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OZET

ERCIYES UNIVERSITESTI RADYO TELESKOPLARI ICIN TAKIP
SISTEMI VE YAZILIM TASARIMI

Erciyes Universitesi Radyo Astronomi Gozlemevi (ERAG) radyo teleskop dizgesi icin
mekanik duyarliligin en iyi sekilde saglanabilecegi teleskop takip sistemi kurulumu ve teknigi
geligtirilmigstir. Takip sistemi iyl bir mekanik hareket sisteminin yaninda bunu kontrol
edebilecek bilgisayar yazilimi gerektirir. Bir radyo teleskopta bilgisayar yazilimi ile mekanik
sistem bir biitiinliik arz eder; ikisi birbiri ile senkronize calisir. Bu yiizden program her
teleskop icin yeniden diizenlenmelidir. Tasarlanmakta olan yazilim ile teleskoplarin
denetlenmesi ve kontrolii saglanacaktir. Program, bilgisayarin seri portundan gelen verileri
soketleyerek teleskoplardan gelen verilerin karigmasini onleyen bir haberlesme protokoliiyle
tasarlaniyor. Teleskoplarla ana kumanda merkezi (ERAG) arasindaki baglantida veri kaybini
en aza indirmek icin RS485 haberlesme protokol c¢evirici devreleri kullanilacaktir.
Teleskoplardan gelen veri sinyallerinin karigsmasimi onlemek i¢in sifreleme yapilacaktir.
Baglant1 uglarina eklenecek olan Cevresel Arabirimleri Denetleme Elemani (PIC) entegreli
devrelerle komutlar yorumlatilarak, teleskoplarin senkronize calistirilmalari saglanacaktir.
Boylece alt1 teleskopun tiimii ile yada istenilen teleskoplarla gokyiizii taranabilecek yada sabit

gozlemler yapilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Radyo Astronomi, Radyo Teleskoplar, Radyo Dizge.



ABSTRACT

TRACKING SYSTEM AND SOFTWARE DESING FOR ERCIYES
UNIVERSITY RADIO TELESCOPES

Setting up telescope tracking system in a best mechanic sensitivity and its tecnique are
explained for Erciyes University Radio Astronomy Observatory Radio Telescope System.
With a good mechanical system, tracking system also requires computer software to control
this. In a radio telescope computer software and mechanic system are appreciated in one hand;
they work in synchronization each other. Because of this, program must be re-edited for every
telescope. Cheching and controlling of the telescopes will be made by the software which is
being designed.Program is designed by a transmission protocol that prevents to mix the data
come from the telescopes by socketing the data come from the serial port of the computer.
RS485 transmission protocol converter curcuits will be used to maket he data loss minimum
between the connection in telescopes and main control center. Encrytion will be used to
prevent to mix the data signals come from telescopes. Telescopes will work synchronize by
processing the commands by using Prehibal Interface controlling component entegrated
curcuits. So, sky will be able to tracked or made fixed observations by all the 6 telescopes or

desired ones.

Keywords: Radio Astronomy; Radio Telescopes; Radio Interferometry



1. GIRIS

Radyo astronomi alaninda yapilan ¢aligsmalarla, ERAG gozlemevi Tiirkiye’de aktif olarak
radyo astronomi caligmalarinin yapildigi bir yer haline gelmistir. Gozlemevi igerisinde
kurulmas:1 planlanan interferometre ile radyo astronomi alaninda daha 1yi caligmalarin
yapilmasit amacglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda gozlemevinin altyapisi gozden
gecirilerek interferometre sisteminin caligmasina uygun hale getirilecekti. ERAG
gozlemevinde yapilan ilk radyo teleskop yapim calismalart sonucunda kazanilan tecriibeler,
kurulmas1 planlanan yeni sisteme aktarilacaktir. Bu sekilde mevcut sistemin eksikleride

giderilmis olacaktir.

ERAG Gozlemevinde yapilmasi diisiiniilen interferometre’nin 6 teleskoptan olugmasi
planlanmaktadir ve merkezi kumanda sistemi ile tiim teleskoplarin kontrol edilmesi
ongoriilmektedir. Suan gozlemevi biinyesinde bulunan bir teleskop ile aktif gozlemler
yapilabilmektedir. Mevcut teleskop ilizerindeki takip sistemi interferometre gibi karmasik bir
sistemi kontrol edebilecek ozellikte degildir. Bu tez ¢alismasiyla mevcut takip sistemini en iyi
sekilde interferometre sistemine gore nasil diizenlenebilecegi iizerinde durulacak ve bu

calisma sonucunda yapilan prototip takip sistemi anlatilacaktir.



2. SISTEMIN GENEL YAPISI

2.1 ERT-5 Uzerinde Bulunan Mevcut Sistem

ERT-5 radyo teleskobu iizerinde calisan takip sistemi bir yazilim programi ve teleskop i¢inde
bulunan iki tane ara iletisim devresi olmak iizere 3 ana parcadan olusmaktadir. Ayrica bu
sistemle uyum icerisinde calisan DC gii¢lendirici(DCG), Ara frekans giiclendirici (AFG) ve
Analog Digital Converter (ADC) devreleri bulunmaktadir. DCG ve AFG devreleri gelen
sinyali giiclendirerek Ol¢iilebilir diizeye c¢ikartmak i¢in kullanilir. Sinyalin bilgisayara
gonderilme islemi ADC devresiyle RS485 protokolii iizerinden yapilmaktadir.

ERT-5 iizerinde calisan takip sistemi bu teleskop iizerinde bulunan mekanik pargalarin
ozelliklerine gore tasarlanmistir. Kurulmasi planlanan interferometre sisteminde mevcut takip
sistemini kullanmak i¢in sistem iizerinde koklii degisiklikler yapilmasi1 gerekmektedir.

