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OZET

TURKIYE UYDU HABERLESME SISTEMLERINDEKI GELISMELER VE
GPS UYGULAMALARI

Murat TOPCU
Havacilik Elektrik ve Elektronigi Anabilim Dah
Anadolu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ocak, 2017

Danmisman: Yard. Dog. Dr. Giilay UNAL

Bu calismada uydu ve uzay kavrami hakkinda genel bir bilgi verilmis olup, uzay
calismalarinin kisa tarihgesi ve Tiirkiye’de uzay calismalarinin tarihi konular1 kisaca
sunulmustur. Tarih bilgisinin ardindan uzayda gorev yapan insan yapimi uydulari
incelemek {izere uydu tanimi, yoriinge kavrami ve yoriinge tipleri lizerinde durulararak,
yoriingelerin kullanildiklar1 gérev alanlari, 6nbilgi olarak belirtilmistir. Uydularin gérev
yaptiklar1 alanlar, haberlesme, gozlem, seyriisefer, meteoroloji, bilimsel ve arama
kurtarma amagclh uydular ana basliklar1 altinda toplanmistir. Her anabasligin altinda, bu
gorev alanina ait gorevleri icra eden uydular ve teknolojileri hakkinda bilgiler
sunulmustur. Bu ornekler eski ve yeni tip teknolojileri de igerecek sekilde alt sistemleri
ile birlikte verilmeye calisgilmistir. Uzay, uydular ve teknolojilerini olusturan boliimlerin
ardindan iilkemizde uzay alaninda ¢aligmalar yapan veya yapmaya ¢alisan kurumlar ve
iilkemiz acisindan 6nemli Bilsat, Rasat, Goktiirk ve Tirksat gibi projeler hakkinda genel
bilgiler sunulmustur.

Bu tezde ayrica, Tiirkiye’nin bundan sonraki siiregte uzay calismalar1 baglaminda
yapmas1 gerekenler siralanarak Ulkemiz igin ¢ikarimlarda bulunulmustur. Bununla
birlikte, PBN yaklagmalarin havacilik sistemi igerisinde varliginin artirilmasinin yani sira
Ulkemizdeki havaalanlarinda yayginlastirilmasma vurgu yapilarak tekniginden ve

saglayacag faydalardan bahsedilmistir.

Anahtar Sozciikler: Uydu, Uzay, GPS, GNSS, Galileo, PBN, Anten, Frekans.



ABSTRACT

DEVELOPMENTS IN SATELLITE COMMUNICATION SYSTEMS IN
TURKEY AND GPS APPLICATIONS

Murat TOPCU

Department of Avionics
Anadolu University, Graduate School of Sciences, January, 2017

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Giilay UNAL

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.

In this thesis, we also find out what our country should do in the context of space
studies in the future. However, it emphasizes the expansion of the PBN approach within
the aviation system as well as the expansion in the airports in our country, and the

technique and benefits it provides are mentioned.

Keywords: Satellite, Space, GPS, GNSS, Galileo, PBN, Antenna, Frequency
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ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢aligmanin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak tizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu calisma kapsaminda elde edilemeyen tiim veri ve bilgiler i¢in
kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakgada yer verdigimi; bu ¢alismanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla tarandigmi ve
hi¢bir sekilde intihal igermedigini beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla ilgili
yaptigim bu beyana aykiri bir durumun tespit edilmesi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuglara razi oldugumu bildiririm.

Murat TOPCU



TESEKKUR

Yiiksek Lisans tez ¢alisamin her asamasinda siirekli yanimda olan, beni
yonlendiren, tez konumu belirlemem de yol gosterici olan ve beni bu konuda
cesaretlendiren, her konuda destegini, bilgi ve birikimini esirgemeyen, bir danigsmandan
beklenenden ziyadesiyle farkli bir yerde bulunan ¢ok degerli danigmanim Yard. Dog. Dr.
Giilay UNAL’a en icten tesekkiirlerimi sunarim.

Bununla birlikte, tezimin yapiminin her asamasinda beni tesvik edici davranan,
bilimsel kisiliginden ve deneyimlerinden fazlasiyla istifade ettigim, elestirileriyle yol
gostericilik yaparak adeta ikinci danigmanim oldugunu hissettiren Yard. Dog. Dr. Erdal
DURSUN’a da tesekkiirii bir borg bilirim.

Ayrica, akademik yonlime katki sunmalarinin yani sira bu yonde caligsmalar
gergeklestirmem yoniinde bana devamli surette telkinde bulunan ve destek olan tiim
arkadaslarima siikranlarimi sunuyorum.

Son olarak da, kendisi imkansizliklar dolayisiyla herhangi bir akademik egitim
alamamasina karsin bana her zaman egitim ve bilginin 6nemi ile bilenle bilmeyenin bir
olmayacagl vurgusunu yapan, ayrica hayatimin her asamasinda, basarimda olsun ve
basarisizliklarim da olsun her daim yardimlarii ve gayretlerini esirgemeyen sevgili
annem Sn. Hanim TOPCU hanimefendiye siikranlarimi1 sunmakla birlikte bu ¢alismami
kendilerine ithaf ediyorum.

Saygilarimla.

Murat TOPCU
Eskisehir, 2017
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1. GIRIS

Tarihin baslangicindan bu yana toplumlar kendilerini savunmak ve varliklarini
devam ettirebilmek amaciyla ¢esitli savunma araglar1 gelistirmislerdir. Bir ordunun yerel
ya da genis capli bir ¢atisma ortaminda basarili olmasi i¢in en 6nemli unsur istihbarattir.

M.O. 500 yilinda Cinli General Sun Tzu bu konuda sdyle bir yorumda
bulunmustur; “Baskasin1 ve kendini bilirsen, yiiz kere savasirsan tehlikeye diismezsin;
baskasini bilmeyip kendini bilirsen bir kazanir bir kaybedersin; ne kendini ne de baskasini
bilirsen, her savasta tehlikedesin”.

Eski zamanlarda askeri liderler ordularini ¢atisma alanini géren hakim bir tepeden
yonetirlerdi. Insanlik gelistikce hakim tepenin yerini énce balonlar, ardindan kesfiyle
birlikte ucaklar ve son olarak gectigimiz yiizyilin ortasinda en genis gdézlem alanini
saglayan uydular almistir [1].

Gliniimiiz insan1 artik uzayla i¢ icedir ve yasamini alistig1 diizey ve kalitede
stirdiirebilmesi icin uzaya bagimli hale gelmistir. Evimizdeki televizyon yayinlari,
Diinya’nin herhangi bir kdsesinden canli haber veya olay yayini ile gemi ve ucaklarin
seyriisefer amacli yol bulmalar1 gibi siire¢lerin tamami uzay ve uydu sistem teknolojileri
ile dogrudan baglantilidir. Askeri olmayan ancak insanligin gittik¢e en temel giivenlik
sorunu haline gelmekte olan iklim degisiklikleri ve Diinya’y1 bekleyen diger dogal
tehlikeler konusundaki c¢aligmalar biiyilk oranda uzaya ve wuydu sistemlerine
dayanmaktadir.

Uzay ve uydu teknolojilerine hakimiyet, bir iilke i¢in bilimsel ve teknolojik
istiinliigiin bir uzantis1 ve gostergesidir. Tomografi, MR dahil bugiin kitlelerin yaygin
kullandig1 birgok teknoloji uzay ve uydu calismalarindan kaynaklanmistir. Bir endiistriyel
sektor olarak uzay konusuna bakildiginda Diinya’da yillik is hacminin yaklasik 100
milyar dolar oldugu ve bunun birka¢ uzay yetenekli iilke tarafindan paylasildig:
goriilmektedir. Burada 6nemli olan yalmz ekonomik getiri degil, bununla birlikte
saglanan kontrol ve giivenlik ortami, yeni askeri yetenekler ve politik giigtiir. 21 nci
yiizyillda birka¢ saniyenin insan yasamini tehdit ettigi giiniimiizde, uzun raporlarin
gonderilip cevaplandirilmasi icin yitirilecek zaman kalmamistir. Bilginin edinilmesi,
saatler ya da dakikalar siiren bir islem niteliginden ¢ikmis, saniyelere sigdirilmaya
baglanmistir. Bunun dogal sonucu olarak; diismana ait bilgiye gercek zamanda erismek

ve yine ger¢ek zamanda tiim kuvvetlerle haberlesmek zorunlu olmaktadir [2].



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 bir¢ok 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 galisabilmesi igin gerekli
kosullar1 saglamak ve trettii verileri yer istasyonuna aktarmak gibi kritik gorevler
iistlenir. Uzayin derinliklerini fotograflayan Hubble Uzay Teleskobu“nun faydali yiikii
2,4 metre ¢apinda bir teleskoptan olusan goriintiileyicisidir. Hubble 6rneginde oldugu
gibi, uydunun diger alt sistemlerinin dev bir faydali yiikiin “cevresine” monte edilmesi
sik¢a karsilasilan bir durumdur [3, 20].

Insanligin haberlesme seriiveni, 10 yil dnce bir hayal olarak gériilen tek bir
haberlesme cihaz1 ile diinyanin her yerinden haberlesebilme olanagr bugiin
gerceklesmistir. Bugiin “kiiresel haberlesme sistemleri” ile diinyanin her yerinden ve cep
telefonunun ilkel prototipi bile olsa, tek bir telefon aparati ile haberlesme yapmak
mimkiindiir.

Ustelik kiiresel haberlesme sistemleri ile haberlesmede amaglanan hedef kitle,
alim giicii yiiksek olan kitle degil, yasamin giindelik akisi1 icerisinde kaynaklari kit olan
ve ¢ogunlugu olusturan kitledir.

Giliniimiizde kullanilan ve belki de gelecekte son derece ilkel olarak
tanimlanacak olan devre baglantilar1 ve sebeke baglantilari, gitgide gelisecek, 11k hizina
dogru yol alacak bir siirecte, inanilmaz boyutlara ulasacaktir.

Bu projeksiyonlarin ortaya g¢ikardigir gercek ise, haberlesme ortamlarinin da
bilgisayarlar gibi ¢ogalacagi, kiiciilecegi ve erisimin son derece hizli olacagidir.

Teknolojideki siiratli gelismeler ve bu gelismelerin savunma ve askeri alana
yansimasi, bir harekatin basarisinin ancak etkili bir Komuta-Kontrol sistemine sahip
olmakla miimkiin olabilecegini gdstermistir. Basari, siyasal ve sayisal iistiinliige dayali
bir kuvvet yapisina sahip olmanin yani sira mevcut teknolojik geligsmeleri etkin ve verimli
bir sekilde ve birbiri ile uyumlu olarak kullanima imkan verecek teknolojik ve gelismis
sistemlere sahip olmay1 gerektirmektedir. Bu sebepten dolayr giiniimiiziin gelisen
teknolojik ortami i¢inde de savunma amagli yapilacak olan her tiirlii harekatta da gelisen

teknoloji ve sistemleri kullanilmalidir.



Uydu Haberlesme Sistemleri, diger muhabere vasitalari ile haberlesmenin
saglanamadig1 arazi sartlarinda dahi haberlesmeye olanak vermeleri itibariyla diger
haberlesme sistemlerine nazaran Onemli bir {stlnliige sahiptir. Ayrica, uydu
sistemlerinde sayisal (Dijital) teknolojinin kullanilmasi, sistemi olusturan techizatin
boyutlarinin kii¢lilmesini saglamis ve “taginabilir” bir yapiya sahip uydu yer terminalleri
ile muhabereyi kolaylikla tesis/idame olanag1 saglamistir. Giliniimiizde gelismis
muhabere uydularina sahip olan iilkeler, her tiirlii arazi sartlarinda kullanilabilen,
tasinabilir, esnek, bagimsiz ve yiiksek Kaliteli bir muhabere sistemine sahip
olabilmektedir.

