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OZET: Giiniimiizde; gelisen teknolojinin sonucu
olarak evlerde, igyerlerinde, uydu yer istasyonlarinda
ve farkly askeri uygulama alanlarinda yaygin olarak
kullanilan parabolik antenlerin, cesitli uygulamalar
icin, farkli zaman araliklarinda, farkli yonlere
konumlandirilmalart  gerekir. Hassasiyet  ve
dogrulugun biiyiik 6lciide 6nemli oldugu bu islemi
gerceklestirebilmek icin, mikroislemcilerle denetlenen
kapali déngii servo kontrol sistemleri kullanilir. Bu
calismada 90 cm. ¢apli bir parabolik anteni, istenen
agisal konuma yonlendirebilmek amaciyla
mikroislemci tabanli bir kontrol sistemi gerceklenerek,
uygulamada sistem icerisinde kontrol dogrulugunu
etkiyen parametreler incelenmistir.

GIRIS

Bir ugaksavar fiize sistemindeki atis-kontrol radarina
ait parabolik antenin, hedefini takip ederken onun
degisen konumlarina yonlendirilmesi gerekir. Radarin,
hedefi kacirmamasi igin hassasiyet ve dogrulugun
biliyilk ol¢iide o6nemli oldugu bu islem, referans
verilerin ve hedefin konumundan elde edilen
geribesleme  verilerinin =~ karmagik  hesaplama
algoritmalar1 ile hassas islemler yapabilen gelismis
mikroislemcilerde islenmesiyle gergeklestirilir. Bu
calismada, bu tip bir sistemde, sistem cevabinin
dogrulugunu  ve  hassasiyetini  etkileyebilecek
parametrelerin goriilebilmesi amaciyla, nispeten basit
bir parabolik anten kontrol sistemi tasarlanarak,
sistemin  dogrulugunu  etkileyen = parametreler
incelenmigtir. Projede; oOncelikle parabolik antenin
boyutu segilerek, antenin istenen agisal konuma
yonlendirilmesini saglayacak olan mekanik aksamin
tasarimi  yapilmustir. Ardindan, uygun DC servo
motorlar se¢ilmis ve siirlicii devreleri tasarlanmistir.
Geri besleme elemani olarak, doner kodlayicili bir
optik sensor sistemi tasarlanmig ve motor millerine

montajlart  yapilmigtir.  Daha  sonra;  konum
kontroliiniin  saglanmas1  i¢in  gerekli denetim
sinyallerini liretecek kontrol devresi, tus takimi ve
gosterge  devreleri  tasarlanmistir.  Son  olarak;

tasarlanan kontrol algoritmalarina gore, assembler
dilinde, kullanilan mikroislemciye ait kontrol yazilimi
gelistirilmis ve tasarimin tamamlanmasinin ardindan
sistemin denemeleri yapilarak, sonuglar incelenmistir.

PARABOLIK ANTEN
SISTEMININ YAPISI

Parabolik anten kontrol sistemi; girig verileriyle anteni
yonlendirecegi koordinat agilarini hesaplayan ve bu
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acilar1  kullanarak biinyesindeki servo  kontrol
mekanizmasiyla parabolik anteni istenen konuma
yonlendiren bir kontrol sistemi olarak tanimlanir.
Sistem genel olarak; Sekil.1’den de goriildiigii gibi
acisal koordinat hesaplama birimi, servo kontrol
birimi ve parabolik antenden olusur. Sistemde, giris
verileri olarak hedefin yoriinge konumu (uydunun
boylami), parabolik antenin cografik koordinatlart
(antenin enlemi ve boylami) ve cografik referans
(genellikle pusula kuzeyi) kullanilir. [1]
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Sekil.1. Parabolik anten kontrol sisteminin blok
semasl.

