Teori Konu Basliklari

Uzay araclarn ve siniflandirmalar, Uydularda yonlendirme metotlar ve
yorunge duzeltmeleri

Guc Kaynaklari
Gunes Hucrelerinin Calisma Prensibi

Uydu icinde Isi Kontroli
Veri Aktarimi



Guc Kaynaklari

Uydularin glic kaynaklari olarak bazi aletlere gereksinimleri vardir. Bu aletler
bildigimiz piller olabilir. Eger uydunun calisma stresi birka¢c aydan fazla ise piller
blyuk problemler yaratmaktadir. Oyle bir enerji kaynagi olsun ki streklilik arz etsin.
Bu gline kadar kullanilan en ekonomik kaynak glines enerjisidir. Enerji gunes uydu
panellerindeki glines htcreleri yardimiyla saglanir. Bunlar glines enerjisini elektrik
enerjisine ceviren yari iletken aletlerdir. Ancak bunlar yalnizca gunes i1sig1 var oldugu
zaman calisabildiginden uydu karanlikta iken (Yer’in golge konisi icindeyken) gerekli
olan enerji icin hala doldurulabilir pillere ihtiya¢ vardir. Bu piller glines hlicreleri 151k
aldigi zaman doldurulur ve 1sik olmadigi zaman kullanilir.



Radiation-Hardened 100V and 200V
GaN FET Power Supply Solutions
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GuUnes Hucrelerinin Calisma Prensibi

Bazi elementler yari iletkendir. Ornegin germenyum (Ge) ve silisyum (Si). p ve n
olarak isimlendirilen iki farkli tir yari iletken Ust Uste konur. n tipi yari iletkenler
kolayca elektron verebilen maddelerden vyapilmistir. Buna karsihk p tipi vyari
iletkenler ise kolaylikla elektron alabilen elementlerden yapilmistir.

Bir tek elektronun n ‘den kopup p 'ye gecebilmesi icin bir enerjiye ihtiyac vardir. Bu
enerji & olsun. Bu takdirde T mutlak sicaklik olmak Gzere bitun elektronlarin n
‘den kopup p 'ye gitmeleri icin gerekli eneriji,
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https://www.youtube.com/watch?v=ZYO83TkM0To
https://www.youtube.com/watch?v=ZYO83TkM0To

HIT (Heterojunction with Intrinsic Thin Layer) Solar Cell is composed of
thin single crystalline Si wafer sandwiched by ultra-thin a-Si layers

p-type amorphous Si
Intrinsic amorphous Si
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Conventional ¢-Si solar cell ‘ HIT solar cell



https://www.youtube.com/watch?v=BFNImF79E80
https://www.youtube.com/watch?v=BFNImF79E80

Bu durumda n tipi maddenin elektron almasi icin gerekli olan enerji miktari ise
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kadardir. p ve n tipi yari iletkenlerin eklem noktalari vardir. Burada iki tip yari iletken
temas halindedir. Dolayisiyla elektronlar n tipinden p tipine harekete baslarlar, n tipi
madde elektron kaybettigi icin (+) ; p tipi madde ise elektron kazandigi icin (-) olarak
yiklenmistir. Bunu bir miknatisin iki kutbu gibi distnebiliriz. Ancak bazi olaylar tim
soylediklerimizin olmasini dnlemek icin bir potansiyel baraji olustururlar. Dolayisiyla
p ve n tipinden olusan bu bilesimde hicbir akim meydana gelmez. Mutlaka bu
potansiyel barajinin asilmasi gerekmektedir. Bunun icin de gines isinlarina ihtiyac
vardir.



E; , nile p arasindaki potansiyel farki olsun. Eger n ile p arasinda bulunan ekleme
bir gerilim uygularsak bu takdirde gecen akimin miktari;
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I, , gerilim uygulanmadigl zaman gecen akimin miktari olmak Uzere, baglanti
kismana gerilim uygulamak yerine n veya p 'nin tzerine i1sik distruldigli zaman bir
akim olusmaktadir. Bu takdirde yiklenmemis bir devrede elektron volt cinsinden
meydana gelen maksimum enerji,

|
kT log (1— + 1)
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olur. Dusen iIsinimin yogunlugu arttikca maksimum enerjide de bir artis olmaktadir.



Ancak 40 Z;—VZ Istk yogunlugundan sonraki degerlerde maksimum enerji 0.6 eV

civarinda sabit kalmaktadir. Genellikle E, = 1.6 eV olmasi istenir. Buradaki Eg,
kullanilan madde icerisindeki enerji boslugudur. Eger silisyum kullanilacak olursa bu
deger 1.1 eV oluyor. Silisyum tabanli glines hicrelerinde verim %22 civarindadir ve
hala en iyi gines hucrelerinin yapiminda silisyum kullaniilmaktadir. p tipi madde
direkt gunes isigini goren yluzeye, n tipi ise hemen onun altina konmaktadir. Eger n
tipi maddeden bir glnes hicresi yapilacaksa Ustleri kuars veya safir ile

kaplanmaktadir.



