Teori Konu Basliklari

Uydu Cesitleri
Kesif-Gozetleme Uydulari
Haberlesme Uydulari
Seyrusefer (Navigasyon) Uydulari
Astronomi Uydulari
Meteoroloji Uydulari
Uzaktan Algilama Uydulari
Arama-Kurtarma Uydulari
Uydu Alt Sistemleri
Itki Alt Sistemi
Guc Alt Sistemi
Guc Kaynaklari
Haberlesme Alt Sistemi



Termal Alt Sistem
Yonelim ve Yortnge Kontrol Alt Sistemi
Mekanik Yontem
Roket motorlari ile spin kontroli
Spin hizina etki eden bozucu etkenler
Telemetri ve Telekomut Alt Sistemi
Yapisal Alt Sistem
Faydali Yuk Alt Sistemi



Uydu Cesitler:
Uydular kendilerinden beklenen islevi yerine getirmek icin 6zel olarak

tasarlanmaktadirlar. Amaclarina gére asagidaki gibi siniflandirilabilmektedirler:

Kesif-Gozetleme Uydular:
Haberlesme Uydulari



Kesif-Gozetleme Uydulari

Istihbarat amach gdzetleme faaliyetleri icin kullanilmaktadirlar. Optik sensérler ile
calisan goruntuleme uydulari, radar teknolojisiyle calisan gorintileme uydulari,
dedektif uydular gibi turleri bulunmaktadir. Big Bird, GeoEye-1, GOKTURK uydulari
kesif-gbzetleme uydularina érnek verilebilir. 2009 yili itibariyle en iyi yaklasik 40 cm
cozunurlukte goruntu saglayabilen ticari kesif gozetleme uydularinin oldugu
bilinmektedir. Fakat ABD Hukumeti tarafindan ticari uydu goruntilerinde
cozundurluk lisansi 50 cm’ye kadar verilmektedir.



https://www.youtube.com/watch?v=TisBHFR23iA
https://www.youtube.com/watch?v=LQq9KcEw7nk
https://www.youtube.com/watch?v=x7vqOGPDFOQ
https://www.youtube.com/watch?v=0J-w4X9UH6A

Haberlesme Uydulari

lletisim amaciyla uzaya gonderilen uydulardir. Telefon, radyo, televizyon, internet
gibi gunlik yasamda sik¢a kullandigimiz teknolojiler dogrudan veya dolayh olarak
haberlesme uydulari aracihgiyla calismaktadirlar. ilk haberlesme uydular
yeryuzinden gelen sinyalleri yine yeryuzinde baska bir noktaya ayni frekansta
guclendirip iletmek gdrevini yerine getirirken, ginimuzdeki uydular uyduya gelen
sinyallerin frekansini degistirip guclendirerek veya gelen sinyali temel banda indirip
uzerindeki gurultiyu azaltip tekrar module edip frekansini degistirerek yeryuzune
gdonderebilmektedirler.


https://www.youtube.com/watch?v=HC_RAhz6duA

Sevyrusefer (Navigasyon) Uydulari

Kendi sistemlerine uygun alicilara birka¢ metre hassasiyetle yerkure uUzerindeki
konumlarini (enlem, boylam, yukseklik) belirleme imkdan sunmaktadirlar. Cogu
navigasyon sistemi konum belirlemede, radyo sinyalinin hizini ve bir noktaya ne
kadar surede ulastigi bilgisini kullanmaktadir. Sinyalin geldigi uydunun konumu,
sinyalin yayin zamani ve sinyalin uydu ile alici arasinda ne kadar surede hareket
ettigi bilindiginde sistem istenen noktanin yerkure Uzerindeki yerini
hesaplayabilmektedir. Alicilarin konumlarini hassas olarak hesaplayabilmeleri igin
en az dort uydudan gelen seyrusefer sinyalini alarak islemeleri gerekmektedir.
ABD’nin GPS, Avrupa’nin GALILEO, Rusya’nin GLONASS (Global Navigation Satellite
System) sistemleri seyrisefer uydu sistemlerine 6rnek verilebilir.



https://www.youtube.com/watch?v=H0TU_iKEFU8
https://www.youtube.com/watch?v=IoRQiNFzT0k
http://galileognss.eu/category/galileo-receivers/
https://www.youtube.com/watch?v=nkYvdSTbtMA

Astronomi Uydulari

Uzayda dolanan teleskoplar olarak dusindlebilirler.  Amaca gore farkl
dalgaboylarinda gozlem yapan uzay teleskoplari vardir.