Ulkemiz su anda haberlesme konusunda biiyiik 6lgiide Tiirk Telekom ve Tiirk
Telekom’un haberlesme hatlarina baghdir. Ulkemizin bagimli oldugu Tiirk Telekom
Haberlesme ortami emniyet, giiven, beka kabiliyeti ve kapasite itibariyle oldukca
yetersizdir. Ulkemizin sahip oldugu bu haberlesme zafiyeti gerek giinliik haberlesmede
gerekse savunma amagli yapilan haberlesmede giiniimiiziin gelisen teknolojisi i¢inde
iyiden iyiye artmakta ve kendisini hissettirmektedir. Bu yiizden, iilkemiz giinliik ve
savunma amagli yapilan haberlesme hatlarin1 ve yapi tasi olan haberlesme sistemlerini
yurt ¢apinda giivenli, esnek ve emniyetli hale getirmeye ve bu maksada yonelik projeler
gelistirmeye c¢aligmaktadir. Gilinlimiiziin modern teknolojisi ise askeri ve sivil
sektorlerdeki tiim haberlesme ihtiyaglarinin karsilanmasinda uydu destegini zorunlu
kilmaktadir.

Yakin ge¢miste Diinyamiz iizerinde yasanan, Korfez Savasi ve Bosna Savasi,
uydularin askeri alanda etkin olarak kullanimina en iyi 6rnektir. Korfez savasinda batili
ilkelerin uydu sistemlerini etkin kullanmalar1 sayesinde, Irak’in savunma sistemleri felg

edilmis ve kisa siirede savas sona erdirilmistir [2].



2. UYDU SISTEMLERI
2.1. Giris

Diinya iizerinde herhangi iki nokta arasinda giivenilir ve genis bantl iletisim
saglamanin iki yolu vardir: Bunlar kablosuz haberlesme sistemleri ve karasal hatlardir.
Bununla birlikte, kablosuz haberlesme sistemlerinin de bir alt dali olarak uydu
sistemlerini gorebilir ve inceleyebiliriz. Karasal hatlar dnceden planlanip désenmesi
gerektiginden hareketli platformlara hizmet veremez. Telsizler ise frekansa, hava
kosullarina ve giice bagl olarak bant genisligi ve menzil kisitlamasina sahiptirler. Uydu
haberlesmesinde ise boyle kisitlar yoktur. Diger bir deyisle kara, hava ve deniz tasitlari
ile her yerden giivenilir genis bantli iletisim saglamanin tek yolu uydudan geger. Ozellikle
siir Otesi harekat icin, istendigi zaman, istendigi yerden, ses yaninda goriintii ve diger
verilerin canli aktarilmasit ve ¢ift yonlii hizli iletisim isteniyorsa bu ancak uydu
haberlesmesi ile miimkiindiir. Sadece ses ve dar bantli veri aktarimi istense bile yine de
uydu haberlesmesi, Klasik kablosuz haberlesmeye gore daha ucuz ve daha giivenilir
secenektir,

Uydu sistemleri, haberlesme alaninda daha hizli ve yiiksek kapasiteli ama ayni
zamanda da diisiik maliyetli sistemler yaratma ¢abalar1 sonucunda ortaya ¢ikmistir [4].
Uydu sistemleri, karasal sistemlerin kullanilmadigi veya kullanilamadigi ¢ok genis bir
ortami kullanan sistemlerdir. Bu kapsamda, karasal sistemlerin 6nemli bir boliimii,
yeryiizii ile birlikte uzayin yeryiiziine yakin ve daha ¢ok atmosfer igerisindeki bolimii
kullanirlar. Atmosferin disinda kalan uzay1 kullanan sistemlere ise uzay uydu sistemleri
denilebilir [2].

2.2. Uydu Sistemleri ve Tarihi Gelisimi

Uydu yapma fikrini ilk kez 1896 yilinda Amerikali bir rahip ortaya atmistir.
Edward Everett HALE ismindeki bu rahip “The Brick Moon” adli eserinde gokyiiziine
yerlestirilen bir uzay gemisinden bahsetmis ve okyanuslardaki gemilere buradan yardimci
olunabilecegini yazmistir. Uydular1 kullanarak kiiresel iletisim fikri ise iinlii Ingiliz bilim
adam1 ve bilim kurgu yazar1t Arthur C. CLARKE tarafindan Mayis 1945'te ortaya
atilmustir. 1945 sonbaharinda, ingiliz Kraliyet Hava Kuvvetleri Komutanligi Miihendisi
ve Ingiliz Gezegenleraras: kurumu iiyesi Arthur C.CLARKE, Telsiz Diinyas: dergisine,

Diinya’nin iist yoriingelerinde insansiz uydularla diinyanin her yerine TV yayimni



yapilabilmesi hakkinda bir makale yazmigtir. Diinyanin her yerine uydularla TV yayini
yapilabilmesinin hedefleri sdyle vurgulanmistir:

a. TV yayinlari, belki de diger uydu sistemlerinin toplamindan da fazla girdi
yaratarak, uydu servislerinin ana finansman kaynagi olacaktir.

b. TV, milli ve uluslararas: servis saglayicilar1 i¢in her zaman birinci planda
olacaktir.

c. TV, kullanicilar i¢in de en kolay kullanilan servis olacaktir

¢. Uydudan TV yayim en ucuz ve etkili, yiiksek kaliteli ve en ¢ok insana ulasan
servis olacaktir.

CLARKE yaptig1 kesifte sunu one siirtiyordu; Ekvatorun yukarisinda 36 bin km
etrafinda bir noktada Diinya ve uydunun ayni hiz ile dénmesi gerekir. Yani, eger bu
mesafede bir noktaya uyduyu sabitleyebilirsek her an uydu ve Diinya ayni eksende
hareket ediyor gibi diisiinebilecegiz. Bu varsayimin akabinde de, ayn1 yontem ile {i¢ uydu
konumlandirabilirsek Diinya yiizeyinin tamamin1 kapsama imkanina sahip olabilecegiz
[4].

Uzayda kurulmasi diigiiniilen techizat ve sistemlerin yoriingeye yerlesmesi ve
ayarlanmasi amaciyla bircok yontem denenebilecek olmasinin yani sira Sekil 2.1°de
belirtilmis olan yontem en kullanish ve basit olanidir. Diinya yiizeyinden bakan herhangi
bir gdzlemci i¢in Diinya’dan 42 bin 164 km yiikseklikte ve ekvator iistiinde olan uydu
sistemleri sabitmisler gibi goriinecektir. Ayni zamanda bu yontem, Diinya {istiinde

kurulmasi diistiniilen yonlii alic1 — verici teskilini kolaylastirmis olacaktir.

HUZMWE GIZCILERI

Sekil 2.1. Uzay terminallerinin yériinge iizerindeki yerlesimi
Kaynak: Aydin, 2006, s. 6
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Asagidaki gosterilmis olan meridyenler, konumlandirilacak 3 uzay istasyonunun

biitiin Diinya ylizeyini kapsamasi i¢in kullanilmasi gereken acgisal degerlerdir.

Avrupa ve Afrika’da 300° Dogu Meridyeni
Cin’de 150° Dogu Meridyeni
Giiney ve Kuzay Amerika Kitasi’nda 90° Bat1 Meridyeni

Haberlesme alaninda daha yiiksek veri kapasitesine sahip ve hiz olarak daha iist
seviyedeki ancak bununla birlikte de maliyet agisindan da daha diisiik biitgeli sistemler
olusturma c¢aligsmalar1 sonucunda, son yillarda hem askeri hemde sivil alanda haberlesme
amaciyla sik olarak kullanilan uydu haberlesme sistemleri ortaya ¢ikmistir. Mikrodalga
haberlesme ve giidiimlii fiize teknolojilerinde Ikinci Diinya Savasi siiresince ve
sonrasinda birgok gelismelerin yaganmis olmasi ve bu teknolojilerin birlikte
kullanilmalar1 yeni bir teknoloji olarak uydu hberlesme sistemlerinin meydana ¢ikmasina
sebep olmustur. SPUTN_K-1’in firlatilmas1 yapay uydu yapilmasi hamlesinin ilk sonucu
olarak karsimiza ¢ikmistir. SPUTN_K-1’in 1957°de uzaya gonderilmesi sonrasinda uydu
haberlesme sistemlerinin gelistirilmesi sonucunda 6zellikle hem elde edilecek teknolojik
imkanlar hem de elde edilecek ekonomik kazang dikkatleri ¢ekmis ve bunun akabinde de
bu konuda arastirma ve gelistirme faaliyetlerine iliskin verilen ehemmiyetin ¢iktisi olarak
da uzay ¢aligmalar1 agisindan en 6nemli ikinci biiyiik gelisme olarak 1969 senesinde ilk
insanin Ay’a ulasmasi olay1 gerceklesmistir. Aslina bakacak olursak ise ilk aktif olarak
gorev yapan uydu [3] (Explorer—1) ise, NASA tarafindan yiiriitilen SCORE projesi
cercevesinde yoriingesine 1958 senesinde yerlestirilmistir. Bu baglamda, ticari anlamda
uydularin gelismesine aracilik eden ilk uydular genellikle askeri amagli olarak iiretilmis
ve kullanilmistir.

1960’11 yillarin baslarinda uydular tarafindan goénderilen verilere giiven zayif
denilebilecek seviyelerde oldugundan, data aktarimi da istendigi sekilde
gerceklestirilemiyordu. Fakat, ii¢ veri kullanim1 da layikiyla yapilamiyordu. Ancak, {i¢
eksene sahip sabit (hareketsiz) uydu teknolojilerinin 1963’de gelistirilmesi sonrasinda

veri kullanim ve aktarimi da ¢ok kullanish ve cazip olarak goriilmeye baslamistir.



1964 senesine gelininceye kadar, AT&T firmasina ait iki adet SYNCOM, iki adet
RELAY ve iki adet de TELSTAR uydulari orta yiikseklikteki yoriingelerde yani 5600 km
civarinda caligmaya baslamisti.

1965 yilinin Nisan ayinda, COMSAT sirketine ait ilk uydu olan EARLYBIRD,
ABD’nin Cape Caneveral issiinden firlatilmistir. Boylece, kiiresel uydu haberlesme
sistemleri c¢ag1 basladi ve uydular ABD iiretimi olmasina ragmen, isbirlikleri ve
ortakliklar tamamiyle kiiresel Ol¢ekteydi. Uydunun firlatilmas: sonrasinda zaten,
Almanya, ingiltere ve Fransa gibi gelismis iilkelerin yer istasyonlari cok zaman 6nce hazir
hale getirilmisti. Bu uluslararas1 konsorsiyum 19 iilkenin katilimiyla, 20 Agustos 1964
tarihinde kiiresel uydu ve konumlama hizmeti verilmesi amaciyla en genis katilimli,
kapsamli ve biiylik uluslararasi uydu teknoloji ve servis saglayici organizasyon olan olan
INTELSAT (Uluslararast Haberlesme Uydulart Organizasyonu) adi altinda yeni bir
olusumun ortaya ¢ikmasini saglamistir [6].

Bu uluslararas1 organizasyona Tiirkiye 1968 senesinde %1.64 hisse ile iye
olmustur. Bu organizasyon hali hazirda bugiin, 6’s1 Hint okyanusu, 2’si Asya Pasifik,
10’u Atlantik ve 4 tanesi de Pasifik bolgelerinde olacak sekilde 22 adet uydu ve 2700 tane
yer istasyonu ile birlikte % 100 oranina yakin kesintisiz hizmet sunacak sekilde kiiresel
haberlesmede biiyiik ve yeri doldurulamaz bir hizmet vererek 6nemli bir olusum olarak
varhigimi devam ettirmektedir. Son olarak hali hazirdaki iye iilke sayis1 141 olan
INTELSAT en genis katilimli uluslararasi haberlesme teskilati olarak Oniimiizde
durmaktadir. Bunun yani sira, sadece iiye olan iilkeler degil Diinya’daki her tiirli
organizasyon, teskilat, sivil toplum kurulusu ve firma INTELSAT tarafindan saglanmakta
olan veri / ses ile video / goriintii hizmetlerinden ve yeniliklerinden fayda
saglayabilmektedir.

