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OZET

Bu calismada, yar1 otomatik sistem ve tam otomatik sistem Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi biinyesindeki Astrofizik Arastrma Merkezi ve Ulupmar Gézlemevindeki
teleskop kubbelerine uygulanmistir.

Yar1 otomatik sistem T30A teleskop kubbesine uygulanmistir. Teleskop iizerine
yerlestirilmis kizil6tesi bir kamera yardimu ile, kubbe agikligi konumunun uzaktan kontrolii,
kubbeyi saga ve sola dondiiren bir kubbe kontrol yazilimi kullanilarak saglanmistir.

Tam otomatik sistem T30B teleskop kubbesine uygulanmistir. Boylece kubbenin
donmesi ve kapak kontrolii otomatik olarak saglanmistir.

Yerel kablosuz ag sistemi kurulmus ve T30A ve T30B kubbelerinin uzaktan kontrolii
saglanmistir. Bu sayede gozlemcilerin gozlem siiresince kubbede bulunmalart artik gerekli
degildir. her iki kubbenin de uzaktan kontrolii saglanmistir. Boylece tam otomatik kubbe

otomasyonu gerceklestiren kubbede gézlemcinin sahsen bulunmasina gerek kalmamastir.

Anahtar_Kelimeler: Teleskop Kubbeleri, Teleskop Kubbe Otomasyonu, COMU

Ulupinar Gozlemevi.



ABSTRAC

In this study semi-automatic system and automatic system have been

applied to the telescope domes of Astrophysic Resarch Center and Ulupinar Observatory
of Canakkale University.

The semi-automatic system has been applied to T30A telescope dome with the
help of an infared camera which has been placed on telescope, the remote control of the
position of the dome aperture has been supplied by using a dome control software which
rotates the dome to right or to left.

Automatic system has been applied to T30B telescope dome so the rotattion of
the dome and control of the shuther have been subbllied automatically.

The local wireless network system has been set up and the remote control of
T30A and T30B domes has been achieved. As a conclusion, it is not necessary anymore
tos tay in the dome during the observation fort he observers.

Key Words: Telescop Dome, Telescop Dome Automations, COMU
Ulupinar Observation.



1. GIRiS

Teleskop Kubbelerinin otomasyonu ile ilgili yurt i¢inde ve yurt disinda pek
¢ok modeller ve ornekler bulunmaktadir. Bu ¢alismada yar1 otomatik ve robotik
olmak tizere iki model ele alinmistir ve her iki model de Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi biinyesindeki Astrofizik Arastirma Merkezi ve Ulupinar Gdzlemevinde
ki kubbeye kurulmustur.

Bu c¢alismada Teleskop kubbeleri otomasyonu i¢in incelenen her iki model
arasindaki farklar ve benzerlikleri incelenmis ve kullanilan malzemeler ayrintili
olarak aciklanmistir. Bu iki sistemin uygulanabilirligi icin gerekli olan alt yapi
(teleskop kubbeleri ile kumanda merkezleri arasindaki bilgisayar baglantisi) ve
teleskop kubbeleri ile hizmet binasi arasinda kablosuz (wireless) yerel ag sistemi
kurulmustur. Bu iki sistem i¢in sdylenebilecek en biiyiik fark otomasyon i¢in gerekli
olan bilgisayar yazilimlarinin farki ve bu yazilimlar ile kubbenin donmesini
saglayacak olan motora hiikmeden kontrol devreleridir.

Bu calisma igin biitce 106T051 nolu TUBITAK Arastirma Projesinden
karsilanmistir. Bu caligma kapsaminda hem iilkemizdeki hem de yurt disindaki
ornekler incelenmistir. Ornegin Antalya Saklikent’te TUBITAK Ulusal Gozlemevi

Teleskop kubbelerinde kurulan sistem incelenip sistem hakkinda bilgiler alinmastir.



2. CANAKKALE ONSEKIiZ MART UNIVERSITESI
ASTROFIiZiK ARASTIRMA MERKEZI ve ULUPINAR GOZLEMEVi

2.1. Cografi Konumu ve Tarihcesi

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Astrofizik Arastirma Merkezi (CAAM)
ve Ulupmar Goézlemevi 2001 yilinda kurulmus, 19 Mayis 2002 tarihinde resmen
acilmistir. Gozlemevi Canakkale merkezine 10 km uzaklikta “Radar Tepesi’nin

gliney yamacinda Ulupmar Koyii’ne yakin bir bolgede, 410m yiikseklikte yer

almaktadir.

F

Sekil 2.1 COMU Astrofizik Arastirma Merkezi ve Gézlemevi

Merkez iyelerinin uzmanlhik alanlar1 Plazma Fizigi, Kozmoloji, Genel
Relativite, Matematiksel Fizik, Etkilesen Cift Yildizlar, Giines Fizigi, X-Isin Cift
Yildizlar1 ve Gama Isin Patlamalart’dir.

Merkezin amaci; Astrofizik alaninda etkinlikler planlamak ve yiiriitmektir.

Etkinlikler ii¢ grupta toplanmaktadir:
1- Ulusal ve Uluslar arasi ortak projelerle yiiriitiilen bilimsel aragtirmalar.
2- Eleman yetistirmeye yonelik egitim-6gretim ¢alismalari.

3- Halki ve 6grencileri bilgilendirmeye yonelik popiiler etkinlikler.



Merkezin laboratuar1 durumundaki gozlemevinde ii¢ robotik teleskop, T-40
Cassegrain-Schmidt tipi teleskobu ve iki adet T-30 Cassegrain-Schmidt tipi (T30A)
ve (T30B) teleskobu bulunmaktadir.

Sekil 2.2 Cassegrain-Schmidt Tipi 40cm ve 30cm Meade LX200 Teleskoplari

Bu teleskoplarin ve kullanilan CCD kameralarin teknik 6zellikleri EK-2’de
ayrintili olarak verilmektedir.
Merkezin binasinda ayrica kiitiiphane, atdlye, smif, konferans salonu ve

yatakhane kism1 bulunmaktadir.



3. EVRENDE KONUM
3.1. Cografi Koordinat Sistemi

Cografi koordinat sisteminde, Yer’in donme eksenine Yer’in merkezinde dik
olan diizleme “ekvator diizlemi” denir (Sekil 3.1). Yer icin ekvator diizlemi olarak
isimlendirilen bu temel diizlem astronomide de kullanilir. Bu diizlemin gokkiiresi
tizerindeki uzantisina “gdk ekvatoru” ismi verilir. Diinya’nin donme ekseni, Yer
kiirenin merkezinden gecer ve gok kiiresini kutup noktalar1 denen P ve P gibi iki

noktada deler.

Sekil 3.1’de A noktasinin yerini Yer kiire {izerinde tekil olarak
belirleyebilmek i¢in, bir baslangi¢ diizlemine (Yer’in ekvator diizlemi) ve baslangic
diizlemi tizerinde alinan bir baslangi¢ noktasina (Greenwich meridyeninin) Yer
ekvatorunu kestigi nokta ihtiya¢ vardir. Sekil 3.1’de D noktas1 bdyle bir baglangic
noktasidir. Burada DOB agisi, A noktasinin boylammi (L) ve BOA agis1 ise A
noktasinin enlemini (¢) ifade eder. Bu sekildeki P ve P’ ise sirasiyla Yer iizerindeki

Kuzey Kutup Noktas1 ve Gliney Kutup Noktasidir.