Agisal koordinat hesaplama birimi, PC tabanli ¢alisan
bir bilgisayar programi veya Ozel bir hesaplama
uinitesi olabilir. Bu birimde, yukarida belirtilen giris
verileri kullanilarak antenin yonlendirilecegi koordinat
acilart hesaplanir ve servo kontrol birimine girig verisi
olarak gonderilir. Servo kontrol birimi ise Sekil.2’de
de gorildigii gibi acisal koordinat hesaplama
biriminden gelen koordinat agilarini referans giris
olarak kullanan ¢ok girisli ve ¢ok c¢ikish bir kapali
dongii kontrol mekanizmasindan olusur. Ddngiide;
antenin o an ki konumundan alinan geribesleme
bilgisi, referans girisle birlikte kontrol algoritmasinda
islenerek parabolik anteni yonlendirecek kontrol
sinyali iiretilir.
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Sekil.2 Servo kontrol birimi blok semast

Kontrol sistemi; kontrol ettigi parabolik anteni, giris
verilerini kullanarak hesapladigi koordinat agilarina,
servo motorlar ve disli grubu ile antenin Sekil.3’de
goriilen azimut ve elevasyon acilarmi degistirerek
konumlandirir. [2]
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Sekil.3 Azimut ve elevasyon agilari [3]

Bir parabolik anten kontrol sistemi genellikle, antene
azimut ve elevasyon agilarinda hareket veren iki
eksende tasarlanmasina karsin, polarizasyonun da
degistirilmek istendigi durumlarda ii¢ eksenli olarak
tasarlanabilir.

KONTROLOR TASARIMI
Projede, 90 cm. capli bir parabolik anteni istenen
acisal konuma yonlendirebilmek amactyla

mikroislemci tabanli bir kontroldr tasarimi yapilmustir.
Tasarlanan kontrolor; parabolik antene azimut ve
elevasyon hareketlerini  veren servo  kontrol
birimlerinin, temel olarak aynm1 birimden giris
verilerini alan ve benzer isleri yapan iki bagimsiz
kontrol sistemi oldugu yaklasimiyla, iki girisli ve iki
¢ikisli kapali dongii kontrol sistemi yerine, iki adet tek

girisli ve tek c¢ikish kapali dongii kontrol sistemi
olarak tasarlanmistir. Sistemde; bir agisal koordinat
hesaplama birimi kullanilmamig, bunun yerine,
parabolik antenin yonlendirilecegi koordinat agilarinin
disarida hesaplanarak, bir tug takimi yoluyla sisteme
girilmesi saglanmigtir. Tasarlanan sistemin blok
semas1 Sekil.4’de gosterilmistir.
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Sekil.4 Tasarlanan kontrol sisteminin blok
semasi

Sistem tasarimina Oncelikle, parabolik anteni
tagityacak ve antenin istenen agisal konuma gelmesini
saglayacak olan mekanik aksamin tasarimi ile
baglanmistir. Mekanik aksam; 90 cm. ¢apli bir
parabolik antene, iki adet DC servo motor ile
Sekil.3’de belirtilen iki boyutta hareket verebilecek
sekilde tasarlanmigtir. Tasarlanan mekanik aksam
Sekil.5’de gosterilmistir.

Mekanik tasarimda, imalat sinirlamalariyla birlikte;
elevasyon disli grubu ile, motor mili {i¢ tam tur
donerken parabolik antenin, motorun doniis yOniine
bagli olarak asagi ya da yukar1 yonde 2.5 mm hareket
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etmesi; azimut disli grubu ile de, motor milinin bir
tam turunda, dairesel diglinin bir dis hareket etmesi
saglanmustir.

s it e

Sekil.5. Tasarlanan mekanik sistem

Ayrica mekanik sistemde, ikisi azimut ve ikisi
elevasyon hareketini smirlamak {izere dort adet
siirlama anahtar1 kullanilmugtir. Siirlama
anahtarlari; azimut hareket bolgesinde 0° ve 340°
noktalarina, elevasyon hareket bolgesinde ise 10° ve
80° noktalarina  yerlestirilmiglerdir. ~ Sistemde;
parabolik antenin azimut hareketini saglamasi
amactyla bir adet daimi miknatisli DC servo motor
kullanilmigtir.Servo motorun durma aninda, motorun
rotor sargilarina uygulanan kontrol sinyalinin ani
kesilmesinden dolayi olusan eylemsizlik momentinden
kaynaklanan ve istenmeyen motor mili doniislerinin
sistemde olusturacagi konum bilgisi sapmalarinin
minimuma indirilmesi amaciyla, darbe genislik
modiilasyonu kullanilarak hiz kontrolii yapilmistir [4].
Darbe genislik modiilasyonlu kontrol sinyali,
mikroislemcide yazilim ile {iretilmistir.