Mevcut takip sisteminde bilgisayar, ara iletisim devresi ile seri port iizerinden
haberlesmektedir. Haberlesme protokolii karekter tabanli ¢alismakta olup, her islem i¢in bir
veri paketi tamimlanmistir. Veri paketleri @ karakteri ile baglar, ara iletisim cihazi  bu
karakteri algiladiginda komutu isletir. Teleskop iizerinde bu sekilde bilgisayar ile haberlesen 3
devre mevcuttur. Bu haberlesme metodunda eksik olan nokta seriporttan gelen verilerin
karigsmasin1  6nlemekte yetersiz olusudur. Seriportu bir huniye benzetebiliriz, veriler
seriporttan iceri girerken verinin nerden geldigi kontrol edilmez. Mevcut Sistemin eksik
kaldig1 bu noktada seri porttan gelen verinin soketlendigi (adreslendirildigi) ve saklandigi bir
protokol gereklidir. Bu konuyu biraz daha agacak olursak; bir teleskop lizerinde bilgisayar ile
RS485 iizerinden haberlesen 3 cihaz mevcut, interferometre sisteminde 6 teleskop oldugunu
diistintirsek, bu sistemde RS485 iizerinden haberlesen 18 cihaz olacaktir. Bu cihazlar aym t
aninda bir veri gondermeye baglarsa mevcut haberlesme protokolii gelen veriyi
ayrramayacaktir. Ciinkii gonderebilecegimiz en kiiciik veri tipi bayte seklinde olacaktir.
Mevcut haberlesme protokolii bayte iizerinden ¢alismaktadir. Adresleme yapilabilmesi i¢in
bayte seviyesinin de altinda bitlerle haberlesme yapilmalidir.

ERT-5 teleskobuyla yapilan gozlemler sonucunda takip programi icerisinde eksikler tespit
edilmistir. Tiirkiye’deki Radyo astronomi alaninda yapilan ilk ¢alismalar arasinda oldugundan
ilk baglarda tahmin edilemeyen bazi aksakliklar meydana gelmesi normaldir. Programin
tasartm1 gozlem yapmaya yoOnelik hazirlanmisg olup, gozlem verisinin depolanmasi ve

islenmesi ile ilgili bir arayiizii bulunmamaktadir. Yapilan gozlemlerin belli bir prosediir



cercevesinde saklanip istenildiginde tekrar kullanilabilmesi i¢in yeni yapilacak program
veritabani iizerinden ¢aligmalidir. Mevcut ERT-5 programu ile gézlem yapmak i¢in azimuth
ve zenith koordinatlarinin girilmesi gerekir, diinyanin doniis hizina gore girilen azimuth ve
zenith’in gokyliziindeki degisimi hesaplanip teleskop yonlendirilir. Ancak gokyiiziinde
cisimleri takip edebilmek i¢in sag agiklik ve dik aciklik koordinatlar1 kullanilir. Sag agiklik ve
dik aciklik koordinatlar1 kiiresel koordinat doniistimleri dikkate alinarak azimuth ve zenith
koordinatlarina doniistiiriiliir. Teleskop bu doniisiim sonucunda elde edilen koordinata
yonlendirilir. Mevcut ERT-5 programindaki bu eksiklikten dolayr biiyiikk capli cisimlerin

gozlemlerinde bu etki az goriiliirken, kiiciik capli cisimlerin gézlemleri miimkiin olamaz.



3. TASARLANAN PROTOTIP SiSTEMIN CALISMA SEKLI
3.1 Prototip Olarak Hazirlanan Teleskop Takip Programinin Calisma Sekli

Mevcut programin eksikliklerini gidermek icin yapilan c¢alismalar sonucunda bdoyle bir
prototip program gelistirilmistir. Programlama dili olarak Microsoft VB.NET dili se¢ilmistir.
Teleskoplarla haberlesmesi seriport iizerinden yapilmaktadir. Program izinli kullanicilar
tarafindan kullanilabilecek sekilde tasarlanmistir. Gozlem verilerinin  ve teleskoplarin

giivenligi i¢in izin verilen kisiler gozlem yapabilir.

" @ ERAG x

Kullaro Adi |

Kullaria Sifresi | *****

Port Mo -

x® iptal-:; J Giris

Sekil 3.1 Prototip program giris sayfasi

Program icerisinde Proje Sihirbazi arayiizii kullanilarak teleskoplar gbzlem yapmaya uygun
hale getirilir. Proje Sihirbazi icerisinde gozlem ile ilgili bilgiler programa girilir ve
kullanilacak teleskoplar segilir . Gozlemi yapilacak bodlgenin koordinatlar1 proje sihirbazi
icerisinde gerekli yerlere girildikten sonra koordinat dogrulama sayfasindan teleskobun o anda
yonlendirildigi bolge goriilebilir. Teleskop iizerinde bulunan optik bulucularindan alinan
goriintii ile teleskobun yonlendirildigi bolge kontrol edilir, eger istenilen bolge degil ise yeni
koordinatlar gerekli yerlere girilerek teleskop yeniden yonlendirilir. Proje Sihirbazinin
koordinat dogrulama arayiizii Sekil 3.7 ‘de gosterilmistir. Koordinat dogrulama sayfasinda
gozlemde kullanilacak teleskoplar ve bu teleskoplardaki cihazlarin baglanti durumlari

goriilebilir.



o=l Yeni Proje Qlugtur

Kurulum Asamalan

B Teleskop Secimi

Goztem Veri Girisi Teleskop Segimi
Gozler Tipi Uygun Teleskoplar Mesgul Teleskoplar
0 Telskopt
Koordinat Girisi Teleskop3
Koordinat Dogrulama Teleskop4
Teleskops
Teleskops
[].Ik asamada kullanmak |@ venile |

istediginiz teleskoplars Diinya fle Eszameni Don: W]

seciniz ve [leri tusuna
basmiz.

