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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

GELISEN UZAY SISTEMLERI, UYDU TEKNOLOJILERI VE TSK’DA
ASKERIi UYDU KULLANIMININ iNCELENMESI

Utkan VARDAR
Hava Savunma Ustegmen

Hava Harp Okulu
Havacilik ve Uzay Teknolojileri Enstitiisti
Uzay Bilimleri Ana Bilim Dali

DANISMAN : Prof. Dr. Okyay KAYNAK
ESDANISMAN : Prof. Dr. Fuat INCE

Bu c¢alismada uzay kavrami hakkinda genel bir bilgi verilerek, uzay
calismalarinin kisa tarihgesi ve Tiirkiye’de uzay caligsmalarinin tarihi konular kisaca
sunulmustur. Tarih bilgisinin ardindan uzayda gorev yapan insan yapimi uydulari
incelemek {izere uydu tanimi, yoriinge kavrami ve yoriinge tipleri iizerinde durulararak,
yoriingelerin kullanildiklar1 gorev alanlari, 6nbilgi olarak belirtilmistir. Uydularin gérev
yaptiklar1 alanlar, haberlesme, gozlem, seyriissefer, meteoroloji, bilimsel ve arama-
kurtarma amagli uydular ana basliklar1 altinda toplanmistir. Her anabasligin altinda, bu
gorev alanina ait gorevleri icra eden uydular ve teknolojileri hakkinda bilgiler
sunulmustur. Bu 6rnekler eski ve yeni tip teknolojileri de icerecek sekilde altsistemleri
ile birlikte verilmeye calisiimistir.

Uzay, uydular ve teknolojilerini olusturan boliimlerin ardindan iilkemizde uzay
alaninda calismalar yapan veya yapmaya ¢alisan kurumlar ve iilkemiz agisindan énemli
Bilsat, Rasat, Goktiirk ve Tiirksat gibi projeler hakkinda genel bilgiler sunulmustur.
Tirk Silahli Kuvvetleri’nin ise uzay konusunda yer aldigi Goktiirk, Elektro-Optik
Kamera, Momentum Jiroskobu gibi projeleri, Askeri uydu yol haritas1 ve HUTEN
faaliyetleri hakkinda genel bilgiler verilmistir.

Bu tezde ayn1 zamanda, tlilkemizin ve ozellikle TSK’nin uzay teknolojileri ile
ilgili gelisimi irdelenmis, TSK’da yapilmasi gerekenler 6neri olarak sunulmustur.

2010, 89 Sayfa

Anahtar Kelimeler : Uydu, askeri uydular, meteoroloji uydulari, uydu yapilari, uydu
teknik bilgileri.



ABSTRACT

Master of Science Thesis
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The thesis starts with a general background on space technologies and a brief
history of its development, including a review of the earlier the activities which have
taken place in Turkey. Areas of use of different satellites, their orbits and general
missions are described. These are grouped under the topics of communication,
observation (including meteorology), search and rescue, navigation, and science. Under
each topic, characteristics, typical missions, and systems are given, with examples from
new and old satellites.

A brief history of space activities in Turkey is given, followed by a list and
short description of the institutions in Turkey which have or may have connections with
space technologies. A review of the current space projects in Turkey is then described.
These include the Bilsat satellite, itiipicosat, Turksat satellites, Goktiirk satellite project
Rasat satellite project, electro-optical camera, momentum gyroscope and similar
projects.

The thesis concludes with an evaluation of the position of Turkey, in particular
the armed forces with respect to space technologies. An assessment and a list of
proposals are given regarding the possible courses of action for the government and the
armed forces.
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ONSOZ VE TESEKKUR

Ulkemizin uzay teknolojilerine duyulan ihtiyaci ve ilgisi artmakta, kendi
kontroliimiizde milli kaynaklar ve teknolojiler ile gelistirilecek uzay sistemlerine ihtiyag
duymaktadir. Bu calismada, uydu teknolojilerindeki gelismeler, iilkemizin mevcut
teknolojik yetenekleri, kurulu sanayi altyapisi, bilimsel bilgi ve yetismis insangiicii
degerlendirilerek, iilkemizin biiylik eksikliklerinden bir tanesi olan ortak ¢alisma ve
paylasimciliga 151k tutacak teknolojik altyapi ortaya ¢ikarilarak insanligin kullanimina
sunulmustur. Ayn1 zamanda bu teknolojik yeteneklerin TSK’nin ihtiyaglarinin tespiti
ve yonlendirilmesine bir 6n ¢alisma olmasi igin gergeklestirildi.

Bu calisma esnasinda, oncelikle calisma yaptigim konuda beni bilgilendiren,
tavsiyeleri ile beni yonlendirerek ilgisini ve destegini esirgemeyen tez danigmanim Prof.
Dr. Okyay KAYNAK hocama ve tez esdamigmanmim Prof. Dr. Fuat INCE hocama,
kurum ve kuruluslara ve destekleri igin sevgili AILEME, Havacilik ve Uzay
Teknolojileri Enstitiisii Miidiiri Yrd. Dog. Dr. Alb. Sefer KURNAZ’a tesekkiir eder,
dokuzuncu doénem ogrencilerinden oldugum Havacilik ve Uzay Teknolojileri
Enstitiisii’'nde yiiksek lisans egitimi almama olanak saglayan Hava Harp Okulu
Komutanhigrna, 9’ncu Ana Jet Us Komutanhifina ve Hava Teknik Okullar
Komutanligi’na minnettarligimi sunarim.
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1. GIRIS

Insanoglu modern hale geldik¢e uzayla ic ice yasamay: dgrenmekte ve alistigi
sekilde hayatin1 siirdiirebilmesi i¢in uzaya daha da bagimli hale gelmektedir.
Evimizdeki radyo ve televizyon yayinlari, glinliik meteorolojik raporlar, kitalar arasi ses
goriintli ve veri iletisimi, ugaklarin ve gemilerin rotalari1 bulmasi, araglardaki
navigasyon sistemleri, yerylizii sekillerinin haritalarinin ¢ikarilmasi, ylizeydeki 1sil
degisimlerin aninda tespit edilmesi, gelisen uydular ve uzay teknolojilerinin imkanlari
Ol¢iisiinde olmaktadir. Son yillarda gittikge temel giivenlik sorunu haline gelen iklim
degisiklikleri ve diinyay: bekleyen diger dogal tehlikeler konusundaki galismalar biiyiik
oranda uzaya ve uydu sistemlerine dayanmaktadir. Askeri kullanim ve iilke savunmasi
kapsaminda ise sinir giivenliginin saglanmasi, birliklerin giivenilir bir sekilde iletisim
siirekliliginin saglanmasi, suglularin izlenmesi uzay teknolojilerinin iiretilmesi ve
kullanilmasi ile dogru orantilidir.

Bilimsel ve teknolojik tistiinliigiin bir uzantis1 ve gostergesi olarak, uzay ve uydu
teknolojilerine olan hakimiyet, gelismis iilkelerin kalkinma politikalarinda 21nci yiizyil
icin Oncelikli alanlarindan biri olarak yer almaktadir. Bu alanlardaki her tiirlii gelisme
ve uygulamalar, yeni yiizyilda bilgi caginin ayrilmaz bir parcasi olarak insan yasaminda
yer bulmaktadir, yer bulmaya da devam edecektir.

Burada vurgulanmak istenen yalniz ekonomik kazang degildir. Giiclenen
ekonomi ile birlikte saglanan kontrollii giivenlik ortami, yeni askeri yetenekler
kazanilmas1 ve politik glctiir. Milisaniyelerin insan yasami i¢in 6nemli oldugu
giiniimiizde zaman, gelismis teknoloji sayesinde artik c¢ok iyi kullanilabilmektedir.
Bilginin edinilmesi ve sonuca en kisa siirede ulasilmasi bu derece hayati 6nem tasirken,
diismana ait bilgiye ger¢cek zamanli olarak erismek ve yine ger¢ek zamanli olarak tiim
kuvvetlerle muhabere devamliligi saglamak zorunlu olmaktadir.



2. AMAC

Bu tezin baslica amaci, gorev alanlarina gore uydu teknolojilerinde meydana
gelen gelismeleri inceleyerek, bu teknolojilerin gelmis oldugu noktayr gozler Oniine
sermek, iilkemizin uzay ¢alismalarindaki yerini belirleyerek tilkemizdeki kurumlar ile
yapilan projeleri incelemek ve bu konularda ne kadar eksik oldugumuzu ortaya
koymaktir. Boylelikle tezimin bu eksiklikleri gidermek adina iilkemiz ve Tiirk Silahli
Kuvvetleri i¢in yol gosterici olmast amaglanmistir. Bu amacla uzay teknolojileri
konusunda 6zellikle TSK konumunun, ihtiyaglarinin ve yapilmasi gerekenlerin
belirlenmesi i¢in degerlendirme ve Oneriler ortaya konmaya ¢alisilmigtir.



3. KAPSAM

Bu calisma kapsaminda, uzayin tarihi diinyada ve iilkemizde gelisimi kisa bir
sekilde oOzetlenmistir. Tarihsel gelisimden sonra teknolojik gelismelerle birlikte
insanogluna faydasi gittikce artan yapay uydular incelenmeye baslanmistir. Oncelikle
uydu tanimi yapilarak kullanim amaglari siralanmis, kullanildiklari yerlere gore
yoriingelere sahip olduklar belirtilerek mevcut yoriinge tipleri anlatilmistir.

Yoriingelerine gore uydular farkli amaclarda kullanilmaktadir. Bu amaclar
uydularin kullanildiklar1 alanlar1 olusturmakta olup, her bir alanda iiretilen uydulara ait
ilk iiretilen ve son iiretilen modelleri iizerlerindeki aygitlari ile birlikte elde edilen
bilgiler sinirinda incelenmistir. Bu alanlar, astronomi, meteoroloji, haberlesme, uzaktan
algilama, casus uydular, seyriissefer uydulari, arama kurtarma uydular1 ve bilimsel
arastirma uydulari seklindedir.

Diinyadaki ¢esitli alanlarda kullanilan uydu tipleri incelendikten sonra
iilkemizde yapilan uzay caligmalar1 arastirilmis, elde edilen bilgiler neticesinde
tilkemizin ve Tirk Silahli Kuvvetlerinin uzay yarisindaki konumu, {irlinlerimiz
yapilanlar ve gelecek planlamalari sunulmustur. Tiim bunlarin sonucunda, atilmasi
gereken adimlar ve Tiirk Silahli Kuvvetlerine diisen gorevler ve yapilmasi gerekenler
degerlendirilmis ve oneri olarak sunulmustur.



4. UZAY

4.1. UZAY KAVRAMI

Uzay, Diinya'nin atmosferi disinda evrenin geri kalan kismina verilen isimdir.
Bu ortam igerisinde su ana kadar edinilen bilgiler 1s1ginda canlilarin yasamasina
elverigli tek gezegen, Samanyolu galaksisi i¢indeki Giines sistemine ait Diinya
gezegenidir. Gezegenimizi uzay boslugu ile ayiran kesin bir hat bulunmamaktadir.
Uzaym basladig1 sinir hukuki olarak da belirlenebilmis degildir. Bu konuda iilkeler
arasinda bir fikir birligi olusamamaktadir.

4.2. UZAY TARIHCESI

Glines sistemi kavraminin bugiinkii modeline ulagsmas: i¢in diisiince evrimi
binlerce yil 6ncesinden baglamistir. Eski Siimer, Babil ve Misir’dan sonra ilk
tanimlamalardan biri M.O. 580-500 yillar1 arasinda yasamus Pisagor’a aittir. Pisagor’un
teorisine gore, evrenin merkezinde bir ates vardir. Bu merkezsel ates etrafinda, uzaklik
sirasina gore; Diinya , Ay, Veniis, Merkiir, Giines, Mars, Jiipiter, Satiirn ve yildizlar
birer dairesel yoriingede dolanmaktadirlar. M.S. 140 yillarda yasamis olan Ptoleme’nin
ise Aristo’ya dayanarak kurdugu model Diinya’da 1500 y1l boyunca kabul géren model
olmustur. Ptoleme’ye gore merkezde diinya bulunmakta, gezegenler birer ¢cember
tizerinde dolanmakta idi. Glines sistemine ait ilk onemli teori, M.S. 1473-1543 yillan
arasinda Kopernik tarafindan ortaya atilmistir [1]. Kopernik, diinyanin ve diger
gezegenlerin Giines etrafinda dondiikleri kuralin1 ag¢iklamigtir. Heliosentrik (helios=gr.
Giines) teori bugilin Kopernik teorisi olarak da adlandirilir. Kopernik teorisi ile yer
merkezli evren diislincesinden Giines merkezli evren diislincesi ortaya c¢ikmuistir.
Kopernigin ardindan Tycho Brahe’nin gezegen ve yildizlarin konumlarinin
belirlenmesine iliskin astronomik gozlemleri sonucu Giines merkezli evren modelinin
dogrulugu kanitlanmistir ve Kepler’in kendi adiyla anilan yasalarinin gelistirilmesine
katkida bulunulmustur.

1686’dan once ayin ve gezegenlerin hareketleri hakkinda pek cok bilgi
toplanmasina ragmen, gok cisimlerinin bilinen hareketlerine neden olan kuvvetler net
olarak anlagilamamistir. Aym dogrusal bir yoriingede hareket etmedigi, yaklasik bir
dairesel yoriingede hareket ettigi, bunun da ayin tizerine net bir kuvvetin etki etmesiyle
gergeklestigi biliniyordu. Isaac Newton, bu kuvvetin diinyanin ay ilizerine uyguladigi
kiitle ¢ekiminin bir sonucu oldugu kanisina vardi. Ayrica ayin yoriingesinde
dolanmasini saglayan ¢ekim kuvvetinin, agactaki bir elmanin yere diismesine de neden
oldugunu gordii [1].

Uzay faaliyetlerinin baglamasinda Aristo’nun duragan kainat modeli, Isaac
Newton’in Hareket Kanunlari ile Albert Einstein’in dinamik kainat modeli bilimsel
bilginin temelleri olarak sayilmaktadir. Bu bilimsel bilginin iizerine gelen ilk adim ise



roket bilimindeki gelismelerdir. M.O. 479 yilinda kullanilan ve Bizanshlar tarafindan
gelistirilen ve “Rum Atesi” adi1 verilen roket ilk drneklerdendir [2]. Fakat roketi ger¢ek
anlamda askeri amagla ilk kullananlar, M.O. 3’iincii yiizyilin sonlarina dogru Cinliler
olmustur. Cinliler, Iimparator Vi-Tey devrinde ve M.S. 85 yilinda yaptiklar: bir savasta,
barutlu fisegi kullanmiglardir.

Barut yakith ilk roketlerin yapimi Avrupada da 6grenildikten sonra roketlerin
askerl amaglarla savaglarda kullanimi yayginlasmistir. Bu arada zamanla barut yakith
roketlerin gii¢leri menzilleri, agirliklar1 ve hedefe ulasimda giivenilirlikleri oldukga
gelistirildi, ikinci Diinya Harbi’ne kadar roketler sadece patlayici maddeleri uzak
hedeflere firlatma amaciyla kullanildi. Ancak bu arada, roketlerin baska amaglarla da
ornegin, uzay uguslarinda kullanilabilecegi o6grenilmisti. 19. ve 20. yiizyillarda
gerceklesen teknolojik ilerlemeler sonunda, bir ¢ok kimse roketlerle Ay’a
gidilebilecegine inanmaya baslamistir. Rusyada N.I.Kibalchich (1853- 1881) insan
tagiyan roketlerin yapilabilecegini savunmus ve 1890’da Alman H. Gansvvindt (1856-
1934) bu diislinceyi daha da gelistirerek roketlerle yonlendirilebilen insanli uzay
araglarmin yapilabilecegini gostermeye calismistir. 1898 de Rus K.Tsiolkovsky (1857-
1935) roket operasyonunun matematiksel formiilleri tizerine ilk ¢alismasini
tamamlamis, roketlerde kat1 yakit yerine sivi yakit kullaniminin gerekliligi iizerinde
durmustur [3]. Siv1 yakitla daha fazla giic elde edildigini ve bu giiciin daha kolay
kontrol edilebildigini gostermistir. Tsiolkovsky daha sonraki ¢alismalariyla ¢ok
kademeli roket kavramini gelistirmistir. Ancak Tsiolkovsky kuramci oldugu igin
diisiincelerini deneme evresine sokamamuistir.

Avrupa’da ilk sivi yakith roket denemesini 1931 de Alman J.Winkler (1897-
1947) yapmistir. 1927'de kurulan Alman Uzay Uguslar1 Dernegi de sivi yakith roket
denemelerine baglamistir. Bu denemeleri yapanlardan biri de o zaman ¢ok geng olan W.
Von Braun (1912- 1977) dur. Almanya’da roket ¢alismalar1 1932'de ordu tarafindan ele
alinmig, 1937 “de bir deneme istasyonu kurulmus ve sonra bu istasyonda V- 2 roketleri
gelistirilmistir. Bir tonluk savas basligi tasiyan bu sivi yakith roketler, bugiinkiilerin
Onclisii olarak savaglarin gidisini degistirdi ve Diinya’nin uzay c¢agina girisinde énemli
bir rol oynadilar [4].

Ikinci Diinya Savasi sonunda Alman roket uzmanlari, basta Von Braun olmak
tizere Amerikan ordusuna teslim olup ¢alismalarina Amerika’da devam ettiler. Savastan
hemen sonra Amerikan hava kuvvetleri; Atlas, Titan ve Thor gibi gii¢lii roketler
gelistirirken Rus roket uzmanlari (Ornegin; F.Tsander, S.Korolev, V.Glushko ve
M.Tikhonravov) Tsiolkovsiky’nin bulgularini izleyerek kisa zamanda Atlantik’i bile
gegebilecek giigte roketler gelistirdiler (Sekil 4.1). 1950'de uluslararasi Astronotik
Federasyonu kurulmus, yillik toplantilarinda uzay ucusu problemleri tartisilmis, uzay
ucusu icin gerekli teknolojiye ulasildiginda 6nce aletli ardindan insanli uzay araglarinin
Diinya yoriingesine sokulmasi diisiiniilmiis, sonraki hedefler; Ay, Veniis, Mars ve diger
yakin gezegenler olarak belirlenmistir. Uygulamalar zengin iilkeler tarafindan



yapilabilmis, 1955'lerde Rusya’da ve Amerika’da uzay ugus programlart planlanarak
uygulama asamasina girilmistir.

Ruslar ilk kitalararast roketi 1957 Agustos’unda firlattilar. Rusya’da bu giiclii
roketler ayn1 yilin 4 Ekim giinii diinyanin ilk yapay uydusu olan Sputnik 1'i Diinya
yoriingesine oturtmak i¢in kullanildi. Bu olay uzay c¢agini baslatan en 6nemli olay
olarak tarih sayfalarinda yerini almistir [5]. Sputnik 1, diinyaya 250 km. uzakliktaki
yorlingesinde igerisindeki iki adet radyo vericisi ile bulunuyordu. Bu radyo vericileri
sayesinde yayilan radyo dalgalarimin analizi sonucunda Iyonosferin elektron yogunlugu
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Sekil 4.1 R-7 Roketi

Sovyetler giiclii ¢cok kademeli roketlerine siirekli yeni kademeler ekleyerek,
Vostok ve Soyuz gibi insanli ve insansiz uzay araglarimin firlatilmasinda
yararlanmiglardir. Sovyetler hemen birincinin ardindan 3 Kasim 1957'de Sputnik 2’yi
icinde Laika adli bir kopekle birlikte yer yoriingesine oturturken ABD, ayni yil
Vanguard uzay aracinin firlatilmasinda basarisiz olmus ve 1950 yilinda {iretmis oldugu
Redstone roketi yardimi ile 31 Ocak 1958'de ilk basarili uydusu olan Explorer 1’1
yoriingeye yerlestirmeyi basarmistir [6]. Sovyetler Birligi tarafindan Sputnik 2’nin
firlatilmasindan sonra 12 Nisan 1961 tarihinde, VOSTOK 1 adh uzay araci ile, 108
dakikalik ugusu basariyla tamamlayan Rus kozmonot Yuri GAGARIN, uzaya
gonderilen ilk insan olmustur. ABD'nin ilk insanl uzay ugusu ise 5 Mayis 1961'de Alan
B. SHEPARD tarafindan gergeklestirilmistir. Shepard, NASA’nin Mercury Programi
cercevesinde 15 dakika 28 saniye uzayda kalmistir [7].

Amerika’da Redstone ve Uno roketlerinden sonra Von Braun ve ekibi, insanl
uzay ucuslart icin c¢ok kademeli Satiirn roketini gelistirdiler. Apollo projesi i¢in
gelistirilen o zaman Diinya’nin en giicli roketi olan Satiirn V ilk kez 1967’de
uygulamaya sokuldu. Sovyetler Satiirn V’in yar1 giiciindeki Proton roketini
gelistirmislerdi. Proton roketi insanli Ay yolculuklari i¢in gelistirilmistir.



ABD'nin ilk insanli uzay ucusundan sadece 20 giin sonra, 25 Mayis 1961
tarininde ABD Baskan: J.F. Kennedy Kongre'de uzaya yapilan yatirimlara 6nemli
kaynak ayrilmasi i¢in yaptigi konusmada, on yildan 6nce ABD'nin bir insan1 Ay'a
gonderip emniyetle geri getirmeyi hedef olarak segtigini, bunun acil ulusal bir gereklilik
oldugunu belirtmistir. Baskan Kennedy'nin 1961'deki baskanlik doneminin daha
basinda vaadettigi ABD'nin uzayda 6nderligi konusu, 20 Temmuz 1969'da insanin aya
ilk ayak basmasi sayesinde gerceklesti ve bu olay, uzay yarisinin yol agtigi uydu
haberlesme teknolojisindeki olaganiistii hizli gelisme sayesinde, diinyada 500
milyondan fazla insan tarafindan canli olarak izlenebildi.

ABD’nin Apollo projesiyle ilk insanli Ay yolculugundan sonra Ruslar insanl
Ay projesini iptal edip Proton roketini insansiz uzay uguslari i¢in kulanmislardir. Daha
sonra Ruslar, Satiirn V’ten ¢ok daha giiclii dev bir roket, yaptilar. Bu roket Ay
yolculuklarinda ve dev bir uzay istasyonunun Diinya ydriingesine oturtulmasi igin
kullanildi. Bu roket, 10 tonluk kiitleyi Diinya ydriingesine oturtacak, 60 tonluk kiitleyi
Ay’a gonderebilecek giictedir. Raporlara gore ii¢ kademeli olan bu dev roket, 1968-
1972 yillarinda kaza gecirdigi icin Ruslar daha sonra Energia adli daha gii¢lii yeni bir
roket sistemi gelistirmislerdir.

Bir diger onemli gelisme ise Sovyetler Birligi’nin 1971-1982 yillar1 arasinda
yapimini uzayda gergeklestirdigi ve diinyanin ilk uzay istasyonu olan Salyut istasyonu
olmustur. Salyut’un montaji1 birden fazla uzay ucusu ile gerceklestirilmistir. Istasyonun
sahip oldugu teknolojinin zaman igerisinde ilkel kalmasi nedeniyle program 1991
yilinda sonlandirildi [8]. Bu sirada NASA, Skylab istasyonunu ydriingeye oturttu.
Skylab 1973-1979 yillar1 arasinda gorevde kaldi. Sovyetler Birligi ikinci uzay istasyonu
olan Mir uzay istasyonunu ise 1986-1996 yillar1 arasinda modiiler bir anlayisla uzayda
inga etti. Yeni nesil uzay istasyonlarinin onciisti olan Mir, 2001 yilinda Giiney Pasifik
Okyanusu’na diisiiriilene kadar 15 yil yoriingede kaldi. Birlesimi 1986-1996 yillar
arasinda tamamlanan Sovyet uzay istasyonu Mir, Mart 2001°de tekrar atmosfere girerek
gdrevini tamamladi. 1998 yilinda yapimma baslanan Uluslararas1 Uzay Istasyonu halen
yeryiiziinden 350 km. yukaridaki yoriingesinde basariyla calisiyor. Diinya ¢evresinde
giinde 15,7 kez dolanan bu istasyonu bulutsuz gecelerde ¢iplak gozle bile gormek
miimkiindiir [9].

1980'i yillara gelinirken hem ABD'de hem Rusya'da uzay mekigi denen ve
tekrar tekrar kullanilabilen uzay araglari gelistirildi. Uzay mekikleri uzaya firlatilip,
Diinya etrafindaki yakin uzayda gorevlerini yaptiktan sonra tekrar kullanim i¢in tipki bir
ucak gibi yer yiiziine inebilmektedir. 1980'li yillarin basinda ABD tarafindan
uygulamaya sokulan uzay mekikleri, birbirine bagli {i¢ roketle hareket ettirilmekte, yakit
olarak ayr1 tanklarda sivi hidrojen ve sivi oksijen kullanilmaktadir. Ek olarak yanlarda
iki tane kati yakith roket bulunmaktadir. Mekik, yer¢ekiminden yavas yavas
kurtulduk¢a kademeli olarak isi biten yakit depolarini okyanus iistlerinde bosluga
birakmaktadir. Ayrica, mekiklerin kendi iizerlerinde kii¢lik yapili manevra roketleri



bulunmaktadir. Bugiin icin roket yakitlar1 biiyiilk hacimli ve agir kimyasal yakitlardir.
Ozellikle biiyiik kiitlelerin uzaya firlatilmasinda kullamlan roket yakitlari ¢ok fazla
olmasi gerektiginden, firlatma isi miihendislik agisindan oldukca zorlagsmakta hatta
tehlikeli olmaktadir. Bu bakimdan gelecegin roketleri igin baska yakit tiirleri
diisiiniilmektedir. Cok yeni olmamakla birlikte kullanilan ve halen gelistirilmeye devam
edilen itme sistemleri arasinda iyon roketi veya elektrik roketi bulunmaktadir.
Diisiinceye gore agir bir elementin, 6rnegin; sezyumun atomlar1 tamamen iyonize
oluncaya kadar isitilacak ve olusan ¢ok sayida yiiklii par¢acik (plazma) giiglii bir
elektrik alaniyla hizlandirilip uzaya piiskiirtiilecek. Etki tepki prensibine gore de roket
zit yonde hizlanacaktir. Hesaplara gore iyon roketlerinde itme giicii ¢ok fazla
olmamakta ancak ¢ok az yakitla roket uzun siire ivmeli bir hareket yapabilecegi icin
biiyiik hizlara ulasacaktir. Iyon roketlerinin ilk firlatma sirasinda yakit kiitleleri de az
oldugundan bu roketlerle yer ¢ekiminin daha kolay yenilecegi sanilmaktadir. iyon
roketlerinin ilk testi 1964 yilinda “Space Electric Rocket Test" (SERT) I and Il projesi
ile gergeklestirilmistir [10].