https://www.youtube.com/watch?v=Yr8uq_GFX3k

Meteoroloji Uydulari

Yerylzindeki herhangi bir noktada glnin herhangi bir saatindeki hava ve iklim
durumunu gozlemlemek icin kullanilmaktadirlar. Meteoroloji uzmanlari hava
tahmin raporlari olustururken meteoroloji uydularindan alinan gorintilerden
vararlanirlar. Eumetsat tarafindan isletilen Meteosat serisi uydulari ya da NASA'nin
GOES (Geostationary Operational Environmental Satellite) meteorolojik uydulara
ornek verilebilir.



https://www.youtube.com/watch?v=nQbuYhSPV6M
https://www.youtube.com/watch?v=f3XgfHSVBhc
https://www.youtube.com/watch?v=88xG6CuuY9c

Uzaktan Algilama Uydulari

Yerklre uzerindeki dogal kaynaklar gozlemlemek icin kullanilmaktadirlar. Hayvan
gocleri, maden vyataklar, tarim urunleri, ormanlar, kacak vyapilasma uzaktan
algilama uydulari ile izlenebilmektedir.

European Space Agency (ESA) tarafindan 1982 yilinda ERS (Remote Sensing
Satellite) adi verilen bir proje baslatildi ve ERS1 (1991) ve ERS2 (1993) uydulari
verylzinden vyaklasik olarak 777km yukseklikte bir yoringeye oturtuldular. Bu
uydular kutup yorungeli uydular olup Yer’in belirli bir noktasindan 15.3 gtinde bir
gececek sekilde yoringelerinde dolaniyorlardi. Spektral bandi 5.3GHz ve 3.7, 11, 12
mikronda yerylzinu taramaktaydi. Ticari amacli uydular olup cozunurliuklerine gore
elde ettikleri haritalar satilmaktadur.


https://www.youtube.com/watch?v=Rv8na-zcqIA
https://www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2011/10/ERS_20_years_of_Earth_Observation
https://www.youtube.com/watch?v=DhM5Ljr5Nfk

Japonlar 1987'de MOS (Maritime Observation Satellite) adini verdikleri bir proje
baslattilar ve 19 Subat 1987 de MOS1 Uydusunu 908 km yukseklikte bir yoringeye
oturttular. Gerek Avrupalilarin gerekse de Japonlarin uydulari ayni amacliydi. Bu
uydular 6zellikle kirmizi 6te, gorsel ve mikrodalga boyunda gozlemler yapiyorlardi.
Ayni yillarda yani 1987’li yillarda Ruslar Cosmos serisi uydularla, uzayda laboratuar
kurup deney ve gozlem yapma yollarini ariyorlardi.

Bu arada ABD ve Fransa ayri ayri projeler gelistiriyorlardi. Birden fazla uydu ayni
amacla calisarak, yeryuzindeki degisiklikleri tespit edecekti. Bu amacla ABD 27
Eylil 1985 de LANDSAT projesini, Nisan 1986 da Fransa’da SPOT (Satellite Pour
Observation de la Terre) projesini baslattilar. LANDSAT uydulari 700km yukseklikte,
SPOT uydular 832km yukseklikte yoringelere oturtuldular. Yortingede 7 LANDSAT
ve 4 SPOT uydusu vardir.



https://www.youtube.com/watch?v=_w9qxfZG_zk
https://www.intelligence-airbusds.com/en/7023-30-years-of-earth-observation-by-spot-and-pleiades

Bunlardan bazilari dmdrlerini doldurmustur. Bu uydular cesitli dalgaboylarinda
yveryuzunun detayli haritasini cikararak madencilik, orman sanayi, tarim ve askeri
sektorlerde hizmet vermektedir. SPOT4 uydusunda 10m c¢ozunurlige kadar
inilmistir. Bugin LANDSAT verileri, icinde Turkiye'nin de bulundugu bircok ulkenin
bilimsel merkezleri tarafindan incelenmektedir.



