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Ozet

RTT150 teleskobu, Antalya'da Bakirlitepe yerleskesinde bulunan 1,5 m’lik birincil ayna capina sahip bir teleskoptur. Bu
teleskopta, ABD'de Observa Dome firmasi tarafindan iretilen 10.5 m capinda cift cidarli bir kubbe ile kullaniimaktadir.
Kubbede kullanilan eski otomasyon sistemi, eski ve tedarik edilmesi zor elektronik bilesenler icermekte ve bu otomasyon
sistemine ait herhangi bir kilavuzun olmamasi nedeniyle sistem arizalarinin giderilmesi zor bir islem haline gelmistir. Bu
nedenle, bu calismada olasi darbe etkilerini dnlemek icin daha dayanikli, yeni, tedariki kolay elektronik bilesenlerden olusan
ve ayrica fiber baglantilara sahip yeni bir basit kubbe otomasyon kontrol sistemi gelistirilmistir. Gerceklestirilen sistem ile
RS232 seri portu ve tak-calistir 6zelligi sayesinde kubbe kontroliinde hem basit elle kullanim hem de uzaktan kontrolii
saglanmaktadir. Onerilen yeni sistemin etkinligi ve calisma testleri, test gézlem sonuclari ile dogrulanmistir.

Abstract

RTT150 telescope is a large 1.5 m telescope, which is located on the Bakirlitepe mountain in Antalya. This telescope
uses 10.5m diameter double-skin dome, which was manufactured by Observa Dome in USA. The automation system of
the dome includes old, hard-to-supply electronic components and it is difficult to solve system faults due to absence of
the dome automation manuals. Therefore, this study proposes a new simple dome automation control system, which has
new, easy-to-supply electronic components and also fiber connections in order to prevent possible surges effects. The
proposed system provides both remote and on-site manual control over its RS232 serial communication and plug-play
feature. Effectiveness and running tests of the proposed new system has been verified through test observation results.

Anahtar Kelimeler: Rus-Tirk teleskobu — kubbe kontrol modernizasyonu — otomasyon sistemi —uzaktan kontrol—fiber
dondstirici

1 Giris mikrodenetleyici tabanli kubbe otomasyon sistemi kullaniimis
olup, sistem kubbe kapaginin acilip kapanmasi, kubbenin saat
yoniinde ve saat yoniiniin tersine dénmesi gibi temel kubbe
fonksiyonlarinin kontrol edilebilmesi saglanmaktadir (Kocak
ve dig. 2004b). Bu kubbe otomasyon sistemi, kullanicinin
kubbe hareketlerini uzaktan kontrol etmesine olanak tanimakta
ve teleskobun otomatik olarak kontrol edilmesi icin Aztclient
yazihmi ile birlikte calismaktadir. Ancak, 2004 yilindan beri
kullanilan bu kubbe otomasyon sistemi eski elektronik bilesenler
bulundurmasi nedeniyle sistem arizalari sik sik goriilmeye
baslanmustir. Sistemin herhangi bir kullanim kilavuzu veya devre
semasinin da olmamasi ve degistirilmesi zor eski elektronik
bilesenlerin teminin zorlugu nedeniyle sistem arizalari kolayca
coziilememektedir. Dolayisiyla, bu olumsuzluklar, hatalarin
giderilmesi icin cok caba sarf edilmesine ve gbzlemler icin zaman
kaybi yasanmasina da neden olmaktadir.

Bu calismanin amaci, kullanilan eski otomasyon sistemini
yenilemek ve daha giivenilir bir otomasyon sistemini devreye
almak icin yeni bir kubbe otomasyon sistemi gelistirmektir.
Onerilen sistem, elektronik cihazlarda anlik yiiksek gerilim
ve yildirnm etkilerini 6nlemek icin elektronik kontrol kartlar
arasinda fiber kablolar kullanmakta ve TKY ana bilgisayar
ile fiber kablolar iizerinden haberlesmektedir. Ayrica sistem,
kolayca degistirilebilen elektronik bilesenler icermekte ve
kubbe hareketlerini kontrol etmek icin tak-calistir o6zelligi
saglamaktadir. Ayrica gerceklestirilen yeni sistemde, olasi

Yiiksek rakima sahip gozlemevi yerleskeleri genel olarak
sicakhk, nem ve rilizgar acisindan asiri durumlarin ¢ok siklikta
yasandigi ve olduk¢ca kuvvetli ve sert calisma kosullarinin
bulundugu bir calisma sahasina sahiptir. Bu sebeple kétii hava
kosullarinda bile calisabilen ve dogrudan insan miidahalesine
gerek kalmaksizin uzaktan erisime sahip kontrol sistemleri bu
tir calisma alanlan icin gerekli ve vazgecilmez konumdadir.
Hem uzaktan kontrol sistemleri konusundaki gelismeler hem
de metre sinifi eski teleskoplarin yenilenmesi géz 6niine
alindiginda, geri bildirim 6zelligine sahip giivenilir kontrol
sistemleri, uzaktan otonom goézlemlerde 6nemli ve gerekli bir
konuma gelmistir.