Bugiin, simdiye kadar gergeklestirilen basarili uzay ugus projeleri, proje
adlariyla (6rnegin Apollo projesi) bilinmektedir. Sovyetlerin en basarili uzay ugus
projeleri sirasiyla; Sputnik, Vostok, Voskhod ve Soyuz projeleridir. Bu projelere goz
atacak olursak; Sputnik projesi uzay ¢agini baslatan en énemli projedir. Vostok projesi,
Rusga’da “Dogu” anlamina gelen Sovyetler Birligi'nin insanli uzay ugus programidir.
Insanoglu ilk defa Vostok 1 ugusuyla uzaya gittigini daha 6ncesinden belirtmistik.
Voskhod projesi ise 1960'1arda gergeklestirilen insanli uzay ugus programi olup Vostok
programinin devami olarak diisiiniilmiistiir ve o programdan kalan donanim kullanilarak
gerceklestirilmistir. Program kapsamindaki ucuslarda Voskhod uzayaraci kullanilmistir.
Soyuz Projesi, 1960'l1 yillarin baginda Sovyetlerin Ay projesi kapsaminda baglatilan
insanlt uzay ugusu projesidir. Bu proje kapsaminda Soyuz uzayaraci gelistirilmistir.
ABD'nin Ay'a daha dnce ayak basmasi iizerine Sovyetlerin Ay projesi iptal edilmistir.

Onemli ABD uzay ugus projeleri ise; Vanguard, Mercury, Gemini, Apollo ve
Voyager projeleridir. Bu projelere kisaca bir géz atacak olursak; Vanguard, tezimin
meteoroloji uydular1 boliimiinde bahsedecegim ilk meteoroloji uydu projesidir. Mercury
Projest ABD'nin insanli ilk uzay yolculugu projesidir. 1959'dan baslanilarak 1963'e
degin Diinya yoriingesine insan gonderinceye kadar siirdiiriilmiistiir. Gemini projesi ise
NASA tarafindan gerceklestirilen insanli Ay yolculugu Apollo Projesi'ne hazirlik olarak
uyguladigi bir projedir. Uzaya firlatilmak tizere siparis edilen 12 adet arag, kesik koni
bi¢ciminde 2 kisilik olacak sekilde tasarlanmigslardir. Apollo uzay gemileri ise 3 kisilik
bir kabin, bir fiize ve kendinden itmeli bir kapsiilden olugsmaktadir [11].

Ayrica ilk uluslararasi ugus projesi olan Apollo-Soyuz test projesi 15-24
Temmuz 1975'te gergeklestirilmistir. Rusya ve ABD'den sonra gelismis Bati Avrupa
iilkeleri, Cin, Japonya, Kanada, Hindistan, Brezilya ve Avustralya gibi birgok iilke uzay
arastirmalarinda 6nemli adimlar atmistir. Ancak uzay arastirmalar1 ¢ok pahali bir ugras



oldugundan, Rusya ve ABD disindaki c¢aligmalar insansiz kiiclik projelerle sinirh
kalmistir. ABD'deki uzay arastirmalarint Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi-NASA
yiiriitmektedir. ilk 20 yilda NASA sivil ve askeri amaglar icin 90 trilyon dolar
harcamigtir, yarim milyondan fazla insan c¢alistirmaktadir. Rusya'da bu isi Bilimler
Akademisi ve bu kuruma bagli Kozmik Arastirmalar Enstitiisii yliriitmektedir. Uzay
arastirmalarinda ticilincii giic 1964'te Avrupa Uzay Arastirmalar1 Organizasyonu-ESRO
olarak kurulup 1975'te Avrupa Uzay Ajansi-ESA ya doniisen Avrupa ortakligidir.

4.3. TURKIYE’DE UZAY TARIHI

Ulkemizde uzay alanindaki ilk adimlar 1933 yilinda Istanbul Universitesi’nde
Astronomi Enstitiisiiniin kurulmasi ile atilmistir. Uydularin dolayli olarak kullanilmasi
caligmalari, haberlesme uygulamalar1 i¢in 1968 yilinda PTT Genel Miidiirliigi
biinyesinde Peyk Telekomiinikasyon Grup Bagmiihendisligi olusturulmas: ile devam
etmistir. Bu c¢alismalar neticesinde ayni yil INTELSAT (Uydular Araciligt ile
Haberlesme Uluslararast Tegkilat1) organizasyonuna iiye olunarak, uydu araciligi ile ilk
telefon kanallar1 Yugoslavya ve Iran istasyonlarindan yararlanilarak kuruldu. Ortaya
cikacak talepler i¢cin Ankara'da Tiirkiye Cumhuriyeti’nin ilk yer istasyonu olan AKA-1,
23 Nisan 1979 giinii hizmete girerek, Ingiltere'yle 11 telefon kanalli baglantisi ile
servise verildi. AKA-1’in hizmete verilmesiyle Intelsat {izerinden Atlantik bolgesi
uydulart kullanilarak 13 iilke ile haberlesme saglandi. sayisal haberlesme sistemleri
dogrultusunda 03 Kasim 1985 tarihinde Eutelsat sistemiyle calisan ve TDMA
kapasitesi bulunan AKA-2 yer istasyonu kuruldu [12].

1975 yilinda TUBITAK-MAM Uzay Teknolojileri Grubu, Uzaktan Algilama
Laboratuvarmi olusturdu. Bu grup uydu goriintiileri yardimiyla ¢esitli ¢evre, tarim ve
arazi planlamasi gorevlerini yiiriittii. 1983 yilinda, Istanbul Teknik Universitesi (ITU),
Ucgak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi kuruldu. Bilim ve teknoloji alanindaki arastirma ve
gelistirme politikalarinin ekonomik kalkinma, sosyal gelisme ve milli giivenlik hedefleri
dogrultusunda tespit edilmesi, yonlendirilmesi ve koordinasyonunun saglanmasi”
amaciyla, 4 Ekim 1983 tarihli ve 18181 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 77 sayili
Kanun Hiikmiinde Kararname ile Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu (BTYK)
kurulmustur.

1990 yilinda, uzayla ilgi olabilecek devlet kurumlarinin katilimi ile Ankara da
“Uzay Bilim ve Teknolojileri Komitesi” (UBITEK) kuruldu. Sekreterya gorevini
TUBITAK m vyiiriittiigii komite, Tiirkiye’deki uzay bilim ve teknolojileri birikimini, bu
alanda goriis olusturup politika belirleme yoniinde degerlendiren; konuya iligkin egitim
calismalar1 Ve incelemeler yapan/yaptiran bir platform goérevi gordii [13]. 1993 yilinda,
BTYK tarafindan kararlastirilan “Tirk Bilim ve Teknoloji Politikast 1993-2003”
hedefleri kapsaminda “uzay teknolojileri” oncelikli bilim ve teknoloji alanlarindan biri
olarak belirlendi ve Basbakanlik genelgesi ile, “Tiirksat-Offset” Anlagsmasi kapsaminda
Tiirkiye’de bir “Uzay Ajansimin” kurulmasi hususunun giindeme alinmasi saglandi [14].



1993 yilinda, Eskisehir Anadolu Universitesi Uydu ve Uzay Bilimleri Arastirma
Enstitiisii faaliyete gecti. Bu yildan itibaren Tiirkiye ilk defa, Uluslararast bir uzay-
bilim-astrofizik (Spectrum X-Gamma) projesinde taraf olarak yer aldi. 1996 yilinda,
Astronomi ve Uzay Bilimlerinde Uluslararasi ¢alismalarda kullanilmak tizere
Tiirkiye’nin ilk ulusal gézlemevi TUBITAK TUG Antalya’da kuruldu (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 TUBITAK TUG

Komuta-kontroliin en &nemli 06gesi olan haberlesmenin —o6zellikle uydu
haberlesmesinin dneminin anlasilmasi iizerine, milli imkanlarla {iretilmis bir uyduya
sahip olunmasi gerekliligi ortaya cikti. Ancak milli imkanlarla gerceklestirmek icin
yeterli altyapt bulunmadigindan, Fransiz Aerospatiale (Alcatel Space) sirketi ile
goriismeler baglatildi. Aerospatiale sirketi tarafindan tasarlanan ve Tiirkiye’nin uzayda
ilk uydusu konumunda yer almasi diisliniilen Tiirksat 1A uydusu firlatma esnasinda
kaybedildi. Takiben Tiirksat 1-B uydusu 11 Agustos 1994 tarihinde yoriingeye
yerlestirildi. Tiirksat 1-A uydusunun firlatma esnasinda kaybedilmesini takiben Fransiz
sirketi ikinci bir uydu {iretimine basladi. Bu yeni uydu Tiirksat 1-C ismi ile 10 Temmuz
1996 yilinda firlatildi. Birinci nesil uydularin basarili olmasi sebebi ile yeni nesil
Tiirksat 2-A (EURASIASAT-1) uydusu 1 Subat 2001 tarihinde yoriingeye oturmasini
takiben kullanima baslandi. Serinin suan i¢in sonuncu uydusu olan Tirksat 3A’nin
tiretimine 10 Subat 2006 tarihinde Alcatel firmasi ile yapilan anlagma ile baslandi.
Mayis 2008 yilindaki basarisiz 2 firlatma denemesinden sonra 13 Haziran 2008 yilinda
42.0° Dogu boylaminda hizmet verecek sekilde yoriingesine yerlestirildi.

1995 yilinda, TUBITAK “Bilgi Teknolojileri Elektronik Arastirma Enstitiisii”
(BILTEN) uzay ve uydu teknolojileri konusunu da AR-GE faaliyetleri kapsamina ald.
1997 yilinda, TUBITAK tarafindan Tiirkiye ile Avrupa Uzay Ajansi (ESA) arasinda
uzay alaninda muhtemel bir igbirligi antlagsmasi yapmak amaciyla ilk resmi temaslar
baslatildi. 1997 yilinda, TUBITAK koordinatérliigiinde “Ulusal Uzay ve Havacilik
Konseyi” kurulmas: konusunda bir kanun tasaris1 hazirlanmaya basland: [15]. 11k olarak
Havacilik Konseyi kurulmasi seklinde olan bu c¢aligma, Genelkurmay Baskanligi’nin
onerisi ile Havacilik ve Uzay Konseyi kurulmasi olarak degistirilmistir.

1998°de ITU Uydu Yer Istasyonu ihalesi yapildi. 2000 yili iginde genis bir
haberlesme-uzaktan algilama entegre sistemi olarak tasarim, iiretim, montaj ve test
asamalarinin tamamlanmasindan sonra operasyonel calismaya hazir duruma getirildi.
Aym yil igerisinde TUBITAK-BILTEN, 2002 yilinda faaliyete gegirilmesi igin Mini
uydu ihalesine ¢ikt1. 2000 yilinda Tiirkiye TUBITAK vasitastyla Avrupa Uzay Ajansi
(ESA) ile bir isbirligi antlagmas1 yapmak i¢in resmi bagvuruda bulundu.
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Tiirk Uzay Kurumu olusturulmasi anlaminda UBITEK ’in énerisi DPT tarafindan
reddedilmisti, ayn1 sekilde 1998 yilinda Ulastirma Bakanliginin da TUK kurma girisimi
kabul edilmedi. Milli Savunma Bakanlig1 nezdinde 2000 yilinda Tiirkiye Uzay Ajansi
Kurulmasi Toplantisi yapildi. 26 Subat 2001 tarihinde Milli Giivenlik Kurulu Tirk
Uzay Kurumu (TUK)’nun olusturulmasi kararini alarak yetkiyi Hv.K.K.lig1’na devretti.
Hv.K.K. yaptig1 ¢alisma neticesinde TUK’un kurulmasi i¢in yaptigi kanun teklifini
Bagbakanliga génderdi. Taslak Kanun TBMM’de yasalasmay1 beklemektedir. 2002 yili
sonlarinda ise Bakanlar Kurulu yetkisine dayanilarak Hv.K.K.lig1 tarafindan,
Tiirkiye’ nin uzay politikasi ¢aligmalar1 baglatildi.

27 Eyliil 2003 tarihinde uzaktan algilama uydusu BILSAT arastirma uydusu
yoriingeye yerlestirildi. BILSAT projesinin basariyla hayata ge¢mesinden sonra,
DPT’den saglanan yaklasik 5 milyon dolarlik kaynak ile 6zgiin tasarimlar yapilarak
gergeklestirilecek olan RASAT uydu projesine baslandi. 2007 yilinda firlatilmasi
planlanmaktaydi. Ancak teknik ve mali sebeplerden otiirii program uzadi. TUBITAK
Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitiisii (TUBITAK UZAY), Devlet Planlama Teskilat:
tarafindan saglanan kaynakla RASAT uydusunun 2010 yilinda International Space
Company Kosmotras (ISCK-Uluslararas1 Uzay Sirketi Kosmotras) adli sirketin islettigi,
Ukrayna yapimi Dnepr firlatma araci ile firlatilmasi planlaniyordu. Ancak suan igin
firlatilmasi ile ilgili kesin bir tarih bulunmamaktadir.

Hava Kuvvetleri Komutanligi, uzay teknolojilerinin gelecegini gorebilecek ve
yonetebilecek komutanlar yetistirilmesinde 6nemli bir rol {istlenecek olan Havacilik ve
Uzay Teknolojileri Enstitiisti'nii (HUTEN) Hava Harp Okulu biinyesinde 17 Agustos
2001 tarihinde hizmete agmistir. Lisansiistii programlar1 arasinda Uzay Bilimleri ana
bilim dali da bulunmaktadir. Calismalar1 Tezin 7’nci boliimiinde anlatilacaktir.

Ulkemizin BILSAT tan sonraki ikinci uzaktan algilama uydusu olan RASAT ve
kesif-gozetleme uydu sistemi GOKTURK projesi tezimin 7’nci bdliimiinde
anlatilacaktir.
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5. UYDULAR VE TEKNOLOJILERI

5.1. UYDU KAVRAMI

Uydular, birka¢ yiiz gramdan onlarca tona kadar degisen kiitlelerde ve
gorevlerine gore her biri farkli sekillerde kullanilan, iletisim sistemlerini kullanarak yer
istasyonu ile haberlesme ve bunlar1 gergeklestirirken uzaym son derece zorlu ortam
kosullarindan etkilenmemek i¢in birgok elektronik ve mekanik alt bilesenden olusan
uzayda bir yoriingeye sahip olan insan tasarimi yapilardir. “Faydali yiik” uyduyu uzaya
yollamamizin baslica nedenidir. Ancak bu, diger alt sistemlerin faydasiz oldugunu
gostermez. Diger alt sistemler faydali yiike gerekli enerji ile ¢alisabilmesi i¢in gerekli
kosullar1 saglamak ve lrettigi verileri yer istasyonuna aktarmak gibi kritik goérevler
iistlenir. Ornek olarak ilerleyen boliimlerdede inceleyecegimiz, uzayin derinliklerini
fotograflayan Hubble Uzay Teleskobu’nun faydali yiikii 2,4 metre capinda bir
teleskoptan olusan goriintiileyicisidir. Hubble 6rneginde oldugu gibi, uydunun diger alt
sistemlerinin dev bir faydali yiikiin “gevresine” monte edilmesi sik¢a karsilagilan bir
durumdur.

Uydunun amaci yada goérevi neyse faydali yiikiin bu géreve gore tasarlandigini
belirtmistik. Ornegin diinyanin bulutlulugunu ve hava hareketlerini gériintiileyebilmek
icin meteoroloji uydularin1 kullaniriz. Bu tip uydular meteorolojik olaylar1 kiiresel
olarak inceleme olanagi saglarken, diinya c¢evresindeki yoriingelerinde hareketleri
sirasinda, sensorleri (anten, kamera, lens vb.) tarafindan kaydedilen verileri belli
araliklarla yada anlik olarak yer istasyonlarina gonderirler. Haberlesme kolayligi ile
insanli@a biiyiik faydasi olan bu cihazlarin en 6nemli 6zelliklerinden birisi de yer
gozlem istasyonlarmin kurulamadigi, verilerin toplanamadigi okyanus, ¢6l, daglik
alanlar, kutupsal bolgeler gibi pek ¢ok genis alanlardan meteorolojik bilgilerin elde
edilebilmesidir.

Degisik yeteneklere sahip, farkli gorevlerde kullanilan ¢ok ¢esitli uydu
sistemleri mevcuttur. Genel olarak kiiresel haberlesme uydulari, kesif-gézlem uydular
ve uzaktan algilama uydular1 bu sistemlerin ¢ogunlugunu olusturur. Bunlarin yan1 sira
seyriissefer uydulari, meteorolojik amaglh uydular, astronomi uydular1 ve arama
kurtarma amacli uydular da mevcuttur.

5.2. YORUNGE KAVRAMI

Uydularin kullanim amaglar1 diinya c¢evresinde izleyecekleri yoriingeleri belirler.
Baska bir deyisle kullanilmasi diisliniilen uydunun amacina uygun olarak yoriingesi de
degismektedir. Ornegin algak irtifada bulunan uydularin yériingeleri LEO (Low Earth
Orbit) olarak isimlendirilmektedir. Yoriingesinde donerken yeryiizii ile ayn1 agisal hiza
sahip olan ve ekvator diizlemi {izerinde bulunan ydriingeler ise GEO (yere eszamanli)
yoriingeler olarak isimlendirilir. Bu yoriingedeki uydular yerden bakildiginda devamli

12



aynit noktada goriinmektedir. Ancak belirsiz salinimlar yine de meydana gelir. Bu
saliimlarin 6nlenmesi i¢in uydu lizerinde bulunan iki adet denge roketi devreye girer
ve uydunun yoriinge ilizerinde tam olarak sabit kalmasi saglanir. Yoriinge kavramina
yaptigimiz bu kisa girisin ardindan, yoriinge kavraminin ardinda yatan kuramlari tarihi
ile birlikte inceleyelim.

Kopernik’ten sonra Tycho Brahe, 20 yillik bir periyot boyunca, hassas
astronomik gozlemler yapti ve Giines sisteminin bugiin de kabul edilen modelinin
temellerini kurdu [16]. Brahe’nin 6grencisi olan Johannes Kepler, Brahe’nin astronomik
verilerinden yararlanarak gezegenlerin hareketlerine ait bir matematiksel modeli
olusturmak i¢in yaklasik 16 yil boyunca galisti. Kepler ilk once, Glines etrafindaki
dairesel yoriingeler fikrinin birakilmasi gerektigi sonucuna ulasti. Sonunda Kepler,
Mars’in yoriingesinin, odak noktalarindan birinde gilinesin bulundugu bir elips seklinde
tanimlanabilecegini buldu. Daha sonra bu fikri biitlin gezegenlerin hareketlerini
kapsayacak sekilde genellestirdi [17]. Bunlar, Kepler yasalar1 diye bilinen, ii¢ ifadede
Ozetlenebilir. Gozleme dayali olan bu yasalar Glines sistemine uygulandiginda:

e “Gezegenler, odaklarindan birinde Giines olan bir elips seklindeki yoriingelerde
dolanirlar (Yoriingeler Yasast)”,

e “Gezegeni Giinese birlestiren dogru parcasi esit zaman araliklarinda esit alanlar
tarar (Alanlar Yasas1)” [18],

dA (1 20_)
dt  \2'

A : Taranan alan
r . Yarigap

6': 6 acisinin(taranan alani olusturan ag1) zamana gore tiirevi

Dairesel yoriingede, (%rze') ifadesi birim zamanda taranan alan: ifade etmektedir.

Matematiksel olarak bu ifadenin zamana gore tlirevinin sifir olmasi, gezegen tarafindan
birim zamanda taranan alanin sabit oldugu anlamina gelmektedir. Bu yasa esit alanlar
yasasi olarak ta bilinir.

e Gezegenin Giines ¢evresinde dolanim periyodunun karesi, Giinese olan ortalama
uzakliginin kiipii ile orantilidir (Periyotlar Yasast)

TZ
el sabit(= 2.97472505.1071% s2/m~3)

T : Gezegenin Giines ¢evresindeki dolanim periyodu

R : Gezegen ile Giines arasindaki ortalama mesafe
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Yer’in cisimleri veya genel olarak kiitlelerin birbirlerini c¢ektiklerini kesfeden
Newton’dur. Newton’u bu bulusa yonelten ise “Gezegenler Kepler yasalarina gore
dolandiklarindan Giines bunlara nasil bir kuvvet uygular?” sorusu olmustur. Newton
once aym yer ¢evresindeki dolanimini agiklamaya calisti. Ayin dolanim periyodu 27
giin 7 saat 43.1 dakika ve yere uzakligi yaklasik 60 yer yarigapma esit oldugu
biliniyordu. Ay, yer tarafindan ¢ekilmeseydi diizgiin dogrusal hareketini stirdiiriirdii.
Oysa ki yer ¢evresinde diizgiin dolandig1 goriilmektedir. O halde merkezcil bir kuvvetin
etkisindedir. Bu kuvvet yerin aya uyguladigi ¢ekim kuvvetidir ve “a = 9%/R” veya
“a = w?. R” merkezcil ivmesini saglamaktadir. Ay’a uygulanan ¢ekim degeri;

a=()2.R =2,7.10"3m/s? kadardur.
T

T : Ay’ yer etrafindaki dolanim periyodu,
R: Yerile Ay arasi mesafe,
a : Merkezcil ivme,

Oysaki yeryiiziindeki bir kiitleye uygulanan ivme 9,8 m/s? ‘dir. Bu duruma gore
yergekimi uzaklikla azalmaktadir. Newton, 1666 yilinda bu diisiinceye dayanarak kiitle
¢ekim yasasini kesfetmistir [19].

e “Evrendeki her pargacik baska bir pargacigi, kiitlelerinin carpimiyla dogru
orantil1 ve aralarindaki uzakligin karesiyle ters orantili olan bir kuvvetle ¢eker”

Cekim kuvvetinin biiytikligii;

m1, m2 ; Par¢aciklarin kiitleleri,
r : Parcaciklar aras1 mesafe,

olarak tanimlanir. Burada G, ¢ekim sabiti denilen evrensel bir sabittir. Deneysel olarak

Nm?2 , ..
11— dir.

Olciilmiistiir ve SI birim sistemindeki degeri; G = 6,672.10~ e

Iki kiitlenin birbirine uyguladig1 ¢ekim kuvveti ve Kepler yasalari, insan yapimi
uydularin diinya ¢evresindeki yoriingelerinin belirlenmesinde de kullanilmaktadir. Uydu
yorlingesinin diinya yiizeyine olan uzaklii, uydunun hizina bagli olarak degisir.
Uydunun diinyaya olan mesafesi azaldik¢a o uyduyu yoriingesinde sabit tutan hiz artar,
mesafe arttik¢a hiz1 azalir. Bir uydu yoriingeye yerlestirildikten sonra, ¢cekim kuvvetleri
arasindaki denge sabit kaldig1 siirece yoriingeside degismez. Yercekimi kuvvetinde
meydana gelen bir degisiklik veya diger dis etkiler uydunun yoriingesini
bozabilmektedir. Bozucu etkiler bulunmadig: siirece uzaydaki tiim yoriingeler daire,
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elips, hiperbol, parabol gibi konik sekillerde olabilir. Cok genel olarak uydu
yorilingeleri; diinyaya olan uzakliklarina, kullanim amagclarina ve yoriinge diizlemlerine
gore adlandirilmaktadir.

Uydu kavramindan bahsederken, uydularin o6zellikle haberlesme, uzaktan
algilama ve seyrisefer gibi ¢ok genis alanlarda faaliyet gostermekte oldugunu
belirtmistik. Bu gorevleri icra eden uydularin yerlestirildigi yoriingeler, icra edecekleri
gorevin ozelliklerine bagh olarak, farkliliklar gostermektedirler. Bu yoriingeler;

5.2.1. LEO (LOW EARTH ORBIT-ALCAK IRTiFA DUNYA YORUNGESI):

Bu tip yoriingeye sahip uydular 2000 kilometreye kadar irtifada bulunabilirler
(Sekil 5.1). Her egim agisina sahip olabilirler. Bu yoriingedeki uydular Diinya’ya yakin
olduklarindan ¢ogunlukla gézlem amacli kullanilirlar.

Sekil 5.1 LEO Yériinge

Gozlem uydularina ek olarak LEO yoriingesinde bazi haberlesme uydular1 da
bulunabilmektedir. Ornegin gercek zamanli haberlesme saglayan ve 66 adet uydudan
olusan IRIDIUM uydular sistemi 780 km. yiiksekliktedir. Bir baska ornek ise 42
uydudan olusan i=52°’lik egim agisina sahip 1414 km. yiikseklikteki GLOBALSTAR
sistemidir [20].

LEO yoriingenin ozelliklerini tagiyan ancak bazi istisnai ozelliklere sahip iki
yoriinge tlrii daha bulunmaktadir. Bunlar, Kutupsal Yoriinge ve Giinese Eszamanli
Yoriingedir.

5.2.1.1. KUTUPSAL (POLAR) YORUNGE:
LEO tipinde olup egim acis1 yaklasik 90° civarindadir. Bu tip yoriingeye sahip

uydular egim acilar1 geregi kutuplar istikametinde dondiiklerinden, her doniisiinde
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ekvator ilizerinde farkli bir boylamdan gecer (Sekil 5-2). Boylece bu yoriingeye
yerlestirilmis bir uydu ile belli bir zaman aralig1 sonunda biitiin diinya izlenmis olur.
Kutupsal yoriingeler genellikle haritalandirma, gbzlem, casus ve bilimsel uydular ile
istihbarat amacli uydular tarafindan kullanilir [20]. Bu ydriingenin en Onemli
dezavantaj1 ise Diinya iizerindeki herhangi bir noktanin ayn1 uydu tarafindan siirekli ve
kesintisiz olarak gézlemlenmesine olanak vermemesidir. Bu yoriinge tipindeki uydulara
ornek olarak SPOT, ICONOS, NOAA gibi gézlem uydulart ve COSPAS-SARSAT
arama kurtarma uydularmi verebiliriz. Ornegin, SPOT uydusu: 830 km. yiikseklikte
olup egim agis1 i=98,7°, periyodu 101 dakikadir. Egim agilar1 farkli secilerek ve uydu
sayist arttirilarak kiiresel haberlesme icin de kullanilmaktadir.

Sekil 5.2 Polar Yoriinge

5.2.1.2. GUNESE ESZAMANLI (SUN SYNCHRONOUS) YORUNGE:

Bu yoriingeki uydular, diinya ile Giines arasindaki dogru hattina gére hep sabit
agidaki bir yoriinge diizleminde bulunmaktadir (Sekil 5.3).

Sekil 5.3 Sun Synchronous Yoriinge
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Bir baska degisle giines-diinya arasindaki ¢izgi ile uydunun yoriinge diizlemi
arasindaki ac1 hep sabittir. Bu tip yoOriingeye sahip uydular pasif algilamada,
meteorolojik veya atmosferik calismalarda kullanilmaya uygundur. Bu ydriingedeki
uydular, diinya iizerinde bilgi alinmasi yada gonderilmesi istenen noktadan, uygun
aydinlik siddetinden faydalanarak goriintii elde edebilmesi igin hergiin aymi lokal
zamanda gegerler [21]. Ornek olarak 798 km. yiikseklikteki RADARSAT uydusu,
LANDSAT-1, 2 ve 3 ve IRS-1A uydular 6rnek verilebilir.