Arama-Kurtarma Uydulari

Bu uydular tehlike icindeki gemiler, hava araclari, vb. tarafindan verilen acil durum
sinyallerini yakalama ve bu sayede arama-kurtarma calismalarinda yer bilgisi
saglama islevi gordurler.


https://www.youtube.com/watch?v=OK_vFR0JNLs

Uvdu Alt Sistemler

Uydularda genel olarak gorulen alt sistemler:

Itki Alt Sistemi
Guc Alt Sistemi
Guc Kaynaklari
Haberlesme Alt Sistemi
Termal Alt Sistem
Yonelim ve Yorunge Kontrol Alt Sistemi
Mekanik Yontem
Roket motorlariile spin kontrol
Spin hizina etki eden bozucu etkenler
Telemetri ve Telekomut Alt Sistemi
Yapisal Alt Sistem
Faydali YUk Alt Sistemi


https://www.youtube.com/watch?v=psBh8TBCf-E

Itki Alt Sistemi

Uydunun firlatma sonrasinda roketten ayrildigl andan ydérungesine yerlestigi ana
kadar gerekli olan itkiyi ve yoringede iken ufak sapmalar sonrasinda uydunun
tekrar istenen ydrungeye oturmasi i¢in kullanilacak itkiyi saglamaktadir.


http://cannae.com/space-freighter/

Guc Alt Sistemi

Uydunun enerji ureten, depolayan ve dagitan alt sistemidir. Glc kaynagi bir
uydunun en onemli kismidir. Uydu Uzerindeki elektronik ve mekanik donanimi
calistirmak icin enerjiye ihtiyac vardir. Bu enerji ya imalat sirasinda kendisine
yiklenmis piller ( doldurulmus pil veya atom pilleri) vasitasiyla karsilanir. Ya da uydu
enerjisini dis ortamdan tedarik eder. Dis ortamdan (GlUnes’ten) enerji glines
panelleri ya da gunes pilleri yardimiyla saglanir. Bu tir elde edilen enerji elektronik
aksam icin gereklidir.


https://www.coursera.org/learn/satellite-communications/lecture/yNjsi/the-platform-and-its-subsystems

%] Astronotik?.ppte

Guc Kaynaklari

Uydularin glic kaynaklari olarak bazi aletlere gereksinimleri vardir. Bu aletler
bildigimiz piller olabilir. Eger uydunun calisma suresi birka¢c aydan fazla ise piller
buyuk problemler yaratmaktadir. Oyle bir enerji kaynag olsun ki stireklilik arz etsin.
Bugline kadar kullanilan en ekonomik kaynak gunes enerjisidir. Enerji glines uydu
panellerindeki glines htcreleri yardimiyla saglanir. Bunlar giines enerjisini elektrik
enerjisine ceviren yari iletken aletlerdir. Ancak bunlar yalnizca giines 15181 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.


https://www.sciencelearn.org.nz/resources/269-artificial-satellites

Haberlesme Alt Sistemi

Eger uydu olcim yapiyorsa, 6rnegin astronomik amacl ise vyildizlari, gezegenleri,
Gines’i ya da derin uzayl inceliyor demektir. Olcumleri radyo sinyalleri ile
yeryuzune ulastiriyordur. Uydudaki bilgi yerdeki belli istasyonlara belirli zamanlarda
aktarilir. Haberlesme uydulari ise yeryuziintn belli bir bélgesinden gelen sinyalleri
diger tarafa aktarirlar (devletler ve kitalar arasi telefon konusmasi, TV yayini vs.) Bu
tir uydulara yansitici uydular denir.

Haberlesme uydularinda haberlesme alt sistemi, yer istasyonlarindan génderilen
yukari hat (up-link) sinyallerini alma, alinan sinyalleri guclendirme, asagi hat (down-
link) antenleri Uzerinden yer istasyonlarina sinyal gonderme islevlerini yerine
getiren sistemdir. Uydu aktaricisi (transponder) ve antenden olusmaktadir.


http://slideplayer.com/slide/10930567/

Uydudan faydal yuk verisi almak icin haberlesme alt sisteminin c¢alismasi
gerekmektedir. Farkli yortuingelerdeki uydulardaki sinyaller farkh strelerde aktarilir.

GEO uydularda yeryuzunden yuksekligi digerlerine gore fazla oldugundan dolayi
iletisimdeki gecikme coktur. Sinyalin yerylzi istasyonundan uyduya gitme siresi
vaklasik olarak 250 ms’dir. Sinyalin uyduya gitme ve gelme sureleri toplami ise
vaklasik 0,5 s’dir. Gunimuzde GEO uydular televizyon vyayincihginda ve gercek
zamanl olmayan uygulamalarda ozellikle de veri iletisiminde kullanilir.

Yerylzine en yakin uydular olan LEO uydularda yeryuzu istasyonu ile uydu arasinda
sinyalin gitme gelme suresi (round trip time - RTT) yaklasik olarak 20 ms’dir.