Uydu Icinde Isi Kontroll

Bilimsel aletler, 6zellikle 6lcim yapan detektorler sirekli olarak uygun sicaklikta
tutulan bir ortam icinde verimli calisabilirler. Dliinya ¢cevresinde dolanan bir uydu
devamli olarak VAKUM icinde bulunmaktadir. Elektronik devrelerde akimin bir kismi
1sI enerjisine donusur. Bu da devrelerde direncin artmasina neden olur. Dizenli bir
calisma icin sistemin ayni isida tutulmasi gerekmektedir. Hava icinde bulunan bir
sistemde sogutma konveksiyon akimlari sayesinde saglanir. Ornegin PC ‘lerdeki fan
adi verilen kiicuk vantilatorler bu islevi saglarlar. Ya da icinden hava gecebilen delikli
ve yollu aliminyum metal sogutucular kullanilir. Eger hava yoksa bunlarin hicgbiri ise
yaramaz. Halbuki uydularda sicaklik yizeyden sogurulan ve salinan i1sinim enerjisine
baglidir. Enerji dengesi ISIMA yoluyla saglanmaktadir.



Uyduda aletlerin bulundugu kap (uydunun icindeki aletlerin bulundugu iyi
korunmus vakum ortam) uydunun ylzeyinden gelecek veya salinacak isiya karsi
iyice yalitilmistir. Ayrica yuzey ile kap arasindaki 1s1 alisverisi strekli olarak kontrol
edilmektedir. Kabin icindeki aletlerin harcadigi ortalama enerji miktarinin
bilinmesiyle sicakligin hangi aralikta tutulmasi gerektigi hesaplanir. Dolayisiyla bir
enerji dengesinin olmasiicin

a) iceride uretilen enerji miktari
b) disari kacan enerji miktari ve

c) disaridan gelen enerji miktarinin

bilinmesi gerekmektedir.



Satellite subsystems

Major satellite subsystems

Altitude and Orbit Control Systems (ACCS)
— maintain and stabilize satellite in the orbit

Telemetry, Tracking, Command and
Monitoring (TTC&M) —take and process
measurements on satellite health and position

Power subsystem — generate and distnbute
power to various components of the satellite

Communication subsystem — Receives,
processes and retransmits the signals

Satellite antenna — receive and transmit EM
waves.

Superstructure — construction of the satellite
that is used as a mount for all other
components

Thermal subsystem - maintainsthe
temperature of the satellite within prescribed
range

Satellites have life expectancy 10-15 years

Many components are deployed in redundant
configurations to minimize probability of satellite
failure

bus structures

battery star trackers

thermal blanket

solar arrays reaction wheels

transmitterf
receiver /O processer
high gain omnl antennas

antennas  image sensor digital camera

flight computer

£} Command & Data { ) Pointing Control & Communications
@ Power Supply @ Mission Payload € Thermal Control

Major components of a Lockheed
Martin remote sensing satellite

BBC Documentary - How to build a satellite
https /www youtube com/watch?v=_Rp53U4dmzZA



http://slideplayer.com/slide/5063436/
http://slideplayer.com/slide/5063436/

Uydu yuzeyinin sicakligi T olsun. Bu takdirde sicaklik kontroliint su sekilde gosterebiliriz:

dT

R.a, + R,a, + R,a, — Aca,T* = ms
R.a; + R,.a; + R,a, : uydunun dis ortamdan kazandigi isi enerjisi (KAZANC enerjisi)
Aca,T* : uydunun tim yizeyinden yaydigi isinim miktari (KAYIP ener;ji)
oT* : kara cisim icin Stefan kanunu (uyduyu bir kara cisim gibi alabiliriz)
R, : dogrudan glinesten uydu ylzeyine dusen isinim enerjisi
R, : dinya ylzeyinden yansiyip uydu ylzeyine bir saniyede diisen gunes enerjisi
R, : dlnyadan bir saniyede uydu yuzeyine gelen kirmizi 6tesi enerji

(bu enerjinin %99 dinyanin i¢ kissimlarindaki magma tabakasindan gelmektedir)
a; Ve a, : gunes isinimi ve dinyanin kirmizi étesi 1sinimi igin uydu ylzeyinin sogurma katsayisi

A : uydu ylzeyinin alani

dT L
ms—— uydunun isi1 kapasitesi
m : uydunun kuatlesi

S : uydu yizeyinin yapildigi maddenin 6zgul i1sisi



Yukaridaki denklem bir an icin gecerli olan bir denklemdir, cliinkli enerji birimleri
enerji/saniye cinsindedir. Oysa uydu diinya cevresinde dolandikca 1si olayi siirekli
degismektedir. Bundan dolayi T Gzerinde bir ortalama almak gereklidir, sonuc olarak

_ _ a
AoT* =R, + (R; + R,) a—s

e

denklemi gecerlidir. Bu denklemden de goérullyor ki bazi terimleri kontrol etmek
mumkUn degildir. A; uydu uzaya atilmadan degistirilebilir, ancak firlatildiktan sonra
A 'nin degistirilmesi mumkun degildir. R,, R, R, kontrol edilemezler. Buna karsilik

Zs kontrol edilebilir.
Ae

Ancak her ne kadar % orani istenilen sekilde secilerek sicakhgi kontrol etmek
e

olanagimiz var gibi goruniyorsa da gercekte durum bdyle degildir. Cinkl yuzeyin

vapildigl malzemenin uydunun amacina yonelik bircok baska kosullara uymasi

gerekir.