1977 yilinda Avrupa iilkeleri goriintii, data ve ses haberlesmesi icin EUTELSAT
(Avrupa Uydu Haberlesme Orgiitii)’1 kurdular. Uye olmak igin sadece Avrupa kitasinda
bulunan ve cografi a¢idan bu kapsamda yer alan iilkeleri kabul eden kurulusun hizmet
alan1 Kuzey Afrika, Orta-Dogu ve Avrupa’dan ibarettir. Su an itibariyle iiye sayis1 39
olan EUTELSAT, 7 uydusu ile Avrupa tilkelerine TV, radyo ve iilkeler arasindaki 6zel
haberlesme hizmetlerini vermektedir. ABD Deniz Kuvvetleri Komutanliginin kullanmasi
amaciyla Subat 1976 yilinda, mobil kullanim1 da kapsayan MARISAT uydusu uzaya
firlatild1 [2].



INMARSAT (Birlesmis Milletler Uluslararas1 Denizcilik Organizasyonu) mobil
haberlesme hizmeti saglamak amaciyla Birlesmis Milletler ¢atis1 altinda yeni nesil
uydular1 ve 35 iilkede kurulu halde bulunan 50 yer istasyonu ile hizmet vermek iizere
1979 yilinda kurulmustur. INMARSAT telefon, data, faks ve teleks gibi hizmetleri ugak,
gemi, denizasirt ve karasal mobil endiistrilere saglamak amaciyla kurulmus olan
uluslararas1 bir uydu konsorsiyumudur. Su an itibariyle INMARSAT ta 68 kurulus ve
tilke iiye olarak yer almaktadir. ABD Temsilcisi COMSAT bu konsorsiyumda en fazla
hisseye sahip olan kurulustur ve ayrica INMARSAT Diinya’daki en biiyiik katiliml1 ikinci
uydu isleticisidir. Onceleri yalnizca sivil gemi kullanic1 kuruluslarina, normal ¢alisma
zamanlarinda ise (baris zamaninda) iletisim hizmeti saglamak amaciyla kurulmus olan
INMARSAT, zaman igersinde ugak ve karasal mobil endiistrisine de hizmet vermeye
baglamistir. Tiirkiye ise bu kurulusa 1989 senesinde iiye olmus ve %0.26 oraninda da
hisse sahibi olmustur. INMARSAT geldigimiz siire¢ sonunda teleks, data, faks, internet,
mobil terminallere, kisa mesaj, acil durum ¢agri (SOS) deniz ve hava araglarina telefon
ve elektronik posta hizmeti vermektedir.

1980 ve 1990’11 yillarda olusan rekabet kosullar1 ve gelisen teknolojik sartlar
nedeniyle dogru orantili bir sekilde uydu teknolojisinde de biiylik mesafeler alinmistir.
Pasif ve aktif haberlesme uydulari, uzay istasyonlari, uzay mekikleri, uzay teleskoplari,
meteoroloji uydulari, GPS uydularimin kullanilmasi, bilimsel uydular, veri degerlendirme
uydular1 bunlarin arasinda en belli basli olanlar1 olarak siralanmaktadir [5].

Bunlarin arasinda en dikkat cekici olarak, ii¢ eksenli sabit uydularin icadi ¢ok
biiyiik bir ilerleme olarak kaydedilmisti, ¢iinkii uydulara ¢ok biiyiik boyuttaki giines
panellerinin ve ¢ok yiiksek kazanglara sahip antenlerin takilmasi imkanlar dahilinde
bulundugundan dolay1 uydularin yasam stireleri de bir anda katlar olarak aratabiliyordu.

Tasinabilen kiiciik canak anten {iretimi, 1986'da uydu yayinlarini alan dev antenler
yerine basarildi. CNN TV tarafindan Korfez Harekati, hizmete verilen kiigiik portatif
uydu setleri kullanilmak suretiyle biitiin Diinya’ya canli yayinla INTELSAT {izerinden
yayina vermistir. Ve bu Diinya tarihine ilk kez bir savasin tiim Diinya’ya uydular

vasitasiyla yayin yapilmasi olarak gegmistir [2].
2.3. Uydularin Yapisi

Uydularin {iretimi, tasarimi ve imalati, kullanim amagclar1 dogrultusunda

gelistirlen siireclerdir. Uydu sistemleri Askeri ve Sivil sistemler olmak tizere iki ana gruba
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ayrilirlar ve bu sistemler arasindaki en 6nemli ve belli fark ise giivenlik ihtiyaglar1 ve
kullanim amaglaridir. Fonksiyonel olarak bazi farkliliklar olmasina karsin genel itibariyle
yapilar1 ¢ok benzerdir. Uydularin yapisal olarak nasil ve hangi teknik 6zelliklere sahip
olduklarin1 ortaya koymadan dnce ilk dnce uzay ve atmosferin tanimlarmin yapilmasi
gerekmektedir. Hava araclart agisindan konuya yaklasilacak olursa, atmosfer
denildiginde, hava araglarinin aerodinamik prensipler agisindan ugabilecegi en yiiksek
irtifa akla gelmektedir. Bu irtifa 40 bin metre (yani yaklasik olarak 100.000 — 120.000
ft)’dir. Atmosferi olusturan hava kiitlesinin de %99’u da bu irtifanin altindadir. Bununla
birlikte, bir uydunun da bulunabilecegi en algak irtifa da 150 km.’dir. Bu irtifa uzayin
basladigi en algak nokta olarak kabul edilmekte ve bununla birlikte, uluslararasi
dokiimanlarda da net bir sekilde belirtilmemektedir. Eliptik yoriingede bulunan bir
uydunun yere nazaran en algak gegebilecegi yiikseklik de 129 km.’dir. Giiniimiizde hava
ve uzay kavramlar1 birgok kisi tarafindan birbirinden ayr1 diisiiniilemeyecek bir biitiin
olarak kabul edilmektedir. Bu ortamin tamamma birden hava - uzay (aerospace)
denilmektedir. Uydularin yapilarini incelemeye baslamadan 6nce atmosfer ve uzay
kavramlarimin tanimlarinin yapilmasi konunun anlasilmasi baglaminda 6nem arz
etmektedir. Uydular yapilar1 agisindan ii¢ boliime ayirilabilir; Birinci bolim hizmet
boliimii denilen, uydunun hareketlerini diizenleyen, uyduyu yoriingede tutan, hareket
sistemini, dengeleyen, kimyasal ve elektriksel tepki motorlarini, yakiti ve akiileri
igerisinde bulunduran kisimdir. ikinci béliim ise uydunun asil gérevini yerine getirirken
kullandig sistemler olan transponderler, bilgisayarlar, tiim haberlesme donanimi vb. nin
bulundugu kisimdir. Ugiincii boliim olan dis kisimda ise tiim antenler ve giines levhalar
yer almaktadir [2]

Uydu haberlesme sistemleri bir veya daha fazla uydu linki igeren sistemlerdir.
Bu linklerden her biri, bir uydu ve bir ¢ift yer istasyonundan ibarettir. Ayrica, bu linklerin
her biri, mikrodalga sinyalleri uyduya ileten bir verici up-link (yer istasyonu), bu sinyali
uydudan alan bir alic1 down-link (yer istasyonu) ve bu sistem igin uygun frekans ile giice
sahip olan bir uydu sisteminden olugsmaktadir.

Atmosfer ve yol kayiplar1 dolayisiyla mikrodalga sinyalleri yer istasyonuna ve
uyduya zayiflamak suretiyle ulasir. Bunun sebebi daha 6nce de belirtildigi iizere Diinya
ile uydu yoriingesi arasindaki uzakligin 35 786 km olmasidir. Uydu haberlesmesinde,
yiiksek gliclii mikrodalga sinyalleri ve genis agiklikli antenler kullanilmasinin nedeni yer

istasyonlariin sinyallerini uyduya yeterli ve istenen giigte ulastirabilmeleridir. Bununla



birlikte, uydudan gelen zayif gii¢teki sinyallerin yer istasyonlari tarafindan alinabilmeleri
icin yine genis aciklikli parabolik antenler kullanilmalidir. Asir1 termal giiriiltiilerden
veya diger mikrodalga sistemlerin interferanslarindan korunabilmek i¢in antenlerin diistik
giirtiltili ve tek yan band seklinde olmasi gerekmektedir. Uydudan alinmis olan zayif
sinyali kuvvetlendirmek amaciyla bir diisiik giiriiltilii yiikseltici kullanimi gereklidir. ITU
kriterlerine gore uydu haberlesme devrelerinde “Tasiyict Giiriiltii Oran1 (C/N)” iletisim
kalitesinde kabul edilebilecek bir seviyede olmalidir.

Verici kat1, modiilator katindan iletilen modiileli isareti iletim ortami igin uygun
olan frekansa ¢eviren bir {ist gevirici (Up converter) birimi ve uyduya ¢ikis igin gerekli

olan giicii saglayan giig arttirict birimlerden olusur [6].

A

UYDU ALICISINA
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Sekil 2.2. Temel diizeydeki bir uydu up-link istasyonunun blok diyagrami
Kaynak: MEB, 2013, s. 8

Uyduya gonderilmis olan mikrodalga bir sinyalin yer yiiziinde bulunan istasyon
tarafindan alinmasi islemine down-link ad1 verilir. Yer yiiziinde bulunan istasyonun alict
sistemi feed, anten, demodiilatér, alict ve alt gevirici (down converter) katlarindan

olusmaktadir [6].
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Sekil 2.3. Temel diizeydeki bir uydu down-link istasyonunun blok diyagrami
Kaynak: MEB, 2013, s. 8

Alis sinyali hatasiz geldigi zaman otomatik olarak cevap veren ve gonderim
islemi gergeklestiren alict — verici cihaz uydu igerisinde bulunan aktarici
(transponder)’dir. Yer istasyonundaki up-link isareti uydu transponderi tarafindan alinir
ve down-link istasyonuna tekrar geri iletilir. Bir C-bant uydu transponderinin
basitlestirilmis tipik bir blok diyagramini Sekil 2.4.’te gosterilmektedir. Bir transponderin
alt sistemleri ve bilesenlerinin boyut olarak kiigiik, ¢cok giivenilir bilgi saglayan ve hafif

olmasi ile birlikte miimkiin olabildigince verimli ¢alisiyor olmasi erekmektedir [6].

YER ISTASYONU YER ISTASYONU
(6-14 GHz2) BPF | LNA BPF MPA (412 GH2)

OSILATOR

Sekil 2.4. Temel diizeydeki bir uydu transponderinin blok diyagrami
Kaynak: MEB, 2013, s. 9

Temel olarak bakildiginda uydular yedi ana sistemden meydana gelir;
- Bus; uydunun biitiin alt sistemlerini tistiinde tagimak tizere gorevli yap1 olup ve
tasarimi1 uydulari belirlenen yoriingede kararli bir bicimde tutacak sekilde ve

stabilizasyon yontemi prensipleri dogrultusunda belirlenmis bir yapidir.
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- Giig sistemleri; yiiksek performansli piller ve giines panellerinden olusan ve
uydunun biitiin bilesenlerinin ¢alistirilmas1 amaciyla gerekli olan elektrik enerjisini
kesintisiz olarak saglayan sistemdir.

- Anten sistemi; uydu ve yer istasyonu arasinda gergeklesen biitiin haberlesmenin
saglanmasi amaciyla kullanilir.

- Komuta — Kontrol sistemi; istenen islemlerin yaptirilmasi, uydunun takibi ve
bunlarla ilgili tiim performans bilgilerinin kontrol edilebilmesi amaciyla gelistirilmis olan
bir sistemdir.

- Konum sabitleme sistemi; giinesin ve ayin yani sira diger uzay kiitlelerinin uydu
tizerinee uygulamis olduklar1 ¢ekim kuvvetleri sebebiyle yoriingede olusmast muhtemel
her tiirlii bozulmanin tolere edilmesi i¢in kullanilmakta olan sistemdir. Ayrica, belirtilen
isin gerceklestirilmesi amaciyla uydunun iistiinde bulunan yakit ise uydularin émriiniin

belirlenmesinde dikkate alinan degerlerden biridir.

