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Ozet: Antalyamin 50 km batisinda, 2547 m yiikseklikteki Bakirlitepe'de bulunan TUBITAK Ulusal Gézlemevi'nin
meteorolojik parametrelerini giivenilir olarak izleyip kaydedebilmek amaciyla, bir meteoroloji izleme sistemi iiretilmistir.
Sistemde (veri aligverisi ve arsivleme icin C-tabanli ve WEB sayfasindan izleme amacli PHP dili ile yazilmis) yazilim,
mikrodenetleyicili elektronik, fiber haberlesmeye dayali kendi tasarimimiz olan (riizgar hizi ve yoniini belirlemek igin
kullanilan) kodlayici sensorler ve fiberoptikten RS232'ye doniisiim saglayan birimleri kullanan veri aktarim hatlar
bulunmaktadir. Bu sistem, herhangi bir robotik teleskop projesinde veri izleme ve alarm sistemi olusturmak igin
kullamlabilir.

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

Abstract: A custom meteorological monitoring system was constructed to reliably monitor the meteorological parameters of

the site of TUBITAK National Observatory. The site is located on a mountain top known as Bakirlitepe about 50 km west of
the Antalya City at a height of 2547m. The system has software (C-based data aquisition/archiving structure and PHP based
WEB monitoring support) and micro-controller based control electronics, fiber based custom designed encoder sensors (for
wind speed and direction) and transmission lines using fiberoptic to RS232 transcievers. The constructed system can be used
in any robotic telescope project for data monitoring and alert system creation.
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1. Giris sensorlerinden olusan bir meteoroloji istasyonu,

Tiirkiye’de  yapilan  yer secimi calismalart gozlemevi olanaklar1 ile  gergeklestirilmistir.

sonucunda (Aslan vd. 1989, 2000) TUBITAK Ayrica, bu sistemin tiim sinyal iletim sistemleri,
Ulusal Gézlemevi, Bati Toroslarmn bir parcast olan klasik bakir telli sinyal iletim kablolar1 yerine,
2500 m. yiikseklik, 02% 01¢ 20° dogu boylami ve cevresel statik yiiklerden etkilenmeyecek sekilde

36° 49° 30” kuzey enleminde bulunan Bakirhtepe fiber optik tabanli olarak gerceklestirilmistir. Bu

daginin zirvesine kurulmustur. TUG TUBITAK a sistemde Ozel tasarim yapilarimin kullanilmasinin
bagli bir kurum olarak 1997°de resmen acilmis ve nede{li, 254711_1. yiikseklikte gozlemevinin kurulu
Eylil  2000°de diizenli bilimsel gozlemlere oldugu. bolgenin 31rad1§1 ha.ve.l durqmu kosullar1 ve
baslamisur.  Teleskoplar ve diger teknik-idari bolgenin y11d1.r1m/stat1k gibi etkiler bakimindan
bilgiler ile, gozlemevinde siirdiiriilmekte olan oldukca . .aknf. oh'nas1d1r.. “Bu. g,a lismada,
projeler hakkindaki bilgiler, TUG'un resmi WEB gerceklestirilen sistemin teknik 6zellikleri ayrintili
sitesinden alinabilir. Diger modern gézlemevlerinde olarak agtklanacakur.

oldugu gibi, TUG’da meterolojik parametrelerinin

dizenli izlenmesi ve Kkayitlarimin tutulmasi 2. Donanim

amaciyla, modern bir meteoroloji istasyonuna Meteroloji sistemi, hava durumu parameterelerinin
gereksinim duymaktadir. Bu baglamda, yiiksek elde edilmesi amaciyla, sayisal ve analog
duyarlik ve dogruluga sahip sensorler ile, 6zel sensdrlerden  olugmaktadir. ~ Sayisal ~ sensorler,
tasarim fiber optik tabanli riizgar yon ve riizgar hiz dogrudan mikrodenetleyici borduna I°C (Integrated