Rus-Tirk Teleskobu (RTT150) 1.5 m capinda birincil
aynaya sahiptir ve Haziran 1997'de TUBITAK Ulusal
Gozlemevi'ne (TUG) kurulmustur. (Yikseklik: 2457 m,
Boylam: 02"01™20° Dogu, Enlem: 36°49/30” Kuzey) (Kocak
ve dig. 2004a). RTT150, manuel kontrol edilebilen 10.5 m
capinda cift cidarli kubbeye sahiptir ve Aztclient programi
olarak adlandirilan bir teleskop kontrol yazihmi (TKY)
tarafindan kontrol edilebilmektedir. Aztclient, teleskopun Rus
ortaklari tarafindan gercek zamanl bir isletim sistemi lizerinde
gelistirilmistir. Ayrica RTT150'de daha 6nce gerceklestirilen,
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Sekil 1. RTT150 teleskobunun kubbe icinden oénden cekilmis
gorintusi.

aktif hale getirmek icin kontrol secim panosu da icermektedir.
Bu secim panosu, herhangi bir kablo veya bilesen degistirmeye
veya sOkmeye gerek olmadan kubbe sisteminin kontrol
edilmesi icin eski otomasyon sisteminin aktif hale getirilmesini
saglamaktadir. Bu sayede sistem, kubbe kontrol islemi icin yeni
ve eski otomasyon sistemi arasinda cok basit bir sekilde gecis
yapilabilmesini saglar.

Bu baglamda, bu makalenin organizasyonu su sekildedir:
§2'de, RTT150 teleskobunu ve Aztclient olarak adlandirilan
TKY programini tanitmaktadir. §3'de ise RTT150 igin
gelistirilmis olan yeni kubbe otomasyon sisteminin genel isleyisi
anlatilmaktadir. Son olarak, bu calismanin sonucu §4'de
sunulmaktadir.

2 RTT150 Teleskobu ve Aztclient Teleskop Kontrol
Yazilhim

2.1 RTT150 Teleskobu

RTT150, Turkiye ile Rusya arasinda 1995 yilinda imzalanan
protokol cercevesinde 1998 yilinda TUG gézlemevi yerleskesine
kurulmus ve ilk stk Eylil 2001 déneminde alinmistir.
isbirligi protokoliiniin paydaslari Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Kurumu (TUBITAK), Kazan Federal Universitesi
(KFU) ve Rusya Bilimler Akademisi Uzay Arastirmalari
Enstitist'diir (IKI RAS). RTT150 teleskopu Ritchey-Chretien
optik tasarimina sahiptir ve Cassegrain ve Coude odak diizlemi
modlari vardir. Sekil 1'de, kubbe icindeki yapida RTT150

Cizelge 1. RTT150 teleskobu ve kubbesinin teknik 6zellikleri.

Optik Tasarimi Ritchey-Chretien

Kurgu Tipi Ekvatoryal
Tip Uzunlugu 4970 mm
Birinci Ayna Capi 1500 mm

11611 mm (Cassegrain)

Teleskop Odak Uzunlugu 72257 mm (Coude)
f/7.7 (Cassegrain)
Odak Orani £/48 (Coude)
o o 18’mm~—1 (Cassegrain)
Goriintii Olcegi 3'mm~1 (Coude)
Cap 10.5 mm
Kubbe Yarik Genisligi 3.35 mm

teleskobunun &énden goriintiisii gosterilmektedir. RTT150'nin
teknik 6zellikleri ise Cizelge 1'de verilmistir.

Mevcut kurulumda f/7.7 Cassegrain (goriintileme/tayf)
ve f/48 Coude (tayf) odaklarinda kullanilabilen RTT150
teleskopunda gozlemler Bakirlitepe'deki Merkez Bina'da
bulunan Teleskop Kontrol Odasi’'ndan veya Antalya Yonetim
Binasi'nda bulunan Teleskop Kontrol Merkezi'nden uzak
baglanti yoluyla yapilabilmektedir.