B

Diommne Flesem

Ekvator Ditzlermu

Sekil 3.1 Yer kiire {izerinde A noktasinin yeri



3.2. ASTRONOMIDE KULLANILAN KOORDINAT SiSTEMLERI
3.2.1. Gok Kiiresi

Bir noktadan bakildiginda yildizlar ve biitiin gok cisimleri, gok kubbesi veya
“g0k kiiresi” denen hayali bir yarim kiirenin i¢ yiiziine serpilmis gibi goriiniir.

Gergekte gok kiiresi denen kavram, sanal bir kiireyi temsil eder.

Insan gozii smirli uzakliklar igin derinlik karsilastirmasi yapabilir, biiyiik
uzakliklar i¢in bu karsilagtirma giicii biter. Gok cisimleri, bu nedenle biiytik bir yarim
kiire lizerinde esit uzakliktaymig gibi goriiniir. Gézlemci her zaman gok kiiresinin
merkezinde bulunur. Gok cisimlerinin goriinen hareketlerinin, gok kiiresi kavramina

bagli olarak incelenmesi, kiiresel astronomiyi olusturur.

Kiire tizerindeki bir noktanin yerini belirleyebilmek i¢in iki agiya gereksinim
duyulur. Bunlardan biri; noktanin temel diizlemden olan agisal uzakligi, digeri
secilen baslangic noktasindan olan ve temel diizlem iizerinde Olgiilen acisal
uzaklhigidir. Genel olarak koordinat sistemleri, secilen temel diizleme gore
adlandirilir. Tablo3.1°de astronomlar tarafindan en ¢ok kullanilan bes koordinat
sistemi i¢in temel diizlem, boylam OSl¢iimiiniin baslangi¢ noktasi ve koordinatlarin

Ozel isimleri not edilmistir [1].

Tablo 3.1 Astronomide en ¢ok kullanilan koordinat sistemleri

Koordinat Temel diizlem Boylam Ol¢iimiiniin temel | Boylam, Enlem Adlar
Sistemi diizlemde baslangi¢ noktasi
Ufuk Ufuk Diizlemi Giliney noktast (Batiya dogru | Azimut, Yiikseklik
Oleiiliir) (0 ,9)
Ekvator | Gok Ekvatoru v noktas1 (Doguya dogru | Sagaciklik, Dikaciklik
ol¢iiliir) (HA ,%)
Saat Gok Ekvatoru Gozlemci  Meridyeni  (Batiya | Saat Agisi, Dikagiklik
dogru 6lg¢iiliir)
Ekliptik | Ekliptik v noktasi (Doguya Dogru 6l¢iiliir) | EkliptikBoylamu,
Diizlemi Ekliptik Enlemi
Galaktik | Samanyolu Gilines-Samanyolu merkezi Gokada Boylamu (1)
Diizlemi dogrultusu (sola dogru) 6l¢iiliir Gokada enlemi (by)




Bunlardan iki tanesi Sekil 3.2°de gdsterilmistir.

Sekil 3.2 a) Ekvator koordinat sistemi, b) Ufuk koordinat sistemi

3.2.1.1. Kiiresel Koordinatlar

Bir kiire tizerinde, kiiresel koordinatlarla ilgili bazi tanimlar Sekil 3.3’te

verilmektedir:

(Z)Zenit

Gik Ekvatoru

Nadir (N)

Oglen Cemberi

H saat agisina karsihk gelen
Saat Dilimi

Sekil 3.3 Kiiresel Koordinatlarda Cesitli Koordinat Tanimlari




h=YY" (yiikseklik), z=90-h (zenit uzaklig)...... -90'<h<90’

H=EY"’ (a2t a¢1S1)...........cvevererereninananannn, 0%<H<24™
o=vY"" (sag agiklik)............coooeiiiiiiiiin 0%< o <24*
1= vE (yildiz zaman1), == a+H ..................... 0%< 1 <23% 56%
a= GY’ (QZIMUL). .. .eeeeeeeee e, 0'<a<360"
@e=KP (enlem)............coooiiiiiiiiiiii -90'< ¢ <90°

Sekilde gegen bazi tanimlar asagida verilmektedir:

Enlem (¢): Gozlemcinin Yer ekvatorundan olan agisal uzakligidir.

Kog noktasi (y): Ekliptik diizlemi ile ekvator diizleminin iki kesim

noktasindan biridir.
Yildiz Zamani (t): Kog noktasinin saat acisidir.

Yiikseklik  (h): Yildizin ufuk diizleminden olan dik a¢isal uzakligidir.

Azimut (a): Yildizin ufuk diizlemi tizerindeki Y’ izdiisiimiiniin, Giiney

noktasindan bati yoniine dogru olan agisal uzakligidir.

Deklinasyon (8): Gok ekvatoru ile y1ldiz arasindaki dik acisal uzaklik.

Sag Aciklik (a): Yildizin, Kog¢ noktasindan doguya dogru ekvator lizerinde

Olciilen agisal uzakligidir. Saat cinsinden ifade edilir.

Saat Acist  (H): Yildizin, gézlemcinin meridyeninden batiya dogru ekvator

tizerinde Olciilen agisal uzakligidir. Saat cinsinden ifade edilir.

Ekliptik Diizlem : Gilines’in ve gezegenlerin gokkiiresi lizerinde dolandig1

diisiiniilen hayali diizlem.

3.2.1.2 Yildiz Koordinatlarinin Ol¢iimii

Gok kiiresi iizerinde bas ucu noktas1 Zenit’den ve gok kutbundan, dolayisiyla
ufuk diizleminde bulunan Kuzey (K) ve Giiney (G) noktalarindan gegen diizlemle
gok kiiresinin arakesitine, (O) noktasinda bulunan goézlemcinin meridyeni denir.

Sekil 3.4, meridyen iizerinde zenit ve kutup noktalarin1 gostermektedir.



Meridyen

o

Ufuk

Sekil 3.4 Ufuk Diizleminin Tanimi1

Sekil 3.5 bir yildizin (D) dogudan dogdugu, S noktasinda meridyenden
gectigi ve (B) bati noktasindan battiginda ¢izdigi hayali yay1 gostermektedir. SOE
acist, S’deki yildizin dik agikligina esittir. Bu ag1, 6zel olarak kurgulanan meridyen
diirbiinii ile kolayca olgiiliir. Bu durumda Kutup Yildizi 90 derecede, ekvator O

derecededir.

B Uk

Sekil 3.5 Ufuk Diizlemi ve S’deki bir yildizin ufuk diizlemi {izerinde kalan giin yay1

Olgiimlerde kullanilan yildizin zamanini veren saat, Yer’in Giinese gore degil
bir yildiza gore degisiminden yararlanilarak bulunur. Bu saat, her giin ilkbahar
noktasi (y) meridyenin {ist gegisinde iken sifir1 gosterecek sekilde ayarlanir. Yer’in
yoriinge hareketinden dolayi, giines giinlii Yer’in gercek donme déneminden biraz

daha uzun olur.