Sisteminde, servo motorlar1 12VDC siirme gerilimiyle
calistirabilmek i¢in MJE3055 NPN ve MJE2955 PNP
giic transistorleriyle iki adet H-kopriilii siiriicii devresi
tasarlanmigtir.  Siiriicii  devreleri, mikroislemciyi
korumak amaciyla birer optokuplor ile mikroislemci
devresinden ayrilmislardir.

Konum bilgisinin, kontrol katina geribesleme
yapilabilmesi i¢in, her iki kontrol kati i¢in birer adet
tek kanalli optik algilayic1 kullanilan geribesleme
devresi tasarlanmigtir. Sekil.6’de azimut geribesleme
katt gosterilmistir. Azimut geribesleme katinda
kullanilan delikli optik algilayici dairesi, disli grubuna
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dayali hesap sonucunda antenin 1°’lik hareketi i¢in 17
centik sayilacak sekilde, 50 mm. capinda ve 40
centikli  olarak tasarlanmigtir. Benzer sekilde
elevasyon geribesleme katinda kullanilan delikli optik
algilayic1 dairesi ise, antenin 1°’lik hareketi i¢in 15
centik sayilacak sekilde, yine 50 mm. ¢apinda ve 1
¢entikli olarak tasarlanmuistir.

Sekil.6 Azimut geribesleme kat1

Sistemin kontrol edilebilmesi i¢in, birbirinin esi olan
iki adet tek girisli ve tek ¢ikisl kapali dongii kontrol
birimi tasarlanmigtir. Bu birimlerden birinin azimut
kontroliinii yaparken, digerinin elevasyon kontroliinii
yapmast O6ngoriilmiistiir. Kontrol birimlerinde, kolay
bulunmasi ve basit kullanimindan dolayr 8-bit’lik
AT89C52 mikroiglemcisi [5] kullanilmigtir. Her bir
kontrol birimi; parabolik antenin konumlanmasi i¢in
girilen ac¢1 degerini almak, bu degeri hafizasinda
bulunan ve antenin Oonceki konumunu belirten agi
degeriyle karsilastirarak, kontrol algoritmasiyla
antenin donmesi gereken yonii ve donils miktarini
bulmak, bu bilgileri darbe geniglik modiilasyonlu
sinyaller ile servo motor siiriicii katina iletmek ve
geribesleme  katindan  gelen  sinyalleri  alip
degerlendirmekle gorevlendirilmistir. Ayrica
kullanicinin, kontrol sistemine parabolik antenin
konumlandirilacagi  a¢1  degerlerini  girebilmesi
amaciyla onalti tuslu bir tus takimi ve bu degerleri
gorebilmesi amaciyla her bir eksen igin ti¢ dijitli birer
7-segment  gosterge  tasarlanmistir.  Tasarlanan
devrelerin, basili devre kartlar1 hazirlanmistir.
Donanim tasariminin ardindan, tasarlanan sistem
algoritmalarina gore, assembler dilinde
mikroislemciye ait kontrol yazilimi gelistirilmis ve
denemeleri yapilmistir.

Ayrica sistemde; motorlarin asir1 yiiklenmesi veya
stirme sinyallerinin olmamasi gibi hatalar algilayarak,
kullaniciya gosterebilmesi amaciyla bir hata algilama
devresi tasarlanmustir.

Son olarak, sisteme gerekli olan +5V DC ve +12V DC
gerilimi saglayabilmek amaciyla, 1.5A’lik +5V DC ve

1A’lik +12V  DC giic kaynagi tasarlanmigtir.
Sekil.7’da gerceklestirilen kontrol kutusu
gosterilmistir.
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Sekil.7 Gergeklestirilen kontrol kutusu

SONUC

Bir parabolik anten kontrol sisteminde, sistem
cevabimin  dogrulugunu pratik olarak etkileyen
parametrelerin incelenebilmesi amactyla
gerceklestirilen bu g¢alismada, nispeten basit yapida
olan ve jeosenkron yoriingedeki haberlesme
uydularindan gelen sinyalleri almak i¢in kullanilan bir
parabolik anten kontrol sistemi tasarlanmistir.
Tasarimda, parabolik antenin kontrolii mikroislemci
ile yazilm agirlikli olarak yapilmis ve bu amagla
cesitli yazilim algoritmalart gelistirilmistir. Bununla
beraber, sistemin devre tasarimlari yapilmistir.