Kabul edilebilir bir gecikmeye sahip olduklarindan dolay: genellikle gercek zamanl
sesli ve goruntulu iletisim icin kullaniimaktadirlar. GUnuimuzde hicresel iletisim
aglarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. LEO uydular kendi aralarinda da linke
sahiptir.


https://www.youtube.com/watch?v=Hcm7oQwpZfg
https://www.youtube.com/watch?v=H8r5ftftj0Y
https://www.youtube.com/watch?v=u7GEjH-R5fM

Termal Alt Sistem

Uydularin sensor, optik sistem, guc dagitim sistemi gibi ekipmanlari belirli sicaklk
araliklarinda galisabilmektedir. Termal alt sistem uydunun elektronik ekipmanlarinin
uydunun farkh taraflarindaki yogun gunes isinlarindan veya gunes gérememekten
kaynaklanan uc¢ sicakliklardan etkilenmesini 6nlemekte ve uydu icerisindeki
ekipmanlara ¢alisabilecekleri bir ortam saglamaktadir.


https://www.youtube.com/watch?v=iRPnRT6CeVs

Uydularinin tasariminda cesitli 1sil donanimlar kullanilmaktadir. Pasif ve aktif olarak
iki grupta yer almaktadir.

e Pasif 1sil kontrol sistemi, hareketli parcalar bulunmayan, enerji harcamayan
kaplama malzemelerden yapilmaktadir. Bunlar ¢cok katmanl izolasyon malzemesi,
optik glines reflektorl, gomull veya sabit iletimli 1si borulari, boya, kaplama ve
radyator olabilir.

e Aktif 1sil kontrol sistemi enerjiye ihtiya¢ duyan ve/veya hareketli parcalardan
olusmaktadir. Aktif 1sil kontrol sisteminde yaygin olarak kullanilan donanimlar:
Elektrikli isiticilar, cevrimli i1si borulari, i1st panjuru (louvers), termistorler.



Yonelim ve Yorunge Kontrol Alt Sistemi

Uydunun istenen islevleri yerine getirebilmesi icin dogru yoéringede oldugunun
kontrol edilmesi ve uydu antenin dogru sekilde yonlendirilmesinde goérev
almaktadir.

[3°| Astronotik.pptx '

Bir uydu istenilen yéringeye basariyla oturtulsa bile sorunlar bitmis degildir. Ikinci
problem ise uydunun kendi ekseni etrafindaki donmesinin kontrol edilmesi ve
istenilen durumda tutulmasinin saglanmasi gerekmektedir. Eger bu saglanamazsa
uydu kaybedilmis demektir. Uydunun kendi ekseni etrafinda dénmesine spin denir.



https://www.esa.int/spaceinvideos/Videos/Undated/ESRO_4_-_A_Scientific_Research_Satellite

Uydu, yoriingede iken yercekimi farkhilig, dinyanin manyetik alani, glines enerjisi
gibi dis etkenler yaninda uydunun dengelenmemis i¢ hareketleri gibi bircok degisik
kuvvetin etkisindedir. Bu etkenler uydunun istenen yoringede kalmasini
onlemektedir. Bu kuvvetlerin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak ve dolayisiyla
uyduyu kararh bir durumda tutmak icin, uyduyu kendi ekseni etrafinda dondirmek
gerekmektedir. Boylece uydu, yuksek acisal momentumu bulunan bir denge carki
gibi davranir.

| Astronotik®.pptx

Her uydunun spin durumu Uslendigi géreve gore secilir. Eger uydunun goérevi yer
yuzeyini incelemek veya haberlesme amacliysa uydunun bazi aletleri (a1 ve
vericiler, kameralar vs.) daima yeryuzune dénuk olmalidir. Antenlerin her zaman
diinyaya donuk tutulmasi icin antenler ve tim haberlesme donanimi uydunun
dénme hiziyla ayni hizda, ancak dénme ydnunun tersinde dénen dusuk ataletli bir
platform Uzerine oturtulmustur.




Uydunun yoringe periyodu ile kendi ekseni etrafindaki donmesi arasinda bir iliski
vardir. Donme ekseni daima yorungeye dik olmalidir. Spini bozacak etkilerin basinda
uydu tasarimindaki hatalar buyuk rol oynar bu nedenle uydular donme eksenlerine

gdre simetrik yapilirlar.

Spin ayarlamasi icin iki metot kullanilir.