5.2.2. GEOSTATIONARY YORUNGE ( YERE ESZAMANLI YORUNGE):

Bu yoriinge sinifit uydu yoriingeleri arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Egim agis1
I=0° olan bu yoriinge tipi ekvator diizlemi iizerindedir. Normal kosullarda bu
yoriingedeki uydular ekvator iizerindeki belli boylamlarda bulunurlar. Ornegin GOES
East ve GOES West uydulari Amerika iizerindeki 75  Bat1 ve 135" Bati boylamlari
tizerindedir. Bir diger 6rnek ; iilkemizin sahip oldugu TURKSAT 1C, 2A ve 3A
uydular1 42° Dogu boylamlar;, TURKSAT 1B ise 31° Dogu boylami iizerindedir. Yere
eszamanli yoOriingedeki uydularin bulunduklar1 boylamdan sapmadan yoriingelerini
devam ettirebilmeleri i¢in yoriinge periyotlarinin diinyanin kendi ekseni etrafindaki
doniis periyoduna esit olmasi gerekmektedir. Diinyanin kendi ekseni etrafindaki doniis
periyodu 86164 sn. olduguna gore yere eszamanli yoriingeye sahip bir uyduda ekvator
diizlemi iizerinde bulundugu boylami korumak i¢in ayni periyotla donmelidir. Doniis
periyodu T,

. asagidaki bagmtida goriildiigii gibi, uydunun diinyanin merkezinden

yiiksekligine, kiitlesel ¢ekim sabiti G ve diinyanin kiitlesi M ¢ ’ye baghdir [21].

3/2
_27Reth) 1, (Re+h)
v, JGM,

T, =86164 sn. ise R; +h yiiksekligini 42164,12x10°m. olarak elde ederiz. Yere
eszamanli bir uydunun yerden yiiksekliginin h = 35,785x10°m. = 36000 km. olmasi

T

gerektigini gérmekteyiz (Sekil 5.4).

Bu yoriinge aym zamanda CLARKE YORUNGESI olarak ta adlandirilir.
Yerdeki alici-verici antenlerin gokytiziinde uydunun bulundugu sabit noktaya bakmasi
ve haberlesmenin devamlili1 i¢in bu uydularin diinyaya gore konumlarinin da sabit
olmast gerekir. Bu sebeple uydular diinya ile es zamanli yoriingelere yerlestirilir.
Uydunun bu yoriingede diinyaya gore sabit kalmasi ii¢ kosula baglidir:

e Diinya ile ayn1 yonde donmesi,

e Ekvator diizleminde konumlanmasi,

e Agcisal hizlarmmin diinya ile aymi olmasi, (23.94 saatte tam turunu
tamamlamast).
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Sekil 5.4 Yere Es zamanh Yoriinge

5.2.3. MEO (MEDIUM EARTH ORBIT-ORTA IRTiFA DUNYA YORUNGESI):

Irtifalar1 LEO y®ériingesinden GEO (35785km.) yériingesine kadardir ve dairesel
yoriinge diizleminde bulunurlar (Sekil 5.5).

Sekil 5.5 LEO, MEO ve GEO Yériinge

Yaklasik 10-15 uydu kullanilmasi ile diinyanin tamaminin ortiilmesi saglanarak,
gercek zamanli haberlesme imkani sunar. 2 veya 3 yoriinge diizlemine yerlestirilen
uydular sayesinde haberlesme devamliligi saglanmis olur. Yanlizca haberlesme uydulari
degil seyriissefer uydular1 da bu yoriingede bulunmaktadirlar. Bu tip yoriingede ki
uydulara 6rnek olarak GPS uydularini ve haberlesme amagli ICO uydularini verebiliriz.
GPS uydularindan tezin ilerleyen boliimlerinde de bahsedilecek olup, kisaca 20000 km.
irtifada bulunan ve 6 farkli egim agisindaki yoriingelere yerlestirilmis 24 uyduluk bir
filodur. INMARSAT projesi olan ICO uydular sistemi ise kiiresel haberlesme amaglh
kullanilmakta olup, 2’si yedek toplam 12 uydudan olusan ve egim agis1 45°’lik 2 farkli
MEO yoériingesinde konuslandirilmis bir sistemdir [20].

5.2.4. HEO (HIGHLY ELLIPTICAL ORBIT-COK ELIiPTiK YORUNGE):

Bu tip yoriingedeki uydularin kutuplarin haberlesmesinde kullanilirlar. Diinya'ya
en yakin noktasi yaklasik 500 km. ve diinya'ya en uzak noktasi 40000 km.’yi bulan,
eliptik yoriinge diizlemidir. Bu yoriingedeki uydu sistemlerine 6rnek olarak Rusya'nin
MOLNIYA (Sekil 5.6) ile TUNDRA uydulart verilebilir. Molniya ve Tundra uydular
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kutup haberlesmesini ve devamliligimi saglamak ig¢in kullanilmaktadir. Bu uydular
haberlesme goérevini yerine getirebilmeleri i¢in i=63,5°’lik 6zel egim agisina sahiptirler.
Molniya yoriingesindeki uydular, apogee (yerote) dedigimiz diinyaya en uzak oldugu
durumda 40000 km. mesafede, perigee (yerberi) dedigimiz diinyaya en yakin oldugu
noktada 400 km. mesafeden gegmektedir [21].

Sekil 5.6 HEO yoriingesindeki Molniya uydusu

5.3. KULLANIM ALANLARINA GORE UYDULAR VE BiLESENLERI

Yukarida bahsedilen her bir yoriinge farkli amaclarda kullanimlarda tercih
edilmektedir. Uydularin yoriingelerinin belirlenmesi diginda, tistlenecekleri gorevler de
kullanim alanlarini belirlemektedir. Kullanim alanlarina bakildiginda insanliga bilim ve
teknoloji konusunda bir ¢ok bilgi ve tecriibe kazandirdig1 daha iy1 anlasilacaktir. Simdi
uydularin kullanim alanlarina bir géz atalim ve bu alanlarda iiretilmis uydular1 veya
iiretilmesi planlanan uydular1 teknik 6zellikleri ile birlikte inceleyelim.

5.3.1. HABERLESME UYDULARI

Uydu haberlesme sistemleri SATCOM (Satellite Communication) sistemi olarak
isimlendirilmekte olup, alici ve verici yer istasyonlari ile uydulardan olusur. Diinya
tizerinde iki nokta arasinda giivenilir iletisim saglamanin ii¢ yolu vardir: Bunlar
telsizler, karasal hatlar ve uydulardir. Karasal hatlar onceden planlanip désenmesi
gerektiginden hareketli platformlara hizmet veremez. Telsizler ise frekansa, hava
kosullarina ve gilice bagl olarak bant genisligi menzil kisitlamasina sahiptirler. Uydu
haberlesmesinde ise boyle kisitlar yoktur. Uydu teknolojisinin en biiylik faydalarin
basinda haberlesme ve bilgi aktarimi gelmektedir. Uzayda bulunan uydular vasitasiyla
televizyon ve radyo yayinlari, telefon, data haberlesmesi ve hizli internet baglantist gibi
her tirlii bilgi ve sinyal diinyanin istenilen bolgesine zaman farki olmadan
aktarilmaktadir. Haberlesme uydularinin genel olarak GEO ydriingesinde bulunmakta
oldugunu daha 6ncede belirtmistik.
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NASA’nm ilk haberlesme uydusu 1960 yilinda uzaya firlatilan 30,5 m. ¢apinda
bir balonu andiran Echo 1A uydusudur (Sekil 5.7). Gorevi radyo sinyallerini bir yer
istasyonundan bir bagka yer istasyonuna aktarmak olan Echo 1A, yerden bakildiginda
biiyiik bir yildiz gibi goriinmekteydi. Telemetri sistemi 107,9 Mhz.’de yayin yapmakta
olup 70 adet giines paneli yardimi ile sarj edilen 5 adet nikel kadmiyum bataryadan
giiciinii saglamaktadir. Uydunun tasidigi 6zel bir yiik olmayip, yiizeyi 960-2390 Mhz.
arasindaki sinyalleri yansitacak sekilde kullanilmaktadir [59].

Sekil 5.7 Echo 1A Haberlesme uydusu

Gilinlimiizde kullanilan haberlesme uydularina 6rnek verecek olursak fazla uzaga
gitmeye gerek yoktur. Ulkemizin sahip oldugu ve GEO ydriingesinde bulunan
TURKSAT serisi uydulardan, TURKSAT 3A’nin teknik &zelliklerine bir goz atacak
olursak; Uretici ALCATEL ALENIA SPACE INDUSTRIES firmasidir [22]. 13
Haziran 2008 tarihinde firlatilarak 42° Dogu boylamina yerlestirilmistir. 12 adet 36
Mhz. ve 12 adet 72 Mhz’lik transponder’a sahiptir. 6 adet te yedek olarak
bulunmaktadir. 6112 Watt’lik enerji tiikketimi bulunmaktadir.

Kiiresel haberlesme amagli uydu filosu kuran INTELSAT, 1969 yilinda 19
tilkenin bir araya gelmesiyle kurulmus bir organizasyonudur. Tiirkiye'nin de iyesi
oldugu INTELSAT, 42 tye ilkeyi ve 40 yatinmecr kurulusu Dbiinyesinde
bulundurmaktadir. INTELSAT tiim okyanus (Atlas, Hint ve Biiyiik) bdlgelerini
kapsamaktadir. INTELSAT 1n sundugu; uluslararas: veya bolgesel, 6zel veya is amagli,
kisa veya uzun donemli ses ve veri servislerinin baglicalari:

- Diisiik trafikli, anahtarlamali, istege bagli ¢alisan kirsal alan sebekeleri,

- Yiiksek trafik ihtiyaclarina yonelik TDMA servisi,
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- 64 Kbps—155 Mbps arasinda ses, veri, video konferans, sayisal televizyon
servisi,

- Kiigiik capta antenler ile ses, veri ve televizyon uygulamalarini kapsayan is
amagli 6zel sebekelerdir.

Bu organizasyona ait Intelsat-11 uydusu, 2007 yilinda GEO yoriingesine
yerlestirilmis olup 43° Bat1 boylamindadir. 2500 kg. agirliginda ve Galyum Arsenide
yapisinda 4 giines paneli bulunmaktadir. 2 adet Lityum-iyon bataryast mevcuttur ve bu
bataryalar saatte 3850 W. veya daha fazla gii¢ saglayabilirler. 12 adet C bant
transponder ve 18 adet Ku bant transponder’a sahiptir. Amerika, Meksika ve Giiney
Amerika’ya yayin yapmaktadir [23].

1977  yilinda  Avrupa  Telekomiinikasyon = Uydulari1  (EUropean
Telecommunication SATellites: EUTELSAT) adli organizasyon, Avrupa tilkelerinde,
ses, goriintii ve veri iletisiminin saglanmasi ve daha genis kapsama alani elde edilmesi
amactyla kurulmustur. Tiirkiye'nin de iiye oldugu organizasyon Avrupa disina da yayin
yapmaktadir. EUTELSAT-1 ve Il serisi uydular ile (15° Bat1 ve 75° Dogu pozisyonlari
arasinda), Ku ve Ka bandinda toplam 26 adet GEO uydusu ile hizmet vermektedir.
EUTELSAT  organizasyonu,  konvansiyonel  haberlesme  hizmeti  disinda,
EUTELTRACS sistemi ile pozisyon bilgilerini igeren iki yonlii mesaj aligveris servisini
de sunmaktadir.

Filo olarak goérev yapan ve LEO yoriingede bulunan Iridium iletisim uydular
ise, uydu telefonlarmin birbirleriyle olan bilgi ve ses akisini saglamak i¢in kullanilan
uydulardir. Toplam sayilar1 66 olmakla beraber ilk planlanan sayilar1 77 oldugu i¢in 77
atom numarali elementin yani iridyumun ismi bu uydulara verilmistir. Yoriingeleri
ekvatora 86,4° egiktir. Birbirlerinden bagimsiz 6 hareketli yoriinge diizlemi {izerinde
bulunurlar. Her bir yoriinge diizlemi, yanindaki yoriinge diizleminden 31,6° egiktir.
(Ama 1. ve 6. yoriinge diizlemleri arasinda 22° fark vardir.)

IRIDIUM uydular1 66 adet asil 6 adet yedek uydudan olusmaktadir. Her bir
yedek uydu bir yoriinge diizleminde bulunur. LEO tipi yoriingeye sahip olup deniz
seviyelerinden yiikseklikleri 780 km. kadardir. Yoriingedeki hizlar1 27088 km/s kadar
¢ikabilir [32]. IRIDIUM uydular1 haberlesme akisini saglamak igin kendi yoriingesinde
bulunan komsu uydular ve yan yoriingelerinde komsu uydular ile siirekli irtibat
halindedir. Birbirleri ile 23,18-23,38 Ghz. frekansinda baglanti yapar. Periyotlari
yaklasik 100 dakikadir. Yeryiiziindeki abonelerine 1616-1626,5 Mhz. frekansinda
hizmet sunmaktadir. Yer istasyonu ile baglantisi; Uplink 29,1-29,3 Ghz., Downlink
19,4-19,6 Ghz. Frekansindadir. IRIDIUM uydu sistemlerinin birbirleri, yer istasyonu ve
yer terminalleri ile iletisim ag1 Sekil 5.8’de gosterilmistir. Ayrica telefon goriismeleri
hizmetinin yanisira, veri iletimi yetenegi ile goriintiilii iletisim ve internet hizmeti de
vermektedir.
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Sekil 5.8 IRIDIUM uydular1 haberlesme yapisi ve frekanslari
5.3.2. GOZLEM UYDULARI

Uzaktan algilama uydularinin, algilama sistemleri, cisimlerin yansittigi veya
cisimlerin dis sicakligina bagl olarak yaydiklar1 elektromanyetik radyasyonun, uzaya
yerlestirilen uydular iizerinde bulunan sensorler tarafindan 6l¢iilmesi (pasif algilama)
veya uydu iizerinde bulunan elektromanyetik dalga kaynagi ile cismin aydinlatilmasi
(aktif algilama) prensibine dayanir [60]. Bulut miktari, ozon yogunlugu, sicaklik ve
nem, yagis miktarinin tespiti, kara ve deniz ylizeyi sicakliklarinin belirlenmesi pasif
algilamaya; okyanus dalga boyu, dalga yiiksekliklerinin ve deniz yiizeyi riizgar hizi ve
yOniiniin tespiti aktif algilamaya drnek olarak verilebilir.

Aktif Algilama ; Enerji kaynagi benzetimi yapilarak radyasyon yayan
sensorlerden ¢ikan dalgalarin  hedeften yansitilarak sensorlerle tesbit edilmesidir.
Avantaji glinlin herhangi bir zamaninda yapilabilmesi ve Giines kisitlamasi
olmamasidir. Bulutlu ve kapali havalarda kullanilmaktadir. Aktif algilama uydunun
kendi kaynaklari ile yaptigi bir algilamadir. Bu yontemde gece giindiiz olmasi veya
meteorolojik etmenler cok onemli degildir. Bu tip algilayicilar Giines enerjisine ihtiyag
duymazlar kendi elektromanyetik dalgalarin1 kendileri tretir, gonderir ve tekrar geri
almak suretiyle goriintii elde ederler. Bu tiir sistemler gece giindiiz demeden siirekli
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goriintli alma kapasitesine sahiptirler. Trafik polislerini kullandig1 radarlarda aktif
algilayicilara iyi bir 6rnektir.

Pasif Algilama ; Gilines 1s1gindan gelen, absorbe olan veya tekrar yansitilan
radyasyonun pasif sensorler yardimiyla alinmasidir. Geceleyin Giines enerjisi
bulunmadigindan yansima ve absorbe s6z konusu degildir (Sekil 5.9). Pasif algilamada
Gilines gibi bagka bir kaynaktan gelen isinlarin cisimlere ¢arptiktan sonra uyduya
ulasarak veri elde edilmesi yontemidir. Bu yontemde gece ve giindiiz olmas1 eld edilen
veriyi etkileyecegi gibi meteorolojik etmenlerde etkilidir. Bu tip algilayicilarin 6nemli 2
ozeligi vardir. Ilk olarak yalnizca Giines yada Giines gibi bir enerji kaynagi mevcutken
algilama yaparlar, hava bulutlu ise algilama yapamazlar. Ikinci énemli dzelligi de aktif
algilamada oldugu gibi yerylizeyi {izerindeki cisimlere gonderilecek enerjisiyi kendisi
tiretmedigi i¢in enerji tasarrufu saglamaktadirlar. Ayrica bu sistemler giindiiz hava
acikken yansiyan tiim cisim goriintiilerini algilarlar. Ancak algilanan bu goriintiiler
saklanma maliyeti yiiksek oldugundan depolanamaz. Bu yiizden talep iizerine istenilen
goriintii alinir ve kaydedilir boylece maliyet diigiiriilmiis olur [25].

| ﬁ‘ | SIERE: |

! |
1

Elektromanyetik Spektrum ; kisa dalgaboylarindan (gamma ve x 1smnlar1 dahil)
uzun dalgaboylarina (mikrodalga ve radyo dalgalarin1 da) kadarki alan1 kapsamaktadir.
Bu spektrumdaki 0,4 um.’den 0,7 pm.’ye kadar dalgaboylarin1 kapsayan alana goriiniir
(Visible) spektrum adi verilir. 0,7 pum.den 100 um.’ye kadarki alana Infrared (IR)
spektrum, 0,4 um.’den daha asagiya dogru 0,01 pum.’ye kadar olan alan1 kapsayan
boliim ise Ultraviyole (UV) spektrum olarak adlandirilir [26].

i
|
|
|
|

Sekil 5.9 Pasif Algilama ve Aktif Algilama

Radyometrik Coziiniirliik: Elektromanyetik enerji miktarindaki farkliliklart ayirt
etme giclidiir. Bir goriintileme sisteminin radyometrik ¢Oziiniirligil, enerji
farkliliklarini ayirt edebilme yetenegini gosterir.

Spektral Coziiniirliik ; Algilama yapilan dalgaboyu araligi ile ilgilidir. Spektral
¢Oziiniirliiglin 1y1 olmas1 bir kanal yada bandin algiladig1 dalga boyu araliginin kiigiik
oldugunu gosterir. Multispektral Coziiniirliik, birbirini  takip eden dalgaboyu
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araliklarmin ayirt edilebilmesi yetenegidir. Dalgaboylarinin  goriiniir, IR ve UV
bantlarinin ¢ogunun ayirt edilebilmesine ise Hiperspektral ¢oziiniirliik ad1 verilir [26].

Son yillarda degisik geometrik o6zelliklerde yiiksek ¢oziiniirliiklii birgok uydu
sistemi kullanima girmistir. Ozellikle gelismekte olan iilkeler tarafindan yogun ilgi
gosterilen ve kullanilan diisiik maliyetli ve 6zel amagh kiiglik uydu sistemlerinin
sayisinin  arttifi  gozlenmektedir. Bu tiir uydular da haritacilik alaninda
kullanilabilmektedir. Bu uydu sistemlerinin konumsal ¢oziiniirliikleri cogunlukla 1 km.
ile 1 metre, radyometrik ¢oziiniirliikleri 3 bit ile 12 bit ve zamansal ¢oziintirliikleri 1 giin
ile 40 giin arasinda degismektedir [33].

Uydularin tizerlerindeki algilayici ve tarayici sistemler optik algilayict olarak
gecmektedir. Optik algilayicilardan elde edilen goriintiiler ¢Oziiniirliiklerine gore
siralanacak olursa;

e Diisiik ¢oziintirliklii,
e Orta ¢oziinirlikli,
e Yiiksek ¢oziiniirliiklii

seklinde belirtilmektedir.

5.3.2.1. DUSUK COZUNURLUKLU UYDULAR

Konumsal ¢oziiniirliigii 250 m. ile birka¢ km. arasinda degisen; kita, iilke, eyalet,
bolge gibi c¢ok biiyiik alanlarin incelenmesi, bolgesel ve c¢evresel olaylarin
goriintiilenmesi, 1:500.000 ve daha kiigiik Ol¢ekli haritalarin dretilmesi, iklim ve
meteorolojik olaylarin gézlenmesinde kullanilan uydu goriintiileridir. Bu gruba giren
uydu goriintiileri genellikle ¢ok bantli (multispektral) algilayicilardan alinan goriintiiler
seklinde olup, ornek olarak GOES, SEASAT, ENVISAT, METEOSAT, NOAA-
AVHRR, TIROS, NIMBUS, GMS, MOS ve MODIS goriintiileri sayilabilir. ESA
tarafindan 2002 yilinda uzaya gonderilen ENVISAT uydusunun konumsal ¢6ziiniirligii
75-300 m. radyometrik ¢oziiniirliigli 8 bit, zamansal ¢oziiniirliigii 3 gilindiir. Algilama
yaptig1 bolgenin seritsel uzunlugu 54-400 km. arasinda degismektedir. Algilayict tipi
ASAR MERIS olarak belirtilmektedir [33].

5.3.2.2. ORTA COZUNURLUKLU UYDULAR

Konumsal ¢oziintirlikkleri 10 m. ile 250 m. arasinda degisen, pankromatik ve
multispektral algilayicilar ile analog kamera sistemlerinden alman, 1:50.000 ile
1:250.000 aras1 dlgeklerde topografik harita iiretimi ve revizyonunda kullanilan, arazi
bitki &rtiisiiniin siniflandirma verilerini elde etmeye yarayan uydu goriintiileridir. Ornek
olarak, LANDSAT, SPOT, RESURS-01 (MSU-SK), IRS-1C (WIFS), MOMS-01/02,
KFA-1000, TK-350, HIROS gibi uydu goriintiileri verilebilir. Bu goriintiiler; genis
alanlar1 kapsarlar, fiyatlar1 ucuzdur ve spektral ¢oziiniirliikleri yiiksektir. Ozellikle cevre
aragtirmalarinda yogun olarak kullanilirlar. NASA tarafindan kullanilan ve 1999
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yilindan beri hizmet veren LANDSAT-7 uydusu, pankromatik algilayici tipine sahip
olup yakin ve orta kizilotesi bantlarida icerir. Konumsal ¢oziiniirliigii 15-60 m.,
radometrik ¢oziinlrliigli 8 bit, zamansal ¢ozinlrligi 16 giindiir. Algilama yaptig
bolgenin seritsel uzunlugu 185 km.dir. SPOT-5 uydusu 2002 yilinda uzaya gonderilen
son spot serisi uydudur. SPOT-6 ve 7, 2011-2012 yillarina planlanmaktadir. SPOT-5
uydusunun algilayict tipi pankromatik, multispektral ve kisa dalga infrared
bantlarindadir. Konumsal ¢06ziiniirligii 5-20 m. radyometrik ¢oziniirligi 8 bit,
zamansal ¢Oziiniirligii 2-3 giindiir [33].

5.3.2.3. YUKSEK COZUNURLUKLU UYDULAR

Uzaysal c¢oziiniirlikleri 0.5 m. ile 5 m. arasinda olan, pankromatik ve
multispektral algilayicilar ile analog kamera sistemlerinden alinan uydu goriinti
verileridir. Bu uydu goriintiilerinin mevcut durum itibariyle 1:10.000-1:50.000 aras1
Olceklerde topografik harita tiretimi ve revizyonunda sorunsuz olarak kullanilmasi
olanakli goriilmektedir. Yiksek ¢oziiniirliikli goriintii alan ticari uydularin sayisinin
artmasiyla birlikte, bu goriintiiler hakkinda yapilan ¢aligmalar ve kullanim alanlar1 da
artmistir. Ornek olarak, IKONOS, QUICKBIRD, GEOEYE uydularini verebiliriz. 2001
yilinda uzaya gonderilen QUICKBIRD uydusunun konumsal ¢oziiniirligii 2,44 m.- 2,88
m. arasinda olup radyometrik ¢oziiniirliigii 11 bit ve zamansal ¢oziiniirliigii 1-3,5 giin
arasindadir. 1999 yilinda kullanima sunulan IKONOS-2 uydusu ise pankromatik ve
yakin infrared bantlarinda 0,82 m. pankromatik ve 3,2 m. multispektral goriintiiyii, 11
bit radyometrik ¢oziiniirliik ile elde eder. Algilama yaptig1 bolgenin seritsel uzunlugu 11
km.dir. GEOEYE-1 uydusu 2008 yilinda firlatilmigtir. Goriintii kalitesi oldukea iyidir.
Coziiniirligi pankromatik olarak 0,41 m, multispektral olarak 1,65 m.dir. Algilama
yaptigr bolgenin uzunlugu 15,2 km.dir. Yere eszamanli olan yoriingesini 98dk.’da
tamamlar [33].

IKONOS-1 uydusu, 1999 yilinda yoriingesine yerlestirilmek {izere hazirlandi
fakat basarisizlikla sonuglandi. Daha sonra 24 Eylil 1999 giinii IKONOS-2 uydusu
Spaceimaging Sirketi’nce uzaydaki yoriingesine yerlestirildi. 2 yildiz izleyici ve bir
Giines algilayicisi ile yoriinge irtifasinin dogrulugu kontrol edilmektedir. 4 adet tepki
motoru bulunur. Konum bilgisi GPS alicis1 tarafindan saglanir. Hizmet stiresi 7 yildir.
Giicli 3 giines panelini tarafindan saglanan saglanmaktadir. Uygulamada bu giin i¢in
duyarhig yiiksek uydular arasinda yer alir. IKONOS uydusu pankromatik bantta 0,82 m.
yersel ¢oziiniirliklii ve multispektral bantta 3,2 m. ¢6ziiniirlikli algilama yapmaktadir.
Ayrica stereo algilama yapma 6zelligi de vardir.

Uydunun, egik alimda goriintii yineleme araligi 1-3 giin, normal (dik, diisey,
nadir gozlem) alimda goriintii yineleme aralig ise 14 giindiir. Normal alimda 681 km.
enindeki serit icinde 1m., egik alimda 1450 km. enindeki serit i¢inde 1.5 m.
¢Oziiniirliikte gorlintiiler alabilmektedir. Bir goriintiiniin arazide kapladig: alan ortalama
11 km. x 11 km. olup, diinya cevresinden bir kez gegiste 10.000 km? ‘lik bir alanin
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goriintiisii alinabilmektedir. IKONOS uydusu ile, uydu yoriingesi boyunca veya yan
yana iki yoriinge gecisi ile stereo goriintii alimi olanaklidir. iki temel {iriin yaninda,
IKONOS uydusunun pankromatik (1 m.) ve multispektral (4 m.) goriintiileri
birlestirilerek, 1 m. ¢ozliniirliige sahip renklendirilmis goriintiiler elde edilebilmektedir.

IKONOS uydusunun ozellikleri su sekilde agiklanabilir. Giiniimiizde IKONOS
uydu verilerinden; harita {iretimi ¢alismalarinda, yerel yoOnetimlerin karar/destek
caligmalarinda, telekomiinikasyon hizmetlerinde, tarimda, ormancilikta, enerji ve
altyap1 calismalarinda, g¢evrenin izlenmesinde, afet yonetim c¢alismalarinda, dogal
kaynaklarin belirlenmesinde, petrol ve boru hatlarinin etiidiinde, ulastirmada,
giivenlikte, savunmada, cografi bilgi sistemleri calismalarinda vs. etkin olarak
yararlanilmaktadir. IKONOS uydusu 681 km. yiikseklikte, diinyay1r 98 dakikada bir,
Giines eszamanl bir yoriingede donmektedir [34].