Sekil 3.6’da goriildiigl gibi, bir giinliik hareketinde Yer, (1) konumundan (2)
konumuna gelmis ise, Diinya’nin bir tam doniisiinden sonra, 6nce Glinese doniik olan

gbzlemcinin yiizii bu defa V yoniinde olacaktir. Ancak, Yer ek olarak a acis1 kadar



dondiikten sonra gozlemcinin yiizii tekrar Glinese doniik olacaktir. Yer’in gergek
donme donemini belirlemede, yildizlar en uygun bagvuru sistemidir. Yildizlara gore
belirlenen Yer’in donme dénemi (1°den 2’ye ve V yoniine kadar) yildiz giinii olarak
tanimlanir. Y1ldiz zaman1 gok bilimciler i¢in ¢ok biiyiik 6nem tasir. Eger Yer, giines
cevresinde 365 giinde bir dolanim yaparsa, giinde 360°/365 = 0,98 derecelik yol
altyor demektir [1].

Sekil 3.6 Ug Boyutlu Uzayda Yerin Yildiza Gére Hareketi

24 saatin 360 derecelik donmeye ve 1 derecelik donmenin 4 dakika’ya
karsilik geldigi hatirlanirsa bir Giines giiniiniin bir yildiz gilinlinden 4 dakika daha
uzun oldugu goriiliir. Y1ldizin meridyenden gecis aninda tespit edilen zaman, yildizin
sagacikligidir. Ornegin; yildiz zamani olarak saat bes iken, ilkbahar noktasi (y)
meridyeni geceli bes saat olmustur. Sagagikligi bes saat olan bir yildiz ise o an

meridyendedir [1].
3.2.1.3. Gok Cisimlerinin Goriinen Hareketleri

Gokyliziine serpilmis olan gok cisimlerinin, gdk kutuplarindan gecen bir
eksen etrafinda topluca yapmis olduklart donme hareketine, gok cisimlerinin “giinliik

hareketi” denir.

Her giin gok cisimleri glines gibi dogmakta, ortak bir eksen etrafinda birer
cember yay1 c¢izmekte, meridyenimiz iizerinde en yiiksek noktasina ulagsmakta ve
sonra yeniden alcalarak batmaktadir. Giines, Ay ve gezegenler de tiim yildizlar gibi

biraz farklilik gostermekle birlikte, bu toplu harekete katilmaktadirlar.



Bu donme hareketinin ekseninin gogii deldigi hayali noktalara, gogiin
kutuplar1 denir. G6giin kutuplarindan biri, Kiiciik Ayr Takimyildizinin en parlak
yildiz1 olan Kutup yildiz1 (Polaris/a CMi) olarak tanidigimiz yildizin ¢ok yakininda
bulunur. Buna kuzey kutup, diger ucuna da “giliney kutup noktasi” denir. Kuzey
yarim kiireden, Kutup yildiz1 sabit ve g¢evresinde bulunan diger yildizlar, onun

cevresinde dolantyormus gibi goriiniir.

Yer merkezinde donme eksenine dik olan diizleme, ekvator diizlemi, bu
diizlemin yer kiiresi ile arakesitine Gok ekvatoru denir. Ufuk g¢emberi ile gok
ekvatorunun kesim noktalari, gozlemcinin dogu ve bati noktalaridir. Yildizlarin
giinlik hareket yoniinde ufkun altindan {istiine gecerken rastlanan kesim noktasi
dogu, digeri batidir. Buna gore ekvator iizerinde bulunan bir yildiz, o yerin gergek
dogu ve bat1 noktalarindan dogar ve batar. Giines yilda iki kez, 21 Mart ve 23 Eyliil

tarihlerinde ekvator iizerinde bulunur ve bu zamanlarda gece-giindiiz esitligi yasanir.

3.3. Kubbe Otomasyonu icin Kiiresel Astronomi

3.3.1. Program Yazilminda Kullanilan Kiiresel Astronomi

Gozlemci gozlenecek yildiza ait sag aciklik (rektesansyon, RA) ve dik agiklik
(deklinasyon) degerleri ile o gline ait tarih ve saat (UT, Universal Time=Greenwich
zamani olarak) bilgilerini girdikten sonra motora hiikmedecek program girilen bu
degerlere gore azimutu (al) hesaplar. Girilen zamana gore aradan belli bir siire
gectikten sonra(ki bu siire program yapimcisinin belirleyecegi dakika mertebesinde

bir siire olacaktir.) program degismis olan bu ikinci zamana iligkin azimutu(a2)

hesaplayip [47= a2V0.9° oranins bulur. Yani bu kadar derece kadar gitmek igin
motorun atmasi gereken disli sayisin1 bulmus olur. Ve sonra da motora komut
vererek kubbeyi gereken sekilde dondiirtir.

Kubbenin dénme hareketini saglayacak servo motorun bir digli atmasiyla
yapaca@! a1 mertebesindeki hareketi, [a/= a2l 0.9° formiilindeki 0.9° derece dir
(Yani motor bir tam turunu 400 adimda (400 disli atarak) gergeklestiriyorsa

360" _ o o0 .. o
200 0.97 °lik tek bir disli dsnmesine karsilik gelen agidir).
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Tarih ve saat bilgisi elle girilebilecegi gibi, program kendisi bu bilgiyi
programin c¢alistirilacagi bilgisayarin sistem saatinden de alabilir: Bu durumda bu
bilgiyi elle girmeye gerek kalmaz.

Programda kullanilan diger bir bilgi de, Yildiz Zamani’dir. Bunun

hesaplanmas1 program tarafindan EK-1’deki algoritmalar yardimiyla yapilir:

Bundan sonra sirasiyla;
Z, zenit uzaklig1 olmak iizere
(Z =90 - h), h: yiikseklik
a-)COSz =SINO.SIN Y —C0SO.COSP.COSH ..., (3.3.1.1)

sin® z +cos” z =1 bagintisindan;

b-)sinz =+/1—-cos’ z
yardimuiyla;

a = arccos{(sin ¢.cos z — sin 5)/cospcos H| i, (3.3.1.2)

azimut degeri elde edilir.

Bulunmus olunan saat agis1 (H) 0™ < H <12* araliginda ise bu azimut(a)

formiilii dogru sonug verir. Ancak 12* < H <24 ise (yani —12* < H <0% ise
“-a” degeri dogru azimut degerini verecektir [2].