KUZEY

Haberlegme

Antenleri
Reaksiyon Kontrol

iticisi

DUNYA

Ny

Tank

Motor Cikis Konisi

GUNES

Sekil 2.5. Uydu genel yapisi
Kaynak: Aydin, 2006, s. 13

- Transponder; haberlesme uydusu igerisinde yer alan ve alma ile gonderme
islerini yapan tiniteye “transponder” ad1 verilir. Uydu transponderleri, réle (tekrarlayici)

mantigiyla calisirlar ve temel olarak i¢inde alic1 ve verici sistemlerinin bulundugu ve alici
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anteni tarafindan alinan yer terminal sinyalini filtreleyip yiikselttikten sonra bu sinyali
iletilmesi gereken yer istasyonuna belirlenmis olan frekansta iletmekle yiikiimli olan
kompleks sistemlere verilen addir.

Transponderlar up-link tastyicisini alir ve kuvvetlendirir, daha sonra up-link
frekansin1 down-link frekansina ¢evirir ve son olarak da kuvvetlendirerek tekrar
Diinya’ya gonderir. Herhangi bir uydu sistemi igin tahsis edilmis olan frekans; alma i¢in
500 Mhz ve gonderme i¢in de 500 Mhz’dir.

- Faydali yiik: uydularin asli gorevlerini icra edebilmeleri amaciyla kullanilan
sistemlerdir. iletisim sistemlerini, IR algilayicilar1 ve kamera sistemlerini &rnek olarak
siralayabiliriz.

Uydular iretilirlerken uzaya firlatildiktan sonra da fonksiyonlarini yerine
getirebilecekleri sekilde tiretilmektedirler ancak bunlar uzaydaki fonksiyonlarini yerine
getirebilmeleri asamasinda bazi ek sistemler tarafindan desteklenmeye ihtiyag
duyabilmektedirler. Bu sistemler genel itibariyle “Uydu Sistemleri” olarak
adlandirilmaktadirlar ve su sekilde siralanmaktadirlar;

- Uzay Boliimii: Uzay boliimii iki kisimdan olusmaktadir. Bunlardan birincisi ana
pargadir ve digeri ise uydunun yiikii olarak adlandirilan kisimdir. Uydunun yiiki,
uydunun fonksiyonlarinin ve Kkabiliyetlerinin istenen sekilde gergeklestirilmesini
saglayan boliimdiir. Bunlar kullananlara uydu temelinde belli kabiliyetler saglamanin

yant sira bir uydunun diger bir uydudan ayrilmasina yardimet olurlar.

Durum Belirleme ve Kontrol
Munyetcmelre_]l Ufuk Sensérleri “ Manyetik Tork LDénii Olcer

T —

Termal

Sicaklik Sensérleri

Voltaj Gostergesi

Gig

o Cpbdr s
¢ . i A

yrim

2. b ¥ Yerlestirme
Giines Panelleri " — g Dizenegi

Sekil 2.6. Bir uydu konum sabitleme sistemi
Kaynak: Aydin, 2006, s. 14
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- Kontrol Boliimii: Kontrol boliimii sebeke, zemin ve yiik kontroliinii de kapsayan
genel sistemin igletilmesinden sorumlu olan boliimdiir.

- Yer Istasyonu Birimi: Uydudan sinyal alan ve génderen esas yer techizatlarindan
olusan boliimlerdir. Bir yer techizati elde taginabilir bir terminalden, techizati i¢inde
barindiran sabit ya da mobil bir platforma kadar degisiklikler gosterebilir. Haberlesmenin
niteligi ile uydunun tasarimi ile dogrudan iliskilidir. Uydular, yoériingede bulunurken
Diinya’nin manyetik alani, yergekimi farklihigi ve giines enerjisi gibi dis etkenlerin
yaninda uydunun dengelenememis i¢ hareketleri gibi bir¢cok degisik kuvvetin de
etkisindedirler. Diinya iizerinde bir yoriingede yerlesik halde bulunan bir uydunun alici
ve verici antenlerinin, Diinya {izerinde istenen herhangi bir noktaya veya bdlgeye
yonlendirilebilmesi i¢in antenlerinin her zaman Diinya’ya donmis halde olmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde haberlesmenin siirekliligi saglanamamis olacaktir. Bu
etkenlerin timii uydunun istenen yoriingede kalmasina mani teskil etmektedir. Bu
kuvvetlerin olusturdugu olumsuz etkileri ortadan kaldirmak ve dolayisiyla uyduyu kararli
bir halde bulundurmak amaciyla, uyduyu kendi ekseni ¢evresinde dondiirmek gerekir.
Boylelikle, uydunun, yiiksek agisal momentumu bulunan bir denge ¢arki gibi davranmasi
saglanabilmektedir. Antenlerin her zaman Diinya’ya doniik halde tutulmasi amaciyla
antenler ve biitiin iletisim donanimi uydunun dénme hiziyla ayni hizda, ancak dénme
yOniiniin tersi yonde dénen diisiik ataletli bir platform iizerinde oturtulmustur. Uydularin
anlatildig: sekilde kararli tutulmasina "Cift Donme" yontemi adi verilmektedir. Bununla
birlikte, hali hazirda giiniimiizde ise baz1 yeni kararli tutma yontemleri gelistirilmistir. Bu
yontemlerden en dnemlisi "Ug Eksenli Kararli Tutma" yontemidir.

Sekil 2.7’ye bakilacak olursa bu iki yontemin yapisal olarak farkliliklart
gosterilmektedir. "Cift Donmeli" uydularda geperler solar hiicreleri ile kaplanmig
bulunmakta ve antenler ise ters yonde donen platformlar iizerine oturtulmus
bulunmaktadirlar. Bir diger yandan, "U¢ Eksenli" uydularda gerekli olan gii¢, solar
hiicreler vasitasiyla saglanmaktadir. Ancak bu hiicrelerin yerlestirilmis oldugu solar
levhalar hareketli haldedir ve her zaman giinese doniik vaziyette tutulmaktadirlar. Bundan
sonraki bolimlerde es zamanli yoriingede bulunan uydular {izerinde durulmaya

calisilacaktir.
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a) Cift donmeli uydu b) Ug eksende kararli uydu

Sekil 2.7. Uydularin siniflar

Kaynak: Aydin, 2006, s. 16

2.4. Uydu Yoriingeleri
Yoriinge, uydularin gezegen c¢evresinde donerken izledikleri yola verilen addir.
Uydular genellikle diinyanin belli noktalarindaki sabit yer istasyonlarindan firlatilirlar.
Firlatma iglemi doguya dogru yapilir. Boylece Diinya’nin doniis hizindan da yararlanilir
ve bunun yani sira yoriingenin bulundugu ylikseklik arttikca da uydunun hizmet
saglayabilecegi omiir artacaktir. Uydularin iiretim asamalarinda ana yapilar planlanirken,
uzayda bulunacaklari siire, kullanma amaglari, tizerindeki sistemler ve bunlarin 6miirleri,
giic sistemleri ve diger yardimci sistemler dikkate alinmak suretiyle tasarlanirlar.
Uydularin genel olarak gériiniimleri silindir ve simetrik kiire seklindedir ve yerden 36.000
km. yiikseklikteki bir yoriingede bulunan herhangi bir uydu ile yaklasik yer yiiziiniin
yarisi goriilebilmektedir. Yer yiiziiniin biitiiniinii gérebilmek icin ise 120 derecelik agili
farklarla yerlestirilen en az 3 uydu gerekmektedir [7].
Kepler’in gezegen yoriingeleri hipotezini kullanarak Newton kiitle, hareket ve
yercekimi ivmesi ile ilgili kanunlarini ortaya koydu.
Bu kanunlar;
(1) “M” (diinya) ve “m” (uydu) kiitleleri olmak {izere merkezler aras1 aralik “r” ise bu iki
kiitle aras1 ¢ekim kuvveti;
F1 = GMm/ r? (2.1)
Bu formiilde G yer ¢ekim kuvveti sabiti olarak tanimlanir.
(2) Sayet dairesel hiz “v” ise, merkezkag kuvveti;
Fo=mv?/2 (2.2)
Dairesel yoriingede ki ivme sabit oldugundan F1=F’dir.

Bu esitlikten uydu yoriinge hizi olarak
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v=(GM/r)*2 (2.3.)
bulunur. Burada Diinya’nin kiitlesi M=5.977x10%* kg. ve G=6.668x10"! Nm?/kg.’dur.
Yoriinge periyodu tp= 27r/V olup denklem 2.3’ i kullanarak.

to= 0.0099527r%2 (2.4.)
olarak bulunur.

Sayet tp saniye cinsinden ise r kilometredir [8].

2.4.1. Uydu Yoriingesi ve Bagil Hiz

Uydu ydriinge parametreleri iki yonteme dayali olarak belirlenir. Bunlar; analitik
yontem ve sayisal integrasyon yontemleridir. Kullanici agisindan bakildiginda; analitik
yonteme gore belirlenen yoriinge bilgilerinden yararlanarak uydu koordinatlarini
hesaplamak daha kolaydir. Analitik yontem ile uydu koordinatlarinin hesaplanmasinda,
bir referans anina ait olan yoriinge bilgileri yaymn yoriinge bilgilerinden istenilen
dogrulugu iki saatlik bir aralikta saglamaktadir. Buna karsin, sayisal yonteme dayali
olarak iiretilen referans yoriinge parametreleri sadece yarim saatlik bir aralik igin yayin
yoriinge bilgilerinden beklenilen dogrulugu saglarlar. Yayin yoriinge bilgileri ile elde
edilen uydu koordinat dogruluklar1 kabaca + 5m civarindir. Yayin yoriinge bilgileri
gercek zamanli uygulamalarda ve Olgme sonrasi degerlendirme asamalarinda
kullanilirlar.

Uzun yay (long arc) yontemine gore yoriinge bilgileri iiretimi genellikle analitik
yonteme gore yapilmaktadir. Bunlardan en ¢ok bilinenleri ger¢ek zamanli elde edilebilen
almanak verileri (almanac data) ve internetten ulasilabilen YUMA formatindaki y6riinge
bilgileridir. Uzun yay y0riinge bilgileri olan bu yoriinge bilgilerinde; Kepler elemanlari
ve Kepler elemanlarinin yoriinge koordinatlarinin hesaplanmasinda etkili olan
parametrelerin dogrusal degisim katsayilar1 yer almaktadir. Bu yoriinge bilgilerinde; kisa
yay yoriinge elemanlari olan harmonik diizeltme katsayilar1 yer almaz. Almanak ve
YUMA yoriinge bilgileri ile elde edilen uydu koordinat dogruluklar1 kabaca +5km
civarindir ve referans anindan uzaklastik¢a bu farklar biiyiidiiglinden planlama amagh

olarak kullanilirlar [9].
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ZLywgssa 4

Sekil 2.8: Yoriinge formatlar

Kaynak: Kurt, 2010

Sekil 2.8’de GPS yayin yoriinge bilgileri gosterilmistir. Bunlar bir referans anina
ait kepler yoriinge elemanlari; yoriinge elipsinin yarigapi (a), dis merkezlik parametresi
(e), perige gegis ani (1p), perige arglimani (), yoriinge diizleminin egim agisi (io), yoriinge
diizlemi ile ekvator diizlemi kesisim dogrusunun yildiz zamani1 (o), seklindedir. Kepler
yoriinge elemanlari; kisa, orta ve uzun yay yoriinge belirlemelerin hepsinde yer alir. Kisa
yay yoriinge bilgilerinde; Kepler yoriinge elemanlarinin bazilarinin huizi { 2,1, uydunun
agisal hizinin (n) hizi 4n} ve kisa periyotlu {u=w+v parametresinin; C,,Cy, I
parametresinin; C;.,Ci, l'a,e,n) Parametresinin; c,., C, } harmonik degisim katsayilari yer
alir (Sekil 1). Sozgelimi GPS yayin yoriinge bilgilerinde bu bilgilerin tamami yer alir.
Orta ve uzun yay yoriinge belirlemede kisa stireli degisimlerin modellendigi harmonik
katsayilar yer alamaz. Sadece dogrusal degisen bazi parametrelerin degisim oranlar1 yer
alir. S6zgelimi GPS ve YUMA almanaklarinda dogrusal degisen ( «2) parametresi verilir.
Bu yoriinge bilgileri orta yay ydriinge bilgilerine iyi bir 6rnektir. Uzun yay yoriinge
bilgilerinde dogrusal ( £2) ve uzun periyotlu harmonik degisen (i) parametrelerine yer
verilir ve bu tiir yoriinge bilgileri uygulamada fazla kullanilmaz. Kisa yay yoriinge
bilgileri ve orta yay yoriinge bilgileri yaygin olarak kullanilir ve kullanicinin erisebilecek
yoriinge bilgileridir. GPS ve GLONASS almanak ydriinge bilgileri 6l¢ii aninda tasiyici
dalgalar iizerinden yada YUMA yoriinge bilgilerine benzer sekilde internetten elde

edilebilir [9].
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Diinya ¢evresinde bulunan bir uydu, her giin ayn1 alan {izerinden gegebildigi gibi,
tim yiizeyi incelemek i¢in daha diisiikk hizla da hareket edebilir. Ayrica ¢ogu uydular,
yoriingelerini Ozellikle istenen bolgeler lizerinden gegebilmelerini saglayan manevra
motorlarina sahip bulunmaktadir [11].