Ornegin, uydunun gorsel olarak gozlenmesi gerekiyorsa ylzeyi goérsel 1sinimi iyi

vansitmali ve ¢cok bliyuk olmalhdir. Bdyle bir ylzeyin % orani 5 civarindadir ve bir

uydu icin cok buyuk bir degerdir. Burada yapilacak is yuzeyi cok ince bir dielektrik
bir tabaka ile kaplamaktir. Gorsel i1sinim icin bu tabaka saydam, fakat yakin kirmizi

otesinde saydam olmadigindan a, bliyimdus olur. Dolayisiyla % orani da kuacualur.
e

Genelde dielektrik malzeme olarak SiO, kullanilir.

Bazi uydularda aktif sicaklik kontroli gerekir. Bu hallerde sicaklik artinca uydu
icindeki aletlerin calismasini durduran bir sistem vardir.



Veri Aktarimi

Su andaki teknolojiye gbére Pluton clice gezegeni yakinlarindan veri aktarimi
vapimistir. Veri aktarimi icin gerekli enerji miktarinin hesaplanmasi zorunludur.
Cunkd yerylzinde yaptigimiz haberlesmelerde sinirsiz miktarda enerji kullanabiliriz
Oysa uydularda;

e Enerji miktari kisithdir

e Belli bir zaman dilimine sigdirilan veri sayisi ¢cok fazladir
e Veri aktarilan uzakliklar cok buyuaktur.

e Veri aktarma sistemleri cok enerji harcayan sistemlerdir.

Bu nedenle veri aktarimi cok zorluklar cikarir. Ornegin bir haberlesme uydu ise,

dogrudan konusma icin 7 x 10* I;—:: , TV de siyah-beyaz resim icin 4 x 104 Z—: )

renkli resimicin 1.2 X 10° IZ—Z ‘lik aktarim gerekir.
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https://www.youtube.com/watch?v=78Kg7Z9O9CY
https://www.youtube.com/watch?v=78Kg7Z9O9CY

Son teknolojiye gore veri aktari cok hizlanmistir. Ozellikle telefon konusmalari
sirasinda veri sikistirilarak gonderilmektedir. Genel olarak veri aktarimi G¢ asamali
bir islemdir. Veri alinir, kodlanir ve goénderilir. Her U¢ islem icin de enerjiye
gereksinim vardir.

Kullanilan dalgaboyu veya renk araliginda saniyede algilanacak bitlerin sayisi

soyledir:
[ =Avl 1+ fr) bt
- 2V 0B P,/ sn

Av : radyo frekans araligi yani band
Pr : alici antenin algilama glict (watt)
Pn : glriltd (parazit) glicu (watt)

Yakinsama: f:—’” <« 1 durumunda enerjinin cogunun guriltiye harcanmasi demektir.
n
Bu durumda I = 1.44Av -~ bit

P, sn


https://www.youtube.com/watch?v=2RSR9NUFApM
https://www.youtube.com/watch?v=54MSV2B399o
https://www.youtube.com/watch?v=hXa3bTcIGPU

Gurultu kesinlikle aletin sicakhgi ile ilgilidir (eski lambali radyolari hatirlayiniz). Alet
ne kadar soguksa gurultl o kadar az olur ve genel olarak formdalu:

P,=AvkT,
k : Boltzmann sabiti (1.38064852x102 £225)

T, : etkin sicaklk

Av arttikca gliriltu de artar. Bir bit basina 0.695kT, kadar enerjiye ihtiyac vardir. ilk

23 Joule ,dir

firlatilan uydularda 1 bit icin gerekli olan enerji 0.546 X 10~ —r



Kazanilan bilgilerin biriktirilmeden ayni hizla yayinlanabilmesi icin gerekli enerji ise,

A

.
P, TVt anR?

P. : alici antenin algilama glicl

P; : yayin glcu

G : vericinin kazanci

A :alici anten alani

R : vericinin anten ile olan uzakhgi

Yukaridaki formul yonlendirilemeyen verici anten (uyduda, tek dipol cubuk anten)
icin gecerlidir. Yer alici antenin capinin da 15m olmasi gerekir. (Cok uzak uydularla
haberlesmelerde yerylzindeki blylk canakli alicilar veya interferometre kullanilir)
Eger antenler yonlendirilebilirse kazan¢ cok buyidk olur. Su an icin en uzak
haberlesme Voyager uydulari ile yapilmaktadir.
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