[ iptal | = Hleri

Sekil 3.2 Proje Shirbazi teleskop secim arayiizii

4 Yeni Proje Olugtur

Kurulum Asamalar
Gézlem Verileri
Teleskop Secimi *Gozlem Tarihi: 06 Temmuz 2009 Pazartesi 19:03:40 -
W Goziem veri Girisi *Gozlem adi
Gaozlem Tipi i =
Koordinat Girisi Operair
Koordinat Dogrulama
Operatirl:
Operatir3
Gozlem ile ilgili bilgileri Katilymeilar
giriniz ve ileri tusuna basiz
‘x iptal | I‘{F Geri ‘ | fleri ”l

Sekil 3.3 Proje Shirbazi1 gézlem veri giris arayiizii
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a5l Yeni Proje Olustur

Kurulum Asamalan

Teleskop Segimi
Gdzlem Veri Girisi

W Géziem Tipi
Koordinat Girisi
Koordinat Dogrufama

Yapilacak Géozlem Tipini
seginiz ve ileri fusuna
basimz

Gazlem Tipi

@) fleme

) Haritalama

(% ol | | e | [Ter

Sekil 3.4 Proje Shirbazi1 gézlem tipi secim arayiizii

ol Yeni Proje Clugtur

Kurulum Asamalar

Teleskop Secimf
Gazlem Ver Girsi
Géizlem Tipi

W Koordinst Giris

Koordinat Dogdrulamea

Irleme modum Sectiniz.
Gézlem yapilacak
koordinatlan ve almacak
sinyal icin poz siiresini
giriniz ve fleri tuguna basmiz

Izlerme
Sag dgiklik: pa 2 7’
&+ o "
Dik Aguklik:
Vert Kayu Stirest: 07| sampye
| ot | ¥ Gei | [T

Sekil 3.5

Proje Shirbazi izleme gozlemi veri giris arayiizii
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ol Yeni Proje Olustur
Kurulum Asamalari
Teleskop Secimi ez pedoma
5 Acuidic a & n
Gazlem Veri Girisi S Anhik
Gdizlem Tipi Dik Agiklik: &+
B Koordinat Ginisi
Koordinat Dogrulama Taigy Alan:
Dilcgy Alam.
Matris Boyum,
Haritalama modumu -
3 Seniiis
sectiniz. Gozlem yapilacak Olgiim Sayisi: 1.
koordinatlan ve haritalama Veri Kayit Sitvesi 20 % samiye
gozlemiyle dgih verileri
giriniz ve ileri tusuna basmz
| K Iptal ™ Geri

Sekil 3.6 Proje Shirbazi haritalama gozlemi veri giris arayiizii

& Yeni Proje Olustur =
Kurulum Asamalarn Epordina Dogrulama
Teleskop Segim: Te\e Sinyal: Teleskop Pozisyonu
Saf dgul: (]
Dik Agikhk: [~ go
Teleskop Secimi
Gdizlem Ver’ Girisi Koordinat Girigi
s = &
Giizlem Tipi Sag Agikiik: T "
s, DAk o 0 |5 34| L7

B Koordinat Dogrulams
Azimut Motor Durumu : *_J
Alttude Motor Durumu - &3 |7 Gt

Sectiginiz Teleskoplarm
konumlanm kontrol ediniz.

Kalibrasyon isleminiz &
bittikten sonra iler tusuna
basmiz : = =
+
H Resim Al
O Motor OF K Dol | (€= Gen | | KaydetveBash |

Sekil 3.7 Proje Shirbazi koordinat dogrulama arayiizii

Proje Sihirbazi icerisinde iki tip gozlem secene8i mevcuttur. Bunlar Tracking (izleme) ve
Mapping (haritalama) gozlemleridir. Bu gozlem tiirlerinden haritalama gozlemi yazilim
acisindan tasarimi 6nemlidir, bu tiir bir gézlemde gokyiizii satir ve siitunlar seklinde bolgelere
ayrilip sinyaller alinir, alinan sinyaller satir ve siitun konumlarina gore kaydedilir. Bu satir ve
siitun taramalarinda motor hareketleri ve verilerin okunmasi gibi islemler belli bir sirayla ve
hizl1 bir sekilde yapilmali, bunun i¢in en uygun algoritma ile yazildi. Bu gozlem tiplerinden
biri se¢ildiginde o gozlem tipine uygun veriler girilir. Gozlemle ilgili bilgiler girilip koordinat

dogrulamasi yapildiktan sonra monitor sayfasi acilir.
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Monitor sayfasinda teleskoplarin ADC devrelerinde alinan sinyal degerleri datagridview ‘de
ve grafik iizerinde gosterilir. Teleskobun o anki konumu azimuth ve zenith animasyonlarindan
da kontrol edilebilir. Ayrica monitor sayfasinda gozlem yapilirken aym1 anda cihazlarin
baglant1 durumlar1 kontrol edilebilir, ariza durumlarinda aninda miidahale edilebilir. Monitor
sayfasi icerisindeki veriler her teleskop icin 6zel olarak hesaplanir. Monitor sayfasi icinden
verilerini gormek istedigimiz teleskobu secmemiz yeterlidir, secilen teleskobun verileri ekrana

getirilir. Monitor arayiizii Sekil 3.8 ‘de gosterilmistir.