Integrated Circuit) protokolii ile bagh iken, analog
cikislt sensorler, kendilerine ait filtre, kazang ve
Bildirinin tam metni i¢in : Murat KOCAK kalibrasyon islemlerini gergeklestiren modiillere
e-mail: kocakm@tug.tug.tubitak.gov.tr baglidirlar. Her analog sensore ait olan bu

modiillerin ¢ikislari, filtreler iizerinden veri kontrol
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bordu iizerinde yer alan 10 bitlik Analog/Dijital
gevirici izerinden mikrodenetleyiciye
gonderilmektedir. Bu sekilde mikrodenetleyici
tarafindan toplanarak islenen veri, statik yiiklerden
etkilenmeyecek sekilde 6zel olarak tasarlanan fiber
optik hatlar iizerinden kontrol-kayit bilgisayarina
gonderilmektedir. (Sekil 1)

Analog/Dijital Cevirici ve Mikrodenetleyici
Unitesi

Ruzgar ! Sensorler
Yon sensori Ruzg_’c_lr’ il
Sensori Nem
Fiber Led ve
Fotolojik Unitesi
| Fiber optik g
e A PC |S|cakllk‘ ’Yagmur|
t ‘ RS232

—

Sekil 1. Donanima ait blok diyagram

Sistemde, £0.5°C dogruluga ve -55 ile +125 °C
calisma aralifina sahip Dallas/Maxim DS1631
model sicaklik sensorii kullanilmistir. Nem sensorii
olarak, %=*2 dogruluk, %0-100 ¢aligma aralig1, 0.8
-3.9V cikis gerilimi degerlerine sahip Honeywell
HIH-3602 model nem sensorii kullanilmistir. Nem
sensorii ayni zamanda, ince platin film RTD
sicaklik sensorii de igermektedir. Bu 6zellik, nem
sensoriiniin sicaklik kompanzasyonunun
yapilabilmesine  olanak  vermesinin  yaninda,
yogusma (dew point) sicakligi hesaplanmasinda
gereksinim duyulan, nem sensoriine miimkiin olan
en yakin bolgenin sicaklik  degerini de
saglamaktadir. Nem sensoriiniin ¢ikigindan alinan
analog sinyal, elektronik olarak alcak geciren filtre
tizerinden, Analog/Dijital ¢eviricilerin bulundugu
veri kontrol borduna gonderilmektedir. Atmosfer
basinci  igin, Sensortechnics firmasina  ait
144SCO8111BARO  model  basing  sensorii
kullanilmistir. Bu sensor, 700-110 mBar basing
araligr icin, 0-5V analog sinyal iretmektedir.
Sensor, -10 - 60°C arasindaki sicaklik bolgesinde
sicaklik kompanzasyonuna sahiptir ve bu aralikta
cikis sinyalinde sicaklik nedeniyle kayma, %0.3
diizeyindedir. Senstr, %10-90 (tam Olgekte)
araligindaki ani ve biiylik basing degisimlerine, 1
ms’lik cevap verme zamanina sahiptir.

Kotii hava kosullart sirasinda, gozlemevinin iginde
bulundugu olagan {iistii ¢evresel yiikk ve yildirim
problemleri g6z oniine alindiginda, siradan donel
kodlayicilarin  kullanilmast miimkiin degildir. Bu
tiir sorunlar, daha once gozlemevinde kurulu olan
meteoroloji  istasyonun kaybedilmesine neden
olmustur. Kaybedilen sistem tizerinde statik yiik ve
yildirim indiiksiyonlarinin nasil etkidigi iizerine
yaptigimiz arastirmalar gostermistir ki, kontrol
boliimiinden daha yiiksekte yer alan riizgar
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sensorleri ve kontrol elektronigi ile bilgisayar ve
sensorler arasinda yer alan bakir tellerden olusan
sinyal kablolari, statik yik ve yildirim
indiiksiyonlarinin neden oldugu yiiksek gerilim
darbelerini tagima gorevi gormektedir. Ozellikle
riizgar doniis sensorlerinin tiimiiyle bakir tellerden
olusan sensor sistemi, sorunun baskin unsuru olarak
goze carpmaktadir. Bu nedenle, sinyal tasima
hatlar1 ve riizgar yon ve riizgar hiz sensorleri
iizerine odaklanilarak, klasik sistemlere alternatifler
gelistirme yoluna gidilmistir. Bu amagla, oncelikle
kontrol elektronigi ile bilgisayar arasinda yer alan
ve uzunlugu nedeniyle indiiksiyona en acik hat
olarak goriilen RS-232 iletim hatti, fiber
kablolardan olusacak sekilde tasarlanmistir. Bu
hattin her iki ucuna, gelistirdigimiz RS-232 fiber
dondustiiriiciiler baglanarak, fiber kablolarin standart
sisteme entegrasyonu saglanmistir. Sistemde, daha
once kullanilmakta olan Hall dedektor ve optik
tabanl riizgar hiz ve yon sensorleri yerine, tiimiiyle
ozel olarak tasarlanan fiber optik tabanli sensorler
kullanilmistir. Sensorler, yapisal olarak polyamid
malzemeden tretilmistir. Sensor diski, paslanma ve
korozyona kars1 aliiminyumdan iiretilmistir. Riizgar
hiz ve riizgar yon sensorlerinin ayrintili yapisi Sekil
2 de goriilebilir.