Ozellikle yiiksek ¢oziiniirliiklii uydulara en iyi ornekler siiphesiz goriintii
istihbarati (IMINT) ve haberlesme istihbarati (COMINT) amaciyla askeri amagla
kullanilan casus uydulardir. Yiksek ¢oziiniirliikte fotoglarlar elde etmek, istihbarat
tiretmek, haberlesmenin dinlenmesi, haberlesmenin gizlenmesi, niikleer testlerin
algilanmasi, firlatilan fiizelerin tesbit edilmesi gibi ek kabiliyetlere sahiptir. Adindan da
anlasilacagi tizere bu uydular gorevlerini gizlilik i¢inde yapmak durumundadirlar. Bu
gizlilik uydularin teknik bilgilerinin elde edilmesinde zorluklara neden olmaktadir.
Casus uydularin en 6nemli 6zelligi yliksek ¢oziintirliige sahip sistemleri olmasidir. 8-10
cm. civarinda ¢oziiniirliiklii kamera sistemleri oldugu bilinmektedir.

Genel olarak casus uydu kullaniminda 6ne ¢ikan tilkeler Amerika ve Rusyadir.
Israil’inde yaptigi ¢aligmalar neticesinde teknolojisini gelistirmekte oldugunu
sdyleyebiliriz. 2008 yilinda uzaya gonderilen, Israil Uzay Endiistrisi tarafindan
gelistirilen TECSAR (The technological synthetic aperture satellite) uydusu algak irtifa
yoriingesinde diisman iilkelerin aktivitelerini gézlemlemek icin kullanilmaktadir (Sekil
5.10). TecSAR uydusu 3 eksende kontrol edilebilme kabiliyetine sahiptir. X-Band
radar1 sayesinde pankromatik ve multispektral goriintiiler elde edebilmektedir. Radar
anteni manevra kabiliyetine sahiptir. Bu sayede uydu kendi yoriingesinde hareket
ederken farkli bakis acilarindan yada farkli konumlardan goriintii istenilen yere
aktarilabilmektedir. Ayn1 anda tiim modlarin1 kullanabilir. Bulut yada firtina ortiisii
altinda kalan bir alan oldugunda ¢6ziiniirliigii en yiiksek algilama modunu kullanarak
gorlintiiyli elde eder. Elde edilen tiim goriintiiler birlestirilerek mozaik yapisinda resim
haline getirilir. Cozliniirliigii 1 m. olan goriintiiler tiretir.
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Sekil 5.10 TECSAR-1

Israil casus uydular serisinden olan OFEQ uydularmi 1995 yilindan itibaren
yoriingeye yerlestirmeye baslamistir. Serinin 6’nc1 ve son uydusu OFEQ-9, 22 Haziran
2010 yilinda Israil’in Palmachim hava {issiinden firlatilmstir. Elbit Systems EL-OP
ismi verilen yiiksek ¢Oziiniirliiklii kameras: faydali yiikiinii olusturmaktadir. 600 km.
irtifada bulunmaktadir. Kamerasi 0,5 m. monokromatik ¢6ziiniirliige sahiptir.

Amerika Birlesik Devletlerinin istihbarat saglamak amaciyla kullandig: bir ¢ok
casus uydusu oldugu bilinmektedir. Bunlardan LACROSSE uydusu diinyadan 600 km.
uzakliktaki yoriingesinde gorev yapmaktadir. Agirhigi 15 ton kadardir. 45 m.
genisligindeki Giines panellerinden enerji ihtiyacini saglamaktadir. Uzerinde Synthetic
aperture radar (SAR) mevcuttur. Gece karanhiginda ve bulut Otesinden Kkaliteli
goriintiiler elde edebilir. Gozlemlenecek yer iizerinden gilinde 2 kez gecer. LACROSSE
uydusuna Onyx, Vega, Indigo gibi isimler verilmektedir. KEYHOLE uydulari, KH-
1’den KH-13’e kadar isimlendirilmis bir dizi kutupsal uydular serisidir. Her biri farkli
bandlarda goriintii {retebilen, bazilar1 optik ve infrared kameralara sahip casus
uydulardir. 2003 yilinda Irak savasinda LACROSSE ve KEYHOLE uydularinindan
elde edilen goriintiiler ortak olarak kullanilmistir. MILSTAR uydusu 33000 km.
irtifadaki yoriingesinde askeri haberlesme amaciyla kullanilan bir uydudur (Sekil 5.11).
Her tiirli yer istasyonunun(denizalti, gemi, ugak, yer istasyonu) giivenli bir sekilde
haberlesmesini saglar. Karistirmaya karsi korumalidir. Haberlesme datalar (ses, fax,
mesaj) kriptolu olarak iletilir.
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Sekil 5.11 MILSTAR

5.3.3. SEYRUSEFER UYDULARI

Kiiresel uydu seyriisefer sistemi (Global Navigation Satellite Systems - GNSS),
uydu seyriisefer sistemleri i¢in kullanilan bir terimdir. GNSS’yi olusturan seyriisefer
uydularindan gonderilen sinyaller, yeryiiziinde sabit duran elektronik alicilar tarafindan
alinarak bulunulan noktanin enlem, boylam ve yiiksekligini ve bulundugu noktada yerel
saatin ka¢ oldugunu tam olarak hesaplayabilir.

Uydularla konum belirleme sistemleri denince akla Amerika Birlesik
Devletlerinin GPS, Avrupa Birliginin GALILEO ve Rusyanin GLONASS uydular
gelmektedir. Bu ti¢ uydu sistemi GNSS olarak isimlendirilmektedir. Cin’de kendisine
ait seyriisefer sistemini gelistirmeye caligmakta ve GNSS olma yolunda ilerlemektedir.
Cizelge 5.1°de GNSS sisemleri karsilagtirmali olarak verilmistir.

Cizelge 5.1 GNSS Sistemlerinin Karsilastirilmasi

Sistem Ulke Kodlama Yoriinge Uydu Sayis1 | Son Durum
ve Periyot
GPS USA CDMA 20200km, >24 Kullanimda
12,0saat
GLONASS | RUSSIA FDMA 19100km, | 24 Kullanimda
11,3saat
COMPASS | CHINA CDMA | 21150km, |35 Gelistirme
(Beidou) 12 6saat
GALILEO | EUROPEAN | CDMA | 23,222km, |>27 Gelistirme
UNION 14, 1saat
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GPS sistemi en az 24 uydudan (18 aktif 6 yedek) olusur. Uydular diinya
yiizeyinin 20000 km iizerindeki yoriingelerinde yiiksek bir goriis agisina sahiptirler. Bu
irtifada 1 tur 12 saatte tamamlanir. Ufuk ¢izgisi lizerinde giiniin saatine ve konuma bagl
olarak ayni anda 8-12 uydu bulunur. Yeryiizii iizerindeki herhangi bir noktanin 3
boyutlu koordinatlarini elde etmek icin ise en az 4 adet uydudan alinan sinyallerin
islenmesi gerekmektedir. Gorlisiin agik oldugu normal bir durumda bir GPS cihazi 6-8
uydu ile iletisim kurabilir. iletisim frekans aralig1 Sekil 5.12°te SIS arayiizii ise Sekil
5.13’te gosterilmistir.

Radyo Astronomi Bandi
16106 - 16138

i

1558 15754 1602 1815.5 1626.5
1563.4 16874 1587 1622
Mobil Uydu - - - — Mobil Uydu
Haberlesmesi Uzaydan GRS GLONASS Haberlesmesi
Yerkireye (MHz) Yerkireden Uzaya
(MHz)
-4 L

Uydu Haberlesme Bandi 155% - 1625 5 MHz

Sekil 5.12 GPS ve GLONASS Sistemleri Frekans Bantlari

GPS uydularinin 7,5-11 yillik 6miirleri bulunmaktadir. Giiniin 24 saatinde
hizmet verecek sekilde tasarlanmistir. Uydularin yer sistemlerine gonderdigi mesaj
yapisi, haberlesme zamani, konum bilgisi, sinyal kalitesi, saat dogrulamasi, atmosferik
gecikme dogrulamasi ve kuzey bilgisi seklindedir [35].

Sevriissefer Uvdulari

(

ﬁ jﬁ; Arayuzu

=S
| — —

Kontrol ve Hata Uretim Uniteleri Kullamici Uniteler

Sekil 5.13 GPS SIS (Signal In Space) Arayiizii
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GALILEO, ABD’nin denetimi altindaki GPS (Kiiresel Konumlandirma Sistemi)
ile Rus GLONASS sistemlerine alternatif konumlama sistemleridir. Toplam 30 adet
uydunun diinya yoriingesine oturtularak hizmet vermesi diisiiniilen sistemin deneme
uydusu 2005 yilinda gonderildi. Tasarinin 2010 yilinda tamamlanmasi 6ngoriiliiyordu.
Suan i¢ni 2013-2014 olarak diisiiniilmektedir. GALILEO sistemi ile: Su an ki GPS
sisteminden daha kesin ve daha hassas konumlama bilgisine ulasilacak, diinyanin
kuzeyi ve Iskandinavya iilkelerine daha iyi hizmet saglanacak, uydular hassas(harp
durumlarinda) zamanlarda dahi agik kalacaktir.

Galileo tasaris1 1999 yilinda Almanya, Fransa, Italya ve ingiltere'den gelen dort
farkl1 tasar1 onerisini degerlendirilmesiyle baslamistir. 26 Mayis 2003 tarihinde Avrupa
Birligi ve Avrupa Uzay Ajansi tasariy1 resmi olarak iistlenmistir. Tasariin resmi olarak
aciklanan biitgesi 1,1 milyar Avrodur. 2006-2010 yillar1 arasinda uzaya 30 adet uydu
gonderilmesi planlanmaktadir. Bu uydularin ilki GIOVE deneme uydusu 28 Aralik
2005 tarihinde Kazakistan uzay istasyonundan firlatilmistir. Tasarmin ticari isletmelere
acilma karar1 ve Avrupa Birligi Ulkeleri disindaki iilkelerin de ortak edilmesi kararini
takiben tasari bitis tarihi 2 sene dnceye alinabilecektir.

GALILEO, 23.000 km'den fazla uzaklikta diinyay1 g¢evreleyen, ii¢ katmana
bolinen 30 uyduluk (27 kullanilan, 3 yedek) bir sistem olacaktir. 30 uydu olmasi
sistemin milkemmel dogrulukta caligmasim1 saglayacagi diisiiniilmektedir. Sistem
konum bilgisinin yaninda ayni zamanda kullanicilarina gonderilen konum bilgisinin
dogruluk yiizdesini de gonderecektir.

Toulouse ve Londra'da iki adet GALILEO kontrol merkezi, Miinih ve Roma
yakiminda Fucine'de iki adet kontrol merkezi olmasi planlanmaktadir. Alinan bilgileri
kontrol etmek i¢in 20 sensdr istasyonu bu iki kontrol merkezine bagli olacak,
diizeltmeler uydulara 15 uydu yer baglant: istasyonuyla geri gonderilecektir.

Ayrica, GALILEO uydular ve denetim istasyonlar1 arasinda iki yonlii iletisim
yetenegine de sahip olacaktir. Bu sayede, acil durum sinyalleri iletilebilecek veya
kullanicinin konumu kesin olarak belirlenebilecek ve yardimin yolda oldugunu
onaylamak iizere bir mesaj gonderilebilecektir.

GLONASS (GLObal Navigation Satellite System), Rusya tarafindan gelistirilen
ikinci kusak bir sistemdir. Sistemin tasarimina 1970'lerin ortalarinda baslanmuistir.
GLONASS'dan once 1979'da 4 uydu ile isleyen ilk uydu destekli konum belirleme
sistemi kurulmustur. COSMOS ad1 verilen ilk GLONASS uydusu, 1982 yilinda uzaya
firlatilmigtir.  Sistem, denizcilerin koordinat ve zamana iliskin gereksinimlerini
karsilamak i¢in tasarlanmis ve askeri gizliligin kalkmasi nedeniyle 1992 yilinda sivil
kullanima agilmistir [36].

1995 yilinda Rus Uzay Kuvvetleri Bilimsel Bilgi Merkezi (Coordinational
Scientific Information Center of the Russian Space Forses) kurulmustur. Bu kurum,
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GLONASS bilgilerini sivil kullanicilar i¢in yayinlamaktadir. GLONASS uydu sistemi
Ocak 1996'da tamamlanmistir. Sistem, GPS'e benzer birimlerden olusmaktadir. Buna
iliskin 8 adet Yer Kontrol Istasyonu, Rusya Federasyonu smirlari igerisinde
konuslandirilmistir.

Sistem, 18840-19940 km. yiikseklikte, yaklasik 65° egimli 3 dairesel yoriingede
donen 24 uydudan olugsmaktadir. Uydularda cesium zaman standard: (saati), bilgisayar
ve optik geri-yansiticilar vardir. Uydulardaki sistemin enerjisi, GPS uydularinda oldugu
gibi Giines panelleri yardimiyla saglanmaktadir. GLONASS uydulari, L-bandinda iki
tastyict sinyal kullanir. Koherent olan bu sinyaller, GPS'in aksine, her uydu i¢in
farklidir. L1 bandi, 0,5625 MHz. lik adimlarla biiyiiyerek 1602,5625 MHz. den 1615,5
MHz. arasinda degisir. L2 bandi ise 0, 4375 MHz. lik adimlarla artarak 1246,4375
MHz. den 1256,5 MHz. araliginda uzanir. L1 ve L2 bandlar1 P kodunu tagimakadir. L1
band1 ayn1 zamanda C/A kodunu da tagimakta iken 2002 yilinda, L2 bandinda da artik
C/A kodunun tasinacagi rapor edilmistir [36].

5.3.4. METEOROLOJI UYDULARI

Meteoroloji uydulari, Diinya’nin etrafindaki atmosferik olaylarin resimlerini
¢eken, bulut yogunlugunu, nem ve sicaklik degisimlerini dlgen, elde ettigi verileri yer
istasyonlarma ileten uydulardir. Meteoroloji uydularindan alinan bilgiler yardimiyla
hava tahminleri yapilmakta, firtina ve kasirgalar gibi doga olaylarinin olusabilecegi
yerler belirlenmekte ve ¢ok Oncesinden televizyon, radyo ve gazete gibi iletisim
organlarinca insanlarin bilgisine sunulmaktadir.

Bu uydular genel olarak kutupsal veya yere eszamanli yoriingelerde bulunur.
Kutupsal yoriingelerde yaklagik 850 km. yiiksekligindedir. Kutupsal yoriingedeki
meteoroloji uydularina NOAA, IRS, ERS-1, Oceansat-1 ornek verilebilir. Yere
eszamanli yoriingede bulunan uydular ise GOES-W, E, INSAT-1,2 , METEOSAT 5,6
uydular1 6rnek verilebilir. Meteoroloji uydular1 aktif ve pasif algilayicit sensorlere
sahiptir [30].

17 Subat 1959 yilinda uzaya firlatilan ilk meteoroloji uydusu Vanguard- 2°dir
(Sekil 5.14). Kiire seklinde bir uydu olup etrafinda uzant1 halinde alici-verici antenleri
bulunmaktadir. Uydunun amaci bulutlarin yogunlugunu ol¢mektir, ancak ¢ok smirh
bilgi toplayabilmistir. 1 Nisan 1960'da NASA tarafindan firlatilan TIROS-1 uydusu ise
ilk basarili meteoroloji uydusu olarak kabul edilir.

31



Sekil 5.14 VVanguard-2 Uydusu

Vanguard-2 uydusu, bulut sinirlarii ve bulutlarin yayilma miktarini 6lgme
gorevi ile tretilmistir. 50,8 cm. yaricapli magnezyum bir kiiredir. Herbirinde 2 adet
fotosel (1s18a duyarli sensor) bulunan 2 optik teleskoba sahiptir. Kiire seklindeki uydu
icerden altin kapli, disardan ise silikon-oxide ile gliglendirilmis aliminyum ile kaplidir.
Bu kaplama igerdeki elektronik devreleri disardan gelecek 1siya karsi korur. Radyo
haberlesmesi 1 W. (Watt) 108,03 Mhz.’lik telemetri vericisi, ve 10 mW. (miliwatt) 108
Mhz.’lik takip maksatli devamli dalga yayin yapan vericiden olusmaktadir.
Gilintimiizdeki wireless cihazlarin ortalama 50 mW.’lik yaym yaptiklarmi gozoniinde
bulundurursak, 1960’11 yillardaki teknolojiye gore takip amactyla yayinladigi sinyalin
giiclinin beste biri kadar az oldugunu gorebilmekteyiz. Uzerinde bulunan tape
recorder(veri kaydedici) sayesinde sirayla calisan iki optik kameranin kayitlar
tutulmaktadir. Komut alicist ise yanlizca kayit cihazimi aktif hale getirip kaydettigi
verileri telemetri vericisinden yayin yapmasi i¢in kullanilmaktadir. Uydunun kendi
ekseni etrafindaki 50 rpm.’lik doniisii nedeniyle yayinlanan veriler tatmin edici
kararlilikta yer istasyonuna gonderilememektedir. Bu yilizden sinirli sayida bilgi
gonderebilmistir. Yoriingesi sirasinda diinyaya en yakin noktasi (perigee) 559 km. en
uzak noktas1 (apogee) 3320 km. olmaktadir. 1 turunu 125,59 dk.’da tamamlar. Y 6riinge
omriiniin 300 yil olmas1 beklenmektedir [37].

NOAA tarafindan isletilen sabit yoriingeli uydu serisi, 17 Mayis 1974’de
firlatilan Senkronize Meteorolojik Uydu-1 (SMS-1) ile basladi. TIROS-N gibi, SMS-1
ve SMS-2 deneysel uydular olarak diisiintildii ve ilk olarak NASA tarafindan isletildi.
Sabit Yoriingeli Operasyonel Cevresel Uydular (GOES) birlestirilerek NOAA
tarafindan isletildi. SMS-1 ve SMS-2 ve GOES 1, 2 ve 3, FORD Aerospace tarafindan,
NASA’nin uygulama teknoloji uydulari 1 ve 3 (ATS 1 ve ATS 3) 6rnek alinarak dizayn
ve insa edildi. GOES 4, 5, 6 ve 7 Hugher Aircraft tarafindan dizayn ve insa edildi.
GOES-8 1995 yilinda firlatildi ve bunun yerine gecen uydular (GOES J-M) Space
Systems/Loral tarafindan insa edilmistir.
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Sekil 5.15 GOES-P Test Asamasi

Yeni nesil meteoroloji uydularindan GOES-P Florida’daki Cape Canaveral Hava
Kuvvetleri Ussii’nden 5 Mart 2010 tarihinde Delta IV roketi yardimiyla uzaya firlatilda.
NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) ve NASA isbirligi ile
tasarlanan ve testleri yapilan bu uydu, firtina gézlemleme ve meteorolojik olaylar
gozlemlemek icin uzaya onceden firlatilmis GOES uydularinin sonuncusudur (Sekil
5.15).

35888 km. yiikseklikte yer ile sabitlenebilmesi 10 giinii bulmustur. Yoriingeye
oturdugunda ise ismi GOES-15 olacak. 5 ay boyunca uydudaki tim aletler kontrol
edilecek ve aletlerin ayarlar1 tamamlanacak. NOAA’nin halihazirda ¢alisan 2 GOES
uydusu daha bulunmakta; bunlar doguda GOES-12 ve batida GOES-11 uydularidr.

GOES-P uydusu yiiksek derecede gelismis kontrol sistemine sahip olup,
gelistirilmis 6l¢lim aygitlari ile donatilmigtir. Bu aygitlar;

GOES-P Imager : Diinyadan yansiyan Giines enerjisini ve infrared sagilimin
hisseden ¢ok kanall1 (5 kanal) bir aygittir. Dogu-bat1 ve kuzey-giiney ekseninde tarama
yapabilen aynali bir kamera sistemi mevcut olup, tiim diinyanin goriintiisiinii sektorler
halinde birlestirip disk imaj1 olarak kaydedebilmektedir (Sekil 5.16).
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Gug¢ Kaynagi Modiilu

Sekil 5.16 GOES-P Imager ve Yardimcilari

Gorlintir ve IR bantlarina ait tiim kanallardaki sinyalleri 10 bit olarak kodlar.
Veri iletimi 2620800 bps.’dir. 5 kanall1 goriintii sisteminde 22 adet dedektor mevcuttur.
Goriiniir kanalda, silikon yapidaki 8 dedektor, IR kanalinda ise 4 farkli yapida dedektor
bulunmaktadir. Tarama sistemi, iki eksende hareketli aynaya sahip teleskoptan
olugmaktadir. Hareketli ayna sayesinde kuzeyden giineye 8 km.lik bir alan, dogu-bati
yoniinde saniyede 20 derecelik bir agiyla tarar [31].

Sounder : Atmosferin nem ve sicaklik karakteristiklerini toplayarak saklayan,
herbiri ayr1 gegirgenlikteki filtrelerle diizenlenmis toplamda 19 kanaldan olusan bir
aygittir (Sekil 5.17). 7 uzundalga (LW), 5 ortadalga (MW), 6 kisadalga (SW) ve 1
goriiniir dalgaboyundaki spektrumlarda spektral analiz yapabilir. Imager gibi Sounder
aygiti da tim diinyanin goriintiisiinii disk imaj1 olarak birlestirmektedir. Tim
kanallarindaki sinyaller 13 bit olarak kodlanir. Veri iletimi 40 kbps.’dir. 10 km.lik bir
alan1 tarama yapabilir. 31,1 cm. capinda teleskop penceresi mevcuttur. Goriiniir
dalgaboyundaki kanal, bulutlarin tesbit edilmesi i¢in 0,70 pm. dalgaboyuna
ayarlanmistir. GOES uydusunun altsistemleri ic¢in gli¢ kaynagi nominal degeri 42
Volt’tur. Sounder lizerindeki gili¢ kaynagi bu gerilimin gerektigi kadarmi DC/DC
konvertor vasitasi ile elektronik devrelerine dagitir [31].
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Sekil 5.17 GOES-P Sounder

Solar X-Ray Imager (SXI) : SXI Giines parlamalarinin yerlerini, yiiksek
hizlardaki Giines riizgarlarinin jeomanyetik etkilerini, patlamalarla olugsan ve manyetik
rliizgarlarla taginan kiitlelerin tesbit edilmesini, aktif bdlgelerinin yapisinin ve sicaklik
degisimlerinin tesbitini saglayan bir aygittir (Sekil 5-18). Manyetik spektrumun X-
1s1nlart bandinda gorev yapmaktadir. Giines yilizeyindeki herbir aktiviteyi dakika dakika
disk imaj1 olarak kaydedebilmektedir. Goriis alan1 0,7 derecedir. Topladig: sinyaller 12
bit olarak kodlanir. RAD6000 tipi mikroislemcisi 20 Mhz. olup, yer istasyonundan
aliman komutlari islemek icin kullanilir. Bu sayede goriintiilerin siralanmasi, islenmesi,
araylizlerin kontrolli, goériintliiniin yer istasyonuna aktarilmasi, dahili sistem saatinin
¢Oziiniirliiglinli 1ms. den daha iyi durumda tutmak igin yonetilmesi, islemlerinde
gorevlidir.

Sekil 5.18 GOES-P Solar X-ray Imager (SXI)
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Uydunun giinisig1 aldigi durumda 42 Volt 60 W. ile gdrev yapmakta olup,
golgede kaldigi durumlarda 80 W.lik bir enerjiye gereksinim duyar. Objektif
gurubunun Gilines arayiizi aliiminyum ve polimid malzemelerin siralanmasi ile
olusturulmustur. Aliiminyum katmanmi 2500 A inceligindedir ve Giines ile objektif
arasindaki birinci katmandir. Polimid 4000 A inceligindedir ve firlatma aninda olusan
asir1 yiiklerde katmani kirilmaya karsi korur [31].

Thermal Controller : GOES-P uydusunda iki tip sicaklik sensori
bulunmaktadir. Termistorler ve platinyum resistorler. Platinyum resistorler, iticilerin ve
Giines panellerinin kontrol edilmesi gibi daha biiyiikk operasyonlarda kullanilirken,
termistorler, i¢ sicakligin -40°C ile 70°C araliginda tutulmasi i¢in daha kisith islemlerde
kullanilir.  Sensorler iinitelerin  {izerine yada uydunun gerekli ylizeylerine
yerlestirilmiglerdir [31].

5.3.5. BILIMSEL AMACLI UYDULAR

Uzay bilimi tek bir bilim dalindan olusmamaktadir. Giines ve gezegen
arastirmalarindan, kimyasal uygulamalara dek uzanan genis capli ve birbiriyle siki iliski
icinde olmas1 gereken bilimleri kapsamaktadir. Biitiin bu bilimlerin ortak amaci ise,
yakin ve derin uzayr arastirirken bizlere olabildigince bol miktarda bilgi ve 6rnek
saglamasi, belki de maddenin varliginin, olusumunun yada olusum nedenlerinin tesbit
edilmesidir. ESA, NASA, JAXA vb. birgok uzay kurumu bilgiye ve cevaplara ulagsmak
icin biitiin bu bilim programlar iizerinde yogun olarak calismaktadir. Bu denli genis
capli bir alana yayilmis projelerin tiimiinii saymak, burada miimkiin olamayacaktir.

Bilimsel arastirma uydulari esasinda uzay sondalari olarak bilinirler. Ancak
astronomi uydular1 veya uzay istasyonlar1 da birer bilimsel arastirma uydularidir. Ama
oncelikle biz uzay sondalarini ele alacagiz. Uydu kavrami, bir yoriingede dolanan
nesneler olarak tanimlanmasina karsin uzay sondalari Giines sisteminin derinliklerine
dogru yol alirlar. Iglerindeki degisik tipteki laboratuvarlar yardimiyla uzay hakkinda
bilgi toplayip, analiz ederler. Neticelerini de elektromanyetik dalgalar yolu ile
yayinlarlar. Bu sayede elde edilen bilgiler yer istasyonlarina aktarilmis olur. Yine de bu
tip uydular tasarimlari ve islevleri agisindan yoriingeli uydulara benzerler.

Yoriingelerinde gorev yapan arastirma uydularina 6rnek olarak Ulysess (Sekil
5.19), INTEGRAL, XTE, Swift uydularini verebiliriz.
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Sekil 5.19 Ulysess

Glines c¢evresinde kutupsal bir yoriingeye oturtulmak tlizere 1990 yilinda
Discovery Uzay Mekigi'yle (STS-41 gorevi) firlatilan Ulysses uzay araci, bu
yoriingenin gerektirdigi ivmeyi kazanmasi amaciyla Jiipiter'in yakinindan gecerek
gezegenin ¢ekim giiclinden yaralanabilecegi bir yol izledi. Asil ismi Odysseus olarak
planlanmis olup, daha sonra ismi Ulysses olarak degistirilmisti. Asil olarak 1986 yilinda
Challenger Uzay Mekigi ile firlatilmas: planlanmisti; fakat Challenger'in kaybiyla
birlikte, firlatma dort yil gecikti. 8 Subat 1992'de Jiipiter'in 450.000 km. kadar
yakinindan gecen arag, bu firsatt degerlendirerek 2-14 Subat tarihlerini kapsayan
donemde Jiipiter'in manyetosferi {lizerinde yogunlasan gozlemlerde bulundu. 10
uydusunun Plazma Torus'u iginden gegerek Olglimler yapti, manyetosferin gesitli
bolgelerinde manyetik alan, degisik frekanslarda 1isimimlar, yiiksek enerjili pargaciklar,
ve plazma bilesenlerini hedef alan ¢ok sayida gozlem yapti. Jipiter yakin gegisi
sonrasinda kazandigi kutupsal yoriingesi sayesinde, Jiipiter manyetosferinin tutulum
diizlemi disindaki daha Once arastirilmamis bolgelerinde de gozlem yapma olanagim
saglamistir. 18 y1l 9 aylik bir siirenin ardindan, uydunun gorevi sona erdi [40].