Bu hesaplamanin belli deklinasyonlar i¢in saat agisina gore azimut degigimi
Sekil 3.7°de grafiksel olarak gosterilmistir. Sekil 3.7, 40 derece enlemi igin (3.3.1.1)
ve (3.3.1.2) formiilleri kullanilarak ve H saat agis1 serbest degisken kabul edilerek

olusturulmustur. Sekildeki farkli egri aileleri farkli deklinasyonlar1 ifade eder.
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Azmut (Derece)

Belh Deklinasyonlar igin Saat Acisma Gére Aamat Dedisim
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Sekil 3.7 40 derece enlemde azimutun belli deklinasyonlar i¢in saat agisina bagl degisimi
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4 TELESKOP KUBBE OTOMASYONU

Teleskop kubbeleri, kubbe kapaklarinin agilip-kapanmasi, kubbenin dénme
mekanizmasi ve takibi gibi 6zelliklerine gore siniflandirilabilir.
Tablo 4.1°de elle kontrol edilen (manuel) kubbe, yar1 otomatik kubbe ve tam

otomatik kubbelerin teknik 6zellikleri karsilastirmali olarak verilmektedir.

Tablo 4.1 Kubbe Tipleri ve Ozellikleri

Uriin Manuel Kubbeler Yar1 Otomatik Tam
Kubbeler Otomatik Kubbeler

Tanimlama Adi: Tamamen elle Yar1 otomatik, Kubbeyi | Tam Otomatik
yonlendirilir teleskoba yonlendirir

Kubbenin Dénmesi: Digsli Sistemi ile elle | Kizil 6tesi algilayicilarla | Bilgisayar kontrolii
dondiirme

Kapak Operasyonu: Hayir Hayir Evet

Y6n Kontrolii: Hayir Evet Evet

Teleskopa Hayir Evet Evet

Yonlendirme:

Batarya Destegi: Hayir Hayir Evet

Meteorloji Istasyonu Hayir Hayir Evet

ve Kilitler:

Azimuth Okuyucu: Hayir Evet, Ayr bir alet Evet, Ekranda

Elle Kumanda Hayir Evet Evet

Diigmeleri:

Bu tablodan da anlasilacagi iizere, tam otomatik (robotik) otomasyon sistemi
yar1 otomatik otomasyona gore daha kapsamlidir ve kullaniciya bir¢ok avantajlar ve

kolayliklar saglamaktadir.
4.1. Kubbe Otomasyonunda Kullanilan Aletler Ve Yazilimlar

4.1.1. ATS MaxDome Sistemi

Pek c¢ok otomatik kubbe sistemlerinden farkli olarak MaxDome Automotic

Telescope Systems (ATS MaxDome sistemi), bilgisayar baglantili teleskop ile
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kubbenin (kubbeyi hareket ettiren bir servo motor yardimi ile) uygun sekilde ve
stirekli olarak denetlenmesini saglar.

Kanadali firma Diffraction Limited’in iirettigi ATS MaxDome sistemi 6zel bir
yazilim “Bisques AutomeDome” programi ile kontrol edilir. Program yiiklendiginde
bilgisayardan gokyiiziinde se¢ilmis olan bir objenin iizerine tiklandiginda, teleskop ve
kubbe agiklig1 segilen objenin konumuna bir bagka islem gerektirmeden otomatik

olarak gider [3].

Fadp Lk
E3I112 |

T | Kontral — 7 K.Dntmll
Bﬂ@saym—.il‘;aﬂl . il "~ Earh |
~a i
—3 | ; 3
Motor Moator Motor
* L x E l__ : | - — -
Ev Dirume | Matar Kapak Al Ust
SensAnl Motom || Senséri Senstinl Eapak | Eapalk
S L . « Motor Motorm

Sekil 4.1 ATS MaxDome Otomatik Kubbe Otomasyonun Caligsma Prensibi [3]

Sekil 4.1’de  ATS MaxDome sisteminin ¢alismas1 sematik olarak
gosterilmistir. Teleskobu ve kubbe iglemlerini kontrol eden bilgisayarda kurulan
yazilim ile bilgisayar ve kubbenin donmesini kontrol eden kart arasindaki baglanti

RS-232 baglant1 kablosu ile saglanir.

4.1.2. ATS MaxDome Sisteminin Ozellikleri

ATS MaxDome kubbe kontrol sisteminin belli bash 6zellikleri sunlardir:

1- Kubbenin istenilen dogrultuda otomatik olarak donmesini saglar.

2- Alt ve iist kubbe kapaklar1 i¢in kontrol olanag: saglar Sekil 4.2°de
goriildigi gibi..
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Sekil 4.2 Kubbe Kapagi Mekanizmasi

3- Kullanilan bir bulut sensorii (Boltwood Cloud II) sayesinde bilgisayardan

her zaman meteorolojik verileri alma ve takip imkani vardir. Bu sensoriin parcalari
Sekil 4.3°te gosterilmistir.

Sekil 4.3 Boltwood Cloud II Sensorii [3]

4- Belirlenen sinir degerleri asildiginda (bulut yogunlugu, nem degeri, riizgar

hiz1 vb.) Boltwood CloudlI sensorii ATS MaxDome kontrol kartina sinyal verip kubbe

kapagini otomatik olarak kapatir [1]. Yazilimin kontrol sayfas1 Sekil 4.4 teki gibidir.

CE Clarity II w2028

tdsg
Clear =
nar et
Calm —
— =
L
Dark =
On Top
Sy, Ambient Sensar i ain
Temp. Temp- Temp.  Heater
[ -31.=-c [-1z.0-c | ao-c [ 142
nasind H urnidlity Dewvs PE D ayligh
[ 117 kpn | 52 [-1as-c ] [=]
Alert Far:
I Clear — Calm — D I Dark
I~ Cloudy = findy I~ et T Lighe
I~ w Cloude &9 W edinde 9 Rain 9 %W Light
Adert Tupes:
I “isual ' Beeper I Sownd Setup |

Sekil 4.4 Boltwood Cloud II Yazilimi[3]
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5- Elektrik kesilmesi gibi nedenlerle bilgisayarla baglant1 kesildiginde bir
siire sonra yedek gii¢c birimini (Sekil 4.5) kullanan (besleme yapan) kubbe kontrol

karti, kisa siirede kubbe kapaklarini ve sistemi otomatik olarak kapar.

Sekil 4.5 ATM MaxDome i¢in Yedek Gii¢ Unitesi

6- Kubbenin donme motoru ($ekil 4.6) 12DCV ~10A secilebildigi gibi 220

volt monofaz motor da kullanilabilir.

Sekil 4.6 Kubbe Dénmesini Saglayan Motor

7-  ATS MaxDome kubbe kontrol yazilimi1 CCD kontrol programi MaximDL
gibi yazilimlarla uyumluluk gostermektedir. Kubbe kontrol programi dijital kubbe
islemlerinin (bilgisayar kontrollii olarak kubbe kapaklarinin hava durumuna gore
acilip kapanmasi islemi) (Sekil 4.7) gerceklesmesini saglayan meteoroloji istasyonu
ve bulut sensorii (Blowood Cloud Sensor) gibi harici aletleri de algilamakta ve yapilan
islemleri bilgisayar ekranindan gormemize olanak saglamaktadir. Bu yazilimin

calisma manti81 kiiresel astronomi bilgisine dayanmaktadir [3].
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& Digital D omeWorks Yersion 4.1 [ASCOM) 19 =] S
| Digital Dametarks Firmware Versian 4.0 anline. Configure | About

Events: | Query: 74 Interval: |90 j Train Help
|Fndng Digital Dometorks... d

Digital Domewarks is Online.
‘wieather Interlocks Enabled
‘wieather Interlocks Enabled
Initiating Shutter Clase. ..