2.2 RTT150 Kontrol Sistemi ve Teleskop Kontrol
Yazilim

RTT150, teleskoba giic saglayan, ana eksen siiriiciilerinin
saat ve sapma koordinatlarina gore calismasini saglayan
ayrica odaklama ve dengeleme siiriiciilerinin kontroliinii de
saglayan tek standart réle mantik yapisina sahip kontrol sistemi
icermektedir. RTT150 kontrol sistemi (RKS), donanim-yazilim
bilesenlerinin beraber calistigi ve mevcut haliylede gercek
zamanl (real-time) olarak calisabilen bir sistemdir. Ek olarak,
RKS, bilimsel araclarin kontrolii, veritabanlarina etkin erisim,
gozlemcinin calismasinin uygun c¢ok islevli bir terminalinin
uygulanmasi vb. gibi yazilim araclari arasinda c¢oklu gorev
gerceklestirebilmektedir. RTT150 kontrol sistemine ait blok
diyagrami Sekil 2'de ayrintili olarak verilmistir.

Sekil 2'de gosterildigi gibi, RKS gercek zamanli ve genel
platformlar olmak dzere iki bdélimden olusmaktadir. Bu
platformlar, istemci-sunucu yapisinda TCP/IP ag protokolii
lzerinde siirekli haberleserek birbirleriyle calisirlar. Gercek
zamanh platform, Disk Isletim Sistemi (DOS) altinda
gerceklestirilen  endiistriyel  bir  bilgisayarin  kullanimina
dayanmaktadir. Gercek zamanl platform PCA-6186 islemciyi
kullanir ve RKS'de sunucu tarafi olarak calisir. Boylece bu
endiistriyel bilgisayar kontrol sisteminde AZT-server olarak
adlandinlmistir. AZT-Server, teleskop ana eksen siiriiciilerini,
odaklama sistemini kontrol eder, teleskobun koordinatlarini ve
konumlarini alir.

ikinci olarak, RKS'nin istemci tarafi, cogu gdzlemci icin
en bilinen ortam olan Windows tabanli kontrol programini
kullanir. Teleskopun gozlemcisi, AZT-Server ile haberlesen
ve gozlemcinin istedigi kontrol gorevlerini yerine getirmek
icin AZT-Client adl bir grafik kullanici arayiizi (GUI)
programi  kullanarak teleskop hareketlerini, diger teleskop
gozlem cihazlarini kontrol edebilir ve gézlem yapabilir. Ayrica
AZT-Client, kubbe kontrol gorevlerini yerine getirmekte ve
gozlemciye bir kubbe kontrol arayiizii saglamaktadir. Sekil 3'te,
AZT-Client kontrol GUI'sinin ve kubbe kontrol penceresinin
bir ekran goriintiisii gosterilmektedir. AZT-Client'in kubbe
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Sekil 2. RTT150'nin kontrol sisteminin blok diyagrami.

kontrol araylzii, kubbe dénme hareketini kontrol etme olanagi
saglar ve otomatik ve/veya manuel modlarda kubbe kapaklarini
kontrol edebilmektedir. Ayrica kubbe azimut pozisyonu anhk
olarak okunmakta ve kontrol arayiiziinde derece biriminde
goriintiilenmektedir.

3 Kubbe Otomasyon Sistem Tasarimi ve Gelistirme
Asamalan

Bu calismanin ana amaclarindan biri, kolayca degistirilebilen
elektronik bilesenlere sahip otonom bir kubbe kontrol sistemi
yapmaktir. RTT150'nin 10.5 m capindaki cift cidarli kubbesi
icin Arduino ve fiber tabanh dénel kodlayici (encoder)
kullanilarak  tam otomatik kontrol  gerceklesitirilmistir.
Tasarlanan sistem, kubbe kapaklarinin acilip kapanmasi,
kubbenin saat yoniinde veya tersine hareket ederek teleskopu
takip edebilmesi gibi kubbe islevlerini saglar. Ayrica, kubbe
konumunun kaydini tutar ve AZT-Client programini calistiran
Windows tabanli bir bilgisayar tarafindan kontrol edilebilir.
Dénel kodlayici, kubbe eteginin ic cevresinde calisan bir
lastik tekerlege bagldir. Kubbe eteginin ayni cevresine monte
edilmis delikli bir plaka referans noktasi tespiti saglar ve
istk algilama kesme prensibi ile calsir. Tasarlanan kubbe
otomasyon sisteminin genel yapisi Sekil 4'te sunulmustur.
Sekil 4'te gosterildigi gibi, RTT150 kubbe kontrol sistemi
iki ana panelden olusmaktadir. Bunlardan birisi RTT150
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Sekil 3. AZT-Client kontrol arayiizii ve kubbe kontrol ekraninin anlik
gorlintusi.