Bilimsel amagli kullanilan diger bir uydu tipinin uzay istasyonlari oldugunu
belirtmistik. Bu yapilar uydudan ¢ok, parca parga birlestirilerek olusturulmus dev
labaratuvarlara benzemektedirler. Bunlara en giizel 6rnek LEO yoériingesinde bulunan
Uluslararas1 Uzay Istasyonu (International Space Station-ISS) verilebilir. 1998 yilindan
itibaren yoriingesinde inga edilmeye baslanmis ve 2010 yili itibariyle tamamlanmasi
planlanmistir. Gorevlerinin siiresi ise 2015 yilina kadar planhidir. 2009'da yeni
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eklentilerin de yapilmasiyla, Diinya'nin en biiyiik yapay uydusu konumuna gelmis bir
uzay istasyonudur [42].

ISS programi Birlesik Devletler Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA), Rus
Federal Uzay Ajanst (ROSCOSMOS), Japon Uzay Ajansi (JAXA), Kanada Uzay
Ajanst (CSA) ve 10 Avrupa iilkesinin bulundugu Avrupa Uzay Ajansi (ESA)
birlikteliginde yiiriitiilmektedir. Brezilya Uzay Ajansit (AEB), NASA ile yaptig1 ayr1 bir
anlasma ile bu ortakliga katkida bulunmakta, italyan Uzay Ajans1 (ASI) ise ESA'nin ISS
projelerine tamamen katildig1 gibi, ayr1 olarak da degisik anlagsmalarla katki
saglamaktadir. Cin hiikiimeti ise Rus Uzay Ajansi ile birlikte programa destek saglamak
istedigini belirtmistir [42].

Sekil 5.20 1SS

Uzay istasyonu, Diinya'dan ¢iplak gozle de goriilebilir sekilde Algak Diinya
Yoriingesinde yerden 350 km. kadar yiikseklikte, 27700 km/h ortalama bir hizla
dolanmaktadir. Giin igerisinde yoriingesini 16 (15.7 tam olarak) kez tamamlar (Sekil
5.20). ISS'de ilk Kesif 1 gorevinden beri 2 Kasim 2000 tarihinden baslayarak insanlt
ucuslar yapilmistir. 3 kisilik miirettabat kapasitesi, son eklentiler ve gerekli enerjiyi
saglayabilecek yeni Giines hiicresi panelleriyle istasyonda, 6 kisiyi calisabilecek duruma
getirmistir. Istasyon su ana kadar 16 farkli iilkeden gorevli astronotlari ve 6 uzay
turistini agirlamis bulunuyor [41].

28 m?lik Giines panelleri 34 Volt ve 3 kW. degerlerinde elektrik giicii
saglayabiliyor. I¢inde ise 72 m3’liik hacimde diinya atmosferi kimyasina denk atmosferi
bulunuyor. Istasyonun su anki haliyle temel gelisimden birincil olarak sorumlu olan
ilke halen Amerika Birlesik Devletleridir. 3 birlestirici modiilii, 1 laboratuari, 4 Giines

paneli, yasam alan1 modiilleri ve diger ek modiil ve bloklari ile en biiyilik paya sahipler
[41].
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Yeryiiziinde yapilmasi daha zor ve zahmetli olan, uzun zaman alabilen protein
kristal ¢aligmalari, uzay sartlarinda kolayca yapilabilmekte ve proteinlere ait yapilarin
daha iyi anlasilabilmesine olanak tanimaktadir. Elde edilen bilgiler, bizi hem yagsamin
kaynagini anlama noktasina biraz daha yaklagtirmak, hem de yeni ilaglar gibi pratik ve
oldukca faydali gelismeleri yaratabilme niteligine sahipler. Tipla alakali olarak bir
bagska arastirma alami da doku kiiltiirleridir. Doku kiiltiirlerinin hazirlanmasi ve bu
kiltiirlerin yasatilmasinda gerekli olan steril ve yercekimsiz ortam uzay sartlarinda bak-
tigimiz her yonde rahatlikla bulunabiliyor. Yer¢ekimsiz bir ortam, kiiltiir veya kiltiirler
hazirlamak i¢in ¢ok gerekli olmasa da, boyle bir ortam dokularin dis basing etkisinden
daha az etkilenmesine ve daha piiriizsiiz bir gelisime olanak tantyor. Doku kiiltiirleri ile,
yine canlilik sisteminin ince noktalarin1 kavramamiz i¢in pek ¢ok deney
yapilabilmektedir. Yercekimsiz ortamin insan viicudu {izerine olan etkilerinin
arastirilmasi da insanlig1 gelecekte yapilacak baska yolculuklara hazirlamakta ve bize
yeni bilgiler kazandirmaktadir [43].

Uluslararas1 Uzay Istasyonu’nda her seyden &nce uzaym ne oldugu
ogrenilmektedir. Diinya daha yogun bir donanimla izlenebilmekte, diinyanin ve uzaymn
bilinmezliklerine iliskin detayli raporlar elde edilebilmektedir.

Astronomi gorevi yapan uydularda bilimsel uydu smifina girmektedir. Ornegin
bir teleskop ile yeryiiziinden bakildiginda bir ¢ok yildiz ve gezegeni birarada gormeniz
miimkiindiir. Ancak kesfedilmeyi bekleyen sayisiz galaksiyi, gezegeni veya karadelik
gibi olusumlar1 gormek yeryliziindeki giliglii teleskoplarla bile bazen miimkiin
olamamaktadir. Bunun en biiyiik nedeni, atmosferdir. Gaz molekiillerinden olusan
atmosfer, meteorolojik etkenlerle de birlestiginde, uzay boslugundaki nesneleri
kesfetmek isteyen biri i¢in bugulu bir cam etkisi yaratmaktadir. Bu sorunu ortadan
kaldirmak icin gelistirilen astronomi uydulari, uzay boslugundaki ydriingelerinde
olumsuzluklardan etkilenmeksizin teleskop gorevini yerine getirip, kesfettigi olusumlari

yada nesneleri yer istasyonlarina iletmektedir. Bilinen en iyi astronomi uydusu
HUBBLE uzay teleskobudur (Sekil 5.21).
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Sekil 5.21 Hubble Uzay Teleskobu

Nisan 1990'da STS-31 Gorevi esnasinda Uzay Mekigi Discovery tarafindan
Diinya etrafindaki yoriingesine tasmmus bir uzay teleskopudur. ilk uzay teleskopu
olmamasina ragmen, Hubble en biiyiiklerindendir ve bir¢ok {iistiin ozellige sahiptir.
Ayrica hem hayati 6neme sahip bir arastirma araci olmas1 hem de astronomi i¢in etkili
bir unsur olmasi nedeniyle ¢ok taninmistir. NASA ve Avrupa Uzay Ajansi (ESA)
arasinda ortak bir calismadir ve Compton Gama Isin1 Gozlemevi, Chandra X-1s1n1
Gozlemevi ve Spitzer Uzay Teleskobu projelerinden olusan NASA'mm Biiyiik
Gozlemevleri programinin bir pargasidir [27]. Hubble uzayda bakimi astronotlar
tarafindan yapilacak sekilde tasarlanmis tek teleskoptur. Sonuncusu Mayis 2009'da
olmak iizere bes adet bakim ucusu gerceklestirilmistir. Ilk servis ucusu Aralik 1993'te
Hubble'in goriintiileme hatasinin diizeltilmesi i¢in gerceklestirildi. 2, 3A ve 3B bakim
ucuslar sirasinda ¢ok sayida alt sistem onarilmis ve birgok gézlem cihazi daha modern
ve yetkin olanlariyla degistirilmistir. Ancak, 2003 yilinda Columbia Uzay Mekigi'nin
yasadig1 kazadan sonra besinci bakim ugusu giivenlik gerekgeleri ile iptal edildi. Uzun
tartismalardan sonra NASA kararini tekrar gozden gegirdi ve kurumun yoneticisi Mike
Griffin son kez olmak {izere bir servis ugusu yapilmasina karar verdi. Son bakimi1 Mayis
2009'da gerceklestirildi; iki yeni cihaz takildi ve ¢ok sayida tamir yapildi.

Firlatildiginda Hubble 5 bilimsel cihaz tasiyordu; Genis Alan ve Gezegen
Kameras1 (WF/PC), Goddard Yiiksek Coziiniirlik Tayfolceri (GHRS), Yiiksek Hiz
Fotometresi (HSP), Silik Nesne Kamerasi (FOC) ve Silik Nesne Tayfolgeri (FOS).
Genis Alan ve Gezegen Kamerast (WF/PC), esas olarak optik gozlemler icin
gelistirilmis bir yiiksek ¢oziiniirliik goriintiilleme araciydi. Bu cihaz NASA'nin Jet Roket
Laboratuvar1 tarafindan gelistirilmis ve 06zel astrofiziksel arastirmalar icin tayf
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cizgilerini izole eden 48 tane filtreden olusturulmustu. Cihaz, her biri 4 tanesini
kullanacak sekilde 2 kamera arasinda bolistiiriilmiis 8 tane CCD ¢ipi igermektedir.
"Genis alan kamerast"(WFC) ¢oziiniirligiin ¢ogalmasina bagl olarak genis agida bir
alan1 kapsamaktaydi; "gezegen kamerasi" (PC) ise sahip oldugu daha biiyiik biiyiiltme
giicii ile genis alan kamerasinin ¢iplerine nazaran daha etkili odak uzakligindaki
goriintiileri almaktaydi [44].

Goddard Yiiksek Coziniirliik Tayfolgeri (GHRS), ultraviyole 1s18inda ¢alismak
lizere tasarlanmis bir tayfolgerdi. Goddard Uzay Ucus Merkezi'nde imal edilmisti ve
90,000'1k spektral ¢oziiniirliigii gergeklestirebiliyordu. Ultraviyole gozlemleri i¢in imal
edilen diger cihazlar FOC ve FOS'du; bunlar Hubble'da yer alan cihazlar arasinda en tist
diizey uzamsal yeterliligi olan araglardi. CDD'lere nazaran bu ii¢ cihaz algilayici olarak
foton-sayici olarak kullaniyordu. FOC, ESA tarafindan yapilirken, FOS Martin Marietta
sirketi tarafindan imal edilmisti [45].

Son cihaz ise Madison'daki Wisconsin Universitesi tarafindan tasarlanip imal
edilen HSP'ydi. Farkli yildizlarin ve parlaklik agisindan degisiklik gosteren diger
astronomik nesnelerin goriilebilir ve ultraviyole isinlarinin gézlemlenebilmesi igin
gelistirilmisti [45].

Hubble’in kilavuz sistemi de bilimsel bir cihaz olarak da kullanilabilmektedir.
Cihazn ii¢ adet Hassas Kilavuz Algilayicilar1 (FGS'ler) bir gozlem sirasinda teleskobu
sabit tutmak i¢in kullanildiklart gibi yaklasik olarak 0.0003 arc saniye kesinlikte en ileri
seviyede astronometri 6lgimleri de yapabilmektedirler. Hubble, 612 km. yiikseklikteki
yorlingesinde, optik, ultraviyole ve yakin-kizil o&tesi dalgaboylarinda gozlem
yapmaktadir. Teleskop 13,2 m. uzunlugunda ve 4,2 m. ¢apindadir. Yoriingesindeki 1
tam turunu 96 dk.’da tamamlar. 2,4 m.’lik birincil aynasi, astronomik objelerden aldig
goriintiiyii, 30 cm.’lik ikincil aynasina gonderir. Ikincil ayna gelen goriintiiyii
WEF/PC’ye gondererek buradaki diger elektronik ekipmanlar yardimiyla goriintii verisini
elde etmis olur. Yerde konuslu teleskoplara gore 5-10 kat daha 1yi ¢oziiniirliige sahiptir
[28].

2014 yilinda firlatilmak {izere NASA tarafindan {iretim programina dahil edilen
The James Webb Uzay Teleskobu (JWST) eskiyen Hubble Uzay Teleskopu'nun
kizilotesi bandindaki arastirma gorevini gergeklestirecektir (Sekil 5.22). Asil hedefi
evrende yer alan daha uzaktaki cisimleri;diger temel cihazlar veya Hubble'in gérmedigi
cisimleri, gbzlemlemek olacak. JWST, NASA'nin baskanliginda 15 farkli devletin,
Avrupa Uzay Ajanst ve Kanada Uzay Ajansi'nin ortak yiiriittiigli bir projedir.
Diinya’dan 1,5 milyon km. uzaktaki yoriingesinde gorev yapmasi planlanmaktadir [29].
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Optik Teleskop Elemani
Birincil Ayna

Optik Teleskop Elemani
ikincil Ayna

Guines Kalkani

Guines Kalkani
igerikli Yapi

Sekil 5.22 James Webb Uzay Teleskobu

Near Infrared Camera (NIRCam) : Uzerinde tasidign Near Infrared Camera
(NIRCam) teknolojisi 10 adet mercury-cadmium-telluride (HgCdTe) algilayici dizisi ile
0,6-5 um. dalgaboyunu algilamaktadir (Sekil 5.23).

Sekil 5.23 NIRCam
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MID-IR ve Near-IR Dedektorleri : Infrared Dedektorii olarak Raytheon
firmasina ait Mid-IR detector ve Rockwell firmasma ait Near-IR Detector
kullanilacaktir. 4 mega-pixel ¢oziiniirliiklii (NIR) mercury-cadmium-telluride dedektorii
0,6-5 um., 1 mega-pixel ¢oziinirliklii Mid-IR silicon-arsenic dedektori 5-29 um.
dalgaboylarinda algilama yapabilmektedir (Sekil 5.24).

Sekil 5.24 MID-IR ve Near-IR Dedektorleri

Cryogenic Data Acquisition Integrated Circuit : Mid-IR ve Near-IR
dedektorlerinden elde edilen analog sinyali 16 bit dijital yapiya geviren analog-digital
konverter olarak gérev yapar. Uretilen verinin uygun sekilde dagitilmasi igin diisiik
giicle calisan bir mikroislemciye sahiptir. Giinesten gelecek konvansiyonel 1siya karsi
giiriiltii kargilagtirmasi yapabilmektedir (Sekil 6.25).

Sekil 5.25 Cyro ASIC Tiimlesik Devresi

Cryocooler : Mid-IR detektoriiniin saglikli olarak algilama yapabilmesi igin
gerekli olan 7K’lik ([K] — 273.15=[°C] = 266,15 °C) sicaklig1 saglamakla gorevlidir.
Sogutma bagligi 20 metre mesafeden Cryocooler kompresorii yardimiyla elektronik
devrelere sogutma yapabilmektedir. Bu sayede Mid-Ir detektorti, cisimlerden gelen 1s1l
degisikliklerini algilayabilecek sicaklikta tutulmaktadir (Sekil 5.26).
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Sekil 5.26 Cyrocooler

Sunshield : Giines kalkani olarak adlandirdigimiz bu materyal, Giinesin
etkisiyle i¢ sicakligin artmasmi Onleyerek 1sinin 50K’in (-223,15 °C) altindaki
sicakliklarda tutulmasini saglamaktadir (Sekil 5.27). Silikon kapli Kapton maddesi,
Giines 1s1s1n1 yansitict 6zellikte olup termal bir kalkan gorevi goriir. Kapton maddesi
polimer film yapisindadir. -273 to +400 °C arasindaki sicakliklarda stabildir. Ayrica
esnek baski devre yapiminda da kullanilmaktadir. Mekanik, termal, mikrometeoroid ve
radyasyon testlerinde basarili olmustur.

Sekil 5.27 Sunshield
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5.3.6. ARAMA KURTARMA UYDULARI

Ulkemizde ve diinyada mevcut Arama Kurtarma operasyonlar1, cogunlukla LEO
ve GEO uydulari destekli COSPAS/SARSAT sistemleri ve diger olanaklar ile
yirlitilmektedir. Daha etkin, hizli ve diisiik maliyetli sistemlerin kurulmasi ve
gelistirilmesine yonelik ¢alismalar sonucunda gelismis tilkeler, MEOSAR sistemlerinin
kurulmasina yonelik ¢caligmalara baslamiglardir.

COSPAS-SARSAT Sistemini olusturan, Cezayir, Arjantin, Avustralya, Brezilya,
Kanada, Sili, Cin, Giiney Kibris, Danimarka, Fransa, Almanya, Yunanistan, Hindistan,
Endonezya, italya, Japonya, Kore, Madagaskar, HongKong, Norveg, Yeni Zelanda,
Nijerya, Hollanda, Pakistan, Peru, Polonya, Rusya Federasyonu, Suudi Arabistan,
Singapur, Giiney Afrika, ispanya, Isveg, isvicre, Tayland, Tunus, Tirkiye, Ingiltere,
Amerika, Vietnam’dan olusmaktadir [38]. Bu sistem Diinya’nin pek ¢ok iilkesinde
bulunmaktadir.

Arama-Kurtarma modiillerinin yer aldigi LEO ve GEO uydularinin algiladigi
406 MHz. veya 121.5-243 MHz.'de c¢alisan imdat vericilerinden alinan sinyaller
COSPAS-SARSAT ag1 igerisinde yer alan iilkelerde kurulu goérev merkezlerine
gonderilmesi sonucunda acil miidahale imkan1 ve kurtarma ¢aligmalarina en kisa stirede
baglanmas1 imkani saglamaktadir. COSPAS-SARSAT sisteminin yapisi; Acil
durumlarda sinyal gonderen vericiler (hava, deniz veya Kisisel araglarla), Acil durum
vericileri tarafindan yayinlanan sinyalleri alan ve Diinya ile es zamanli ve diinyaya
yakin yoriingede bulunan uydularda mevcut olan cihazlar, Mahalli Kullanici
Terminalleri olarak isimlendirilen ve uydu tarafindan gonderilen sinyalleri algilayarak
duruma gore alarm sinyalleri olusturan anten sistemleri, Mahalli Kullanic1 Terminalleri
tarafindan olusturulan alarmlart isleyen ve bunlari Kurtarma Koordinasyon
Merkezlerine ve Arama ve Kurtarma Alt Temas Noktalarina gonderen Gorev Kontrol
Merkezleri seklindedir.

2009 wyili itibarn ile 121.5 MHz. vericilerin devre dis1 birakilmasi ve bu
vericilerde ID bilgisinin yer almamasi, 2009 yilindan sonra daha gelismis ve daha ¢ok
ID bilgisi igeren, konum tespitinde daha net bilgiler gonderen 406 MHz. vericilerin
kullanimmnin daha da yayginlasacagi ayrica konum tespit siiresinin LEO-GEO
sistemlerinden daha kisa siirede yapilabilmesi hususunda yapilan calismalar sonucu
MEOSAR adi verilen sistemin gelistirilmesi yoniinde ¢alismalara baslanmistir [46].
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Sekil 5.28 MEOSAR Sisteminin Uluslararasi SAR sistemine dahil edilmesi

MEOSAR sistemi, COSPAS/SARSAT sistemlerinin yetersizliginden ortaya
cikmugtir (Sekil 5.28). Daha hassas konum bilgisi ve ID bilgisi vermesi planlanmaktadir.
Baz1 durumlarda tesbit edilen konum bilgisi ile ger¢ek konum ¢akigsmamakta olup can
kaybina sebep olabilmektedir. Bazi durumlarda verici cihazin COSPAS/SARSAT
sisteminin kapsama alaninda olmas1 gerekmektedir. Bu durum 6zellikle denizciler i¢in
bir dezavantajdir.

MEOSAR sistemlerinin S bandinda test ¢alismalarina baslanmasinin sebebi
uydu iizerinde yer alan diger vericiler ile frekans karisiminin engellenmesidir. Sistem
halihazirda kullanilan COSPAS-SARSAT (LEO) verilerini de alabilecek ve ileride
devreye girecek olan GALILEO serisi ve GLONASS uydu verilerini alabilecek sekilde
tasarlanmistir [47]. Anten sistemleri ileride S banttan L bandina gegildiginde iletisimde
problem yasanmasi ihtimalini ortadan kaldirmak amaci ile S frekans bantlarinda da
calisacak sekilde ¢ift bantli ve ¢ift polarizasyonlu olacak sekilde tasarlanmistir. Boylece
sadece GEO ve LEO yerel terminallerinden gelen durum bilgisinin degerlendirilmesinin
yanisira MEOSAR’dan gelen bilginin de gozlemlenmesini saglayarak kaza mahallinin
konumunun %99 oraninda daha kesin olarak saptanarak can kaybinin ortadan
kaldirilmasina hizmet edecektir [48].

Kurulacak olan MEOSAR sistemi ile var olan C/S sisteminde anlik alinan
sinyallerin yeryiizii kapsama sahasindaki artis orani, tehlike cagrilarima kisaltilan
miidahale siiresi, VTS/OTS sistemlerinin birlestirilmesi ile arttirilan anlik izlenen gemi
sayisinin arttiritlmasi planlanmaktadir. Asagidaki Cizelge 5.2°de SARSAT sisteminde
kullanilan 121,5 MHz. ile 406 MHz. frekanslar1 arasindaki farkliliklar verilmektedir
[39].
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Cizelge 5.2 SARSAT Sistemi Ozellikleri

KARAKTERISTIK 121.5/243.0 MHz 406 Mhz
Pozisyon Dogrulugu 20 - 30 km 2-5km
Kapsama Yerel Kiiresel
Kullanici Tanimlama Kodu Yok Var
Verici Gii¢ Cikisi 50-100 mw 5W
Sinyal Tipi Analog Digital
Her 50 Saniyede
Sinyal Tekrarlamasi Devamli 440 ms. yayin
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6. TURKIYE’DE DURUM VE TSK’NIN YERI

6.1. TURKIYE’DE YAPILAN CALISMALAR

Oyle goriiniiyorki Tiirkiye’de uzay teknolojileri alaninda yapilan ¢alismalar ve
bazi alt sistemlerin uluslararasi diizeyde talep gormesi yakin gelecekte miimkiin
olabilecektir. Ulkemizde gerek altyap: gerekse insan kaynaklarini gelistirme adina
calismalar slirmekte ve uluslararasi uzay endiistrisine iiriin ve hizmet saglayarak
aranilan bir {ilke olmak adma gerekli adimlar1 atma yolunda c¢alismalara devam
edilmektedir. Bu galismalara 6ncelikle TUBITAK ile baslamak gerekirse;

6.1.1. TUBITAK VE ULUSLARARASI ILISKILERI

TUBITAK 1963 yilinda kurulmustur. Kurulus asamasinda en temel gorevleri,
ozellikle doga bilimlerinde temel ve uygulamali akademik aragtirmalar1 desteklemek ve
genc arastirmacilar1 tesvik etmek, Ozendirmekti. TUBITAK, Tiirkiye’'nin bilim ve
teknoloji politikalarinin belirlenmesinde Hiikiimete yardimer olmak sorumlulugunu, ilk
kez “Tiirk Bilim Politikasi; 1983-2003” dokiimanini hazirlama goérevini iizerine alarak
tistlenmistir. Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulunun (BTYK) 1983 yilinda kurulmasi ve
bu kurulun sekreterya gorevinin TUBITAK a verilmesi, bu sorumlulugu belirgin ve
somut bir gérev haline getirmistir. Bu gorevle baglantili olarak, TUBITAK 6niimiizdeki
yirmi yillik donemde uygulanacak bilim ve teknoloji politikalarinin belirlenmesine
yonelik olarak “Vizyon 2023 adli kapsamli bir proje gergeklestirmis, ayrica 2005-2010
Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalart Uygulama Plani, 2008-2010 Ulusal Yenilik
Stratejileri Uygulama Plam1 ve 2007-2010 Uluslararasi BTY Stratejileri Planinin
hazirlanmasinda koordinasyonu saglamistir.

TUBITAK, kurulus kanunu geregi, uluslararas: ikili ve ¢ok tarafli bilimsel ve
teknolojik isbirligi faaliyetlerinde Tiirkiye’yi temsil etmekte ve bu alandaki
koordinasyonu saglamaktadir. Bunun yani sira, Tiirkiye’nin 2003 yilindan itibaren AB
Cerceve  Programlarina tam katilimi sonrasinda bu programlarin  ulusal
koordinasyonunu saglamaktadir. TUBITAK 1n yapmis oldugu isbirligi faaliyetlerine bir
g0z atacak olursak;

Avrupa Komisyonu ; Avrupa Komisyonu Kiiresel Yeryiizii G6zlem Grubu
(GEO) Avrupa Proje Calistay1 8—9 Ekim 2009 tarihlerinde Istanbul’da TUBITAK m ev
sahipliginde gergeklestirilmistir. Burada amaglanan,

* GEO girisimi ile Yeryiizii Gozlemi iizerine olan ve Cerceve Programlarca
fonlanan Avrupa Komisyonu projelerinin arasindaki isbirligini artirarak Kiiresel
Yeryiizii Gozlem Sistemleri (GEOSS) baglaminda biitiinlesmis bir Avrupa Yerylizii
Gozlem yaklasimina katki saglamak,
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* Avrupa’nin GEOSS’un Kiiresel Veri Setlerinin katkisini artirmak ve bunu
kalic1 kilmak GEO tarafindan gergeklestirilmis olan ilerlemeleri 2010 GEO Bakanliklar
Diizeyindeki Cin Zirvesi i¢in planlamak ve hazirlamaktir.

TUBITAK’m ev sahipliginde yapilan bu calistaya Avrupa’dan 45 proje
koordinatorii ve uzmani ile Tiirkiye’den 30 Bilim insanit ve uzman katilmis, Avrupa
Komisyonu destekli 35 projenin poster gosterimi yapilmis ve galistay siiresince Tiirk ve
Avrupali uzmanlar arasinda Avrupa Komisyonu 7. Cer¢eve Programina yonelik isbirligi
gelistirme amagli ¢alismalar yapilmstir [57].

GEO Kiiresel Yer Gozlem Grubu Tiirkiye Etkinlikleri ; 13. GEO Bilim ve
Teknoloji Es baskanlar Komite Toplantist TUBITAK 1n ev sahipliginde, 24-26 Mart
2010 tarihlerinde gergeklestirilmistir. GEO sekreterligi, NASA, Avrupa Komisyonu,
WMO, ICSU basta olmak tizere cesitli uluslararas1 kurulus ve iilkelerden temsilciler,
Tiirkiye’den TUBITAK ile kamu kesiminden ilgililer katilmistir. Toplantinin 6zel
giindem konusu afetler olarak belirlenmistir [57].