Proje Amsiv  Monitor Ayardar  Kalibrasyon  Yardim
Gézler rileri X

Teleskop Sepin:  Teleskopl vl Siyal | Pause Off| |3 Motor OFf Mar. size: Grafik Tr:

GOZLEM VERILERI

ok
&3 Motor Kapalt

VERT

TARIH

TARIH  SAGACIKLIK DIKACIKLIK VERI

YOKSEKLIK ACIST
'UFUK KOORDINAT SISTEMI

|| Toteskops: +0°8'52" Hadef E: [+0°8 52" Volsaidie: 20° 3 43" UT: 1/7/2009 22:41:9 Enlem: [38: 42: 41 CSa Age: 19:43:47

Taleskop o: 23: 59: 59 Hedef o: |23: 58: 59 Asieut: 286° 48' 31" IDate: 2455014.44524306  Boylam: 35: 32: 45

Sekil 3.8 Programin monitdr arayiizii

Yapilan gozlemlerde alinan veriler SQL dilinde hazirlanmis olan database icerisinde saklanir.
Istenildiginde tekrar cagrilip kullanilir. Veri tabaninda gozlem bilgileri ve goézlem verilerinin
kayd: tutulur. Ayrica teleskop takip sisteminin c¢alismasinda kullanilan sabitler ve diger
veriler saklanmaktadir. Program igerisinde onceki gozlemlerin verisine ulagsmak icin arsiv
arayiizii bulunmaktadir. Bu arayiiz ile istenilen tarihlerde veya istenilen gozlemcilerin gozlem
verilerine ulasilabilir. Yine bu arayiiz ile gozlem verilerinin liste seklinde yazici ¢iktis1 veya
grafik seklinde Sekil c¢iktis1 alinabilir. Gozlemciler igin verilerin xml ve excel seklinde

ciktilarint almak miimkiindiir. Arsiv arayiizii Sekil 3.9°da gosterilmistir.
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Proje Ay Monitor  Ayarlar Kalibrasyon  Yardim

Ay X
Arama Kriterleri
Teleskoplar Gozend Gozkem Ti
eleskop repst - Terih ve Saat Olarak Serguia

Gozlem Ad: Basiangc
Hepsini Getr

Bitis

o I Tums
7] Tum Teleskopiar ik Kayit

Kayt Sayisi: 314

PROED TELESKOPLAR. DUNVALEDON  GOZLEMTARIHI  GOZLEMADI LiDER. OPERATCR.L OPERATOR2 OPERATOR3 KATILIMCILAR GOZLEM TIPL

00 Teleskopt, Telesko... |EVET 1L06.2009 124 asas 1 dsfad sdf asf sfads ineme

28 Teleskop!, Telesko... | EVET 006208 1242 safsd 1 sfisd inEme

27 Teleskop!, Telesko.., | EVET 07.06.200900:07  yenideneme 1 deneme deneme deneneme denemeghg ineme

313 Teleskopt, Telesko... |EVET 0106.200912:38 1 1 f2EmE

24 Teleskop?, Telesko... |EVET 0106200906112 e ikl o=

e Teleskop1, Telesko... |EVET 01.06.200902:40  dsgdf mikal DSFAD WFRCR FoOF DFDFG inEme

325 Teleskop!, Telesko... | EVET 0106.200902:13 o 1 inEme

326 Teleskop! Telesko... | EVET 0106.200900:36  cifg 1 fneme

319 Teleskapi, Teleska.., | EVET 3L05.209255%  hafg i ineme

21 Teleskopt, Telesko... | EVET 3LOS20082305  we 1 1 1 1 111 fEme

23 Teleskop!, Teleskop2 | EVET 30520001805 fasdf 1 o=

320 Teleskopt EveT 005009234 wene 1 inEme

B Teleskopt Ever 005208835 dsfa 1 fd ineme

17 Teleskop!, Teleskop3 | EVET 30.05.2008 14 ofdg 3 fnEme

316 Teleskap:, Teleskop3 | EVET 2.05.2009 1703 fiafafy 1 ineme

315 Teleskopt, Telesko... |EVET 0.05.2008 1602 defaf 1 inEmE

4 Teleskopt Telesko... |EVET 0052008 15557 sadea 1 o=

313 Teleskop! Telesko... | EVET 0.05.2008 15:4  xasclidst 1 inEme

31 Teleskop! Telesko... | EVET 0052008142 figa 1 xcabe bawe 2 vbvbve inEme

303 Teleskop! Telesko.., | HATIR 00520091412 wen 1 HARITALAMA

310 Teleskopt Telesko... |EVET 30.05.2008 1411 dfsaf 1 oxaxc vb vbvch buch | 1ZLEME L

Sekil 3.9 Programin veri arsiv arayiizii

Program kullanicilar tarafindan kolayca kullanilabilecek ozellikte tasarlanmistir. Bu tasarim
orneklerinden biride teleskoplarin peryodik bakimlari i¢in hazirlanan koordinat kalibrasyon
arayliziidiir. Bu arayiiz ile sistemin mekanik aksamindan kaynaklanan koordinat kaymalar
belirlenip hatalar giderilir yada minimuma indirilebilir. Bu arayiiz ile teleskoplarin koordinat
kalibrasyon islemi peryodik olarak kontrol edilmesi miikiindiir. Kalibrasyonu yapilacak
teleskop secilir ve istenilen koordinatlara yonlendirilir. Teleskobun yonlendirildigi koordinat
ile teleskobun gittigi koordinat kontrol edilir farklar dikkate alinarak gerekli islemler yapilir.

Koordinat kalibrasyon arayiizii Sekil 2.10 ‘da gosterilmistir.

Proje Asiv  Monitor Ayadar Kalibrasyon  Yardim

Koordinat Kalibrasyonu. %

Koordinat Girsi

= - Siyal I
DicAgkik: 0 ° O 0
@ Faueoft] [Q mowoft | [ ot

Aamt Motor Durmu - €3

Alttude Motor Durumu : &3

Teleskop Pozisyonu
Sap Akl
Dik Agukiik: [+
%
- -
Pozisyon Fark
Sag Apiklie: | 00,0000 L J

Dik Agikdk

[ el et

Sekil 3.10 Programin koordinat kalibrasyon arayiizii
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Kulana Hesaplan % |
" T —
Soyad i Sarkaya | £ ]
Onvan ;| Yiksek Lisans Ogrer| Tekrar Sifre s | |
J

i s Kod s [Frereeses

Adres ;| Erciyes Universitesi |

E-mail: |mikai_s |
(o rtaneie | (el Kavdet | [9 ol ] 458 vaplan Gorlemer]

ADI SOYADI UNVANI CALISTIGI_KURUI ADRES EMAIL KULLANICI_ADI  RESIM

1 1 1 1 1 1 1

erter retret i gof adigf adsaada@hotmai... | aff [

disgafn adag agidg ggdi adgd gafdg affd ]