kubbe kontrol paneli (RTT150-KKP) ve RTT150 kubbe
degistirme paneli (RTT150-KDP) olarak adlandirilir. RTT150-
KDP, panelin 6n kapaginin 6n yiiziinde bulunan bir paket
anahtari tarafindan kontrol edilen réle bilesenlerini icerir.
Boylece RTT150-KKP ile kubbe manuel kontrol paneli arasinda
baglanti saglar. Ayrica RTT150-KDP, harici baglantinin kontrol
edilmesini saglamak icin harici girisler icerir. Tasarlanan
RTT150-KDP, Sekil 5(a)’'da sunulmustur.

Kubbe kontrol sisteminin kontrol mekanizmasi olarak
RTT150-KKP isimli bir diger kontrol paneli gérev yapmaktadir.
RTT150-KKP, Arduino tabanhi master ve slave kontrol
kartlarini icerir ve kubbe hareketlerinden ve kubbenin gercek
konumunu fiber iletisimli kodlayici araciligiyla okumaktan
sorumludur. Ayrica AZT-Client ile fiber kablolar (izerinden
haberleserek kontrol mekanizmasinin uzaktan kontroliinii de
saglar. Tasarlanan RTT150-KKP, Sekil 5(b)'de sunulmustur.

Master ve  slave  kartlar, calisma  platformu
ile  Arduino Entegre Gelistirme Ortami  kullanilarak
programlanabilmektedir. Her iki kart da fiber kablolar
araciligiyla birbirleriyle iletisim kurmaktadir. Ayrica kodlayici
sinyalleri fiber kablolar tzerinden okunur. RTT150-KKP'deki
ana kart, kodlayici fiber sinyallerini de algilayabilir ve
kubbe konumunu aninda okuyabilmektedir. Kubbe kontrol
mekanizmasinda kodlayici hareketini ve konumunu algilamak
icin arttinml tip doénel kodlayici kullanilmaktadir. Slave kart,
AZT-Client'ten master kartina fiber kablolar araciligiyla gelen
kontrol komutlara gére master karttan gelen komutlara bagh
olarak kubbe dénme hareketini gerceklestirmek icin RTT150-
KDP'yi kontrol eder. Ayrica slave kart, kubbe kapaklarinin
durumlarini da algilar ve bu bilgileri master karta gondermekle
sorumludur.

Ayrica RTT150-KKP, bu sistem icin 06zel olarak
tasarlanmis  Fiber-RS232 donistiiriici  karti  icermektedir.
Ozel  tasarlanmis  Fiber-RS232  déniistiiriicii, ~RS232
iletisim sinyallerini fiber stk sinyallerine donistiirerek
olasi yildirmlardan kaynaklanan elektrik hasarlarina karsi
AZT-Client ile RTT150-KKP arasinda elektriksel izolasyon
saglamaktadir. Fiber-RS232 doniistiiriicii ve baskili devre karti
(PCB) goriinimi Sekil 6'da sunulmustur.

Bu calismada, gelistirme asamasi farkli boliimlere ayrilmis
ve her bolimiin siireci tek tek elde gerceklestirilmis ve son
olarak kubbe hareketlerinin kontroliinii saglamak icin hepsi
birbiriyle bitiinlestirilmistir. Bu boliimler sunlardir:

a. RTT150-KKP'nin slave kontrol kartinin tasarlanmasi
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Sekil 4. Tasarlanan yeni kubbe otomasyon sisteminin genel sistem yapisi.
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Sekil 5. a) RTT150-KDP panelinin 6n yiiziiniin gdriintiisii, b)
RTT150-KKP panelinin 6n yliziiniin goriintisi.

ve gerceklestirilmesi: Kubbenin kapaklarinin kontrolii ve
dénme hareketinin gerceklestirilmesi icin.

b. RTT150-KKP master kontrol kartinin tasarlanmasi ve
gerceklestirilmesi: Slave kartin kontroliiniin fiber kablo
tizerinden yapilabilmesi icin fiber kablolardan gelen kodlayici
darbelerinin algilanmasi ve AZT-Client bilgisayar ile iletisim
kurulmasi.

c. Fiber-RS232 donistiriicliniin tasarlanmasi ve
gerceklestirilmesi: RTT150-KKP ile AZT-Client bilgisayar
arasinda fiber kablolar iizerinden haberlesmesini saglamak
icin.