Rusya Federasyonu Uzay Ajansi ; Rusya Federal Uzay Ajansi (Roscosmos) ile
TUBITAK arasinda “Dis Uzayin Bariscil Amaclarla Kesfi ve Kullanimi” Alaninda
Isbirligi Mutabakat Zapti TUBITAK Baskani Prof. Dr. Niiket YETIS ve Roscosmos
Baskant Anatoly Perminov tarafindan 6 Agustos 2009 tarihinde Ankara’da
imzalanmistir. 5 yil gecerligi olacak Mutabakat Zapti ¢ercevesinde taraflar, asagidaki
alanlarda ortak faaliyetler gelistirmeyi amaglamaktadir;

* Astrofizik aragtirma ve gezegenlerle ilgili ¢aligmalar da dahil olmak {izere dis
uzayin kesfi,

* Diinyanin uzaydan uzaktan algilanmasi ve uzay meteorolojisi,
* Uydu seyriiseferleri, ilgili teknolojiler ve hizmetler,
« Uzay haberlesme, televizyon, yaym ve ilgili bilgi teknolojileri ve hizmetleri,

» Uzay atiklarinin olusumunu izleme, dnleme ve azaltma dahil olmak {izere uzay
¢evresinin korunmasi,

* Yerylizii uzay altyapis1 ve kullanimi.

Tiirkiye ile Rusya arasinda uzay alaninda ortak bir igbirligi gelistirmek {izere
Rusya’nin uzay altyapis1 ve uzay yeteneklerinin yerinde goriilmesi ve ortak isbirligi
alanlarmin belirlenmesi amaciyla Roscosmos’un resmi davetlisi olarak TUBITAK
Bagkani Prof. Dr. Niiket Yetis’in baskanliginda, ilgili tim kurum ve kuruluslarin
yetkililerinden olusan bir heyet 15-19 Eyliil 2009 tarihleri arasinda Moskova’daki ilgili
uzay kuruluslarina ziyarette bulunmustur.
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TUBITAK Baskan: Prof. Dr. Niiket Yetis ile Roscosmos Baskani Anatoly
Perminov arasinda ziyaretin sonug bildirgesini gosteren bir protokol imzalanmistir. Bu
protokolle taraflar arasinda ortak bir ¢aligma grubu kurulmasi karara baglanmistir. Bu
kararm ardindan 7-10 Aralik 2009 tarihlerinde TUBITAK TUSSIDE’de (Gebze)
“Tiurkiye-Rusya Uzay Arastirmalar1 ve Teknolojileri” konusunda ortak calistay ve
TUBITAK-Roscosmos Ortak Calisma Grubu Birinci Toplantis1  diizenlenmistir.
Toplant1 sonunda, “Tiirk-Rus Uzay Alaninda Isbirligi Ortak Calisma Grubu Ilkeleri” ve
“Tiirk-Rus Uzay Alaninda Isbirligi Ortak Calisma Grubu Birinci Toplantis1 Tutanag:”
imzalanmistir. Tutanakta, ¢alisma gruplarinca belirlenen, TUBITAK ve Roscosmos’un
isbirligiyle yiiriitiilebilecek, 4 ana baslik altinda yaklasik 30 proje konusu yer
almaktadir.

Buna ek olarak, Tiirk-Rus Hiikiimetlararas1 Karma Ekonomik Komisyonu
(KEK) 10. Donem Toplantist ¢ercevesinde Roscosmos yetkilileri 5-6 Mayis 2010
tarihinde TUBITAK Baskanligini ziyaret etmislerdir. Yapilan ziyarette, KEK Toplantis
sonucunda imzalanacak protokolde TUBITAK ve Rus Uzay Ajansi (Roscosmos)
arasnda “Uzay Alaninda Isbirligi” bashgi altinda imzalanacak metin, ikili iligkilerde
varilan nokta ve gelecekte yapilabilecekler degerlendirilmistir. Uzay alaninda iilkemizle
baglatilan igbirliklerinde daha giigli bir g¢ergeve olusturmaya ve isbirligini
cesitlendirmeye yonelik olarak Rusya tarafi uzay alaninda hiikiimetleraras: iki taslak
anlasma metnini TUBITAK’a iletmis olup, metinler Disisleri Bakanlig1 tarafindan
incelenmektedir [57].

Almanya Uzay Ajansi ; Almanya’daki uzay faaliyetlerinin yerinde goriilerek
uzay alaninda ikili isbirligi olanaklarmin arastirilmasi amaciyla Alman Uzay Ajansi
(DLR)’in davetlisi olarak TUBITAK koordinasyonunda Tiirk Uzay sanayi
uzmanlarindan olusan bir heyet 13-17 Eyliil 2009 tarihleri arasinda Almanya’ya ziyaret
gerceklestirmistir. Tirk heyetinin  Almanya’yr ziyaretiyle baslatilan iliskilerin
devaminda, 21-25 Subat 2010 tarihlerinde Alman Uzay Ajansi (DLR) baskanliginda,
Almanya’da uzay alaninda faaliyet gosteren firmalar ve iiniversitelerden olusan bir
heyet iilkemizi ziyaret etmistir. 22 Subat’ta heyetin TUBITAK Bagkanhigini ziyaret
etmesi ile baglayan ve her iki tlilkeden 6zel sektdr ve kamu sektoriinde uzay alaninda
faaliyet gosteren baslica aktorleri bir araya getiren program, hem Ankara ve hem de
Istanbul da ¢esitli kurum/kuruluslar ziyaretleri ile devam etmistir. Tiim paydaslarin bir
araya geldigi bu toplantilarda 6niimiizdeki donemde yapilmasi muhtemel isbirlikleri ile
ilgili goriisiilmiistiir. Ayrica, TUBITAK Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitiisii,
Bilkent Universitesi, TAI, ASELSAN, TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi ve
Istanbul Teknik Universitesi ziyaret edilmistir [57].

Birlesmis Milletler ; Birlesmis Milletler-Avrupa Uzay Ajansi-Tiirkiye ortak
katkisiyla “Uzay Teknolojisi Uygulamalarinin Sosyo-Ekonomik Yararlar1” konu
baslikli ¢alistay 14-17 Eyliil 2010 tarihlerinde Istanbul’da TUBITAK 1n ev sahipliginde
diizenlenmesi planlanmaktadir. Calistay sonunda uzay teknolojilerinin gelistirilmesi ve
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uygulamalar1 konusunda ulusal, bolgesel ve uluslararasi isbirligi ilkelerinin tartigilmasi,
uzay teknolojisi ve altyapist hakkinda fikirlerin gelistirilmesi ve uzay kiiltliriiniin
toplum i¢indeki farkindaliginin artirilmasi amaglanmaktadir. Calistayin temasini,

* Uzay Teknolojilerinde kapasite olusturulmast,

» Uzaktan Algilama Uygulamalari,

« Kiiresel Uydu Konumlandirma Sistemleri Uygulamalar1 ve Uydu lletisimi,
« Bolgesel ve Uluslararasi Isbirligi, konular1 olusturmaktadir [57].

Uluslararas1 Uzay Konfederasyonu (IAF) ; TUBITAK in IAF’e tam iiyelik
bagvurusu IAF Genel Kurulunun 13 Ekim 2009 tarihinde Giiney Kore’de yapilan
toplantisinda  oybirligiyle kabul edilmistir. 2010 yilindan itibaren TUBITAK
Uluslararas1 Uzay Konfederasyonu faaliyetlerine tam {iye kurulus olarak katki
saglayacaktir [57].

Asya-Pasifik Uzay Isbirligi Organizasyonu (APSCO) ; TUBITAK Asya
Pasifik bolgesinde uzayin baris¢il amaclarla kullanimini ve iilkeler arast bu konudaki
isbirligini artirmay1 hedefleyen APSCO’ya iiye olmak i¢in gerekli siireci isletmis ve 1
Haziran 2006’da APSCO Konvansiyonunu imzalayarak Tiirkiye nin kurucu iiyelerden
biri olmasimi saglamistir. Uyelik siireci uluslararas1 anlasmanim Tiirkiye Biiyiik Millet
Meclisi tarafindan onaylanmasina miiteakip Resmi Gazetede yayimlanmasi ile
tamamlanacaktir. APSCO tarafindan 29 Mart - 2 Nisan 2010 tarihleri arasinda “Uzaya
Mliskin Bilgi Paylasimi1 Hizmet Platformu ve Pilot Projesi Uygulamasi Onerisi’ne iliskin
calismalar konusunda diizenlenen c¢alistaya TUBITAK tarafindan katilim saglanmistir
[57].

6.1.2. TUBITAK-UZAY (UZAY ARASTIRMALARI ENSTITUSU)

1985 yilinda ODTU kampiisiinde Bilisim Teknolojileri Arastirma Enstitiisii
olarak kurulan ve adi 2000'li yillarda Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitiisii
(TUBITAK-UZAY) olarak degistirilen enstitii, uzay teknolojileri, elektronik, bilgi
teknolojileri ve ilgili alanlarda Ar-Ge projeleri yiriitmektedir. Enstitiiniin amaci,
arastirma alaninda ulusal capta Oncili bir rol almak ve uzmanlik alanlarinda iilke
sanayiinin sistem tasarimi, se¢imi, kullanimi1 ve {iriin gelistirilmesi konularindaki teknik
problemlerinin ¢zlimiine yardimci olmaktir.

TUBITAK - UZAY, kiigiik uydularin tasarimi, iiretimi ve test edilmesi
alanindaki yeteneklerin gelistirilmesine, Ulusal Uzay Programi’na onciiliik etmeye ve
uzay teknolojilerinde uluslararasi igbirliginin olusturulmasina 6ncelik vermektedir.

TUBITAK - UZAY 1 faaliyet gosterdigi alanlar sunlardir:
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» Uzay Teknolojileri: Uydu sistemleri, uydu alt-sistemleri, uydu yer istasyonu alt
sistemleri, uydu test ve entegrasyon sistemleri,

* Elektronik: Tiimdevre tasarimi, iletisim sistemleri, elektronik sistem tasarimi,
elektro-optik gorev yiikleri,

* Veri isleme: Isaret isleme, uzaktan algilama, oriintii tanima, veri madenciligi,
makine 6grenmesi,

* Gii¢ Elektronigi: Gii¢ kalitesi, kompanzasyon sistemleri, elektrikli motor
stirticiileri, anahtarlamal1 gii¢ kaynaklari, yenilenebilir enerji,

* Elektrik tiretim ve iletim sistemlerinin analizi, dagittm otomasyonu konusunda
strateji arastirma ve gelistirme, dagitim sistemlerinde gozetimli denetim ve veri toplama
(SCADA) sistemleri, dagitim sistemlerinin planlanmasi, tasarimi ve isletilmesi icin
kriter belirleme.

Ayrica TUBITAK - UZAY, Tiirkiye’nin BiLSAT uydusundan sonra sahip
olacagi ikinci uzaktan algilama uydusu olan RASAT Arastirma Uydusunun
calismalarini yiriitmektedir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii optik goriintiileme sistemine ve Tiirk
mithendislerce tasarlanip gelistirilen yeni modiillere sahip olacak olan RASAT,
Tiirkiye’de tasarlanip iretilen ilk yer gézlem uydusu olacak ve g¢evre, haritacilik, afet
izleme, sehir-planlamacilik gibi alanlarda kullanilacaktir [56].

6.1.3. TUBITAK-SAGE (SAVUNMA SANAYI ARASTIRMA VE GELiSTIRME
ENSTITUSU)

Savunma Sanayii Arastirma ve Gelistirme Enstitiisi-SAGE 1972 yilinda
kurulmustur. SAGE’nin temel goérevi, savunma sistemlerinin temel arastirmasindan ve
kavramsal tasarimindan baslayarak, bu sistemlerin miithendislik ve prototip iiretimlerini
iceren aragtirma ve gelistirme faaliyetlerini ylirlitmektir. Projelerin ¢ogu ilgili sanayi
kuruluslan ile ortak olarak yiiriitiilmektedir. I¢ balistik, aerodinamik, ucus mekanigi,
roket motoru yakitlar1 ve atesleyicileri, glidiim ve kontrol ve malzeme teknolojileri gibi
alanlarla ilgilenilmektedir. Projeleri arasinda tanksavar roketleri ve flizeleri, aydinlatma
roketi, GPS destekli ataletsel seyriisefer sistemleri, tasarim yazilimlari ve havadan
karaya mithimmat sistemleri bulunmaktadir [56].

6.1.4. BILSAT

BILSAT-1 uydusu 26 Eyliil 2003 tarihinde Rusya’ nin Plesetsk kasabasindaki
uzay Ussiinden firlatilmistir. Toplam agirligt 129 kg. olup, 686 km. yiikseklikteki
yoriingesinde hareketine devam etmektedir. Temel gorevi uzaktan algilama olan ve bir
olgiide haberlesme yetenegi de bulunan BILSAT’ m Ingiltere’deki SSTL firmasindaki
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tiretimine teknoloji transferini saglamak amaciyla 12 Tiirk miihendisi ve 4 teknisyen
katilmistir [50]. Teknik 6zellikleri Cizelge 6-1’de gosterilmistir.

Cizelge 6.1 BILSAT-1’in Teknik Ozellikleri

Agirhk 129 kg.

Yoriinge 686 km. dairesel, Giines’le es zamanli

Yonelme Kontrolii Ucg eksende, itki motoru ile ydriinge diizeltme

Yasam Siiresi Ucg eksende kontrollii 5 y1l, ayak ucuna bakar
durumda +10 y1l

Kameralar 4 Bandl1 MS goriintiileyici 6zellikleri:

Yersel Coziintirliik: 27,6 m.

Radyometrik band araliklari: (um)

Band 1: 0,45 - 0,52 ( Mavi )

Band 2: 0,52 — 0,60 (Yesil)

Band 3: 0,63 — 0,69 ( Kirmiz1 )

Band 4: 0,76 — 0,90 (Yakin Kizil6tesi)
12,6 metre yer oOrnekleme mesafesi olan bir
siyah/beyaz kamera

TUBITAK-BILTEN’de kurulan yer istasyonu araciligi ile veriler yere
indirilebilmektedir. Boylece BILSAT’tan elde edilen goriintiilerden {iriin rekoltesi,
cevre kirliligi, tabi afetlerin neden oldugu hasarin degerlendirilmesi gibi amaglarla
yararlanilabilmekteydi. TUBITAK-BILTEN bu amagcla hem kamu kuruluslar: ile hem
de uluslararasi kuruluslarla ¢esitli ortak projeler iiretme amacindaydi.

3 sensorlii, 12 m. pankromatik, 24 m. multispektral ¢oziiniirliige, 9 adet
stiperspektral banda sahip BILSAT uydusu, pil hiicrelerinden iki tanesinin dmriinii
tamamlamas1 ile, Agustos 2006 tarihi itibari ile enerji depolayamaz duruma gelmis ve
bu nedenle operasyonlar: sona ermistir [49].

Bu proje kapsaminda;

Kiiglik uydu tasarimi ve iiretimi i¢in gerekli temiz odalar, prototip laboratuarlar,
test laboratuarlart gibi altyapi binalar1 kurulmustur. Uydunun isletimi i¢in Bilgi
Teknolojileri ve Elektronik Arastirma Enstitiisii (BILTEN)’ de bir adet sabit yer
istasyonu kurulmustur. Bir teknoloji transfer ekibi Ingiltere’ de egitim almis ve uydunun
yapim asamasina fiilen katilmiglardir. Uydunun iki gérev yiikii BILTEN elemanlar
tarafindan Tiirkiye’ de tasarlanarak iiretilmistir. BILSAT-1 uydusunun iki énemli yiikii
bulunmaktadir. COBAN ve GEZGIN olarak isimlendirilen bu yiiklerin gorevleri
asagida belirtilmektedir. BILSAT-1 uydusu Sekil 6.1°de goriildiigii gibi kiip seklindedir.
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Sekil 6.1 BILSAT-1

COBAN (Cok Bandhh Kamera); Sekiz kanalli disiik c¢oziiniirlikte bir
kameradir. Adin1 “COk-BANth Kamera” soziiniin kisaltilmasindan almistir (Sekil 6.2).
Bu sayede TUBITAK UZAY, calisabilen elektro-optik sistemlerin tasarimi konusunda
deneyim kazanmistir. COBAN BILSAT-1 projesi kapsaminda gerceklestirilmistir.
Tasarim ve tiretim Tiirkiye'de Tiirk miihendisleri ve teknisyenlerince yapilmistir. Tim
fikri miilkiyet haklari TUBITAK UZAY"a aittir. Tiirkiye'de tasarlanip uzaya génderilen
ilk iki sistemden biridir. COBAN, genel anlamda uzay sistemleri tasarimi konusunda,
0zel olarak da CCD (1s18a kars1 duyarli algilayici) elektronigi ile elektronik, optik ve
mekanigin entegrasyonu konusunda deneyim kazanmak i¢in tasarlanmis deneysel bir
gorev yiikiidiir [50].

Teknik Ozellikleri;
Yer Ornekleme Mesafesi: 120 metre
Kanal Sayisi: 4
Frekans Bandlari:
375-425 nm, 410-490 nm, 460-540 nm, 510-590 nm,
560-640 nm, 610-690 nm, 660-740 nm, 850-1000 nm
Coziiniirliik: 640 x 480, Pankromatik 12m., Multispektral 24m.
Radyometrik Coziiniirliik : 8 bit

Zamansal Coziiniirlik : 4 giin
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Sekil 6.2 COBAN

GEZGIN (Gercek Zamanda Gériintii IsleyeN); Kameralardan gelen
goriintiileri aninda sikistiran hizli bir sayisal veri isleme kartidir. Tamamen TUBITAK
olanaklariyla ve Tiirk miihendis ve teknisyenlerinin ¢alismasiyla gergeklestirilmistir.
Amaci 4 kameradan ayn1 anda alinan (kirmizi, yesil, mavi ve kizilotesi) ve 2048x2048
piksel boyutundaki ¢ok-bantli goriintiileri JPEG2000 algoritmas: ile gercek zamanda
kayipsiz sikistirarak uydu {iizerindeki veri depolama alt sistemlerine aktarmaktir.
Stereoskopik goriintiilleme sistemleri desteklenmektedir. Uzay ortami ¢alisma
kosullaria uygun olarak yedekli ve yeniden konfigiire edilebilir nitelikte tasarlanmistir.
Tiim goriintii isleme ve veri aktarma islemlerini 5 sn'de gerceklestirerek BILSAT-1
uydusunun yoriingede aldigr ardigik gorintiilerin  gergek zamanda sikistirilarak
kaydedilmesine olanak saglamaktadir (Sekil 6.3) [50].

Asagida GEZGIN’in veri sikistirma basamaklar1 verilmektedir;

e Cok bantlh kameradan ayni anda 4 bant 2048x2048 c¢oOziintirlikli
gorunt,

e SRAM dis bellekten 256x256 pargali isleme,

e 2 Paralel goriintii dizgisinden ayrik dalgacik doniistimd,

e Dalgacik doniisiimii altbant dizgi zamanlamasi,

e TMS320C6701 dis veri alanina (SDRAM) 32-bit paralel asenkron veri
transferi TMS320C6701 i¢ veri alanina entropi kodlama igin 64x64 kod
bloklar1 halinde siralandirma,

e 2 goriintii akisindan paralel entropi kodlamast,

e Sikistirllmig goriintiilerin serpistirilmis dizgi diizenlemesi,

e Sikistirllmig goriintiilerin seri kanallardan veri depolama birimlerine
aktarimi.
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Sekil 6.3 GEZGIN

Basta da belirttigimiz gibi BILSAT-1 uydu verilerinin pek ¢ok alanda
kullanilmasi planlanmaktayd: Bu alanlardan bazilari sunlardir;

e Schircilik ve jeoloji (Arazi Ortiisii kullanimi, kentsel kullanim alanlarinin
siiflandirilmasi, kagak yapilasmanin tespiti),

e Cevre (CED raporlarinda kullanma, gevresel modelleme),

e Ormancilik  (Hastaliklarin  tespiti, yanginlardan sonra hasar tespit
caligmalarinda),

e Haritacilik (Ug boyutlu modellemede),

e Afet yonetimi.

6.1.5. RASAT

RASAT Arastirma Uydusu, Tiirkiye’nin ve TUBITAK UZAY’m BILSAT
uydusundan sonra sahip olacagi ikinci uzaktan algilama uydusudur. Yiiksek
¢oziiniirliiklii optik goriintiileme sistemine ve Tiirk miihendislerce tasarlanip gelistirilen
yeni modiillere sahip olacak olan RASAT, Tiirkiye’de tasarlanip iiretilen ilk yer gozlem
uydusu olacaktir (Sekil 6.4).

TUBITAK Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitiisii (TUBITAK UZAY), Devlet
Planlama Teskilat1 tarafindan saglanan kaynakla Tiirkiye’de tasarlanip iiretilen ilk
gozetleme uydusu RASAT’1, 2010 yilinda uzaya géndermesi planlaniyordu.

Sekil 6.4 RASAT
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Tasarim, iretim ve test asamalarinin tamamimin Tirk c¢alisanlar tarafindan
gerceklestirildigi ilk uydu olan RASAT ile TUBITAK UZAY tarafindan tasarlanip
gelistirilen uydu sistemlerinin uzayda denenmesi ve tarihge kazanarak diger milli uydu
gorevlerinde kullanilmas1 hedefleniyor. RASAT’tan elde edilecek uydu goriintiileri
ayrica, sehir bolge planlama, ormancilik, tarim, afet izleme ve benzeri bagka amaclarla
da kullanilabilecek. Ilk yerli yapim uydu olmasi aslinda iilkemiz icin biiyilk dnem
tasimaktadir.

Uydu yapma yetenegimizi gostermek ve uydu goriintiileri saglamak amaciyla
iiretilen RASAT 1n, International Space Company Kosmotras (ISCK-Uluslararas1 Uzay
Sirketi Kosmotras) adli sirketin islettigi, Ukrayna yapimi Dnepr firlatma araci ile
firlatilmas1  planlanmaktadir. Firlatma, Rusya’nin giineydogusundaki Orenburg
Bolgesinde bulunan Yasny Firlatma Ussiinden gerceklestirilecek. RASAT uydusu,
coklu uydu firlatmasina katilan uydulardan biri olacak. Teknik 6zellikler (Cizelge 6.2);

Cizelge 6.2 RASAT Teknik Ozellikleri

Agirhk 110kg

Yoriinge 700 km’de dairesel, Giinese eszamanli
Yonelme Kontrolii 3 eksen kontrollii

Yasam Siiresi 5 yil

Tayfsal Coziiniirliik(pm) 0.42 — 0.73 (Pankromatik)

1. Bant: 0.42 — 0.55 (Mavi)

2. Bant: 0.55—0.58 (Yesil)

3. Bant: 0.58 — 0.73 (Kirmiz1)

Uzamsal ¢oziiniirliik Pankromatik: 7.5 m
Cok bantli: 15 m
Yoriinge siiresi 98.8 dakika

Ekvator gecisi yerel zamam | 10:30

Radyometrik ¢oziiniirliik 8 bit

Zamansal coziiniirlik 4 giin
Serit genisligi 30 km.
Faydal yiikler Optik faydal yiik: Stereoskopik gérme 6zelligine

sahip Pushbroom goriintiileyiciden olusmaktadir.
BiLGE: Spacewire veriyolu kullanabilen ugus
bilgisayart.

GEZGIiN-2: JPEG2000 algoritmalart ile yiiksek
hizda c¢ok bantl goriintii sikistirma ve sifreleme
yapabilen yeni nesil goriintii isleme karti.

X-Bant Verici Modiili: 100 Mb/s iletim hattina
ve 7W cikisa sahip iletisim sistemi.
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Firlatma, kitalararasi bir balistik fiize olan SS-18’den gelistirilen Dnepr firlatma
arac1 ile gergeklestirilecek. Dnepr, giiniimiizde algak yoriingeye yapilan mini uydu
firlatmalar1 i¢in kullanilan en hassas ve etkin firlatma araglarindan biri olarak biliniyor.
Prototip gelistirme ve operasyonel firlatma araci iiretme siirecinde 160°1n lizerinde SS-
18 roket firlatmasi yapilmis ve bunlardan 13 tanesi Dnepr programi kapsaminda
gerceklestirilmistir. RASAT in katilacagi firlatmanin, Dnepr firlatma aracinin uydu
tasimak i¢in yapacagi 17. firlatma olmasi planlantyor.

Devlet Planlama Teskilat1 tarafindan saglanan kaynakla {iretilen RASAT uydusu
ile, Tiirkiye’nin ileri teknoloji iiretebilme potansiyelinin artmasina onemli katkida
bulunacak.

RASAT uydusuna ait olacak altsistemler asagidaki sekilde tanimlanmaktadir.

GEZGIN-2 ; JPEG 2000 algoritmas ile gercek zamanda goriintii sikistiran
GEZGIN altsisteminin, JPEG 2000 algoritmasmin tamamen tiimlestirilmesini ve yeni
goriintli isleme/sifreleme islevleri de igeren bir siirlimiidiir.

X-BANT Haberlesme Sistemi ; 7W c¢ikis giliciine sahip ¢ok yiiksek verimlilikli
gli¢ yiikselteci iceren bir sistemdir. 700 km. yoriingedeki bir LEO uydudan 100 Mb/s.
hizina kadar veri aktarabilmek amaciyla tasarlanmigtir. Sistemin tasarim ve
gerceklestirim c¢alismalart analog, sayisal ve RF alt sistemlerinin  tasarimi ve
gerceklestirimi  temelinde  siirdiiriilmektedir. Gli¢  Yikselteci devreleri uydu
uygulamalarina uygun, verimliligi yiiksek olarak tasarlanmigtir. Sistem CCSDS
uyumludur.

Ozellikleri :

Merkez frekansi : 8.23 GHz.

Modiilasyon : QPSK-OQPSK (Quadrature Phase Shift Keying)
Veri hiz1 : 25/50/100 Mbps.

Kodlama: RS & Convolutional Kodlama

Cikis Glicti : 7 W (38.5 dBm.)

Cikis Giicti Verimliligi : 25-30 %

BILGE: (Ucus Bilgisayar1 ve Veri Yolu) ; Yiiksek hizli ve ESA (Avrupa Uzay
Ajansi) tarafindan kullanimi 6zendirilen bir veri yolu standardi olan Spacewire'l
kullanma yetenegine sahip, yiiksek basarim isterleri olan uydu gorevlerinde
kullanilabilecek bir ugus bilgisayaridir.
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Goriintii Arsiv, Tarama Ve Isleme Programi ; Uydulardan alinan goriintiileri
arsivleyen, bu goriintiilere yonelik sorgulamalar yapabilen ve bu goriintiileri cesitli
diizeylerde isleyebilen bir sistemdir [51].

6.1.6. TURKSAT

Ulkemizde Uydu Haberlesme alaninda, kontroliinii yaptig1 uydular {izerinden
haberlesme hizmetleri veren tek kurulus TURKSAT A.S.’dir. Kurumun miilkiyetinin
tamami1 Hazine Miistesarliginda, yonetimi ise Ulagtirma Bakanlig1 kontrolii altindadir.

Tiirkiye’nin ilk uydusu olan Tiirksat 1B uydusu 1994-2006 yillar1 arasinda 31.0°
Dogu pozisyonunda hizmet vermistir. Firlatilma tarihi 10 Agustos 1994 (Ariane 4) olup
31.0° Dogu Boylaminda gorev yapmuistir. 6 genis bant (72 Mhz.) ve 10 dar bant (36
Mhz.) frekanslarinda yayin yapmistir. Hizmet siiresi 12 yil olup 2006 yilinda émriini
doldurmustur.