Yoriingelerin temellerini olusturan ¢alismalar Alman asilli bilim adami Kepler
tararindan 17. ylizyilin basinda yapilmistir. Kepler, gezegenlerin giines etrafinda
donmelerini;

- Gezegenler bir diizlem icinde hareket ederler. Yoriingeleri ise, odaklarindan
birinde giinesin bulundugu elipslerdir.

- Giines'ten gezegene ¢izilen bir vektor, esit zaman dilimlerinde esit alanlar tarar,
teorileri ile agiklamaktadir.

Uydularin yoriingelerinde kalmalart igin, firlatilmalarinin akabinde atmosfer
etrafinda donmelerinden kaynaklanan merkez ka¢ kuvvet ile Diinya’nin yer g¢ekimi
kuvvetinin dengelenmesi dolayisiyla bulundugu yoriingede kalmaya devam eder. Diinya
yiizeyine daha yakin ydriingelerde bulunan uydular daha fazla seviyede yer ¢ekimine
maruz kalacagindan dolay1 kuvvetlerin birbirini dengelemesi i¢in uydularin nispeten daha
hizli donmeleri gerekmektedir. Bundan dolayidir ki, Diinya ylizeyine yakin olan uydular

uzak olan uydulara kiyasla daha hizli donmektedirler [2].

Merkezkex

T Kuvve!

Yer Cekimi
Kuvveh

Sekil 2.9. Yoriingeye yerlesmis halde bir uydu

Kaynak: Aydin, 2006, s. 19
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Glinlimiize bakacak olursak uydular genelde, seyriisefer sistemleri, uzaktan
algilama ve haberlesme sistemleri oncelikli olacak sekilde genis yelpazeli alanlarda
hizmet vermektedirler. Bu alanlarda hizmet veren uydularin konumlandirildigi
yoriingeler, gerceklestirecekleri faaliyetlerin 6zelligine bagli olarak bazi farkliliklar

gosterebilmektedirler.

(1) LEO - Low Earth Orbit (Algak Yoriinge) (160 — 2000 km arasi)
(2) MEO — Medium Earth Orbit (Orta Yiikseklikteki Yoriinge) (2000 — 25000 km arast)
(3) GEO — Synchronous Orbit (Yer Uyumlu Yoriinge) (35 786 km tistii)

Cizelge 2.1. Uydu tipleri ve ozellikleri

Yeryiiziine Uzaklhik Doénme Periyodu Iletisim Siiresi(*) Uydu Tipi

2.000 km' ye kadar 1,5-2 saat 5-20 dk LEO Uydusu

2.000-25.000 km 5-12 saat 2—4 saat MEOQO Uydusu
35.786 km 23 saat 56 dk 4 sn Devamli GEO Uydusu

Kaynak: Aydin, 2006, s. 20

(*) Her periyottaki yer istasyonuyla olan iletisim siiresidir.

Verilecek hizmet dikkate alinmak suretiyle uydular farkli yiikseklikte belirlenmis
olan yoriingelere yerlestirilirler. Diinya yiizeyine olan uzakliklarina bakilarak uydu
yoriingeleri, algak (Low Earth Orbit), orta (Medium Earth Orbit) ve yer uyumlu
(Geosynchronous Earth Orbit — GEO) yoériingeler olarak tanimlanirlar. GEO, MEO ve
LEO uydularmin, yoriingedeki doniis peryotlari, yer yiizeyine olan mesafeleri ve takip
etmis olduklar1 yoriinge tiplerinin yani sira yoriingede tamamlana her turda yer
istasyonlari ile haberlesebildikleri siireler Cizelge 2.1.’de gosterilmektedir.

LEO yoriingelerindeki uydularin en biiyiik dezavantaji, maliyetlerinin yiiksek
olusu ve uydu takip etme techizatlarinin karmasik olusudur. Yer yiizeyindeki istasyonlar
ile uydular arasindaki haberlesme siireleri yaklasik 15 dk’dir. Yer istasyonlar: uydular
goriis alalnlarinda gormeye basladiklar1 andan itibaren istasyon antenlerini uyduyu takip
edecek konuma getirirler.

Diinya’nin agisal hiz1 ile GEO ydriingesinde yer alan uydularin agisal hizlar
birbirine esittir. Bundan dolay1, bu yoriingelerdeki uydularin doniis periyotlar: ile
Diinya’nin kendi ¢evresindeki doniis periyodu birbirlerine esittir. Bununla birlikte, GEO
yorlingelerindeki uydularin konumlar1 Diinya {izerinde bulunan belli bir noktaya gore

sabit olarak belirlenmistir. Bundan dolayidir ki, GEO yoriingelerindeki uydulari, kapsama
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alaninda yer alan biitiin yer istasyonlari ile devamli surette haberlesebilirler. Daha 6ncede
belirtildigi tizere aralarinda 120°’lik a¢1 bulunan 3 tane yer uyumlu uydu ile tam bir yer
kiire kapsamasi saglanabilmektedir.

Iletisim ve yaymn hizmeti vermekte olan uydu sistemleri genel olarak GEO

yorilingelerini tercih etmektedirler.

—~—— Kutup Bolgeleri

Yeruyumlu Uydu f

Sekil 2.10. Yer uyumlu bir uydunun yériingesine yerlestirilmesi

Kaynak: Aydin, 2006, s. 22

GEO  yoériingesinde  bulunan uydularin  dezavantajlart  su  sekilde
siralanabilmektedir;

- Uydularin, GEO yoriingelere firlatilmasi esnasinda son teknoloji roket
sistemlerinin kullanilmas1 ve bunlarin agir olmasi,

- GEO ydriingelerinin Diinya’ya uzak mesafede olmasi dolayisiyla haberlesme
sinyallerinde olusan gecikme ve kayilarin artmasi.

Uydular Diinya’etrafinda hareket ederlerken ii¢ farkli eksende olabilirler.
Bunlardan ilki; Ekvator yoriingesine paralel olarak hareket eden uydu yoriingesidir Buna
ekvator yoriingesi ad1 verilir. Bunun diginda, Ekvator yoriingesine dik olarak hareket eden
yoriingeye kutupsal yoriinge adi verilir. Bu yoriingelerin haricinde kalan tiim yoriingelere
ise Egimli Yoriinge ad1 verilir.

Uydular yoriingelerine yerlestirildikten sonra belirli bir siire ile hizmet
verebilmektedirler. Biitiin uydularin uzayda gegirebilecekleri siire yer aldiklart yoriinge
tiirii ile dogrudan ilgilidir. Iritifa olarak daha yiiksek yoriingelerdeki uydularin émiirleri
algak irtifadaki yoriingelerde bulunan uydu sistemlerine oranla daha uzun siireli olarak
hizmet vermeye devam ederler. Ornek vermek gerekirse; GEO yoriingelerden herhangi
birinde yerlestirilen haberlesme uydular1 genellikle 15 yil civarinda hizmette

kalabilirlerken LEO ydriingelerde yerlestirilmis olan uzaktan algilama uydulari ise sadece
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5 yil civarinda hatta 300 km civar irtifaya yerlestirilmis uydular ise 1 ila 3 ay arasi
hizmette kalabilmektedirler. Aynen Diinya yiizeyinde oldugu sekilde uzayda da bir tiir
cevre kililiginden bahsetmek miimkiindiir ancak tabi ki bahse konu kirlilik sadece hizmet
siiresini tamamlamis uydulardan ibaret degil bununla birlikte infilak eden uzay parcalari,
ayirma araclari ve roket kademeleri de uzay da bulunan atiklar sinifinda yer almakta olup
kontrol disinda hareket edebilen bu atiklarin uzay araglar ile kaza yapma olasiligt da giin

gectikce daha fazla bir sekilde artmaktadir [10].

2.5. Uydu Yoriingeleri Tahsisi

Uydu kullaniminda yoériinge 6nemli bir nokta oldugundan uzayda da yeryiiziinde
oldugu gibi baz1 kurallar mevcuttur.

Ulkeler uzaya uydularini gdéndermeden &nce yoriinge tahsisi ITU’nun
(Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi) uluslararasi frekans kurallari ¢ercevesinde
yapilryor. 1lk olarak yaymn yapilmak istenen belgenin koordinatlari ile uydunun yaym
giicti belirtilir. Bu bilgiler ilgili ilkeler ile koordine edildikten sonra istenen yoriinge
onaylanir ve uydu “Master Register” tarafindan koruma altina alinir. “Master Register”’in
temel amaci, ana kontrol merkezi olmasi dolayisiyla uydularin muhtemel yoriinge
ihlallerine engel olabilmektedir.

ITU’nun kurallar1 geregi, bagvurudan itibaren 10 yil igerisinde kullanilmayan
yoriingeler o iilkenin inisiyatifinden ¢ikmaktadir. Bu nedenle iilkeler sahip olduklar
yoriingeleri ellerinde tutmak igin kendilerine gore yontem gelistirmektedirler. Ornegin,
calisma omrii tilkkenmekte olan ve kisa siire sonra uzay ¢opliigline gonderilecek olan
uydulardan birini ¢ok ucuza kiralayarak gecici olarak kendisine tahsisli yoOriingeye
yerlestirip tahsis siiresini 10 y1l daha uzatabilmektedirler.

Hali hazirda uzayda bos yoriinge bulmak zordur. Bu durum yo6riingelerin parayla
satisint dahi s6z konusu etmektedir. Uzaydaki bos yoriinge sikintisi, tahsis edilen
yoriingelerin parayla satis1 disinda, llkeler arasinda pazarlik unsuru olarak da
kullanilmasina neden olmaktadir. Ydriinge tahsisinde 6nce basvuran tilkeler, digerlerine
gore daha avantajli durumda bulunmaktadirlar.

Yoriinge tahsisi i¢cin diger iilkelere gore oldukg¢a erken bagvuran Tiirkiye nin
avantaji fazladir. ilk tahsis basvurusunu 1990 yilinda yapan Tiirk Telekom’un elinde su
anda 6 farkli yoriinge vardir. 25, 31, 42, 50, 66 ve 73,5 derece Dogu boylamindaki
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yoriingelerden; 50, 42 ve 31 derecedeki yoriingelerde TURKSAT uydulari mevcuttur.
73,5 derecedeki yoriingenin tahsis siiresi 2000 yilinda sona ermistir [12].

Tiirkiye’ ye tahsisli bulunan 50 derece dogu yoriingesine, 16 EKim 2015 tarihinde
Kazakistan'm Baykonur kasabasinda bulunan Baykonur Uzay Ussii'nden Tiirkiye
saatiyle 23:40'ta Tiirksat 4B’nin firlatilmasina karar verilmistir. Uydu, Japon Mitsubishi
Elektrik (MELCO) firmasmin gelistirdigi DS 2000 platformu {izerinde insa
edilmistir. Tiirksat 4B, Kazakistan'da bulunan Baykonur Uzay Ussiinden Proton tasiyici
roketiyle firlatilmigtir [13].

Uzayda ¢alisma omiirleri tiikenen uydular uzayin 100.000 inci km.’sinde bulunan
uzay mezarligina gonderilmektedir. Bunun disinda uzayda “Artik” (Debris) denilen,
agirliklart miligram seviyesinin altindan baslayip 1 kilogramdan daha biiyiik seviyelere
ulasan yaklasik 4 Milyon adet irili ufakli par¢acik bulunmaktadir [14].