Clasing Shutter. 1
Operation Completed, =l

Goto Home | G-E fount Az Flip

Scope Posiion  {© [ver Az

Open Get Info | [when aimed east] O Wl S

— Close STOP |
|Azimulh' 276 deg, Dome iz Home: L] Seeps s o i ﬂl
_Westher | _Park Seope |
| Shutter is CLOSED, DS is CLOSED et Pins Stop Park I ™ Slave to Telescops | AutoShut
Scope Setup Unpark I [ She Hifin

I Mo Telescope Position Information iz specified. Exit DDW

Sekil 4.7 Dijital Kubbe Islemleri ASCOM][3]

8- Dahil edilmis ASCOM kontrol paneli yazilimi agik kaynaktir. Yani
internet lizerinden erisilebilmekte ve tizerinde degisiklik yapilabilmektedir.
9- Kubbe kontrol kartlar1 ve bilgisayarla baglantiyr RS-232 arayiiz baglanti

kablosu saglar.
4.1.3 Kullanilan Diger Aletler

1- Sistemde ‘Robotics’ marka kablosuz (wireless) modem kullanilmaktadir
(Sekil 4.8). Ana hizmet binasi ile kubbeler arasindaki mesafede sinyalin diismemesi
icin 2 adet destek noktas1 (axess point), hizmet binasindaki masaiistii bilgisayarlar i¢in

de bir telsiz anahtar (US Robotics marka wireless switch) kullanilmastir.

“SRobotics
(1 / Ty
Sekil 4.8 US Robotics Marka Wireless Modem [4]
2- Tam karanlik ortamlarda goriintii kaydinin alinmasi istenen yerler igin bir
kamera kullanilmistir. Buradaki sistemde kullanilan “1/3 in¢ Sony IR” kamera

(Sekil 4.9), giindiizleri ve 151k altinda renkli, tam karanlikta ve geceleri ise 30m uzaga

kadar bolgeyi gosterebilen kiziltesi algilamaya dayali siyah beyaz goriintiiler alir.
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Kamera {izerinde bulunan 3.6 mm c¢apli kompakt tasarimli genis agili mercek, genis

actyla goriintii almaya imkan saglar [4].

ik --‘_#-
e
‘ -

Sekil 4.9 Sony Marka Kizil6tesi Kamera[4]

3- “Dijital Matrix” marka goriintii kart1 (Sekil 4.10) sayesinde, kameradan
alman goriintii bilgisayar ekranina aktarilmakta ve istenildiginde bu goriintiiye ag

iizerinden ulasilabilmektedir.

Sekil 4.10 Dijital Matrix Goriintii Karti [4]

4- Role (Sekil 4.11), elektromanyetik olarak calisan ve anahtar gorevi géren
bir devre elemanidir. Bir rolede, bobin, palet ve kontak olmak tizere {i¢ boliim vardir.
Bobin kismi rolenin giris kismidir. Palet ve kontak kisminin bobin ile herhangi bir
elektriksel baglantis1 yoktur. "Réle", kendi mekanizmasma bagli olarak bagka bir

elektrik devresinin acilip kapanmasini saglar.

Sekil 4.11 Manyetik Role

5- Kubbenin Donmesini Saglayan Kontrol Kart1 (Sekil 4.12): Bu kart
dogrudan bir RS-232 kablosu ile Windows tabanli bir PC’ye baghdir. Bilgisayara

18


http://www.turksan.net/product_info.php?products_id=1157
http://www.turksan.net/product_info.php?products_id=1157

yuklenmis olan MaxDome yazilimi, kubbe donmesini saglayan kontrol kartindaki
biitiin iletisimleri yonetir. Motor kontrol siirlicii kartti motorun istenilen yonde

donmesini saglar.

\\ Guneg Pil
MaxDome Il Card + |_
GND [ |
CHARG @
GND [7— L. |12vEd
BATT I
LEFT [7] o
e [—m—e——
RIGHT [ e ¢
AUX1 z Bulut Sensori I
ALX2 z dayfight sensar (e.g.) ———|
GND z Eubbenin Sirekli Durmas: Gereltigi

HOME Q4/D_| Maoktay Belirten Anahtar

GND [
N;‘OOTT‘I: % Dénme Motoru
OPEN1 Q

GND z
cLst )
eno [7)

moTz+ [/]

MOT2- [/
OPEN2 [/]
GND [7]
cLsz2 [
GND [/]
GND [/]
GND [/]

ANT [} Eapak Eontrol Eartrila
ANT z ileitigim Antem

Sekil 4.12 MaxDome Donme Kontrol Kart1 Baglant1 Semasi [3]

Sekil 4.12°de gosterilmis olan manyetik iletisim anteni kubbenin kapaklarinin
acilip kapanmasini saglayan ikinci kontrol kartiyla telsiz baglantiy1 saglamaktadir [3].
6- Kapatici kart (Shutter): Bu kubbe kapaginin kontroliinii saglayan bir
kontrol kartidir (Sekil 4.13). Kubbe kapaklarin1 kontrol etmede kullanilan ikinci motor
kontrol kartt sayesinde kapak veya kapaklarin acilip-kapanma islemleri
gerceklestirilir. ATS MaxDome kubbe kontrol yazilimi, hem kubbenin doénme

islemlerini hem de kubbe kapak kontrollerini yonetmekte yeterlidir.
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MaxDome Il Card + | Gineg Pii
GND BJ
CHARG [/}
GND [/} - | 12VEL
BATT

LEFT Z—'—M i

eno [fH—m—eo——
RIGHT [] Agik
AUX1 [
Aux2 [/
GND [/]
HOME [/]
eno [
MOT1+ z Tet Kapagm Motorn
MOT1- [/]
OPEN1 Eg/
GND z QT st Kapak Apik Komum Smrlama Anahtan
CLs1 zg/ﬁ Tst K apak Fapalh Komum Siirlama Anahtar
&N [

MOT2+ z Al Eapagn Motoru

MoT2- [/}
oPEN2 [} 37

&N [
os2[f——m—
GND [/}
GND [/]
GND [/
ANT z Arnten

ANT [/]

Al Kapak Agik Kot Starlama Anabtar

j Al Kapak Kapah Konum Smirlama Anahtan

Sekil 4.13 MaxDome Kubbe Kapaklart Kontrol Karti [3]

7- Uzak Masa Ustii Kontrolii: Nerede olursa olsun herhangi bir bilgisayara
baglanabilme veya masaiistii uygulamalarimi calistirabilme olanagi sunar. Dosya
aktarim hemzamanlamasi (transfer senkronizasyonu) sirasinda verilere hizla ve
kolaylikla erigebilmesine yardimci olur.