Tiirksat 1C uydusu 10 Temmuz 1996 (Ariane 44-L) yilinda firlatilmigtir. 42°
Dogu Boylaminda gorev yapmaktadir. 16 adet Ku-Band transponder (5x72 MHz., 2x54
MHz., 9x36 MHz. ve 8 adet yedek transponder ) mevcuttur. 2800 Watt giiciine sahiptir.
1747 kg. agirh@indadir.

Tiirksat 2A uydusu 10 Ocak 2001 (Ariane 44-P) yilinda firlatilmistir. 42° Dogu
Boylaminda gorev yapmaktadir. 32 adet Ku-Band transponder (20x33 MHz., 12x36
MHz., 9x36 MHz. ve 6 adet yedek transponder ayrica 2 adet X-Band transponder)
mevcuttur. 2800 Watt giictinde olup 3400 kg. agirligindadir.

Tiirksat 3A uydusu 13 Haziran 2008 (Ariane 5-ECA) yilinda firlatilmigtir. 42°
Dogu Boylaminda gorev yapmaktadir. 24 adet Ku-Band transponder (12x36 MHz.,
12x72 MHz. ve 6 adet yedek transponder) mevcuttur. 6112 Watt giiciinde olup 3070 kg.
agirhgindadir (Sekil 6.5).

Sekil 6.5 TURKSAT 3A
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TURKSAT Uydu Haberlesme Kablo TV ve Isletme AS Genel Miidiirliigiiniin
2010 yilinda yaptig1 aciklamaya gére, TURKSAT 4A ve 4B uydularmin yapmmi igin
sartname gonderilen 6 firmadan 3’inden teklif verdigini belirtilmistir. Uydularin yapim
stiresi 26 ay olarak planlaniyor. 2012°nin son ¢eyreginde 4A ve 4B’nin uzaya
firlatilmas1 amaglanmaktadir. 4A ve 4B uydularinin 20 yil émrii olmasi, mevcut sinyal
giiciinii muhafaza etmesi ve ilave bant konulmasi, Afrika kitasin1 kapsama alanina
alacak 4A uydusu i¢in ekvator bolgesindeki bulut yogunlugunda daha iyi ¢alisacak *C
Bant’ 6zelligi olmasi, Asya bolgesini kapsama altina alacak 4B uydusu i¢in de KA
Bant’ 6zelligi olmasi istenilen 6zellikler arasinda bulunmaktadir. Daha sonra milli uydu
iiretiminde kullanilmak iizere, TURKSAT 4A ve 4B uydularinin yapiminda yaklasik 30
mithendisimizin yer almasi diisiiniilityor, ancak uydularin sartnamesinde "Dogrudan
Katilim Programi1" sart1 oldugu, ihaleyi kazanan firmanin bu maddeye yaklagimina gore
katilim saglanabilecegi goriilmektedir [54].

Tiirksat serisi uydularimizin gorevleri, Kamu-6zel tv ve radyo yayinlarini
iletmek, internet hizmeti saglamak, GSM, kirsal alan haberlesmesi, goriintiilii goriisme
hizmeti, uluslararas1 telefon haberlesmesi, acil durum haberlesmesi ve askeri
haberlesme hizmetlerini vermektedir [53].

6.1.7. GOKTURK PROJELERI

GOKTURK olarak isimlendirilen Kesif Gézetleme Uydu Sistemi kapsaminda;
TSK’nin hedef istihbaratina yonelik uydu goriintiisii ihtiyacini, karasuyu ve hava sahasi
kisitlamalar1 olmaksizin giindiiz ve iyi hava sartlarinda karsilamak amaciyla LEO
yoriingesinde (650-700 km.) konuslandirilacak, ¢ok yiiksek ¢oziiniirliiklii Elektro-Optik
(E-O) kamera tasiyan bir uydu ile sistemin yer kesimini olusturacak olan sabit ve mobil
uydu yer istasyonuna sahip olunacaktir. Bununla birlikte, proje kapsaminda Uydu
Montaj Entegrasyon ve Test (UMET) merkezi kurulacaktir. GOKTURK projeleri teknik
ozellikleri;

¢ Uydu iizerinde bulunacak elektro-optik kamera sistemi, 4-band renkli ve siyah-
beyaz goriintii alabilecektir.

 Glines 151831indan azami derecede faydalanabilmek amaciyla uydunun dairesel
Giines uyumlu algak yoriingede (650-700 km. irtifada) konuslandirilacaktir.

* Nokta, stereo, serit ve genis alan modlarinda goriintiileme kabiliyetlerine sahip
olunacaktir.

Ankara konuslu yer istasyonu ile uyduyla iletisim kurabilecek, uydunun iletisim
konisi diginda iken elde ettigi goriintiiler daha sonra yer istasyonuna aktarilmak tizere
depolanacaktir. Yoriinge ozellikleri dogrultusunda uydu ile tiim diinya iizerinden
gorlntii elde edilebilecektir. Bu yoriingede uydunun periyodu yaklasik 98 dakika olup,
diinya etrafinda bir giinde 14 periyot tamamlayacaktir.
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GOKTURK-1;

SSM.l1g1 sorumlulugunda yiiriitiilmekte olan GOKTURK-1 Projesinin teknoloji
transferi ile gerceklestirilmesi Ongoriilmekte olup, iizerindeki faydali yiikiin Im.
¢ozlinirliikten daha iyi olmasi hedeflenmektedir. Kontrat tarihi 16 Temmuz 2009 olup,
Telespazio S.p.A. (italya) firmasi ile yapilmistir. Tedarik makami Savunma Sanayi
Miistesarligidir. Ana uydu yer istasyonu ve mobil yer istasyonu sozlesmenin efektif
olma tarihinden itibaren 34 ay sonra teslim edilecek, uydu ise 40’inc1 ayda yoriingeye
firlatilacaktir. 2 ay siirecek yoriinge testleri ve kalibrasyonu takiben uydu hizmete
girecek ve tiim sistemin nihai kabulii uydunun 6 ay siire ile tam faaliyet gostermesini
takiben yapilacaktir [58].

GOKTURK-2:

Uydu 2.5 m. siyah-beyaz, 10 m. renkli goriintii ¢oziiniirliigiine sahip olacaktir.
Bunun yaninda uydu; serit, nokta hedef, genis alan, stereo modlarinda goriintiileme
yapabilecektir. Uydu ti¢ eksende kontrol edilebilecek ve stereo goriintiileme kabiliyeti
bulunacaktir. Elde edilen goriintiiler 8-bit ile kodlanacaktir. Bu degerin 11 veya 16 bit
seviyesine ¢ikarilmasi hususu proje kapsaminda degerlendirilecektir. Uydu kapsama
alan1 igerisinde iken alinan gorintiler es zamanli olarak yer istasyonuna
indirilebilecektir. Uydunun iletisiminin olmadig1 durumlarda ise elde edilen goriintiileri
yer istasyonuna aktarabilmesi i¢in en az 1.5 GByte goriintii depolama kabiliyeti olmasi
hedeflenecektir. Uydunun {izerinde, ana elektro-optik kamera disinda, ikinci bir kamera
daha bulunmasi planlanmaltadir. Boylece, ana kameranin bozulmasi durumunda
uydunun tamamen islevsiz hale gelmesi engellenecek, diger durumda da ekstra veri
tireterek gorev yapmasi desteklenecektir. Kesif gozetleme uydu sisteminin envantere
girmesi ile birlikte kesif mimarisine 6nemli bir sistem yetenegi kazandirilmis olacak ve
gelecekte, uydu goriintiilerinin kesif ucaklar1 ve Insansiz Hava Araglar ile birlikte
kullanilmast ile etkin bir goriintli istihbarat liretim yetenegine kavusulacaktir. SSM
tarafindan yiiriitilen GOKTURK-2 Projesi’nde yerli ana yiiklenici olarak TUSAS
gorevlidir.

TUBITAK tarafindan desteklenen aymi proje kapsaminda tasarimi, iiretimi,
montaji, entegrasyonu ve testleri milli imkanlarla gerceklestirilecek olan algak yoriinge
kesif uydu sistemi ile 2012 yilinda gériintii alinmas1 hedeflenmektedir. GOKTURK-2
Projesi gercevesinde TUSAS tarafindan, Tiirkiye’nin bu kategorideki uydulari i¢in
temel olusturacak standart yapi/platformun tasarim, iiretim ve dokiimantasyonu
olusturulmus olacaktir. TUSAS, kritik uydu alt sistemlerine iliskin Ar-Ge projeleri ile
uydu teknolojilerindeki uluslararasi seviyeye ulagsmay1 hedeflemektedir.

GOKTURK-2 Destekleme Sozlesmesi Milli Savunma Bakanligi, TUBITAK
Bagkanligi ve TUBITAK UZAY-TAI Is Ortaklig1 arasinda 13 Nisan 2007 tarihinde
imzalanmis olup, sdzlesme 1 Mayis 2007 tarihinde yiiriirliige girmistir.
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GOKTURK-2 Projesi; TUSAS’in ve Tiirkiye’nin ilk milli Uydu Sistemi
Gelistirme Projesi, ayn1 zamanda TUSAS 1 Tiirk Uzay Sanayi olma hedef ve gorevini
yerine getirmek amaciyla attigi ilk ve en 6nemli adimdir [55].

6.1.8. ITUPSATI1

BILSAT ve RASAT uydularmnmn haricinde, iTU Uzay Miihendisligi béliimiinde
ogrenim gdren dgrencilerin yapimi olan ilk deneysel mini yapay uydu iTUpSAT1 dir.
ITUpSATI uydusu kendisi gibi mini yapiya sahip Oceansat 2, UWE 2, SwissCube,
BeeSat, RUBIN 9.1 ve RUBIN 9.2 uydulari ile birlikte 23 Eyliil 2009 tarihinde uzaya
basarili bir sekilde Hindistan’dan firlatilmistir. Basarili gecen firlatmadan bir siire sonra,
700 km. irtifadaki al¢ak diinya yoriingesine yerlesen ve altigen seklindeki ITUpSATI
yapay uydusunun ilk olarak gonderdigi isaret sinyali Kaliforniya Politeknik Universitesi
tarafindan alinmistir. Uydu, kuzey-giiney kutupsal yoriingede, saniyede 7.5 kilometreye
ulasan bir hizla, her 98,5 dakikada bir kez tur atmaktadir. Egim agis1 98,29 dir [52].

Bir CubeSat uydusu olan ITUpSATI uydusu (Sekil 6.6), 10 cm. x 10 cm. x 10
cm. boyutunda olan ve agirlig1 bir kilogram1 gegmeyen bir kiip bi¢cimindedir.

Sekil 6.6 ITUpSATI1 yapay uydusu

Bu kit igerisine yerlestirilmis on board bilgisayar aracilifiyla kontrol edilen
hareket, 151, manyetik alan ve diger ortam degiskenlerini algilayabilecek sensorler ile
640*480 ¢coziiniirliige sahip cmos kamera bulunuyor. Enerji ithtiyacini lizerinde bulunan
solar paneller ile karsilayan bu uydudan gelen sinyalleri amatdér radyoculuk ile
ugrasanlarin kolayca alabilecegi sekildedir.

ITUpSAT1'in sinyal frekans1 437.325 MHz., FM 1 KHz. modiileli MORS
TANITIM (beacon) modunda olup, isaret sinyali olarak mors koduyla “TALKS
ITUPSAT1 HR” bilgisini gondermektedir. UHF amator telsiz cihazi ile s6z konusu
frekansta uygun anten kullanarak dinleme yapilabilir. 70cm.lik bir anten yardimi ile
uydudan yayilan sinyal dinlenebilmektedir [52].
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6.1.9. BILUZAY (BILKENT UNIVERSITESI UZAY TEKNOLOJILERI
ARASTIRMA MERKEZI)

Vizyonu; “Uzay haberlesmesi teknolojilerinin arastirma ve gelistirmesinde yer
alan lider arastirma merkezleri arasinda olmak” ve Misyonu; uzay haberlesmesi
teknolojilerine odakli, arastirma ve gelistirme yapan, yaraticilifi ve yenilik¢iligi
cesaretlendiren, liniversite ve sanayii isbirligini liriin odakli projelerle hayata geciren ve
Bilkent Universitesi’'ne deger katan bir arastirma merkezi olmak olan BilUzay 2006
yilinda kurulmustur. BilUzay’da uydu haberlesme alt sistemleri, uzay ortaminda
mikrodalga haberlesme sistemleri, EHF/SHF bant alici-verici sistemleri ve yer-uydu
aras1 haberlesme sistemleri {izerine ¢alismalar yapilmaktadir [56].

6.1.10. ROKETSAN

1988 yilinda ulusal flize ve roket programlarinda oncii olmak iizere Savunma
Sanayii Icra Komitesi karariyla kurulan ROKETSAN, bugiin Tiirkiye savunma
sanayinin teknoloji iireten stratejik merkezlerinden biridir. Roket ve fiize sistemleriyle
tilke savunmasina hizmet etme, Tiirkiye’nin teknolojik altyapisina katkida bulunma
misyonu, fiize teknolojilerinde lider kurulus olma, 6zgiin {iriinleri ve ileri teknolojisi ile
diinyada ilk 50 firma arasinda yer alma vizyonuyla hareket etmektedir. Ulusal ve
uluslararasi projelerde yer alan ROKETSAN vyapisal, termal, mekanik tasarimlar; i¢
balistik; giidiim-kontrol, silah sistemleri, aerodinamik, kompozit malzeme, yakit
sistemleri ve harp basligi teknolojilerinde uzmanlasmistir. Roket motor goévdelerinin
iretim ve yaliimi, her tirli mekanik ve plastik pargalarin {iretimi, kompozit
malzemelerin hazirlanmasi ve islenmesi gibi iiretim yeteneklerine sahiptir [56].

6.1.11. ASELSAN

ASELSAN, 1975 wyilinda Tirk Silahli Kuvvetlerinin haberlesme cihaz
ithtiyaglarinin karsilanmas1 amaciyla kurulmustur. ASELSAN elektronik iirlinler ve
sistemler tasarlayan, gelistiren, iireten ve Uriinlerinin satis sonrast servis hizmetlerini
karsilayan; yiiksek teknolojili ve gesitli lirlin yelpazesine sahip bir elektronik sanayi
kurulusudur.

ASELSAN’1n misyonu, kara, hava, deniz, uzay ve sivil uygulamalar kapsaminda
her nevi elektrik, elektronik, elektronik harp, haberlesme, mikrodalga, elektro-optik,
giidiim, bilgisayar, bilisim, yazilim, kriptoloji ve giivenlik konularinda Tiirk Silahli
Kuvvetleri’nin disa bagimliligin1 en aza indirecek; tiim miisterilerinin ihtiyaclarini
azami Ol¢iide karsilayacak; giincel ve gelisen teknolojilerle uyumlu, nitelikli ve maliyet
etkin {iriin ve sistem c¢oziimleri tasarlamak, gelistirmek, iiretmek ve her kosulda
devamliligint saglamak yoniinde oncii olmak; ASELSAN’in sahip oldugu varlik ve
kaynaklar1 ¢ogaltmak ve degerlerini siirekli artirmaktir. Vizyonu da, yiliksek, 6zgiin ve
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milli teknolojik olanak ve yetenekleri yaratarak diinyanin en biiyiik elli savunma sanayi
firmasindan biri olmaktir.

ASELSAN’da iiriin gelistirme faaliyetlerinde en son elektronik, elektro-optik ve
mekanik teknolojiler bilgisayar destekli gelistirme ve {iretim altyapisi ile birlikte
uygulanmaktadir. ASELSAN’1n ¢aligmalar1 arasinda haberlesme cihazlar1 (havacilik ve
uydu haberlesme sistemleri vb.), savunma sistemleri teknolojileri, radar, elektronik harp
ve istihbarat sistemleri ve mikroelektronik giidiim ve elektro-optik bulunmaktadir [56].

6.1.12. HAVELSAN

1982 yilinda HAVELSAN-AYDIN ismi ile bir Tirk - ABD sirketi olarak
kurulan ve 1985 yilinda sermayesinin %98’1 Tirk Silahli Kuvvetleri’'ni Giiglendirme
Vakfi’na bagl olarak faaliyet gostermeye baslayan HAVELSAN, yazilim yogun sistem
alanlarinda faaliyet gostermektedir. HAVELSAN uzmanhgmi, Komuta Kontrol
Muhabere, Bilgisayar, Istihbarat Gozetleme ve Kesif Sistemleri (C4ISR) kapsaminda,
Hava Savunma Sistemleri, Deniz Savas Sistemleri, Simiilasyon ve Egitim Sistemleri,
Yonetim Bilgi Sistemleri, Enerji Yonetimi ve Anayurt Gilivenligi alanlaria
odaklamistir. Askeri sistemler yaninda 2001 yilinda Ulusal Yargi Ag1 Projesi (UYAP)
ve Tapu Kadastro Bilgi Sistemi (TAKBIS) projeleri ile ilk sivil projelere de imzasin
atmistir. 2002 yilinda Giiney Kore ile CN-235 Seviye D Ucus Simiilatorii s6zlesmesi
imzalayarak ilk yurtdist ihracatini gerceklestirmistir. Projeleri arasinda HAVELSAN
Baris Kartali (BK) Havadan Erken ihbar Komuta ve Kontrol Ugagi, Deniz Karakol
Ucgagi (MELTEM), Acik Semalar Gozlem Ugagi (ASA) ve Elektronik Harp Test ve
Egitim Sahas1 (EHTES) bulunmaktadir [56].

6.1.13. TAI-TUSAS UZAY VE HAVACILIK SANAYI AS

Vizyonunu “Ozgiin iiriinlere sahip ve kiiresel rekabet giiciine ulasmis “diinya
markas1 havacilik sirketi” olmak” ve misyonunu “Ulkemiz uzay ve havacilik
sanayisinin gelismesine Onciilik yapmak” olarak tanimlayan TUSAS 1984 yilinda
kurulmustur. Giiniimiizde Tiirkiye’de ucak, helikopter, insansiz hava araclar1 (IHA) ve
uydu gibi hava-uzay platformlarinin tasarimi, gelistirilmesi, imalati, entegrasyonu,
modernizasyonu ve satis sonrast hizmetleri alanlarinda bir teknoloji merkezi
konumundadir. TUSAS faaliyetlerini Akinci-Ankara’da yiiksek teknoloji iirtinii makine
ve techizatla donatilmis tesislerinde ve miihendislik esashi faaliyetlerin onemli bir
boliimii de ODTU-Teknopark alaninda yiiriitmektedir. Hissedarlar1 arasinda Tiirk
Silahli Kuvvetleri’ni Gliglendirme Vakfi, Savunma Sanayii Miistesarlig1 ve Tiirk Hava
Kurumu’nun bulundugu TUSAS’ta 1200’ti miithendis olmak {izere toplam 3000 kalifiye
ve deneyimli personel ¢aligmaktadir. TUSAS giliniimiize kadar yiiksek teknoloji tirtinii
F-16 Savasan Sahinler, CN-235 Hafif Nakliye/Deniz Karakol/Gozetleme Ugaklari, SF-
260D Egitim Ugcaklari, Cougar AS-532 Arama Kurtarma (SAR), Silahli Arama
Kurtarma (CSAR) ve Genel Maksat Helikopterleri’nin ortak {iretimini basariyla
gerceklestirmistir [56]. Tiirk “Ozgiin Uydu Gelistirme Projesi’ne aktif olarak katilan
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TUSAS bu dogrultuda yeni bir Uydu Montaj ve Entegrasyon Test Tesisi insa edecektir.
Ayrica sivil havacilik alaninda da faaliyetler gerceklestirmektedir. Su anda yiiriitiilen
programlar ise sunlardir:

« Yapisal ve Uydu Tasarim ve Uretim,
 Entegre Helikopter Sistemleri,

* Entegre Ucak Sistemleri,

* Diger Sektorlerle Entegrasyon.

6.1.14. UZAY KAMPI TURKIYE

Izmir'in Gaziemir ilgesindeki Ege Serbest Bolgesi'nde kurulu olan kamp 12
Haziran 2000 tarihinde acilmistir. Apollo Proje Miihendisi Ismail Akbay’m
danismanhiginda acilan Uzay Kampi Tirkiye'deki uzay bilimleri egitimine tiim
diinyadan ogrenciler bireysel ve okul grubu olarak katilabilmektedir. Bir uzay ve bilim
merkezi olan Uzay Kamp1 Tiirkiye; gencleri bilim, matematik ve teknoloji alaninda
kariyer yapmalar1 ig¢in motive etmeye odaklanmis iletisim, takim ¢alismasi ve liderlik
egitimleri; uzayda yasama ve calisma hissini veren simiilatorler; diinyanin dort bir
yanindan gengleri bir araya getiren programlar1 yani sira yetiskinlere yonelik sirket
gelisimi ve motivasyon programlar1 sunmaktadir. Ulkemizde uzay ile ilgili bilginin ve
farkindaligin artmasinda 6nemli merkezlerden biri olarak gosterilebilir [56]. Milli
Egitim Bakanlig tarafindan da taninmaktadir. Kamp; merkezi Hunstville Alabama’da
bulunan Amerika Uzay Bilimleri Sergi Komisyonu Lisansina sahiptir.

6.2. TSK°NIN YERIi

6.2.1. TSK ve GOKTURK Projesi

GOKTURK olarak isimlendirilen Kesif Gozetleme Uydu Sistemi kapsaminda;
TSK’nin hedef istihbaratina yonelik uydu goriintiisii ihtiyacini, karasuyu ve hava sahasi
kisitlamalar1 olmaksizin giindiiz ve 1yt hava sartlarinda karsilamak amaciyla
kullanilacak, Proje kapsaminda ¢ok yiiksek ¢oziiniirliige sahip bir adet elektro-optik
goriintiileme uydusu, Ahlathibel Hv.Rd.Mvz.K.li§1 arazisinde kurulacak ana uydu yer
istasyonu ve bir adet mobil yer istasyonu tedarik edilecek, ayrica TUSAS’in
Akincr’daki arazisinde genis kapsamli bir uydu montaj, entegrasyon ve test altyapisi
teskil edilecektir. Proje Hv.K.K.1ig1 personelinin uydu ve yer istasyonu isletme ve
bakim egitimleri ile uydu goriintiisii isleme/kullanma egitimlerinin yani sira, yerli
sanayinin i3 payr almasi ve yiiklenici firma faaliyetlerine dogrudan katilimi
yontemleriyle teknolojinin transfer edilmesini ve depo seviyesi bakim kabiliyetinin
Tirk sanayisine kazandirilmasini da icermektedir. Bununla birlikte, proje kapsaminda
Uydu Montaj Entegrasyon ve Test (UMET) merkezi kurulacaktir.
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Proje kapsaminda gelistirilecek uydu; cok yiliksek c¢oziiniirliikte ve yliksek
koordinat dogrulugunda siyah-beyaz ve 4 band renkli olmak {izere, nokta hedef, serit,
genis alan ve stereo modlarinda gériintiileme yapabilecek nitelikte olacaktir. lgili yer
istasyonu Ahlatlibel Hv.Rd.Mvz. K.lig1 arazisinde teskil edilecek olup, ¢ekilen
gorlntiiler uydu tizerinde veri kayit depolarinda tutulacak ve yer istasyonu ile baglanti
kuruldugunda yere indirilecektir. Uydunun komutas1 kurulacak yer istasyonundan
yapilacaktir. Bununla birlikte proje kapsaminda yedek yer istasyonu olarak kullanilmak
lizere temin edilecek mobil yer istasyonu, acil durumlarda 3 ay siire ile ana yer
istasyonu olarak hizmet verebilme yetenegine sahip olacaktir.

Proje kapsaminda tedarik edilecek ana uydu yer istasyonu ve mobil uydu yer
istasyonu  ASELSAN A.S.’nin alt yikleniciligi {izerinden gelistirilecektir. Uydu
tizerinde birtakim yapisal elemanlar TUSAS tarafindan iiretilecek, birtakim elektronik
ekipman ise TUBITAK tarafindan gelistirilecektir. Ayrica uydunun kalifikasyon ve
kabul testleri TUSAS’ta kurulacak uydu montaj, entegrasyon ve test merkezinde
gercgeklestirilecektir. Bunlara ilave olarak adi gegenler de dahil olmak tizere gesitli Tiirk
firmalarinin mithendisleri dogrudan katilim yoluyla ana yiiklenici firmanin altinda proje
faaliyetlerine katilim saglayacaktir.

Tiirk Silahli Kuvvetleri ve diger kamu kurumlariin sivil uydu goriintii ihtiyacini
karsilamak amaciyla baslatilan, TUBITAK-UZAY ve Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii
(TAI), isbirligiyle gerceklestirilen “2,5 Metre Coziintirliiklii Goriintiilleme Amaglh
Bilimsel Arastirma ve Teknoloji Gelistirme (GOKTURK 2)” projesinde iigiincii yil
calismalari tamamlanmis olup uydunun iiretim asamasina gecilmistir. Goktiirk-2
Yapisal Yeterlilik Modeli igin yapisal testler Fransa’da basariyla tamamlanmistir. Bu
yiiksek ¢oziiniirliiklii yer gozlem arastirma uydusunun 2012 yilinda uzaya génderilmesi
yoniinde firlatic1 firmalarla goriigsmelere baglanmistir [57].

Kesif Gozetleme Uydu Sistemi TSK ihtiyaclari dogrultusunda; baris, kriz ve
savas donemlerinde kullanilacaktir. Bunun yaninda Kamu kurumlariin olabilecek uydu
gorlintiisii taleplerinin karsilanmasi ile dost ve miittefik iilkelerin baris1 koruma harekati
ve/veya terOrle miicadele kapsaminda olabilecek goriintii isteklerinin de karsilanmasi
planlanmaktadir [55].

6.2.2. “2,5 M” COZUNURLUKLU ELEKTRO-OPTIiK UYDU KAMERASI
PROJESI

Tiirk Silahli Kuvvetlerinin istihbarat gereksinimleri dogrultusunda, ulusal yer
gozlem yeteneginin kazanilabilmesi ve bu amagla kullanilacak uydu sistemleri i¢in
kritik oldugu degerlendirilen opto elektronik bir prototip kameranin gelistirilmesi
projenin ana amacidir. Proje, tilkemizde uzaya doniik optik tasarim, yiiksek hassasiyetli
kiiresel olmayan (aspheric) genis ylizey isleme teknolojisi, uzay kosullarinda 1s1l tasarim
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ve uzaydan opto-elektronik goriintii alma gibi uzay ARGE igin gerekli yeteneklerin
kazanilmasini saglayacaktir.

Projenin tedarik makami MSB ARGE ve Tekno.D.Bsk.ligidir. S6zlesme 03
Temmuz 2007 tarihinde imzaland1 ve 2010°da projenin tamamlanmasi planlanmaktadir.

Proje kapsaminda gelistirilecek kamera, pankromatik ve ¢ok bantli goriintiileme
yetenegine sahip olacaktir. Pankromatik (siyah-beyaz) modda yer 6rnekleme araligi 2,5
m veya daha iyi ¢Oziiniirlikkte, ¢cok bantli (multispectral) modda 10 m veya daha iyi
coziinlirliikte olacak ve optik ¢oziiniirlik yer ornekleme araligini destekler nitelikte
olacaktir.