2.6. Uydunun Yériingeye Yerlestirilmesi

Yer uyumlu uydu uzaya firlatilmadan 6nce, uyduya yoriingesi lizerinde bir bolim
tahsis edilir. Yer uyumlu yoriinge ekvator diizleminde olup yeryiiziine uzakligi yaklagik
olarak 36 bin km.’dir.

Uzay tarafindan uygulanan kuvvetler nedeniyle uydunun senkron (yeryiiziine gore
duragan) yoriingesinden ¢ikmasini engellemek amaciyla yerdeki kontrol merkezi yoriinge
kontrol sinyalleri ile uyduyu kendisine tahsis edilen bolgede tutar. Uydular yoriingelerine
yerlestirilirken roketler kullanilir. Sekil 2.11 yer uyumlu bir uydunun yoriingeye
yerlestirilmesini gostermektedir. Diinya’nin déonme hizindan faydalanabilmek igin,
roketler ekvatora yakin bir yerden ve batidan doguya dogru firlatilmaktadir. Rokette iki
yakit bolimii vardir. Birinci yakit bolimii tilkenene kadar roket devam eder ve roketin
birinci kat1 (b6liimii) birakilir. Sonra ikinci kat ateslenir ve 185 — 250 km arasindaki bir
yiikseklikteki park yoriingesine ulasilir. Park yoriingesine ulasildiginda ikinci kat
roketleri durdurulur. Ekvator ¢izgisini gegmeden 6nce ikinci kat roketleri tekrar ateslenir
ve park yorlingesinden c¢ikilarak, gecis yoOriingesi olarak bilinen eliptik bir yoriingeye
girilir. Bu yoriingenin yerétesi (Diinya’ya en uzak noktasi) yer uyumlu yoriinge ile ayni
yiiksekliktedir. Uydu eliptik yoriingede birka¢ tur doner. Gegis yoriingesinde, uydu
firlatma roketinden ayrilir ve uydunun kendi itme roketleri ateslenmesinden dnce gerekli

durum diizeltmeleri yapilir. Gegis yoriingesiyle, yer uyumlu yoriingenin kesisim
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noktasinda uydu itme roketlerini ¢alistirir ve dairesel olan yer uyumlu yoriingeye geger

[2].

. Dunya |

Sekil 2.11. Yer uyumlu uydunun yoriingeye yerlestirilmesi

Kaynak: Aydn, 2006, s. 30
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3. UYDU HABERLESME SiSTEMLERI
3.1. Giris

Giiniimiizde sivil ve askeri haberlesme amagl olarak siklikla kullandigimiz uydu
haberlesme sistemleri iletisim alaninda daha hizl1 ve yiiksek kapasiteli ama ayn1 zamanda

da diisiik maliyetli sistemler yaratma ¢abalar1 sonucunda ortaya ¢ikmistir [4].

3.2. Uydu Haberlesme Sistemlerinin Tanmim ve Ozellikleri

Uydunun kendisi iki temel boliimden olugsmaktadir;

a. Yik (Payload), haberlesme sinyali i¢in transponder islevini yerine getiren
antenler, alicilar ve vericilerden olusur.

b. Linkte (Yol) ise, durum denetimi, sicaklik denetimi, komut ve telemetrik
sistemler bulunur. Temel olarak link, yiik ¢aligmasi i¢in destek (uydu bakim ve onarimi)
gorevlerini yerine getirir.

Haberlesme uydulari, yer uyumlu yoriinge (GEO), algak yoriinge (LEO) veya orta
yoriingede (MEO) olabilmektedir. Ruslarin haberlesme amaglhi olarak kullandig:
MOLNIYA sisteminde ise uydular eliptik ve egimli bir yoriinge izler. Yer uyumlu
yorliingede bulunan uydularin ulusal, bolgesel ve uluslararasi haberlesme aglarinda
kullanimlar1 yaygin durumdadir. Ancak son yillarda, bir taraftan uydu haberlesme
servisleri gelisirken diger taraftan da takim uydular (yer uyumlu olmayan) da
kullanilmaya baslanmistir.

Uyduya, uzaya atildiktan sonra, ekvatorun iizerinde, yeryiiziine gére degismeyen
belli bir yiikseklikte (36.000 km), yoriingesel bir konum ya da bolme tahsis edilir. Bu
bolmeler, yanlar1 0,1 derece ile 0,2 derece arasinda olan ve birbirlerinden 3 derece ya da
4 derece mesafede konumlandirilirlar. Uzay tarafindan uygulanan kuvvetler nedeniyle
uydunun senkron (yer yiiziine goreduragan) yoriingesinden g¢ikmasini engellemek
amaciyla yerdeki kontrol merkezi yoriinge kontrol sinyalleri ile uyduyu kendisine tahsis
edilen bolgede tutar. Bunu gerceklestirmek i¢in de uyduda bulunan ve piiskiirtme maddesi
olarak genel dehidrazin (N2H4) kullanan idare roketleri kullanilir. Yaklasik olarak her
senel0~15 kg arasi piiskiirtme maddesi kullanilir.

Uydular1 yap1 bakimindan ii¢ boliime ayirabiliriz;

a. Birinci bolim hizmet boliimii denilen ve uyduyu yoriingede tutan, hareketlerini
diizenleyen, dengeleyen kimyasal ve elektriksel tepki motorlarini, hareket sistemini,

yakit1 ve akiileri barindiran boliimdiir.
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b.dkinci bélimde uydunun ana gorevini yerine getiren transponderler,
bilgisayarlar vb. tiim haberlesme donanimi yer almaktadir.

c. Ugiincii boliim ise giines levhalar1 ve tiim antenlerin bulundugu dis kisimdar.

Uydunun tasarimi, haberlesmenin niteligi ile dogrudan ilgilidir. Diinya {izerinde
bir yoriingede bulunan uydunun alict ve verici antenlerinin, Diinya {izerinde istenen bir
noktaya yoOnlendirilebilmesi i¢in antenlerin her zaman Diinya’ya doniik olmasi
gerckmektedir. Aksi halde haberlesmenin stirekliligi saglanamayacaktir.

Uydunun bu sekilde kararli tutulmasina "Cift Donme" yontemi denir. Giiniimiizde
ise yeni kararli tutma yontemleri gelistirilmistir. Bunlardan en 6nemlisi "{i¢ eksenli kararl
tutma" yontemidir [16].

Uydu Kontrolii, Diinya yiizeyine gore sabit bir nokta iizerinde dolanan bir
haberlesme uydusunun haberlesme islevleri, yoriingenin ve durumun tam bir denetimini

gerektirir. Durum denetimi, antenleri yoneltmek icin gereklidir.

Senloron yoringe
(=536,000 lan
i kseldilte) \\t# -
-

o

Sekil 3.1. Uydu haberlesme sistemi

Kaynak: Aydin, 2006, s. 56

3.2.1. Uydu transpondirlar
Uydu transpondirlari, tekrarlayici (réle) mantigryla ¢alisir. Temel olarak, alici

antenine gelen yer terminali isaretini filtreleyip ve giiclinii yiikselttikten sonra isareti
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ulasmasi gereken yer terminaline istenilen frekansta iletmekle yiikiimlidiir. Uydu
transponderlerinde olasi intermodiilasyon etkilerini en aza indirmek i¢in, kullanilan gii¢
yiikselte¢ modiiliiniin dogrusal bélgede c¢alismasini saglayan sistemler mevcuttur. Bu
sayede gli¢ yiikseltecin doyum noktasina ulagsmasi durumunda (birden fazla tasiyici
sinyalin aktarimi durumu vb.) bu dogrulayici sistemler devreye girerek, gii¢ yiikseltecin

caligma noktasi dogrusal bolgeye getirilir.

3.2.2.Yer istasyonlari

Yer istasyonlari anten modiilii, anten modiiliine bagli uydudan gelen pilot isaretini
algilayan arama modiili, alma ve gonderme modiillerinden olusur. Ayrica karasal
haberlesme sebekesiyle baglantiy1 saglayan altyapi ve sistem izleme, kontrol ve planlama
modiilleri de bulunmaktadir. Bu sayede uydu haberlesme sistemindeki tiim parametreler
(glig, uydunun yoriingesi, yer terminalleri parametreleri vb.) izlenir, kontrol edilir ve

gerekli planlama uygulanir.

3.2.3. Antenler
Uydu antenlerinin temel gorevleri:
- Istenen frekans ve polarizasyondaki radyo frekans dalgalarini toplamak.
- Istenmeyen sinyalleri miimkiin oldugunca az toplamak.
- Istenen frekans ve polarizasyondaki radyo frekans dalgalarim iletmek.

- Anten huzmesi digindaki alanlara minimum gii¢ yaymak olarak siralanabilir.

3.3. Yayilma Denklemleri
Verici (T) ve uydu alicis1 (R) arasindaki veya uydu vericisi (t) ile yer istasyonu
(R) arasindaki radyo dalgalarinin ana ifadeleri, Friis'in denklemi ile baglar ve bu

denklemleri logaritmik veya ondalikli olarak yazabiliriz.

Pr = PrG1GRr (M4nd)? (3.1)
ve
Pr=Pt+ Gt+ Gr - FSPL (3.2)
Bu denklemlerde L(su) ve L(sd) frekansin ayni oldugu durumlarda aym
degerdedir.

Uydu haberlesme sistemlerinde kullanilan anten tipleri huzme yayilim tiplerine

gore horn, yansitici, lens ve dizi antenler olmak iizere dort gruba ayrilir.
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3.3.1. Horn antenler
Yonli bir anten tipidir. Kiiresel kapsama amacli olarakkullanilabilmektedir.
Noktasal kapsamanin kullanilmasi gerektigi durumlarda horn tipi antenler boyutlarinin

biiyiimesi nedeni ile pratik ¢oziim olmaktan uzaklasmaktadirlar.

Sekil 3.2. Horn Anten
Kaynak: Aydin, 2006, s. 65

3.3.2. Yansiticr antenler

Bu tip antenler noktasal ve / veya sekillendirilmis kapsama alani saglamalari
yiiziinden uydu haberlesmesinde siklikla kullanilmaktadirlar. Anten, yapisal olarak
parabolik bir yansitici ve bir veya birden fazla besleme biriminden olugmaktadir. Sekil—
3.3.'de tipik bir yansitict anten gosterilmektedir. Yansitict tip antenler kendi iginde
kullanim ve ihtiyaca gore farkliliklar gostermektedir. Cift yansiticili, ofset beslemeli, cok

beslemeli, ¢ift 1zgara yansitici antenler farkli yansina anten tiplerine ornektir.

Sekil 3.3. Yansitict Anten

Kaynak: Aydin, 2006, s. 65
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3.3.3. Lens antenler

Bir veya birden fazla besleme birimi, kullandiklari lens sayesinde yayinin
odaklanarak yollanmasini saglar. Besleme birimlerinin lensin arka tarafinda bulunmasi
yaymin bloklanma olasiligin1 ortadan kaldirmaktadir. Lens antenler birden fazla g¢oklu

yayilim alam yaratmak i¢in kullanilir. Sekil- 3.4.'de lens tipi anten yapisigosterilmektedir.

Sekil 3.4. Lens Anten

Kaynak: Aydin, 2006, s. 66

3.3.4. Dizi antenler

Dizi antenler istenilen yayilim seklini saglamak amaci ile belirli bir sekilde
yerlestirilmis olan besleme birimlerinden olusmaktadir. Tim yayilim sekli besleme
birimlerinin faz ve genlik kombinasyonlar1 ile elde edilir. Uydu haberlesmesinde dizi
anten yapist ve yansitici, haberlesmede ihtiyag duyulan giic degerlerini ve yayilim
sekillerini elde etmek igin beraber kullanilir. Sekil- 3.5.'de Fazli dizi anten yapisi

gosterilmektedir.