Sekil 2. Fiber tabanli donel kodlayicilara ait bilgisayar
destekli Yazilim ¢iktisi

Sensorde kullanilan fiber kablolar, hem sensor
diskinin desenini aydinlatma amagli, hem de
desenden gecen 15181, kontrol fotolojik {iinitesine
tasima amaclh kullanilmistir. Fiber optik sistemde
kullanilan 151k kaynag: olarak, SFH-450V Infineon
Technologies, fotolojik biriminde ise SFH 551-1V
fotolojik alicilar kullamlmustir. Ayrica, bilgisayar
ve elektronik bord arasindaki hatta olusabilecek
yikksek gerilim darbelerine karsi, 6zel olarak
tasarlanan Fiber/RS232/Fiber ceviriciler,
kullanilmistir.  Yapilan testlerde kullamlan fiber
alici, verici ve fiber optik kablo sistemiyle, 9600
Baud veri hizinda, yaklasik 50 m.’lik bir iletisim
uzakligina erisilebilecegi goriilmiistiir.
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3. Yazihm

Standart RS-232 seri portuna sahip bir bilgisayar,
meteoroloji sistemi verilerinin alinmasi,
arsivlenmesi ve web lizerinde goriintiilenmesi
islemlerinin gerceklestirilmesi amact ile
kullamlmustir. Isletim sistemi olarak, Linux RedHat
9 siirtimii secilmistir. Kontrol elektronik bordu ile
bilgisayar arasindaki RS-232 seri port iizerinden
veri aktarim programi, C programlama dilinde
yazilmistir. Programin iki farkli siiriimii vardur. T1ki,
basit olarak meteroloji istasyonundan RS-232
tizerinden verileri toplayarak, bunlar1 bir kayit
dosyasina yazarken, ikincisi, verilen zaman
araliklarinda, ard arda meteoroloji istasyonundan
aldig1 ham verileri toplayarak, her parametre i¢in
ortalama degerlerini hesaplayip kayit dosyasina
yazmaktadir. Her iki siiriim de, sonsuz bir dongii
icinde, denetleyici yazilim modunda ¢aligmaktadir.
Ayrica bu program, bir diger program tarafindan,
her saat bast durdurularak yeniden
calistirilmaktadir. BOylece, programin calismasi
sirasinda olusabilecek sorunlarin Oniine gecilmesi
amaclanmigtir. Program calismaya baslarken, bir
ayarlama dosyasindan, calismasi ile ilgili gereken
bilgileri alir. Bu dosya, program ile ilgili 6zel
parametereleri icermektedir. Bunlardan
SERIALPORT, seri port numarasini igerir.
BAUDRATE, SERIALPORT parametresi ile ilgili
belirlenen seri iletisim hizim belirler. WAIT, ard
arda alman iki veri dizisi arasindaki bekleme
zamanin belirler. INTERV AL, alinacak veri setinin
zaman araligmm belirler. SEND, meteoroloji
istasyonundan veri istemi amaci ile kullanilirken,
LOGFILEPATH ve LOGFILE parametreleri, arsiv
dosyalarmin bilgisayardaki yerini belirlemektedir.
Ayarlama dosyas! olustuktan sonra program, SEND
komutu ile istasyondan veri isteminde bulunur. Veri
istasyondan bilgisayara, her bir parametre, “[” ve
“]” karakterleri arasinda olacak sekilde bir dizi
halinde gonderilmektedir. Program tarafindan
alinan bu dizi iginden her bir meteoroloji
parametresi, gelen ham veri dizisi islenerek elde
edilir. Elde edilen bu parametrelere, TUG
GPS’inden senkronizazyon ile alinan bilgisayar
zamant  bilgisi (GG/AA/YYYY SS:DD:SS)
eklenmektedir.

