kubbe konum algilayicist olarak
gelistirilen donel kodlayicinin yapisal goriintiisii.
Sagda: Kodlayici diski iizerinde yeralan fiber-optik
kablo yapisinin ayrintili goriintiisii.

Fiber-optikten
birimi
Fiber-optikten RS232’ye doniisim saglayan bir
alici-verici, yine olumsuz c¢evresel elektrik
etkilerinden kacinmak amaciyla, mikrodenetleyici
bord ile denetim bilgisayar1 arasina konmustur. Bu
alici-vericinin de yine ayn bir, yiiksek (220V) ve
alcak (12V) gii¢ kaynag boliimii vardir.

Plastik fiber-optik veri kablolari

Sistemin her modulii arasinda, veri yollarindan
gecebilecek  herhangi  istenmeyen  elektrik
akimlarinin etkilerinden korunmak amaciyla, 1
mm’lik plastik fiber-optik veri iletisim kablolari
kullanilmgtir.

RS232’ye  doniisiim
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3.2 Yazihm

Yazilimin, otomatik (yonlendirme ve izleme) ve
manuel (yonlendirme) ozellikleri vardir. Manuel
kullanimda, kullanici ya da ayr1 bir uzaktan erigim
yazilimi, kubbe kapaginin ACMA/KAPAMA ve
kubbenin azimut konumunu, kullanici arayiiziinde
yeralan ilgili tuslar1 kullanarak yapabilmektedir
(Sekil 4). Arayiizde, bazi 6zel azimut konumlari
(Kuzey, Giiney, Bati, Dogu ve diizalan perdesi
konumlar1) i¢in de kisayol tuslari bulunmaktadir.
Otomatik kullanimda, o anki teleskop konumu
(0,0), yerel ag iizerinden Teleskop Denetim
Sistemi(TDS) nden alinmakta ve konsay1 doniisiim
algoritmas1 ile kubbe azimut konum degerine
donustiiriilmektedir. Bu hesaplama sonrasinda
yazilim, denetim sistemine uygun komutlari
gondermekte ve kubbe agikligini uygun dogrultuya
getirip, izleme islemine baslamaktadir.

X2 T-150 Dome Automation System © By TUBITAK National Observatory
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Sekil 4. Kubbe Denetim Yazilimi Araytizii.

Sistemin denetim yaziliminin, kullanici ya da baska
bir otomasyon yazilimmin INTERNET iizerinden
uzaktan erisimini saglamak icin, TCP/IP sunucu
ozelligi vardir. Bu yolla istemci, kubbenin o anki
parametrelerinin tiimiinii (izleme durumu, kubbe,
kubbe yarig1, hedef konumlari, vb.) izleyebilmekte
ve uygun parametreleri degistirerek kubbeyi kontrol
edebilmektedir. Yazilimin bir diger onemli 6zelligi
de hava durumu istasyonuyla etkin bagir olmasidir.
Yagmur ya da rizgar hiz1 gibi hava kosullarin
siirekli denetleyerek, hava durumu istasyonu
tarafindan gonderilebilecek bir alarm durumunda
otomatik olarak kubbe kapaginin kapatilmasi
ozelligine sahiptir.

Sistem, benzer herhangi bir gozlemevi kubbesine
uyarlanabilir ya da herhangi bir robotik teleskop
uygulamasinda kullanilabilir.
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