Tasarimin tamamlanmasinin ardindan, azimut ve
elevasyon eksenleri igin Ornekleme ag1 degerleri
belirlenmis ve degerler igin ilgili optik sensoriin
sayacagl darbe sayilar1 hesaplanmigtir. Bununla
beraber, optik sensoriin gercekte kag darbe sayacagini
gorebilmek amaciyla ¢ikiglarma harici bir sayict
baglanmig; ayrica parabolik antenin gergekte kag
derece hareket ettigini belirleyebilmek amaciyla da,
antenin uygun kisimlarina azimut ve elevasyon
acilarin1 gosteren birer agi sablonu yerlestirilmistir.
Daha sonra her iki eksen i¢in ayr1 ayr1 belirlenen ag1
degerleri sirasiyla azimut ve elevasyon kontrol
katlarina uygulanmustir.

Azimut  hareketi  i¢in  uygulama  sonuglari
incelendiginde, girilen ac¢1 degerleri icin hesaplama
sonucunda bulunan ve mikroislemcinin saydigi darbe
sayisi ile optik sensoriin ¢ikigina baglanan harici
sayicida sayilan darbe sayilarinin birbirleri ile yaklagik
ayni degerlerde olduklart gbzlenmistir. Harici sayict
tarafindan zaman zaman bir ya da iki adet fazla
darbenin sayildig1 gézlenmis ve bunun servo motorun
rotorunda olusan eylemsizlikden kaynaklanabilecegi
degerlendirilmistir.  Yine  uygulama  sonuglari
incelendiginde, her bir ac1 i¢in sayilan darbe sayisinin
yaklagik olarak ayn1 olmasina ragmen parabolik
antenin  hareket sonunda  konumlandigi  ag1
degerlerinde nispeten dogrusal bir sapma oldugu
gozlenmistir. Sapma degeri, 50° i¢in yaklagik 1° iken,

100° i¢in yaklagik 2°, 200° i¢in yaklagik 2,5° ve 340°
icin yaklasik 4,5° olmaktadir. Sekil.8’de azimut
kontrolii i¢in denemeler sonucunda, her bir a1

degerinde  olusan  sapmalar1  belirten  grafik
gosterilmektedir.
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Sekil.8 Azimut kontrolii i¢in girilen ag1

degerlerinde olusan sapma miktarlarini gosteren
grafik.

Elevasyon hareketi igin uygulama  sonuclart
incelendiginde ise girilen ag¢1 degerlerinin ve
dolayisiyla yapilan hareket miktarinin kiigtikligi
nedeniyle fazla bir sapma olmadig1 gozlenmistir.

Azimut hareketinde olusan a¢1  sapmalarinin,
Sekil.8’deki a¢1 sapmalarin1 gosteren grafige bir egri
uydurularak, olusturulacak bir denklem ve buna bagl
bir  algoritma ile  diizeltme  yapilabilecegi
ongoriilmektedir.

Ayrica, sistem maliyetini arttirmasina ragmen, tek
kanalli ve yazilim agirlikli tasarlanan geribesleme
katinin, iki kanalli ve daha yiiksek ¢oziiniirliklii bir
optik sensor ve doner kodlayict takimi ile
tasarlanmasi, bunun yaninda harici enkoder sayicilar
ya da konum kontrol entegreleri gibi daha amaca
uygun entegreler kullanilmasi ve ayrica daha genis
veri yollu ve daha gelismis matematik islem
kapasitesine sahip mikroiglemciler kullanilmasinin da
sistem dogrulugunu ve hassasiyetini olumlu ydnde
etkileyebilecegi degerlendirilmektedir.
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