Kubbe kontrollerine ve kubbe igerisindeki bilgisayara uzaktan bir kullanici
icin baglanma olanagi saglayacak olan uzak masaiistii kontroliinde bazi yazilim
programlar1 (PCAnywhere 11.5, Host-Remote-Ghost) kullanabilecegi gibi, denetleme
icin, WindowsXP nin icerisinde Baslat meniisiinde bulunan Donatilar-letisim-Uzak

Masaiistii Baglantis1 kismindan da faydalanilabilir.

Bu caligmada Windows XP’nin bu 6zelligi kullanilmistir. Ulupinar Gozlemevi
Hizmet binasi ile kubbeler arasinda bilgisayar yerel ag sistemi olusturulduktan sonra
gerekli olan uzak masaiistii kontrolii kurulmustur. Hizmet binasinin, kontrol edilen

teleskoplarin ve alici-verici antenlerin konumlart Sekil 4.14°te verilmektedir.
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Hawva
Radar
Kazan Hizmet Binast ‘
Bekei
[Kutiibesi | X X Fubbe3
. T40
Eubbel
T304
Eubke2 \
T30E Hhupinar
COMI Astrofizik Arastuma Merkez Yerlesim Plam LS

Sekil 4.14 COMU Ulupmar Gézlemevi Yerleske Plani

Sekil 4.14’te carpt ile gosterilen konumlarda kablosuz ag iletisimi igin

kullanilan alic1 ve verici antenler yer almaktadir.
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5. TELESKOP KUBBE OTOMASYONUN ULUPINAR
GOZLEMEVINE UYGULANMASI

5.1. Yar1 Otomatik Kubbe Otomasyonu

Yar1 otomatik kubbe otomasyonu Cassegrain-Schmidt tipi teleskobun oldugu
T30A kubbesine kurulmustur. Her iki sistem i¢in yapilmasi gereken ilk sey kullanici
ile uzaktan kumanda edilecek teleskop kubbeleri arasindaki fiziksel baglantinin
saglanmasidir. Bunun i¢in Boliim 4.1°de anlatilan aletlerle gdzlemevinin her yerine
kablosuz yerel ag sistemi kurulmustur.

Teleskop kubbelerindeki bilgisayarlar ile hizmet binasindaki bilgisayarlar
sistem igerisinde tanitilmis ve uzak masaiistii kontrol olanagi saglanmistir.

Bu islem tamamlandiktan sonra teleskop ve kubbenin donmesini saglayacak
olan yazilimlarin hazirlanmasina gegilmistir. Teleskop gokyiiziinde bir objeye
yonlendirildiginde objeyi siirekli ve dogru sekilde takip etmektedir. Kubbe
otomasyonunda en onemli problem teleskobun aynasinin baktigi yon ile kubbenin

kapak ag¢ikliginin gézlem siiresince ayni hizada olmasini saglamaktir.

Bunun i¢in teleskop iizerine monte edilmis tamamen, karanlikta kizilGtesi
goriintii alma oOzelligine sahip kizilotesi kamera kullanilarak, bu kameradan
goriintiiler alinmig ve bunlar yardimi ile kubbe acikliginin uzaktan bilgisayar
kontrolii ile ayarlanmasi saglanmistir. Kubbenin istenilen yonde dénmesini saglayan
motorun sarimlarina gelen faz kablosuna elektronik bir kontrol devresi konup
bilgisayardan verilen yonlendirme komutlar1 motora iletilmesi saglanmistir.

Bu kontrol devresi basit bir sekilde soyle agiklanabilir: Kubbenin donmesini
saglayan motora komut gonderecek olan Visual Basic Programlama dilinde yazilan
yazilimin verecegi komut bilgisayarin paralel portunun bacaklarindan +5DC voltluk
bir gerilim elde edilmesini saglar. Elde edilen bu +5voltluk gerilim kubbenin
donmesini saglayan 220 volt mono faz motorun kontrol edilebilmesi icin yeterli bir
giic degildir. Bu sorun +5 volt elde edilen yazici1 ¢ikis1 (printer port) igin verilen pin
bacag1 Oniine transistdr ve diyot elektronik devre elemanlarindan olusmus bir role
devresi (Sekil 4.11) takilarak giderilir. Bu rdole 220 volt ve 15 amp degerine gegis

saglamaktadir.
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Visual Basic dilinde yazilmig olan program ve kullanilan elektronik
malzemeler kisaca asagidaki gibi agiklanabilir: Bilgisayarlarin paralel portunda 8
adet DATA, 5 adet STATUS pinleri bulunmaktadir. Verilen bilgiye gore, + 5 volt
gerilimi elde etmek i¢in kullanilacak olan pinler ikiden dokuza kadar olan pinlerdir.

Asagida Visual Basic’te yazict ¢ikisina (paralel port’a) sinyal verme kodu
gosterilmistir.

Private Sub Command3_Click()

Out &H378, O
End

PARALEL PORT UCLARI

—

= TOPRAK (ground)

. DATA PORTU O CONTROL PORTU

. STATUS PORTU O TOPRAK (ground)

Sekil 5.1 Paralel Portun Pin Bacaklarinin Gosterimi [5]

Sistem Geri Yiikleme Otomatik Giincellestimeler Uzak
Genel Bigisayarch | Donanm Geligmi
Ayat Yeneticisi
=== Ayt Yoneticisi, bigisayannizda yiikll olan tim donanim
§ apgilanm s o )
S Gt ronel S
Dosya  Evlem  Grd Yazic: Baglant Noktast (LPT1) Ozellikleri
B &

STwiils ES o Badant Noktasi Ayarlan | Siiriicti | Aynntlar | Kapnaklar

Siiici =12 BORA-DB27GERE] - . - "~

iriicti imz piati |

aldugundar = B8 Ad Baddagtir 3 ‘Yazici Baglant Moktas (LPT1)

Windaws'u B8 NWIDIA rf —

badlanacat E SpeedTol

— BB ATITool Ukl | Kaynak apstlan:

LS = Balanti Ha Kaynak i | Ayar
I tletisim B | | g -

Dinarim Prfileri 5 i‘et;ima W GG vmid| [0378] 037F
<oy Donanmpy 2 ez Ba paralel port adresi
A viadsr| g gy

+| g Disk sitriicile
+ = Disket denet]
+-J Disket siirici
-l DVDJCD-RO
# # Efran bagda Otomatik aparlan kullan
+-6 Evrensel Ser
77 Fare ve digef | Gakigan aygit listesi
#-38 GErdntl ayal Cakigma vak,

+ (=) 1DE ATAIATA
+ #8 Islemciler
- Klavye =

Sekil 5.2 Bilgisayarda Paralel Port Cikis Ayar1 [5]

Visual Basic’te paralel port i¢cin komut “out +&h378 (paralel port adresi)

seklindedir. Ondalik deger yazan yere 1 yazilirsa bilgisayar bunu 1’in ikili sistem
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(binary) karsilig1 olan 00000001 olarak algilayacaktir ve paralel portun 2 (D0) nolu
pini aktif olacaktir. Bilgisayar bu pine +5 volt (logic karsilig1 1) gonderecektir.