BARIS. DEMIRCI LISANS OGREN... | ERCIYES UNIVE.

e G0y aghyik ks hss $k ik B
fuuyr vém vrm [*

Sekil 3.11 Kullanic1 hesaplar arayiizii

W Oudemer L ————— =

Gozlem Tipi
| HEPst - [ Tarih ve Saat Olarak Sorgula

slangic |EI-3 Temmuz 2009 Pazartesi 19:27...

ini Getir
I e 8 [o6 Termuz 20 :
© 2 e
z

GOZLEM GOZLEM f 1 GOZLEM
TARIHI ADI LIDER OPERATOR OPERATOR OPERATOR KATILIMCIL TiRi

Pazartesi 19:27..,

PROJEID

IZLEME

319 Teleskop1... | EVET iZLEME
207 Teleskop... | EVET sfsdf SDFDSF | DSfsddsf | digidas iZLEME
04 Teleskop1... | EVET fdgdfgfd f h sghafigh | sfafahgh.. |gshohhso.. |sah ghoh.. |iZLEME
121 Teleskop1... | EVET vebveh HARITAL...

HARITAL...
IZLEME
iZLEME
IZLEME
IZLEME s

71 Teleskopl... | EVET
] Teleskopl | EVET
G3 Teleskop1 | EVET
67 Teleskopl | EVET

64 Teleskop1... | EVET
Kayit Sayisi: 20 |F5: Yenile

bvebveh
45ret
dsggsd
dfsd
erfdsf

Sekil 3.12 Kullanicilarin yaptig1 gozlemler i¢in arayiizii
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W] Veriler . =)

Teleskop Isimleri: Xl Olarak Cikar
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Sekil 3.13 Kullanicilarin yaptig1 gozlem verileri i¢in arayiizii
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Sekil 3.14 Kullanicilarin yaptig1 gozlem verileri i¢in grafik arayiizii

3.2 Takip Sistemi icin Tasarlanan Ara iletisim Devresinin Calisma Sekli

Teleskop takip sisteminin diger bir ana pargasi, teleskop kaidesi icinde bulunan ara iletisim
devresidir. Ara iletisim devresi bilgisayardan gelen komutlara gore cihazlari calistirir ve
cihazlarin verilerini bilgisayara gonderir. Mevcut ara iletisim devresi karakter bazh
calisigindan seri port iizerinde veriler kontrol edilemez. Ara iletisim devresinde verilerin
karigsmasini 6nlemek icin cihaz adreslerini karakter olarak gondermek yerine bir bayte i¢inde
gonderilmesi gerekir. Veri gonderme isleminde en kiigiik birim byte’dir ve tek parca halinda
gonderilir. Bu yiizden gonderilen byte icerisinde hem cihaz adresi hemde komutun pargalar

olmalidir. Prototip takip sistemi icin tasarlanan ara iletisim devresinin haberlesme protokolii
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bit bazinda calismaktadir. Prototip takip sistemi i¢in tasarlanan ara iletisim devresi Sekil 3.15

‘de gosterilmistir.

Sekil 3.15 Ara iletisim devresinin prototipi

ERT-5 teleskop kaidesi igerisinde bulunan 2 tane ara iletisim devresi ve ADC devresi

birlestirilerek prototip ara iletisim devresi olusturulmustur. Bu prototip devrede 3 cihazin

birlestirilmesi ile kablo karisikligi onlenmistir ve yerden tasaruf edilmis olacaktir. Prototip

devre icinde 3 adet 16F877 PIC entegresi kullanilmistir. Entegreler cihazlar iizerinde

calistirilmadan 6nce adres atama islemleri yapilir bu islemler i¢in bir arayiiz ve ayr1 bir devre

diizenegi tasarlanmistir. PIC entegrelerini programlamak icin kullanilan arayiiz Sekil 3.16 ‘da

gosterilmistir.