------

Sekil 3.5. Dizi Anten

Kaynak: Aydin, 2006, s. 66
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3.4. Uydu Hat Biitceleri

Uydu hat biitgesi, uydu iletisim sisteminde verimli ve emniyetli iletisim
yapilabilmesi i¢in gerekli olan gii¢ kriteri sistem parametrelerine (anten kazanglari, ¢ikis
giicii, transponder kazana, band genisligi, veri hizi, atmosferik ve cografik kosullar vb.)
bagli olarak hesaplanir. Uplink biitcesi, uydu iletisimi i¢in kritik bir etken olmayip giigli
yer istasyonlar1 gerekli tiim giicii saglayabilmektedir. Downlink’te ise durum farklidir;
uydunun verici giicii smirhidir ayrica yer iletisim sistemlerinde diger haberlesme
uydularindan gelen isaretlerin girisim olasiligi vardir. Bu nedenlerden dolayr ITU
tarafindan, haberlesme uydularindan gelen giiciin yeryiizii yiizeyi tizerinde olusturdugu

maksimum aki yogunlugu igin genel kurallar belirlenmistir.

3.5. Uydu Haberlesmesinde Kullanilan Frekanslar

Uydu haberlesme sistemlerinde genellikle 4 ana frekans bandi kullanilmaktadir.
Bunlar sirasiyla C-bandi, X-bandi, Ku-bandi ve Ka-bandidir. Calisma frekanslari ve kullanim
alanlar asagida gosterilmektedir. Bu uygulamamn Ingilizlerin Ikinci Diinya Savasi'nda
tespiti zorlastirmak amaciyla, degisik frekans bantlarina verdikleri harf uygulamasindan

kalmus olabilecegi degerlendirilmektedir.

Harf Kodlamasi Frekans Bandi

P 225-390 Mhz
L 1-2 Ghz
S 2-4 Ghz
C 4-8 Ghz
X 8-12 Ghz
Ku 18 Ghz
K 8-27 Ghz
Ka 27-40 Ghz
Vv 4 0-75 Ghz
w 75-110 Ghz
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Cizelge 3.1. UHF, SHF ve EHF frekanslari genel bilgileri

Frekans Kisaltma Anlami
0.3-3 Ghz UHF Ultra Yiiksek Frekans
3-30 Ghz SHF Siiper Yiiksek Frekans
30-300 Ghz EHF Son Derece Yiiksek Frekans

Kaynak: Aydin, 2006, s. 68

Frekanslar yiikseldikce hem teknolojik girdiler ve giivenlik artmakta; hemde

frekans band1 genislemektedir.

3.5.1. Frekans planlari

Giintimiiz uydu haberlesme sistemlerinde, varolan iletisim agini kullanarak daha
verimli ve yiiksek hizda haberlesme yapabilmek amaciyla ¢esitli ¢oklu erisim yontemleri
kullanilmaktadir. Asagida bu tekniklerden en ¢ok kullanilan ti¢li hakkinda bilgi
verilecektir.

Sekil 3.6. Uydu Haberlesmesinin Gelisimi
Kaynak: Aydin, 2006, s. 69
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3.5.1.1.Frekans paylasimh ¢oklu erisim
Kisaca FDMA olarak tanimlanan Frekans Paylasimli Coklu Erisim sistemlerde,
her frekans tasiyici, ayrik bir frekansta bulunur ve bu tasiyiciya, ¢ok tasiyicili bir

transponderde belirli bir yer tahsis edilir.
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112 [F4) (56 n - ...........................................
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Sekil 3.7. C-bandinda ¢alisan Intelsat V transponderi icin tipik bir frekans plani
Kaynak: Aydin, 2006, s. 70

3.5.1.2. Zaman paylasimli ¢coklu erisim

Kisaca TDMA olarak tanimlanan zaman paylasimli ¢oklu erisim modunda, her
kullanici, uydu transponderine ayni tasiyici frekansini kullanarak, belli bir referans
zamanina gore belli zaman bélmelerinde erisir. TDMA ¢ergevesi adi1 verilen bir zaman
aralig1 belirlenmistir, bu siire i¢inde, agdaki tiim kullanicilar, kendilerine ayrilan zaman
bolmeleri i¢inde bilgi paketlerini iletirler. Her ag kullanicisina tahsisedilen zaman
bolmeleri, ¢ergevede (frame) ne kadar iletisim trafigi iletilecegine ya da alinacagina bagh
olarak degisir. Tipik bir uydu TDMA ¢alisma sistemi, Sekil 3.8' de gésterilmistir.
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Sekil 3.8. TDMA zaman planlamas
Kaynak: Aydin, 2006, s. 71

iki ya da daha fazla FDM / FM sinyal ayn1 anda dogrusal olmayan bir yiikseltec
tarafindan yiikseltilirse, bir FDM / FM tasiyicinin temel bandina baska tasiyicilardan
karisma olur. Bu meydana geldiginde, dogrusal olmayan yiikseltecin genlik modiilasyonu
| faz modiilasyonu ozellikleri, tasiyicida genlik modiilasyonu olusturur. Bu da diger
tastyicilarda faz modiilasyonu meydana getirir (AM/PM conversion). TDMA sayesinde
diger tasiyicilarda olusturulacak faz modiilasyonu sorunu ¢oziilmektedir, dolayisiyla

uydu gii¢ yiikselteci doyum modunda ¢alistirilabilmektedir.

3.5.1.3. Kod paylasimli ¢oklu erisim

Kisaca CDMA olarak adlandirilan Kod Paylasimli Coklu Erisim teknolojisi II.
Diinya Savasi sirasinda miittefik kuvvetlerinin, haberlesmeleri sirasinda diisman
karistirict sinyallerinden etkilenmemesi amaciyla gelistirilmistir. Giiniimiizde ise askeri
uygulamalarin yani sira sivil uygulamalarda da siklikla kullanilan birgoklu erigim
yontemidir. Bu metot sayesinde tiim kullanicilar ayn1 frekans bandimi kullanabilirler. Her
kullaniciya ait bilgi yine o kullanici icin rastgele yaratilmis birkod dizisiyle garpilarak
tim band boyunca yayilir. Kullanilan kod dizileri birbirlerinden bagimsiz oldugu igin
alici tarafinda hangi kullaniciya ait bilgi alinmak isteniyorsa, alinan sinyaller o
kullanicinin kodu ile tekrar ¢arpilarak istenilen bilgiye ulasilir. CDMA teknigi yukarida
acikladigimiz yontem sayesinde, kullanicilarin ayni frekans bandini istedikleri zamanda
kullanabilmesine olanak vermektedir, CDMA, SSMA olarak da adlandirilmaktadir.
Sekil-3.9."da CDMA modunun basit ¢alisma sistemi gosterilmektedir.
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Sekil 3.9. CDMA kodlama teknigi
Kaynak: Aydin, 2006, s. 72

3.6. Uydu Muhabere Sistemlerinin Genel Ozellikleri

Uydu muhaberesinin tim haberlesme sistemleri ile degerlendirildiginde
beklenecek ozelliklerinin genel hatlartyla asagida siralandigi  sekilde olacagi
degerlendirilmektedir.

Birlikte galisabilirlik (Interoperability);

Gelecekte biitiin sistemlerin birbiriyle uyumlu ve birlikte caligabilir olmasi
gerekecektir. Cihazlarin birlikte ¢aligsma yaninda, birbirini kotii yonde etkilememeside en
onemli 6zelliklerden olacaktir. Ozellikle zamanimizda gelistirilen ve imal edilen gesitli
cihazlarin yine daha 6nceki boliimde de bahsettigimiz lizere gerek geri 6deme nedenleri
ile ve gerekse ihtiyaca binaen kullanilacagini diistiniirsek ¢ok yakin bir gelecekte ortam
biraz daha kalabalik olacaktir.

Entegrasyon;

Gelecekte biitiin haberlesme sistemlerinin entegre bir yapida ve bu entegre yapinin
igcerisinde modiiler ¢alismalar1 destekleyen bir yapida olmasi beklenecektir.
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Standardizasyon;

Gelecekte biitlin haberlesme sistemlerinin, ayni cihazi kullanmasalar bile,
standartara ylizler ile standart servisleri desteklemesi beklenecektir.

Maliyet etkinlik;

Gelecekte biitiin haberlesme sistemlerinin izleyecegi yol, en ucuza en yiiksek
kapasiteli haberlesmeyi saglamak yoniinde olacaktir. Yani, sistemlerle ilgili terminal
alimindan, konugma ficretlerine kadar giden bir zincirin en ucuz veen verimli olmasi
aranacaktir. Miiteakiben MAKE — OR — BUY (Yap veya Al) stratejisine uygun olarak
Islem gorecektir.

Kolay kullanim;

Insanlarin haberlesme sistemlerinden beklentileri arttikca, sistemlerin terminal ve
servis bazinda uymak zorunda olduklar1 kural ve isletme usulleri de karmasiklagsmaktadir.
Oysa bu dogrusal yaklagim ya kullanicinin sistemin biitiin olanaklarin1 kullanamamasina,
ya da sistemlerin pahali olmasina yol agmaktadir. Gelecekte haberlesme sistemlerinden
beklenen ozellik, ¢ok kolay kullanilan ve muhtemelen de sesle komuta edilebilen ¢ok
yiiksek servis ve secenek kapasiteli akilli terminaller olacaktir.

Kiiresellesme;

Gelecekte haberlesme sistemlerinden beklenen vazgecilmez 6zellik, Diinya’nin her
yerinde ve her kosul altinda kullanim1 olacaktir.

Terminal cihazlart,

Gelecekte haberlesme sistemlerinden beklenen 6zellik, ug birimi olarak “etkilesimli
cogul ortam birimi (interactive multimedya)" kullanmasi olacaktir. Yukarida arz edilen
ozelliklerin 1s1ginda halihazirda var olan uydu sistemlerinin Ozellikleri ise sdyle
siralanmaktadir;

- Artan haberlesme mesafesi

- Giivenilirlik

- Tesis Kolayligt

- Elastikiyet

- Tesis yeri se¢imi

- Uzun 6miirlii olma kabiliyeti

- Karistirmaya dayaniklilik
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3.7. Uydu Haberlesmesinin Klasik Sistemlere Gore Ustiinliikleri

Uydu araciligiyla bir bilginin birgok noktaya birden dagitilmas: diger segenekler
olan fiber kablo, bakir kablo veya telsiz istasyonlarina gére daha ¢ok verimli bir yoldur.
Noktadan noktaya veya tek noktadan ¢ok noktaya erisimli olarak tanimlanabilen uydu
hatlarinin kablolu ve kablosuz diger hatlara gore avantajlarinin baslicalart sunlardir;

- Uydu hattinin uzunlugu, karasal baglantilardakinin aksine servis maliyetini
etkilememektedir.

- Kablo hatlarimin fiziksel olarak erisemeyecekleri yerlere uydularla servis
saglanabilmektedir.

- Kablo ile erisim maliyetinin sinirlayict oldugu durumlarda uydular devreye
girebilmektedir.

- Gemi, ugak gibi araclara uydu mobil terminalleriyle diger kullanicilarin sahip
oldugu seviyede servis verilebilmektedir.

- Uydular her bir transponderde genis kanal kapasiteleri sunabilmektedir.

- Uydu haberlesme sistemleri siiratle istenilen bolgede tesis edilebilme imkanina
sahip oldugundan bir muhabere sisteminde arzu edilen elastikiyet 6zelligine sahiptir,

- HF sistemler hasim tarafindan kolaylikla kestirilerek yer tespiti yapilabilir. Buna
mukabil uydu terminali uzay kesimi ile irtibat1 bir ince hiizme iizerinden sagladigi i¢in
kestirilmesi ve dolayisiyla istasyon yer tespiti ¢ok zordur. X band askeri sistemlerde
emniyeti daha da artirilmistir. Dolayisiyla uydu bir muhabere sisteminde aranan emniyet
0zelligi yoniinden iistiindiir.

- HF sistemler muhabere ortam Kirliliginden azami etkilenir ve dolayisiyla
muhabere giigtiir. Uydu muhaberesi temiz bir gonderme ortamina sahip oldugundan
muhabere sistemlerinde aranan gilivenirlik agisindan iistlindiir.