Eger buraya 2 yazilirsa ikinin binary karsiligi 00000010 olacak yani 3 nolu
(D1) pinine +5 volt gidecektir. Bunlar icin asagidaki Tablo 5.1°de 6zetlenmektedir.

Tablo 5.1 10’luk degerin 2’lik degerdeki Karsiliklar

10’luk Deger ikili (Binary) Deger | Aktif Pin Deger Gosterimi
1 00000001 2nolu pin (D0)
2 00000010 3nolu pin (D1)
4 00000100 4nolu pin (D2)
8 00001000 Snolu pin (D3)
16 00010000 6nolu pin (D4)
32 00100000 7nolu pin (D5)
64 01000000 8nolu pin (D6)
128 10000000 9nolu pin (D7)

Buraya kadar anlatilmis olunan her sey bilgisayar bilgisiyle Visual Basic
programlama diliyle bilgisayarin paralel portundan +5 volt alabilmek i¢in gerekli
olan adimlarin siralanmasidir. Kiiclik bir elektronik devre hazirlanip (Réle) +5 volt
giiclendirilip 12 volt elde edilir. Réle, 2 ve 3 nolu bacaklarina bagli olan +220 volt ile
kubbenin donmesini saglayan motora kumanda edilmesine olanak saglar. Devre

semasi Sekil 5.3’de gosterilmistir:

12 Volt Rile Devresi

+12V
Tek Kontak 12Volt
10A-250V Rile
4 D1
* 1N4007 1
o 2
]y_—'!

BC54TA
Transistadr

Toprak (18-25 pinlerinden biri)

2 Numarah Bacak (DATA D)

Sekil 5.3 Motor Kontrol Devresi
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Kullanilmis olan devre elemanlari: 4.7K (R1) Direng, BC547 Transistor,
IN4007 Diyot (D1), 12Volt 10A-250Volt Réle ve bir adet montaj1 yapilacak board.
Bu devrede kullanilan BC547 transistorun bacak baglantilar1 asagidaki sekilde

gosterilmistir:

BC547 BACAK BAGLANTILARI
4 B
ALT
E

Sekil 5.4 BC547 Transistor Bacak Baglantilari.

Yazilan program ve kurulan elektrik devreleri yardimi ile T30A kubbesine
yar1 otomatik kubbe otomasyonu sistemi kurulmustur. Bu tez ¢alismasi yapilmadan
once gozlemevi teleskop kubbeleri elle ¢evrilen disli sitemi ile dondiiriilmekteydi

(Sekil 5.5).

Sekil 5.5 Otomasyon Oncesi Kubbeyi Déndiiren Digli Sistemi
Yar1 otomatik sistemin uygulandig1 kubbe olan T30A kubbesinin otomasyon

islemi yapildiktan sonraki son durumu Sekil 5.6’de gosterilmis ve gelisme stireci

kisaca agiklanmustir.
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Sekil 5.6 Otomasyon Olduktan Sonraki Dénmeyi Saglayan Motorlu Sistem

Sekil 5.5°de goriilen elle dondiirme sistemi kaldirilip yerine ii¢ fazla calisan
bir elektrik motoru kullanilmistir (Sekil 5.6). Kullanilan bu elektrik motoru ii¢ fazli
bir motor oldugundan kubbe icerisindeki elektrik dagilimi ii¢ faz olarak cekilmis
olup kullanilan elektrik panosu yardimi ile iigfaz yani 380 Volt pano igerisindeki
roleler ve kontaktorler yardimi ile basta 220 Volta sonra 12 Volta ve en son olarak 5

Volt gerileme kadar diistiriilmiistiir (Sekil 5.7).

Sekil 5.7 Kubbe Icerisindeki Elektrik Panosu

Teleskobun ve kubbenin yonlendirilmesi tamamen bilgisayar vasitasi ile
yapilmaktadir. Ayrica kubbenin yonlendirme islemi kumanda kolu yardimi ile de
saglanabilmektedir.

T30A kubbesine kurulmus olan bulut sensorii ve merkez kiitiiphane ile

kablosuz iletisimi saglayan anten Sekil 5.8’de gosterilmistir.
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Sekil 5.8 T30A Kubbesinde Bulut Sensorii ve Kablosuz Iletisim Anteni

5.2. Tam Otomatik Kubbe Otomasyonu

Tam otomatik kubbe otomasyonu Cassegrain-Schmidt tipi (D=30) teleskobun
oldugu T30B kubbesine kurulmustur. Tam otomatik kubbe otomasyonu i¢in yapilmis
olanlar yar1 otomatik kubbe otomasyonundan ¢ok daha zordur. Bunun i¢in giiclii bir
programlama bilgisi, elektronik devre tasarimi ve de kiiresel astronomi bilgisi
gerekmektedir.

Tam otomatik kubbe otomasyonunda kullanilan MaxDomell Dijital Kubbe
Islemlerini saglayan kontrol karti kubbenin ddnmesi ve kapak kontrollerini
saglamaktadir. Kontrol karti direk olarak RS-232 kablosu baglantistyla Windows
tabanli bir bilgisayara baglanmaktadir.
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Sekil 5.9 MaxDomell Kontrol Karti [3]

Bilgisayardaki yazilim sayesinde kontrol kartinin motorlara direk komut
vermesi saglanmaktadir. Sisteme motorun dogru yodnde, dogru mesafede doniip
donmedigini kontrol eden 6zel bir motor sensorii de eklenmistir.Bu sensoér, motor
saftinin  doniimlerini saymakta ve doniisiin istenilen sekilde gergeklesip
gerceklesmedigini kontrol etmektedir. Bu sayma islemi i¢in kubbe dénmesini
saglayan motorun disli kismimnin bir tarafi siyah diger tarafi metalik renkte
birakilmaktadir (Sekil 5.10).

Sensor bir siyah-bir metalik kismin donmesini bir tur, yani (360O ) kabul
edip donme yoniinii ve doniis sayisini anlik olarak kontrol kartina iletmekte ve

boylece kontrol kart1 da motorun dogru yonde doniip donmedigini algilamaktadir.

Sekil 5.10 (a) Doniis Sayim Sensorii, (b) Kubbeyi Dondiiren Azimut Motoru

Ayrica bir sensor daha kullanilmaktadir ki bu, basit bir ev sensorii olabilir. Bu

kubbenin pozisyonunu kontrol kartina gonderip yazilimda ki hesaplamalarin

28



baslamasi i¢in gerekli bir sensordiir. Bu sensor baslangi¢ konumunun belirlenmesini
saglar. Kontrol kart1 Boliim 4.1.2°de ayrintili olarak gdsterilmis olup, her bir baglanti
bacaginin ne ige yaradigr da belirtilmistir. Bu kontrol karti hem manuel hem de
otomatik olarak kubbe kapaklarinin agilip-kapanmasina olanak saglar. Kubbenin
donmesini saglayan kontrol karti (Sekil 4.12) ile kubbe kapaklarin1 kontrol eden
kontrol kartt (Sekil 4.13) arasinda manyetik anten araciligt ile baglanti
kurulmaktadir. Bu iki kontrol kartina bilgi aktarim Dijital Kubbe Islemlerini
gergeklestiren ASCOM Kubbe Yazilimi tarafindan yapilmaktadir. Bu yazilim ve
Boltwood Cloud II sensorii Boliim 4.1.2°de ayrintili olarak agiklanmigtir. Kullanilan
bulut sensorii, hava sartinin uygun olmadig1 degerde kubbe kapaklarinin otomatik
olarak kapanmasini saglamaktadir.