Programin ilk basit siirimiinde, yeni veri dizisi,
dogrudan kayit dosyasinin sonuna eklenmektedir.
Ikinci siirimde ise, sensorlerin gdsterimlerinin
denetlenmesinden sonra buna gore ayiklanan veri,
verilen okuma zaman araligi sonunda, ortalama
degerlerin hesaplanmasi igin kullanilmaktadir.
Ortalama degerlerinin standart sapmalar1 da
hesaplanarak, her sensor icin, sensor gosterimi,
ortalama deger ve * isareti ile birlikte standart
sapma  degerini iceren bir veri dizisi
olusturulmaktadir. Bu aralik i¢in ortalama zaman da
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hesaplanarak, bu yeni veri dizisinin basina, kayit
dosyasina  yazilmadan oOnce  eklenmektedir.
Verilerin tiimii, adlar1, yil, ay ve giin bilgisini de
icerecek bicimde kodlanmis giinliik arsiv kayit
dosyalarina yazilmaktadir. Her bir kayit dosyasi,
geceyarisindan hemen sonra alinmis olan veri ile
baslayip, giin sonunda alinmig veri ile bitmektedir.
Bu arsiv dosyalar1, verinin genis bir analizini
yapmak ya da veriyi incelemek i¢in kullanilabilir.

Meteoroloji verilerinin WEB iizerinden izlenmesi
amaci ile, PHP tabanli bir yazilim gelistirilmistir.
Bu yazilim, iki ayr1 kod icermektedir. Biri, i¢inde
bulunulan tarih icin varolan veriyi isleyerek,
zamanli  olarak grafik olusturma islemini
gergeklestirir. Diger kod ise, kullanicinin arsivlenen
veri ile ilgili yapacagi goriintiileme islemlerini
gerceklestiren arayiizdir. Bu HTML sayfasina,
TUG internet sitesinden erisilebilir. WEB sayfasina
baglanildiginda, oncelikle ilk kod, o andaki ve bir
onceki giine ait, verinin var olup olmadigina
bakmaktadir. Daha sonra, bu iki giinliik veri icin,
her bir meterolojik parametrenin beser dakikalik
ortalamalarin1 hesaplamakta ve parametrelerin en
kiictik ve en biiyiik degerleri icin, diisiik ve yiiksek
coziintirlikla iki ayn grafik hazirlamaktadir.
Yazilim, grafiklerin ardalanini, astronomik tan,
glindogumu ve giinbatim1 bilgilerini igerecek
sekilde renklendirir. Boylece kullanici, giindiiz,
gece ve astronomik tan zamanlarn bilgisini, bu
grafiklerden gorebilmektedir. Bazi sensorler icin,
alarm durumlar vardir. Ornegin nem degeri %80
degerini  gectiginde, ardalan rengi, olagan

durumdan farkli bir renge doniiserek kullaniciy1
yilksek nem konusunda uyarmaktadir.
islemler, riizgar hiz1
gecerlidir.
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Sekil 3. Meteoroloji WEB sayfasina ait ekran goriintiisii
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Grafiklerin hemen altinda, anlik meteoroloji
parametrelerini gosteren bir liste bulunmaktadir. Bu
listede yer alan her bir parametrenin yaninda, o
parametreye iliskin kritik degerleri gosteren renkli
toplar bulunmaktadir. Bu toplar, normal ve kritik
degerlerde farkli renkler alarak, kullanicinin kritik
degerler konusunda hizli bir sekilde bilgi almasini
saglamaktadir. Elde edilen bu parametreler, gece
yarist arsiv dosyasina kaydedilmektedir. Kullanici
arayiiziine sahip HTML sayfasi, bu verilere
ulagmaktadir. Istenildiginde bu arayiiz yardimyla
GOSTER butonuna basilarak, gecmis tarihteki
verilere ulasilabilmektedir. Istenilen tarihteki
verilerin olmamasi1 durumunda yazilim, istenilen
tarihe en yakin tarihin verilerini gosterecek sekilde
tasarlanmustir.
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