[ Astronotiks.pptx

Mekanik Yontem

Uydunun donme ekseni ile belirli bir aci yapan kollarin tGzerindeki agirliklarin yerleri
degistirilir ya da aci degistirilerek tipki buz pistinde donme hareketi yapan
sporcunun kollarini acarak veya kapatarak donme hizini degistirmesi gibi, uydunun
spin hizi kontrol edilir. Yani momentum degisimi kullanilarak hiz kontroll saglanir.
Uydunun kendi ekseni etrafindaki donmesi ile spin kollarinin uzunlugu arasinda bir
iliski vardir.

o _ L+ MR?)
M

|= kollarin uzunlugu
R: kollar acilmadan dnceki uydunun yaricapi
M: uydunun kutlesi, l:eylemsizlik momenti.


https://www.youtube.com/watch?v=3E12uju1vgQ

5] Astronotiks.pptx

Roket motorlari ile spin kontrolG

Spinde olan bozulmalar klguk roket motorlarinin farklh dogrultularda cok kisa
calismalari ile duzeltilebilir. Ozellikle gdzleyecekleri uzay cismine kilitlenen uydular
ince ayarlarini bu kiciuk roket motorlari ile yaparlar.


https://www.sciencelearn.org.nz/videos/178-rocket-roll-control

%] Astronotikd.pptx

Spin hizina etki eden bozucu etkenler

Spin hizini bozan en buyilk etken Yer’in manyetik alanidir.

Uydu UGzerine disen manyetik alan akisi sirekli degismektedir. Bu manyetik degisim
uydu icindeki elektrik devreleri Ulzerinde etkili olmakta ve ek akimlar
olusturmaktadir. Bu akimlara Eddy akimlari denir. Eddy akimlari kisaca manyetik
alanin degisiminin sonucudur. Uydu-Yer arasinda strekli bir enerji dengesi degisimi
vardir. Uydu, yerin manyetik alani icinde hareket ettiginden yakin cevresindeki
manyetik alani bozar ve sikistirir. Bu burulma etkisi spin Gzerinde bir frenlemeye
neden olur. Bu nedenle uydulari yalitkan maddelerden yapmaya 6zen gosterilir.

Spin, Yer’in ¢cekim alanindaki degisimlerden de etkilenir. Yer yuzeyindeki buyulk
daglar spini etkiler.


https://www.smithsonianmag.com/smithsonian-institution/ask-smithsonian-how-does-satellite-stay-180954165/

[ Astronotiks.pptx

Atmosferdeki yogunluk degisimleri spini bozucu etkiler arasindadir.
Gunes 1sinlarinin olusturdugu 1sinim basincinin etkisi kendisini spin de gosterir.

Spini bozan en onemli tehlike ise uydunun yoringesi Gzerinde bir cisimle uygun
olmayan bir aci altinda carpismasidir.

Bir uydunun spininde bozulma olup olmadigi uydu icersine yerlestirilen jireskoplar
ile kontrol edilir. Jireskoplarin kullanimindan once atilan uydularda bu kontroller
Gunes ve Ay’in uydu icinden bir gozle takip edilerek saglaniyordu. Bugin artik
jireskoplar kullaniliyor. Bugun o6zellikle astronomik amacl uydularda bircok vyildiz
sensoru bu gorevi yapmaktadir. Jireskoplar farkh yapida olabilmektedir. Genelde
mekanik jireskoplar basit yapida olmalari nedeniyle kullanislidir ancak sik sik arizaya
neden olurlar (uydunun cok soguk bir ortamda olmasindan dolayi) ve bu arizalarin
giderilmesi cok zordur. Buglin atomik veya molektler jiroskoplar kullanilmaktadir.
Bu tlr jireskoplarin yapisinda sivi helyum kullanilir.



Telemetri ve Telekomut Alt Sistemi

Uydunun yasam Omru boyunca izlenmesi ve kontrol edilmesi islevini yerine
getirmektedir. Telemetri ile uydunun alt sistemleri hakkinda durum bilgisi
edinilmekte, telekomut ile vyer istasyonundan uydunun fonksiyonlan,

konfigurasyonu, konumu ve hizi degistirilebilmektedir.


https://spaceflightnow.com/2018/01/25/va-241-mission-status-center/

Yapisal Alt Sistem

Uydunun diger alt sistemlerinin Uzerine monte edildigi ve uydu ile firlatma araci
arasinda arayuz saglayan alt sistemidir.


https://www.youtube.com/watch?v=piu-2wtT_Ro

Faydali YUk Alt Sistemi

Uydunun kendisinden beklenen islevi yerine getirmesi icin kullanilan alt sistemidir.
Her uydu amacina uygun olarak faydali yuk tasimaktadir. Haberlesme uydularinin
faydali yuka Gzerindeki uydu aktaricisi (transponder) iken, gozetleme uydularinin

faydali yuku kameralardir.



https://www.youtube.com/watch?v=HeWikXKVw5Y
https://www.youtube.com/watch?v=stVf5EOGmEg
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