Kiiresel Astronomi bilgilerine dayali ASCOM MaxDomell yazilimi ve
kontrol kartlart sayesinde T30B kubbesi tam otomatik hale getirilmistir.
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5. SONUC

Bu calismada iki tip teleskop kubbe otomasyon sistemi ele alinip incelenmis
ve uygulamasi gerceklestirilmistir. Bunlardan ilki yari otomatik teleskop kubbe
otomasyonu olup Ulupmar Goézlemevinde Cassegrain-Schmidt tipi teleskobun
bulundugu T30A kubbesine uygulanmistir. ikinci tip, tam otomatik teleskop kubbe
otomasyonu Cassegrain-Schmidt tipi marka teleskobun bulundugu T30B kubbesine
uygulamasi yapilmistir.

Yar1 otomatik kubbe otomasyonunda, teleskoba ve teleskop kubbesinin
donme islemine teleskobun bulundugu kubbeden veya uzak bir yerden miidahale
edilebilebilir. Kubbenin dénme islemi i¢in bir personele ihtiya¢ duyulmaktadir.
Kubbe aciklig1 bilgisayar ekranindan teleskop iizerine monte edilen kizil6tesi kamera
yardimi ile goriiliip motorun hangi yonde donecegine karar verilip bilgisayar
tizerinden verilen komutlarla kubbenin donmesi saglanir. Bu donme islemi,
bilgisayardaki bir yazilim ile gerceklestirilir.

Tam otomatik kubbe otomasyonu, teleskobun ve kubbenin dénme
islemlerinin uzak bir yerden gerceklestirilmesini saglar. Tam otomatik kubbe
otomasyonunda teleskop ve kubbe islemleri tek bir yazilim sayesinde gerceklestirilir.
Teleskop ve teleskop kubbesinin acikligi, gokyiiziinden secilen objenin gdzlemi
basladiktan itibaren siirekli ve otomatik olarak bilgisayar tarafindan kontrol edilir.
ASCOM MaxDomell yazilimi ve kontrol karti, teleskop kubbesinin kapaklarinin
acilip-kapanmasini, kubbe acikliginin teleskop ile uygun sekilde siirekli takibini
kontrol eder.

Bu ¢alismada Canakkale Onsekiz Mart Universitesi biinyesindeki Astrofizik
Arastirma Merkezi ve Ulupinar Gozlemevindeki teleskop kubbelerinin otomasyonu
i¢in yapilmustir. Bu ¢alismada teleskop kubbelerindeki gozlemlerin daha verimli ve

kolay yapilmasi amag¢lanmustir.
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EK-1 Yildiz Zamani Hesaplama Algoritmasi

Tarih ve saat bilgisinden YILDIZ ZAMANI:

Jillyen Giinli JD (Julian Day) doniistimii:

Girdiler:

1.Tarih (YYYYMMDD) ve Saat (Greenwich+2) (hhmmss)
2.Y1ldiza iliskin sag aciklik (o) ve dik agiklik (&) degerleri.

YYYY: Yil

MM: Ay

DD: Giin

Eger MM >2 = y=YYYY ve m=MM s

Eger M =1yada M =2 = y=YYYY -1, m=MM +12
A=INT(y/100)

B=2—A+INT[§]

JD = INT(365.25y) + INT(30.6001(m + 1)) + DD.dd +1720994.5 + B
Eger JD— INT(JD)>0.5= JD, = INT(JD)+0.5
Eger JD—INT(JD)<0.5= JD, = INT(JD)-1+0.5

S =24(JD-JD,)
D =JD—-24515450
D, = JD, —24515450

GMST = 6.697374558+0.06570982441908D, +1.0027379093.S +0.000026 D/36525)°

GMST bu sekilde saat kesri olarak bulunur.

YYZ = GMST — {24.]NT(MH + A onattate
24

A'Canakkale = Canakkale' ninBoylaml = 4001

Yerel Yildiz Zamani(YYZ) : T

Artik bu durumda program, yildizin o andaki saat agisin1 (H degerini),

H= t-a ifadesinden bulacaktir (saat cinsinden) [1].
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EK-2 GOZLEM ALETLERIi

T-40 Cassegrain-Schmidt
Teleskobu
* LX200 model Cassegrain-Schmidt teleskobu
* Hafizasindaki gok cismi sayis1 : 145.000
* Capt: 16" (406 mm)
* Optik tiip 1s1 ayarlayici fan
* Odak uzaklig1 : 4064 mm - Odak orani : /10
* Bu teleskoba bagli SSP-5 bilgisayar kontrolli
fotoelektrik fotometre ile degisen yildizlarin
fotoelektrik UBVRI 151k dl¢timii yapilmaktadir.

T-30 Cassegrain-Schmidt Teleskobu
(2 Adet)
* LX200 model Cassegrain-Schmidt teleskobu
* Hafizasindaki gok cismi sayis1 : 145.000
* Capt: 12" (305 mm)
* Odak uzakligt : 3048 mm - Odak orani : f/10
* Bu teleskoba bagli SBIG — ST237 CCD ve buna
bagli F/3.3 focal reducer ile bilgisayar kontrolii
degisen yildizlarin gézlemleri, glincel astronomik
olaylarin goriintli kaydi ve gama 151n patlamasi
gozlemleri yapilmaktadir.

T-20
* Cassegrain-Schmidt teleskobu
* Capt: 20 cm
* Odak orani : f/10

SSP-5 Fotoelektrik Fotometre
* Bilgisayar kontrollii
* UBVRI Johnson filtreleri
* Odak uzakligt: 25 mm
*Optik dizayn: Ramsden
*@Gorts alani: 2000mm odak uzakliginda 0.4
derece

CCD Camera

SBIG-ST 237
* CCD Kamera ve ona bagli IFW Filtreleri

SBIG ST 10X-M
*Yiiksek duyarlikli CCD Kamera ve ona bagl
Bessel UBVRI Filtreleri

SBIG STL-1001E
* Yiiksek Duyarlikli ve genis alanli CCD Kamera
ve ona bagli Bessel UBVRI Filtreleri
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T-10
* Newtonian Teleskobu
* Capt: 10 cm
* Amator ve halk gézlemleri i¢in
kullanilmaktadir.

* Ava Astrovid Stellaca EX
CDD
* Amator ¢aligmalar ve halk giinlerinde
kullanilmaktadir.

Video Kamera
* Ava Astrovid Stellacam-EX

Datashow
* Panasonic PT-LC 50E

GPS GARMIN e-map
* GOzlem sirasinda zaman diizeltmesi
yapmak i¢in kullanilmaktadir.

Slide Show Projector
* KODAK Extapro 5020
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