ol Devre Deneme Programi

Giden Komutlar

Giden Deder
Cihaz

Giden Kod | |

P
Gelen Cevaplar
Gelen Kod
Gelen Dedger

| Step Motor Half Step | | Step Motor Full Step |

| stepMotoron | | StepMotor OFF | | Step Motor Acl Stop |

| TablsAgSet | | StepMotor Pals Gonderme (+) | | Step Motor Pals Génderme (|

| FrekansBolen Yazma | | Frekans Bolen Okuma | | Analog Voltsj Oku |

| | Cihaz Durum Kontoli | | Step Motor Giden Pals Kentroli |

Sekil 3.16 Ara iletisim devreleri icin adres atama ve deneme programi
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Ara iletisim devresinde haberlesme icin RS232 protokolii kullanilmistir. Kullanilan RS232
baglantisinin Ozellikleri; haberlesme hizi 19200 baud, No Parity, 8 Bit Data seklindedir.
Bilgisayarin seri portundan bir komut i¢in 12 baytlik veri ¢ikisi yapilir. Her bayt icerisinde ilk
bes bit cihaz adres biti, diger iki bit komut biti, son bit ise anahtar bitidir. 12 baytlik veride 12
bitlik anahtar bit degeri gonderilmis olur. Bu anahtar bit degeri ile paketin diizgiin ulasip
ulasmadig1 kontrol edilir. Ayrica her bayt icerisinde bulunan adres bitleri ile de komutlarin
karismamasi saglanmis olur. Bilgisayar programindan 12 bayt’lik haberlesme paketi
gonderilmeden once 3 defa ascii “A”, binary “01000001” kodu gonderilir. Cihaz gelen 3 “A”
karakterini okuduktan sonra komut bekleyecektir. Her komut isleminden 6nce 3 tane “A”
karakterinin gonderilmesi gerekiyor. Cihaza “100110” seklinde bir kod gonderilecekse bu kod
ikiser bitlik gruplara ayrilir. Adres bitlerinden sonra gruplara ayrilmis data bitleri eklenir.
Ornek olarak gosterelim: 1 bayt = 8 bitden olusur. Buna gore bayt1=00001 01 1 ;
bayt2=00001 10 O ; bayt3=00001 O1 1 ; seklinde gonderilir. Diger 9 bayt icerisinde 18 bitlik
deger tasimaya olanak saglayan komut gonderilir. Haberlesme protokoliiniin ana yapist bit
tabanl 0zel karakterlerden olugsmaktadir. Haberlesme i¢in serial port kullanilmistir. Kullanilan
Seri baglantinin 6zellikleri haberlesme hizi 19200 baud, NO Parity, 8 Bit Data seklindedir.
Seri porttan bir komut i¢in 12 baytlik veri ¢ikis1 yapilir. Her bayt icerisinde ilk bes bit cihaz
adres biti, diger iki bit komut biti, son bit ise anahtar bitidir. 12 baytlik veride 12 bitlik anahtar
degeri gonderilmis olur. Bu anahtar degeri ile paketin diizgiin ulasip ulasmadigi kontrol edilir.
Ayrica her bayt icerisinde bulunan adres bitleri ile de komutlarin karismamasi saglanmis olur.
Cihaza 100110 seklinde bir kod gonderilecekse bu kod ikiser bitlik gruplara ayrilir. Adres
bitlerinden sonra gruplara ayrilmis data bitleri eklenir. Ornek olarak gosterelim: 1 bayt = 8
bitden olusur. Buna gore bayt1=00001 01 1 ; bayt2=00001 10 0 ; bayt3=00001 01 1 ; seklinde
gonderilir. Diger 9 bayt icerisinde 18 bitlik deger tasimaya olanak saglayan komut gonderilir.
12 bayt’lik haberlesme paketi gonderilmeden once 3 defa ascii A, binary 01000001 kodu
gonderilir. Cihaz gelen 3 A karakterini okuduktan sonra komut bekleyecektir. Her komut

isleminden 6nce 3 tane A karakterinin gonderilmesi gerekiyor.
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3.3 Haberlesme Protokolii

Teleskop ile bilgisayar arasindaki haberlesme 6zel olarak gelistirilen haberlesme protokoliiyle

saglanir. Asagida bu haberlesme protokolii kodlar1 ve bu kodlar i¢in bir 6rnek anlatilmistir.

Tablo 3.1 Haberlesme protokoliinde kullanilabilir cihaz isimleri ve kullanilan cihaz isimleri

Kullanilabilecek Cihaz Adresleri Kullanmilan Cihaz
Basel 00000 0 Cihazl 00001 1
Base? 11111 31 Cihaz2 00010 2
Cihazl 00001 1 Cihaz3 00011 3
Cihaz?2 00010 2 Cihaz4 00100 4
Cihaz3 00011 3 Cihaz5 00101 5
Cihaz4 00100 4 Cihaz6 00110 6
Cihaz5 00101 5 Cihaz7 00111 7
Cihaz6 00110 6 Cihaz8 01000 8
Cihaz7 00111 7 Cihaz9 01001 9
Cihaz8 01000 8 Cihazl0 01010 10
Cihaz9 01001 9 Cihazll 01011 11
Cihazl0 01010 10 Cihazl2 01100 12
Cihazll 01011 11 Cihazl3 01101 13
Cihazl2 01100 12 Cihazl4 01110 14
Cihazl3 01101 13 Cihazl5 01111 15
Cihazl4 01110 14 Cihazl6 10000 16
Cihazl5 01111 15 Cihazl7 10001 17
Cihazl6 10000 16
Cihazl7 10001 17
Cihazl8 10010 18
Cihaz19 10011 19
Cihaz20 10100 20
Cihaz21 10101 21
Cihaz22 10110 22
Cihaz23 10111 23
Cihaz24 11000 24
Cihaz25 11001 25
Cihaz26 11010 26
Cihaz27 11011 27
Cihaz28 11100 28
Cihaz29 11101 29
Cihaz30 11110 30
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4 BILGISAYAR iLE TELESKOP ARASINDA BAGLANTININ KURULMASI VE

4.1 Encoder ve Step Motorun Baglandig1 Kart

SISTEMIN CALISTIRILMASI

Step motor siiriicii ile olan

baglantilar bire birdir.

RJ45 konnektoriiniin
goriintlisi 1 numarali pin
sekilde

gosterilmistir.

kahverengi ile

J4
KAHVE CLK +
1 BEYAZ CLK - J5
2 siyaH DATA +
3 MAVI DATA - 1 [CLOCK
g KIRMIZI PROG TX »x—2 rcu
X6 pmwer PROG RX 3_DIRECTION
*—& 4
7 | xanvEYyEsiL | BIN/GRay 5 [ES/ES
8 | KIRMIZIWMAVI| UP/DOWN %6 ON/OFF
18 EFLATUN PSET1->RESET 7_[+5v OUT
11 cri PSET2->RESET o
12 | SARI POWER+ STEP MOTOR DRIVER
YESTL POWER-
HOHNER ENCODER
Sekil 4.1 Encoder ve step motor siiriicii baglantisi
1
RS485
x—8 | —
TX_B|:>—7  E—
>&6 [ 1 [ |
XA > —
3
RX | > [ il 1
X —
RX A< }— — .
J2 8

Sekil 4.2 Ara iletisim devresi konektor baglantisi

4 .2 Analog Giris Karti

RX

I I§I§I§

RS485

|

J2

R5485
R4 RB TA T8
Heee

QOO

Sekil 4.3 ADC devresi Analog giris baglantisi
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4.3 Sistemin Baglanti Sekli

PC Tx RA TA TA
RX RB B B
Gnd TA RA RA
B RB RB
Rs232/485 Enc. Step Sirucu
1
TA TA TA TA S |
B B B B
RA RA RA RA E— |
RB RB RB RB
Enc. Step Siric Analog
N

m== 120 ohm luk sonladirma direnci. Uzun mesafeli haberlesme

hatlarinda, hattin en sonundaki cihazda sekildeki gibi 2 direncin adet

baglanmasi gerekmektedir.