Entegre edilmis sistemin boyutlar1 60x60x90 cm’yi agsmayacak ve toplam agirlik
40 kg’dan ¢ok olmayacaktir. Sistem {izerindeki yerel veri depolama biriminin kapasitesi
kamera sistemin konuslandirilacagi platform iizerindeki veri iletim hizi isterlerinin
asgari seviyede tutulmasi amaciyla, Tiirkiye’nin giineyinden kuzeyine alinabilecek bir
serit goriintiiyli depolayabilecek kapasitede olacak ve yiikseltilmeye imkan verecek
yapida olacaktir.

Uzay kalifikasyonu i¢in, goriintiileme sisteminin en az titresim, radyasyon, 1sil
dongii ve 1s1l vakum testlerini basariyla gegmesi istenecektir.

“Uydu Yoénelim Kontrolii Igcin Moment Kontrol Jiroskopu ve Enerji
Saklayabilen Degisken Hizli Moment Kontrol Jiroskopu Gelistirilmesi” (Ana yiiklenici:
TAI) ve “Yiiksek Coziiniirliiklii Elektro-optik Kamera Gelistirilmesi” (Ana Yiiklenici:
ODTU Fizik Boliimii) projeleri TUBITAK Kamu Kurumlar1 Arastirma Gelistirme
Projeleri Destekleme Programi kapsaminda yiiriitilmektedir. Bu projelerde Milli
Savunma Bakanligi miisteri kurulustur. Projeler 2010 yilinda tamamlanacaktir [57].

6.2.3. UYDU YONELME KONTROLU iCIN ENERJi SAKLAYABILEN
DEGISKEN HIZLI MOMENT JiROSKOBU GELIiSTiRME PROJESI

TUBITAK Kaynakli ARGE projesi olarak yiiriitilen DONENCE Projesinin
hedefi, uydularin yiiksek hassasiyette kontroliinii saglayan Moment Kontrol Jiroskobu
(MKJ) teknolojisi elde edilmesidir. Projede bir sonraki asama olarak, yonelim ve enerji
depolama ihtiyaglarinin ikisine birden cevap verebilecek bir sistem olan Enerji
Saklayabilen =~ Moment  Kontrol  Jiroskoplarinin ~ (ESMKJ)  gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Projenin tedarik makami1 MSB ARGE ve Tekno.D.Bsk.ligidur.

Proje kapsaminda;

- 100 - 300 kg araligindaki bir uydu i¢in yoOnelim kontrol ve giig
gereksinimlerini saglayacak (4°1i)) ESMKJ kiimesi igerisinde kullanilmak amaciyla bir
adet ESMKJ prototipi gelistirilecek,
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- Gelistirilen prototipin daha biiyiik uydularda (500-900 kg arasinda
secilen bir uydu) kullanimina yonelik boyutlandirma ve sistem gelistirme kabiliyetleri
elde edilecek ve raporlanacak,

- ESMKI prototipinin doniis hiz1 asgari 10000 RPM, desarj derinligi asgari
70%, enerji depolama kapasitesi asgari 10 Watt-saat ve 16 Vdc-40 Vdc araliginda
calisacak ve,

- Uydunun yonelimini gercgeklestirecek stirticii algoritmalar1
olusturulacaktir.

Mevcut duruma bakacak olursak ; Yapilan ihale sonucunda TUSAS ile MSB.l1g1
arasinda protokol imzalanmis, TUBITAK panel goriismelerinde TUSAS tarafindan
standart sdzlesmede yer alan bazi mali hiikiimlere iligkin bir takim ¢ekinceler belirtmis
ve TUBITAK'in standart s6zlesmesinde mali hususlara iliskin diizenlemeler yapilmistir.

Moment Kontrol Jiroskobu Ugus Modeli (MKJ UM) is paketine yonelik Kabul
Seviyesi Testler kapsaminda, TUSAS A.S. tarafindan iiretimleri tamamlanan, 4 adet
MKJ UM’nin Isil Vakum Déngii (IVD) ve Titresim Testleri Istanbul Teknik
Universitesi (ITU) nde icra edilmistir. Yapilan testlerde elde edilen sonuglar ile ECSS-
E-10-03A standartlar1 arasinda uyum gozlenmistir.

MKJ UM ve ESMKI is paketlerine yonelik proje isterlerinin degerlendirilecegi,
cevresel ve fonksiyonel testlerinin yapilacagi Kabul Faaliyetleri 10-11 Haziran 2010
tarihlerinde TUSAS Akinci - TUSAS ODTU Teknokent Tesislerinde icra edilmistir.
MKJ Ugus Modeli Uretimi ve Entegrasyonu ile ESMKJ Prototipi Uretimi ve
Entegrasyonunun Haziran 2010 tarihinde tamamlanarak proje basarili bir sekilde
sonuglandirilmstir [55].

6.2.4. MUSTEREK MILLi ASKERI HABERLESME UYDU PROJESI

Proje kapsaminda, TSK’min halen TURKSAT-2A uydusunu kullanarak
gerceklestirdigi Ku ve X-Band haberlesme ihtiyaclarina ilave olarak EHF bandinda
kazanmak istedigi haberlesme yeteneginin karsilanmasi hedeflenmektedir. SSM.Iig1
sorumlulugunda yiiriitiilmekte olan proje kapsaminda TSK ihtiyaglarinin, TURKSAT-
2A yerine 2013-2014 yilinda atilacak TURKSAT 4A’ya konulacak askeri uydu
aktaricilari ile kargilanacaktir [61].

6.2.5. ASKERI UYDU YOL HARITASI

Savunma Sanayi Miistesarlig tarafindan TSK ihtiyaclar1 degerlendirilerek Hava
Kuvvetleri Komutanlig1 ile birlikte Askeri Uydu Yol Haritas1 olusturulmustur (Sekil
6.7). Bu yol haritas1 ile GOKTURK Programindan baslayarak uydu programlarinin
tarihsel gelisimi ortaya konulmustur. Bu yol haritasina gére 2011 yilinda GOKTURK
Pin firlatilmast planlanmaktadir. Ancak suan ki duruma gore 2012°den Once
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firlatilamayacagi degerlendirilmektedir. Bu proje kapsaminda kazanilan yetenekler ile
sonraki uydu programlarinda Tiirk miihendisleri tarafindan sistem tasarimi, test ve
entegrasyonu yapilan uydularin firlatilmasi planlanmaktadir [55].

_KESIF
GOZETLEME

(Elektro-
Optik)

GOKTURK I & II
SSM-MSB

Sekil 6.7 Askeri Uydu Yol Haritasi

6.2.6. ISLEMSEL EHF UYDU AKTARICISI VE TEST ORTAMI
GELISTiRILMESI PROJESI

Aselsan ve Bilkent Universitesi'nin “Islemsel EHF Uydu Aktaricist ve Test
Ortam1 Gelistirilmesi Projesi” ile Tiirk Silahli Kuvvetleri'nin, yiiksek frekanslarda ve
giivenli uydu haberlesmesi ihtiyaci karsilamaktadir. Diinyada sadece Amerika Birlesik
Devletleri'nin uydularinda islemsel EHF(Extremly High Frequency) kullanildig:
bilinmektedir. Aselsan, proje kapsaminda islemsel uydu aktaricisi ile anteninin
tasarimini ve {liretiminin yani sira fonksiyonel testlerinin gerceklestirilmesi i¢in gerekli
bir test ortam1 olusturarak liretimini gerceklestirmektedir. Ayrica iiretimi tamamlanan
birimlerin uydu platformlarinda kullanimi i¢in gerekli tiim kalifikasyon testlerinin
gerceklestirilmesi amaciyla ihtiya¢ duyulan test altyapisi da proje kapsaminda
olusturulmaktadir. Proje, Tiirkiye 'nin ileride ihtiya¢ duyacagi haberlesme uydularinda
yer alacak diger tiim aktaricilarin da milli olarak {iretilmesi i¢in ¢ok Snemli bir bilgi
birikimi ve altyapi1 saglayacak.

Savunma Sanayii Miistesarligi(SSM) ile ASELSAN ve Bilkent Universitesi
arasimnda 4 Haziran 2008 tarihinde imzalanan “Islemsel EHF Uydu Aktaricist ve Test
Ortami Gelistirilmesi Projesi” hayata gegirilmistir [55].
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6.2.7. HUTEN (HAVACILIK VE UZAY TEKNOLOJILERI ENSTITUSU)

Bilgi, endiistriyel ¢agin bitip bilgi ¢aginin basladigi bir donemde, ¢agimizin en
etkili silah1 haline gelmistir. Bilim ve teknolojiyi yakindan takip edebilen yetismis insan
giiciiniin 6neminin bilincinde olan Hava Kuvvetleri Komutanligi, gelecegin komutan ve
yoneticilerinin yetistirilmesinde 6nemli bir rol istlenecek olan Havacilik ve Uzay
Teknolojileri Enstitiisii'nii Hava Harp Okulu biinyesinde kurarak 17 Agustos 2001
tarihinde hizmete agmustir.

Havacilik ve Uzay Teknolojileri Enstitlisii'nde Havacilik, Elektronik,
Bilgisayar, Endiistri Miihendisligi ve Uzay Bilimleri Ana Bilim Dallarinda Lisansiistii
egitim ve doktora programlari bulunmaktadir. 2003-2004 Egitim-Ogretim Yili 2.
yariyilindan itibaren Endiistri Miihendisligi Ana Bilim Dali'nda doktora egitimine,
2005-2006 Egitim-Ogretim Yili 1. yartyilindan itibaren Elektronik Miihendisligi Ana
Bilim Dali'nda doktora egitimine, 2005-2006 Egitim-Ogretim Yili 2. yariyilindan
itibaren de Bilgisayar Miihendisligi Ana Bilim Dali'nda doktora egitimine baslanmistir.

HUTEN’in Istanbul Teknik Universitesi, TUBITAK, Istanbul Universitesi,
Marmara Universitesi ve Bogazici Universitesi gibi kurumlarla vyiiriittigii ve
onculigiinii ustlendigi faaliyetlerden birisi de, ilki 2003 yilinda diizenlenmis olan
RAST, “Recent Advances in Space Technologies - Uzay Teknolojilerinde Yeni
Gelismeler” konferansidir, ve her iki yilda bir diizenlenmeye baglanarak geleneksel hale
gelmistir. Ayn1 zamanda ¢ok sayida tilkeden katilimeilarinda katkisiyla uluslararasi bir
konferans diizeyindedir. RAST konferanslarinin amaci 6zellikle gelecekte uygulama
alan1 bulacak olan uzay teknolojilerindeki gelismeler konusunda 6nde gelen bir forum
haline getirmektir. RAST konferanslari uzaymin tiim alanlarini kapsamakla beraber,
herbir konferans ayri bir temaya vurgu yapmaktadir. Ornegin RAST 2007 “DAHA
GUVENLI BIR DUNYA ICIN UZAY” temasin1 islemektedir. Sonuncusu 2011 yilinda,
Hava Kuvvetlerinin 100nci kurulus yildoniimiinde ve her zaman oldugu gibi yine
Istanbul’da diizenlenecektir.

HUTEN, ITU, Bogazi¢i Universitesi, Marmara Universitesi ve Bahgesehir
Universitesinin organizasyonu ile diizenlenen ¢alismalardan birisi de 2006 yilinda icra
edilen ASEW-Havacilik ve Uzay Miihendisligi Egitimi Uluslararasi Calistayidir.
Havacilik-Uzay Miihendisligi egitim-6gretimindeki degisimlerin gbézden gegirilerek bu
degisimlerin giiniimiiz sartlarinda degerlendirilmesi, diizenlenen bu galistayin amaglari
arasindadir. Havacilik-uzay miihendisligi programlarinin tasarimi ve yiiriitiilmesinde
deneyim sahibi olan akademisyen ve uygulamalarla ilgili olarak c¢alisan
miihendisler,miifredat degisikliklerinin gerekceleri ve etkileri, bu degisikliklerin ilgili
endistrinin gereksinimleri ile iligkisi konusundaki bilgi ve deneyimlerini paylagmak
lizere calistaya davet edilmistir.

Ayrica 1’inci Aviyonik ve Sistem Entegrasyonu Sempozyumu (ASES-2010),
Hava Harp Okulu ile Bilkent, istanbul Teknik ve Orta Dogu Teknik Universitelerinin
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isbirligi ile 29-30 Nisan 2010 tarihlerinde diizenlenmistir. Sempozyumun kapsaminda,
“Tiirkiye’nin Milli Sistem Entegrasyon Kabiliyetinin gelistirilmesinin énemi” ile “Sivil
Havacilik Bakim/Onarim faaliyetlerinin = geleceginin” tartigilacagi paneller de
beraberinde icra edilmistir. 1’inci Aviyonik ve Sistem Entegrasyon Sempozyumu askeri
kurumlarin yani sira akademisyenleri, Sivil Havacilik ve Savunma Sanayinde gorev
alan resmi/6zel kurum temsilcilerini bir araya getirerek Tiirkiye’nin Havacilik imkan ve
kabiliyetlerinin gelistirilmesine yonelik O6nemli bir boslugu dolduracagi ve sinerji
olanaklar1 yaratacag dngorilmiistiir.
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7. SONUC VE ONERILER

Tezimde haberlesme, gozlem, seyriissefer, meteoroloji, bilimsel amagli ve arama
kurtarma alanlarina goére uydu ¢esitleri ve bu uydulara ait bazi altsistemlerin 6zellikleri
5’inci boliimde anlatilmisti. Ornegin Echo 1 uydusundan Tiirksat serisi uydulara kadar
ya da Hubble teleskobundan JWUT’a kadar olan tiim gelismeler, teknolojinin diinyada
ne kadar hizli ilerledigini gostermektedir. Yiiksek ¢oziintirliiklii kameralara sahip uydu
sistemlerinin daha da yayginlasmasi, iilke giivenligi agisindan goézlem uydularmin
Onemini gostermekte, arama kurtarma uydularinin ihtiyaca binayen yeni ve daha gii¢li
ozelliklere sahip uydular ile gliglendirilmesi, ¢ogunlukla ihtiyaglarin ortaya ¢ikmasi ile
meydana gelmis gelismelerdir.  Ulkemiz acisindan ise uzay teknolojilerindeki
gelismelere biraz uzak kalmis olsak da, son yillarda eldeki mevcut imkanlar 6l¢iisiinde
gerceklestirilen veya gergeklestirilmeye calisilan projeler, ilerlemek icin ¢aba
harcadigimizin bir gostergesidir. Yerli kurum ve kuruluslarin kendi g¢abalari ya da
uluslararas1 igbirlikleri ile ortaya ¢ikardigi Bilsat, itiipsatl, Tirksat gibi projeler
sayesinde veya iilkemizde olusturulan TUBITAK, ASELSAN, HAVELSAN gibi
kurumlar araciligiyla uzay bilimleri ve teknolojileri alanlarinda kendi ¢abalarimizin da
oldugu ve artarak devam ettigi degerlendirilmektedir. Ancak bu calismalarin daha da
gelistirilerek siirdiiriilebilmesi amaciyla mevcut altyapimizin gelistirilmesi ve bilgi
birikiminin arttirilmasi gerektigi ortadadir. Bu boliimde, uzay ve uydu teknolojilerinde
anlatilan gelismeler 1s5131inda TSK ve ozellikle Hava Kuvvetleri Komutanlig: i¢in bazi
degerlendirmeler ve Oneriler yer almaktadir.

Uzay ve uydu teknolojileri konusunda yeterli altyapisi ve bilgi birikimi
bulunmayan bir iilke i¢in yapilmast gereken, uzay teknolojileri alanlarinda gelismis ve
gelismekte olan tlkeler ile igbirliklerini diizenlemek ve arttirmak amaciyla bir uzay
kurumu olusturmak, ardindan bilgi ve yeteneklerin artmasi ile ulusal gilivenlik
ithtiyaclarmi karsilayacak milli uzay sistemleri gelistirmek, ayni zamanda simrh
ekonomik imkanlar1 g6z Onilinde bulundurarak maliyet etkin ¢oziimler iiretilmesinin
yollari1 aramaktir. Uretilecek uzay teknolojilerinin, en yiiksek oranda ve en kisa
zamanda geri donilisiim yaratacak sekilde tasarlanarak milli sermayenin ve beyin
giiciiniin en yiiksek miktarda iilke icinde kalmasim saglamaktir. TSK, TUBITAK gibi
uzay caligmalart ile ilgili kurumlarin vizyonlarinda bulunan “teknolojilerin milli
imkanlarla ve yurti¢i kaynaklarla gelistirilmesi” goriisiine uygun olarak, dncelikle uzay
ve uydu sistemlerinin altyapilarinin ve yazilimlarinin milli olanaklarla gelistirilmesi,
savas kosullarinda tiim teknolojik sistem bakim ve kontroliiniin iilkemizde olmasina
olanak saglayacagi degerlendirilmektedir.

Hava Savunmasinda ise atmosfer ve uzayr birlikte dikkate almak ile uzayda
konuslanabilecek sistemler, gilivenlik sinirlarin1 ortadan kaldiracak, tehdit alaninin
oldugu kadar savunma alaniinda genislemesine sebep olacaktir. Harbin istenildigi gibi
yonlendirilebilmesi i¢in Silahli Kuvvetlerin bu yeni ortama gore ihtiyaclar gelistikce
yapilanmasinin da degismesi kaginilmazdir. Ozellikle goriintii istihbarat1 {iretmeye
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yonelik olarak ihtiya¢ duyulan yiiksek ¢oziintirliiklii goriintii iiretim yeteneklerini, su
anki kosullarda kesif ugaklar1 ve IHA lar olarak iki siifta inceleyebiliriz. Kesif uaklari
ve THA’lar hizli reaksiyon gdsteren sistemler olarak muhabere sahasindaki ihtiyaclarin
karsilanmasi i¢in etkin olarak halihazirda kullanilmaktadir. Bununla birlikte, 6zellikle
baris zamaninda, hava sahasi ihlali yapmadan diisman derinliklerinden hassas hedef
bilgisi elde edilmesi, stratejik istihbarat tiretiminde uydu sistemlerinin gerekliligini
zorunlu kilmaktadir.

Ulkemizin sdz konusu yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiileri ticari olarak elde etmesi
de miimkiindiir. Fakat, savunma amagli kullanimda, ticari bir uydudan goriintii almak
genellikle tercih edilir bir yontem olamaz. Ticari uydulardan satin alinan goriintiiler,
yurt dis1 kaynakli oldugundan goriintii kalitesi ve giivenirligi itibariyle, sisteme sahip
olan iilkenin sinirlamalar ile kargilagmak olasi bir sonuctur. Ayrica, bu gibi stratejik
goriintii istihbarati temin edilecek uydu sistemlerinin bir bagka {ilkeye ait olmasi, uzun
vadede hem ekonomik bir ¢6ziim olmaz, hem de muhtemel bir uyusmazlik durumunda
bilgi akis1 sekteye ugrar.

Gorlntli istihbaratinin  kullanilip degerlendirilecegi ve harekatin bu bilgiler
tizerinden yiriitillecegi Tirk Silahli Kuvvetlerinde oncelikle, uzay teknolojilerinde
gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi askeri uzay teskilatlar1 veya gerekirse Uzay
Komutanliklar1 kurulmasi gerektigi degerlendirilmektedir. Su anki doktrinlerde
belirtildigi tizere hava-uzay sorumlulugu birlikte diisiiniilmesi uygundur. Hava ve uzay
ortamini birbirinden ayiran dogal bir engel olmadig1 géz 6niine alirsak, “AEROSPACE”
kavrami, Hava Kuvvetlerinin faaliyet gosterecegi tek ve biitiin halinde bir ortam olarak
algilanmast gerektigi ongoriilmektedir. Hava-uzay sahasimin yonetiminde TSK yapisi
igerisindeki Hava Kuvvetlerinin biinyesinde bir idarenin olmasi, gelisen uzay
faaliyetlerinin takibi ve koordinesi i¢in 6nem arz ettigi goriillmektedir. Bu gorevi
istlenecek makam ise Hv.K.K.lig1 altinda olusturulacak Uzay Komutanligi olacagi
degerlendirilmektedir.

Ulkemiz igin, uzay teknolojilerine ait bilgi birikimlerinin ve egitim ihtiyaglarin
tanimlanmasi, Sistemlerle entegrasyon kabiliyetlerinin belirlenmesi, ihtiyaglara uyan
¢oziimlerin belirlenmesi konularinda ¢aligmalar yapilmasi da oncelikler arasindadir. Bu
bilgiler 1s181nda Vizyon 2023 Strateji Belgesini de inceleyerek bir kargilastirma yapacak
olursak;

o “Askeri ve sivil amagh bilgi haberlesmesi ve bilgi yonetimi alanlarinda, tiimlesik
sistemden bireysel kullaniciya kadar her diizeyde, yiiksek bilgi hizmeti kalitesine
ulasilmasini, bilgi ve haberlesme giivenligi teknolojileri,

o Sistem ve kullanict diizeyinde fiziki ve biyolojik giivenligin saglanmasi amaciyla
kullanilan ileri sensor ve sistem teknolojileri,

o Sistem-kullanici etkilesimini ve sistem kullanim etkinligini artiran teknolojiler,

o Sivil ve askeri amagli kullanilabilecek insansiz sistem ve robotik teknolojileri,
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o Ozellikle uzay teknolojilerinde gelisme saglayabilmek icin sivil ve askeri amacl
kullanilabilecek uydu ve uzaya ara¢ goénderme ve uzay kosullarinda fiziki koruma
teknolojileri,

o Ulusal savunma ag¢isindan kritik silah, karst silah ve korunma teknolojileri”,

alanlarina 6nem verilmesi gerektigi goriilmektedir [56].

Bu alanlarda yapilan ya da yapilacak olan calismalari desteklemek amaciyla
gbozoniinde bulundurulmas: gerekenleri ise ana bagliklar altinda asagidaki gibi
siralayabiliriz;

Uzay teknolojileri alaninda:

e Gerekli ve yeterli altyapinin daha da gelistirilmesi,

e Daha fazla finans kaynagi saglanmasi,

e Yetismis ve arastirmaci bilimadamlarinin sayisininin arttirilmast,

e Yeni isbirliklerinin olusturulmasi,

e Toplumun bilinglendirilmesi ¢alismalarina devam edilmesi,

e ihtiyaclan karsilayacak gerekli kurulus ve yasalarin, ortaya cikacak
ihtiya¢ durumuna gore arttirilmasi veya yeniden gézden gegirilmesi.

Uzay alaninda bu gelismelerin saglanabilmesi i¢in en acil ve somut adim
Tiirkiye Uzay Kurumunun kurulmasi olarak degerlendirilmektedir.

Bu ana bagliklar altinda Tiirk Silahli Kuvvetleri’nin iizerinde daha fazla durmasi
gereken konular;

Gerekli arastirmalarin yapilabilecegi egitim kurumlarinin (Hava Harp Okulu
biinyesindeki HUTEN gibi) ve aragtirma merkezlerinin sayilarmin
arttirtlmasi ve biitgelerinin ihtiyaca gore yeniden diizenlenmesi,

TSK personelinin bilinglendirilmesi ve daha fazla sayida personelin egitime
tertip edilebilmesi amaciyla uzay bilimleri ve teknolojileri alanlarindaki
(RAST gibi) konferans, sempozyum, panel ve benzeri aktivitelerin sayisinin
daha da arttirilmasi ve tiim birliklerden katilimin tesvik edilmesi,
TUBITAK, ASELSAN, HAVELSAN, TAI ve benzeri kuruluslarm
yiiriittiigli uzay teknolojileri agirlikli projelere lisans, lisansiistii ve doktora
yapan personelin planlanarak bu alanlarda yetismis insangiiciiniin
arttirilmasi,

Uzay bilimleri ve uzay teknolojileri alanlarinda egitim saglayan uluslararasi
egitim kurumlan ile isbirligi i¢cinde bulunularak yurtdisinda egitim gormiis
personel sayisinin arttirilmast,

Milli imkanlarla yiiksek ¢oziintirliiklii goriintiiler elde edilmesi i¢in biiytlik
yarar saglayacak olan GOKTURK gibi uydu projelerinin, tiim asamalarinda
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yer alacak personel temin edilmesi ve ileride yeni ihtiyaglara gore proje
olusturabilecek sekilde yetismesinin saglanmasi,

seklinde degerlendirilmektedir.

Sonug olarak, uzay teknolojilerinde ilerleyebilmek ve gelisimi hizlandirmak
amaciyla gelismis llkelerde de basarili bir sekilde uygulanmakta olan ulusal seviyede
bir yapilanmanin kaginilmaz oldugu ortadadir. Burada yapilmasi gereken oncelikle
Tiirkiye’ye ait bir uzay kurumu olusumunun hizlandirilmasidir. Olusturulacak uzay
kurumunun, tiim sivil ve askeri uzay faaliyetlerinde koordinasyonu saglamasi ve ulusal
uzay politikasinin belirlenmesinde en dnemli rolii oynayacagi degerlendirildiginde ne
kadar 6nemli oldugu net olarak goriilmektedir. Yine bu gelisimi hizlandiracak énemli
bir ara¢ olacak olan RASAT benzeri projelerin imkanlar dahilinde bir an once
gerceklestirilmesinin gelisim agisindan 6nemli oldugu da bilinmektedir. TSK’nin ise
tiim bu yapilanmalarda mutlaka yer almasi1 ve uzay kapsamli projelerin her asamasinda
kullanabilmek = amaciyla  yetismis  personele  sahip  olmasi  gerektigi
degerlendirilmektedir.

Unutulmamalidir ki yeterli igbirligi ve bilimsel diislince sistemini kullanarak
kendi imkanlar1 ile teknolojisini hizla gelistiren her iilke hem kendi giivenligini
saglayabilmekte hem de ekonomisine katkida bulunmaktadir. Ozellikle uydu yol
haritamiz incelendiginde (Sekil 6.7) uydu teknolojileri konusunda milli imkan ve
kabiliyetler olusturulmasi kaginilmaz oldugu net bir sekilde goriilecektir. Ayni1 zamanda
uydu teknolojileri ile ilgili proje ve ¢alismalarin birgok kurum ve kuruluslar tarafindan
ayri ayr1 ylritiliyor olmasi, tim bu faaliyetlerin ortak amaca yoénlendirilmesini
saglayacak bir strateji belirlenmesini ve egitimin arttirilmasini gerekli kilmaktadir.
Ulkemizde Savunma Sanayi Miistesarlign ve sanayi sirketlerinin oldugu kadar Tiirk
Silahli Kuvvetleri’nin de, bu konuda diger tiim kurum ve kuruluslara onciiliik etmesi
gerektigi Ongoriilmektedir. Tezim ile ortaya koydugum, diinyadaki teknolojik
degisimler ve gelismelerin iilkemiz kabiliyetleri arasina katilmasi, egitim ve bilgi
diizeyinin daha da artmasini saglayacaktir. Bu sayede tilkemizin ekonomik olarak uzun
vadede daha da gii¢lii hale gelecegi, teknoloji imkanlar1 kullananilarak i¢-dis giivenligin
saglanmasinda TSK’nin ihtiya¢ duyacagi ortama oOnemli katkilarda bulunulacag:
degerlendirilmektedir.
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