d. RTT150-KDP'nin  tasarlanmasi ve gerceklestirilmesi:
RTT150 kubbe manuel kontrol panelinin kontroliini
gerceklestirmek ve RTT150-KDP ile manuel kontrol paneli
arasindaki baglantiyr saglamak icin.

e. Yeni RTT150 kubbe kontrol sisteminin entegrasyonu:
Teleskoba yeni kubbe kontrol sistemini kurmak ve kontrol

Sekil 6. Tasarlanan Fiber-RS232 déniistiiriicii karti ve baski devre
modeli.

bilgisayari tzerinden AZT-Client programi ile son calisma
testlerini gerceklestirmek icin.

ilk  olarak, kubbenin  kapaklarinin  hareketlerinin
acma/kapama kontroli gerceklestirilmis ve calisma testi
yapilmistir. Daha sonra slave kart tabanli Arduino tasarimi
ve uygulamasi gerceklestirilmis ve kubbe kapaklarinin agma,
kapama ve yari agma icin gerekli kontrol kodlari gelistirilmis ve
test islemleri tamamlanmistir. Es zamanh olarak, saat yoniinde
ve saat yoniiniin tersine hareketinin saglanmasi ve kubbenin
ana konumunu belirlemek icin referans pozisyon sensoriini
tespit etmek icin kubbe doéniis kontrol kodlar gelistirilmistir.
Ardindan Arduino tabanl master kart tasarimi ve uygulamasi
gerceklestirilmistir.  Gerceklestirilen master kontrol karti
fiber kablolar ile iletilen kodlayici pozisyonu darbe sinyallerini
algilayabilme 6zelligine sahip olacak sekilde tasarimi yapilmistir.
Master kartin kontrol kodlari, kubbe dénme hareketi icin ve
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kodlayici darbe sinyalerinin okunabilmesi icin gelistirilmistir.
Tasarlanan master kart ile AZT-Client bilgisayar arasindaki
iletisimi gerceklestirmek icin 6zel Fiber-RS232 dénistiiriicii
karti yapilmistir. Son olarak, eski kubbe kontrol sistemi ile yeni
tasarlanmis kubbe kontrol sistemi arasinda gecis yapilmasini
saglayan RTT150-KDP panelinin montaji yapilmis ve calisma
testleri basaril sekilde gerceklestirilmistir.

Tasarlanan kubbe kontrol sistemi icin gerceklestirilen
tiim elektronik devre ve kartlar gézlemevinde test edilmis ve
kubbe yoneliminin teleskopla isaret edilen azimut ile senkronize
edilmesi icin yazilim kodlamasi gelistirilmistir. Tasarlanan kubbe
kontrol sistemi teleskop binasina kurulmus ve kubbe kontrol
mekanizmasina uygun sekilde baglanmistir. Son testler ve
gozlemler de basarrili sekilde tamamlanmistir. Bu nedenle,
RTT150'nin kubbe otomasyonu, yeni, temini kolay ve hizl
sekilde degistirilebilir bilesenlerle giincellenmis ve gelistirilmistir.
Ayrica, Gnerilen otomasyon sistemi, yeni otomasyon kontrol
sisteminde herhangi bir ariza olmasi durumunda eski kullanilan
hizli ve basit bir sekilde gecis yapabilme &zelligine de sahiptir.

4 Sonug

Bu calisma, olasi anlik yiiksek gerilim veya yildirm darbe
etkilerini 6nlemek icin yeni, tedarigi kolay elektronik bilesenlere
ve ayrica fiber baglantilara sahip yeni ve basit bir kubbe
otomasyon kontrol sistemi 6nermektedir. Onerilen sistem,
RS232 seri portu ve tak-calistir 6zelligi tizerinde elle kullanim
kontrolii de saglamaktadir. Tasarlanan elektronik devre ve
kartlarin her birinin calisma testi gézlemevinde gerceklestirilmis
ve kubbe yoneliminin teleskopla isaret edilen azimut ile
senkronize edilmesi icin yazihm kodlamasi gelistirilmistir.
Tasarlanan otomasyon sistemi, yeni model, kolay tedarik
edilebilen ve hizli degistirilebilir parcalar ve Dbilesenler
kullanilarak gelistirilmis ve gerceklestirilmistir. Ayrica, 6nerilen
otomasyon sistemi, yeni otomasyon kontrol sisteminde herhangi
bir ariza olmasi durumunda eski kullanilan ve yeni tasarlanmis
kubbe kontrol sistemi arasinda gecis yapabilme o6zelligine
sahiptir. Onerilen yeni sistemin etkinligi ve calisma testleri, test
gbzlem sonuclari ile dogrulanmustir.
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