Sekil 4.4 Sistemin RS485 {izerinden genel baglant1 sekli

Teleskop ile bilgisayar arasindaki baglanti RS485 haberlesme protokoliiyle saglanir.
Bilgisayarin seriportundan ¢ikan veriler RS485 cevirici araciligiyla ara iletisim devresine
gider. Ara iletisim devresi iizerinde bulunan RS485 cevirici devresiyle RS232 protokoliine
cevrilir ve PIC entegresinin i¢ine gonderilir. PIC entegresinde gerekli islemler yapilir. RS485
ceviricilerin veri gonderme mesafesi 1200 metredir. Kurulmasi planlanan interferometre
sisteminde en uzak teleskop mesafesi ise 500 metredir, bu sistem i¢in en uygun haberlesme
RS485 olacaktir. RS485 cevirici devresinin prototipi Sekil 4.5 ‘de gosterilmistir. Cihazlarin
baglantis1 i¢cin RJ45 soketleri kullanilmistir. Pratik olmasi agisindan RJ45 kablo renkleri

ethernet standardinda hazirlanmistir.
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Sekil 4.5 RS485 devresinin prototipi

Tasarlanan takip sisteminde bilgisayardan iki baglant1 ¢ikisi kullanilmistir. Bunlardan birincisi
ethernet girisidir. Takip sisteminde kullanilan veri tabani bir server bilgisayar {izerinden
calisacak sekilde tasarlanmistir. Teleskop takip programi acildiginda server ile ethernet
iizerinden (TCP-IP protokoliiyle) baglant: kurularak senkronize bir seklide calisir. Ikinci
baglanti noktasi ise seriporttur ve program teleskoplarla seriport iizerinden baglanti kurar.

Sistemin genel baglant1 semasi sekil 3.6 ‘da gosterilmistir.

___________ __LNB
,I.
 m— !
o ! | \
o \
j% — b
SQL Server A
AY
incoming data .
Ethemel: (TCP-IP) outgoing data T pe # + Elevation Encoder
4 S e
i Amplifier ¢+ 4Elevation Step Motor
| pl preri
IJ;: gt
L—ERAG o
omputer Softwargl) | —— (Intermediate el
M— Frequency) Vs
g Amplifier _1_:'_;." Azimuth Encoder
LR -
5 -
. ¥ op ”,
_Ethernet (TCP-IP) 1 Analeg /72 T i
Serial Port Digital Fipit ,-,’.’ Azimuth St
o " Converter ./ 7.4 23 erﬁlotor i
incoming data 5548: Cire “I-'/-}' e i 1
outgoing data IIECHI '?(:; e
ntermadiate < L;A':"
Cominication
Circuit
RS485 J

L™ Clreuit

outgoing data

Sekil 4.6 Sisteminin genel baglanti1 semasi
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5 TARTISMA - SONUC

ERT-5 Teleskopunda calisan takip sisteminin eksikleri ve Interferometre sisteminin
ihtiyaglar1 diisiiniilerek yeni bir teleskop takip sistemi icin prototip hazirlanmistir. Yapilan
prototip takip sisteminin ¢alistirilmasiyla mevcut sistemin eksiklikleri giderilebilir.
Tasarlanan takip sistemi ile mevcut ERT-5 ‘deki takip sisteminden kaynaklanan eksiklikler
giderilmis olacaktir. Kurulmasi planlanan interferometre sisteminin altyapisi i¢in 6n hazirlik
olusturulmustur. Takip sistemi icerisindeki veritabani ile gozlemler belli bir standartta
saklanip kaydedilebilir hale gelmis olacaktir.
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M1:
XVI. Ulusal Astronomi Kongresi ve V. Ulusal Ogrenci Astronomi Kongresi-2008, Canakkale

TURKIYE ULUSAL RADYO ASTRONOMI GOZLEMEVi YER SECIiMi
CALISMALARI VE ERCIYES UNIVERSITESI'NDE RADYO ASTRONOMIi
CALISMALARI

Ibrahim KUCUK, Siikriye OZ, ipek ALTAN, Sedat ONAY, Ferhat F. OZEREN, Inci
AKKAYA , Erbil CIVELEK, Mehmet GULSEN, Ali Riza OZDEMIR, Sadullah
OZCAN, O. Galip SARACOGLU, ibrahim DEVELI

Ozet

Tiirkiye de kurulmasi planlanan “Ulusal Radyo Astronomi Gozlemevi (TURAG)” yer secimi
caligmalar1 Mayis 2007°de basladi. Bu caligmalar1 baglatabilmek icin degisik disiplinler ve
kuruluglar ile detayli ¢alismalar ve isbirligi yapilmistir. Radyo Astronomi Goézlemevi Yer
Seciminde ©Onemli etkenler olan meteorolojik ve atmosferik etkiler arastirilmis; Radyo
Frekans (RF) olgiimleri yapilmis ve siirdiiriilmektedir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii’'ne ait veri tabaninin yaklasik 30 yillik (1976-2006) periyotlar1 dikkate alinarak,
Tiirkiye’nin yagis, sicaklik, bulutluluk, riizgar hizi vs. gibi meteorolojik parametreleri
degerlendirilmis, Telekomiinikasyon Kurumu ile ortak proje dahilinde yapilan calismalar ile
elde edilen Tiirkiye’nin Elektromagnetik Haritas1 dikkate alinarak bazi hedef bolgelerde RF
Olctimleri yapilmistir. Konu ile ilgili olarak yurt disindaki gozlemevlerinin yaptig1 yer secim
teknikleri ve verileri incelenmis ve baz alinmistir. Meteorolojik, atmosferik, elektromagnetik
anlamda radyo sakin bolgelerin etkilerinin radyo gozlemlerine nasil yansiyacagi ayrintili
olarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler : Radyo Astronomi, Radyo Dizge, Cografi Bilgi
Sistemleri, Atmosferik ve Meteorolojik Olciimler, Radyo Sakin Bolgeler
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M2:
XVI. Ulusal Astronomi Kongresi ve V. Ulusal Ogrenci Astronomi Kongresi-2008, Canakkale

ERCIYES UNIVERSITESIi RADYO TELESKOPLARI iCiN TAKIP SISTEMi VE
YAZILIM TASARIMI

Mikail SARIKAYA ve Ibrahim KUCUK
Erciyes Universitesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliimii,Talas Yolu,38039, Kayseri

Ozet: Radyo Astronomi ¢alismalarinda en 6nemli unsur radyo anteninin gozlemlerdeki
duyarliligidir. Radyo Teleskop duyarliligi teleskopun genel yapisiyla birlikte ayn1 zamanda
mekanik aksami yoniinden de alakalidir. Bu bildiride, Erciyes Universitesi Radyo Astronomi
Gozlemevi (ERAG) Radyo Teleskop Dizgesi i¢in tasarlanmig, mekanik duyarliligin en iyi
sekilde saglanabilecegi teleskop takip sistemi kurulumu ve teknigi anlatilmaktadir. Takip
sistemi iyi bir mekanik hareket sisteminin yaninda bunu kontrol edebilecek bilgisayar yazilimi
gerektirir. Bir radyo teleskopta bilgisayar yazilimi ile mekanik sistem bir biitiinliik arz eder ve
birbiri ile senkronize ¢alisir. Bu ylizden program her teleskop i¢in yeniden diizenlenmelidir.
Tasarlanmakta olan yazilim ile teleskoplarin denetlenmesi ve kontrolii saglanacaktir.
Program, Visual Basic dilinde yazilmakta olup, bilgisayarin paralel portundan, teleskoplarla
ana kumanda merkezi (ERAG) arasindaki baglantida veri kaybini en aza indirmek icin radyo
frekans (RF) alici-verici’leri kullanilacaktir. Sinyallerin karismasini onlemek icin sifreleme
yapilacaktir. Baglanti u¢larina eklenecek olan Cevresel Arabirimleri Denetleme Elemant
(PIC) entegreli devrelerle komutlar yorumlatilarak, teleskoplarin senkronize ¢alistirilmalari
saglanacaktir. Boylece alt1 teleskopun tiimii ile yada istenilen teleskoplarla gokyiizii
taranabilecek yada sabit gozlemler yapilabilecektir. Dolayisiyla yazilim, gézlemlerde ihtiyag
duyulabilecek her tiirlii bilgi giris ¢ikisini icermelidir. Dizge teleskoplarda en biiyiik problem
teleskoplar1 senkronize olarak ¢alistirmak ve veri kaybin1 onlemektir. Bu ¢alismada, teleskop
baglantilarindan kaynaklanan veri kaybinin RF alici-vericiler yardimiyla minimuma
indirilmesi ve sistemin senkronizeli bir sekilde ¢alistirilmasi hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler:Radyo Astronomi, Radyo Teleskoplar, Radyo Dizge.
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ERCIYES UNIiVERSITESI RADYO DiZGE TELESKOPLARI YAZILIM TASARIMI

Mikail SARIKAYA ve Ibrahim KUCUK
Erciyes Universitesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliimii,Talas Yolu, 38039, Kayseri

Ozet: Bu bildiride, Erciyes Universitesi Radyo Astronomi Gozlemevi (ERAG) radyo teleskop
dizgesi icin tasarlanmis mekanik duyarlilgin en iyi sekilde saglanabilecegi teleskop takip
sistemi kurulumu ve teknigi anlatilmaktadir. Takip sistemi iyi bir mekanik hareket sisteminin
yaninda bunu kontrol edebilecek bilgisayar yazilimi gerektirir. Bir radyo teleskopta bilgisayar
yazilimi ile mekanik sistem bir biitiinliik arz eder; ikisi birbiri ile senkronize calisir. Bu
yiizden program her teleskop i¢in yeniden diizenlenmelidir. Tasarlanmakta olan yazilim ile
teleskoplarin denetlenmesi ve kontrolii saglanacaktir. Program Visual Basic dilinde
yazilmakta olup,bilgisayarin paralel portundan, teleskoplarla ana kumanda merkezi (ERAG)
arasindaki baglantida veri kaybini en aza indirmek icin radyo frekans (RF) alici-verici’leri
kullanilacaktir. Sinyallerin karismasin1 6nlemek i¢in sifreleme yapilacaktir. Baglant1 uglarina
eklenecek olan Cevresel Arabirimleri Denetleme Elemani (PIC) entegreli devrelerle komutlar
yorumlatilarak, teleskoplarin senkronize calistirilmalar1 saglanacaktir. Boylece alt1 teleskopun
tiimii ile yada istenilen teleskoplarla gokyiizii taranabilecek yada sabit gozlemler
yapilabilecektir.
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Ozet: Bu bildiride, Erciyes Universitesi Radyo Teleskoplar_ (ERT-5) calisma sistemleri ve
elemanlar1 anlatilmaktadir. ERT-5_1 ve ERT-5_2 radyo teleskoplar1 gokyliiziiniin taranmast
icin uygun Yiikseklik — Azimut donme mekanizmasi, alicilar1 odak noktasina yerlestirmek
icin alici-destek ve odaklama sistemi ile yonlendirme kontrol i¢in optik kilavuz destekleme
mekanizmasi’ndan olusmaktadir. Radyo Frekans (RF) alicilar1 LNB bloklar1 modifiye
edilerek yapilmis, step-motor kontrol devreleri ise 16F877 mikrodenetleyiciler olarak
hazirlanmigtir. Teleskoplarin calisma frekanslar1 4.5, 11 ve 20 GHz’tir. Alicilardan gelen
sinyaller bilgisayar ortaminda yada avometre iizerinde takip edilmektedir.
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