- Bugiin HF teknolojisi algak siirat data ve duragan goriintii muhaberesine olanak
saglamaktadir. Buna karsin uydu sistemi yiiksek siirat data ve hareketli goriintli imkanina
sahiptir. Tlaveten, uydu terminalleri isletmede asgari operatdr miidahalesine ihtiyag
gosterir, kullanimi1 kolaydir.

- Her iki sistem birbirlerine alternatif muhabere olanag: saglar.

- Her iki sistem karistirmaya karsi hassas olmakla birlikte bu zafiyetlerini
gidermek tizere yiiriitiilen galismalarda uydu sistemleri kullandiklar1 teknikler ile frekans

atlama 6zelligi uygulanan HF sistemlerine nazaran 6ndedir.
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- Yapilan karsilastirma sonunda ortaya ¢ikan degerlendirmeler asagida
belirtilmistir;

(1) Ku band uydu muhabere sitemi HF muhabere sistemine nazaran 6zellikle yer
tespitinin nispeten giic olmasi, elektronik harbe dayanikliligi yonleriyle emniyet
acisindan, buna ilaveten giivenirlik, isletme kolaylig1 ve muhabere kolayliklarinin fazla
olmasi agisindan iistiindiir.

(2) X band muhabere sistemi ise, ticari uydu muhabere sisteminden bagimsiz
olarak silahli kuvvetler tarafindan galistirilabilmesi, hareketli platformlarin muhaberesine
imkan vermesi, elektronik harbe karst mukavemetinin fazla olmasi yonleriyle Ku band
muhabere sistemine nazaran iistiindiir.

(3) Herhangi bir uydudan transponder kiralanmasinin maliyeti 1 adet 36 Mhz
transponder i¢in yaklagik olarak yillik 3 milyon ABD dolaridir. TSK i¢in planlanan
toplam transponder kapasitesi 120 Mhz. olup yillik maliyet yaklagik 12 milyon dolara
ulasmaktadir. 15 yillik maliyet ise 180 milyon dolardir. Buna karsin, yapilmig olan
hesaplara gore, transponder kiralanmasina yonelik teklif edilen projenin miilkiyeti dahil
olmak tizere 15 yillik maliyeti en fazla 135 milyon dolar olmakta ve kiralama yontemine
gore daha avantajli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

(4) Miistakil bir askeri uydu atma maliyeti ise transponder kiralanmasina yonelik
teklif edilen proje maliyetinin yaklasik dort katidir.

(5) Bu uyduya askeri transponder konulmadig: takdirde, milli uydulara en az 15
yil askeri uydu 6zelligi kazandirilma sans1 olamayacak bir diger deyisle ¢agi yakalamak
15 y1l sonra miimkiin olabilecektir [17].

Uzay destek sistemleri; uydulari yoriingelerine yerlestirmek, uzayda
konuslandirilmis sistemlerin 6mrii siiresince; yoriinge kontroliinii, gorev degisikliklerini
ve diger sistemlerle entegrasyonu saglamak amaciyla kullanilan sistemlerdir.

Mubharebe giiciinii arttirmak amaciyla, istihbarat, seyriisefer, haberlesme ve erken
ikaz sistemleri uzaya konuslandirilmis ve bu alanlarda uzayin getirdigi avantajlardan
maksimum derecede istifade edilmesi hedeflenmistir. Bu amaca hizmet eden
sistemlerden, ABD'nin soguk savas donemlerinde 1960—1972 yillar1 arasinda atilan 100
uyduyu kapsayan CORONA casus uydu programi, SSCB ve Cin'in niikleer programlari
hakkinda en ince ayrintilar1 bile 6grenmelerine imkan saglamistir. Bunun yaninda kiiresel
bir ulusal hedefi olan ve buna gore konseptlerini gelistiren ABD'nin ¢ok etkin uydu

haberlesme sistemleri mevcuttur. Uzayda konuslu erken ihbar sistemleri, stratejik veya
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taktik diizeyde, atmosfer i¢inden ve disindan gelebilecek her tiirlii fiize tehdidini yeteri
kadar onceden tespit ve teshis etme imkani saglamaktadir. ABD'nin, C6l Firtinasi
operasyonunda da kullandigi, Savunma Destek Programi (DSP) kapsaminda sahip oldugu
uzayda konuslu erken ihbar sistemi, Irak'in kullandigi SCUD fiizelerinin tespit ve

onlemesinde 6nemli rol oynamustir.

3.8. Uydu Haberlesmesi Servis Organizasyonlari
3.8.1. Uydu haberlesme sistemlerinin tasarimi

Karmasik ve bir¢ok degiskeni bulunan uydu sistemlerinin tasariminda; Servis
gereksinimleri ve kalitesi ile kapsama alan1 ve ¢alisabilirlik orani gibi konularin 6zenle
degerlendirilmesi gerekmektedir. Maliyeti ve kapasitesi iyi planlanmig bir uydu
haberlesme sisteminin tasarlanmasi karmasik bir siirecte gerceklesmektedir. Bu siiregte
etkili olan faktorler; isletim kisitlamalari, calisma frekans1 kisitlamalari, agirlik ve
boyutlar ile buna bagli olarak iiretilmesi gereken enerji miktaridir. Frekans planlamasi
uygun sekilde yapilmadiginda radyo frekans sistemleri birbirine girisim etkisi
yapmaktadir. Servis kalitesinin belirli bir seviyede tutulmasi i¢in, frekans spektrumu ve
yoriinge kaynak tahsisi ITU tarafindan koordine edilmektedir. Uydu haberlesme
sistemlerine iliskin hiikiimler ilk defa 1963 yilinda diizenlenen ITU konferansinda
giindeme alinarak giinlimiize kadar gelmistir. Sinirli olan frekans ve yoriinge kaynak

tahsislerine iliskin planlari, yeni giincellestirilmektedir.

3.8.2. Uydu haberlesme sistemlerinin yonetimi

Uydu haberlesme sistemlerinin isleticileri ve kullanicilarinin yonetimi, ITU {iyesi
olan {ilkelerin ilgili resmi diizenleyici kurumlarinin sorumlulugundadir (Tiirkiye'de
Telekomiinikasyon Kurumu). Uydu servis organizasyonlarina iiye olan iilkelerin ilgili
kuruluslar sebeke (ag) yonetimine iliskin kurallara uymak zorundadir. Uydu haberlesme
servis saglayicilari, kullanilan radyolink veya askeri / sivil radarlar gibi karasal
sistemlerinin girisim etkisini frekans planlamasinda gz Oniinde bulundurmalidir.
Uydular, kiiresel haberlesme aginin bir parcasi olarak karasal sistemler ile uyumlu
standart ve protokolleri destekleyen bir iletisim ortami saglamalidir.

Uydu haberlesmesinin  gelisiminin, ilkelerin diizenleyici kurumlarinin
onciiliigiinde, uygun frekans planlamasi, birlikte galisabilirlik ve standartlara uyum ile

saglanacag1 degerlendirilmektedir. Birlikte ¢alisabilirlik ihtiyaci, yeni uydularin telefon
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haberlesmesi, genis bandli servisler ve internet erisiminin bir¢ok sekli igin karasal
sebekelere baglanmasi gereksinimi nedeni ile ortaya ¢ikmistir. Kiiresel uydu haberlesme
sanayinin rekabetgi dogasi, anahtar roliindeki teknolojilerde is birlikteliklerini
zorlastirmaktadir. Bununla birlikte, uluslararasi is birlikteligi, uydu servislerinin
tanitilmasi ve uydu haberlesmesinin kiireselen formasyon alt yapisinin bir pargasi haline
getirilmesi durumunda sanayiye biiyiik yarar saglayacaktir.

Uydu ve karasal haberlesme aglarinin Diinya ¢apinda sorunsuz sekilde birlikte
calisabilmesi i¢in protokol ve standartlarin gelistirilmesine yonelik gerekli arastirma /
gelistirme faaliyetleri siirdiiriilmektedir. Gelecegin kiiresel aglarini; telli / telsiz karasal,
telsiz / mobil ve uydu sebekelerinin olusturacag: 6ngoriilmektedir. Bu agidan biitiin
servislerin sorunsuzca birlikte ¢alismasi ve miisteri ihtiyaclarini karsilamasi biiyiik 6nem
arz etmektedir. Boyle bir kiiresel agin olusturulabilmesi, herbiri kendi Protokol ve 6zel
standartlariyla ¢alisan sistemler yerine, ortak protokol ve standartlar gelistirilmesini
zorunlu kilmaktadir. Bugiine kadar birgok protokol ve standart, karasal haberlesme
uygulamalari i¢in gelistirilmistir. Bu nedenle uydu servis saglayicilari, karasal aglar ve
ozellikle yiiksek hiz gerektiren uygulamalara uyum saglayacak protokoller
gelistirebilmelidir. Bu amagla, ¢esitli tlilkelerin uzay ajanslarmin ortakligiyla kurulan

kurumlar, uzay ile ilgili protokol ve standartlar gelistirmektedir.

3.8.3. Uydu haberlesme servisleri

Uydu haberlesmesi konusunda diizenleyici bir kurum olarak gorev yapan ITU
tarafindan, uydu servisleri ii¢ baslik alanda toplanmaktadir;

1. Sabit uydu servisleri;

Haberlesme servis saglayicilarinin verdikleri iilkeler arasi telefon haberlesmesi
gibi servisleri kapsamakta ve sabit yer istasyonlart kullanilarak ger¢eklestirilmektedir.

2. Yayincilik uydu servisleri;

Sabit yer istasyonlari ile uyduya gonderilen sinyallerin daha kiigiikk yer
istasyonlartyla alinmasini saglayan TV ve radyo yaymncilifi benzeri hizmetleri
kapsamaktadir.

3. Mobil uydu hizmetleri;

Havacilik ve denizcilik uygulamalarma yonelik servisleri ve mobil telefon

hizmetlerini kapsamaktadir.
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3.8.4. Uydu servis organizasyonlari

Sabit uydu servisleri ile yaymecilik uydu servisleri ayr1 ayri veya ayni organizasyon
tararindan verilebilmektedir. Birgok organizasyon tarafindan her iki servisin de verilmesi
nedeniyle servis organizasyonlari; sabit ve yayincilik servis organizasyonlar1 ve mobil
uydu servis organizasyonlar1 olarak iki baglik altinda tanitilacaktir.

1. Sabit ve yayincilik uydu servis organizasyonlari,

INTELSAT: Kiiresel uydu servisi verilmesi amaciyla 1969 yilinda 19 iilkenin bir
araya gelerek kurdugu en biiyiik ve kapsamli uluslararas: ilk uydu organizasyonudur.
Tiirkiye'nin de iiyesi oldugu INTELSAT, 42 iiye iilkeyi ve 40 yatirimci1 kurulusu
biinyesinde bulundurmaktadir. Su anda sahip oldugu 22 adet yer uyumlu yoriinge uydusu,
2 adet kiralik uydu kapasitesi, kritik noktalardaki yer istasyonlar1, karasal haberlesme agi
ve en genis kapsama alani ile ¢ok gesidi servis segenekleri sunmaktadir. INTELSAT tiim
okyanus (Atlas, Hint ve Biiyiik) bolgelerini kapsamaktadir. INTELSAT’ in sundugu
uluslararas1 veya bolgesel, 6zel veya is amagli, kisa veya uzun donemli ses ve veri
servislerinin baslicalar::

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

- Yiiksek trafik ihtiyaglarina yonelik TDMA servisi,

- 64 Kbps—155 Mbps arasinda ¢alisan [en ¢ok kullanilan 2048 Kbps (El) ve 1544 Kbps
(TD)] ses, veri, video konferans, sayisal televizyon ve ISDN servisleri i¢in kullanilan I
DR. servisi,

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

EUTELSAT: Avrupa iilkeleri; ses, goriintii ve veri iletisiminin gelistirilmesi,
bolgesel uydulara daha genis ve etkin kapsama alanlariyla servis verilmesi amaciyla ve
Avrupa Telekomiinikasyon Uydular1 (European Telecommunication Satellites:
EUTELSAT) adiyla 1977 yilinda bir organizasyon kurmustur. Tiirkiye'nin de iiye oldugu
organizasyon Avrupa disina da yaym yapmaktadir. EUTELSAT — | ve Il serisi uydular
ile bu uydularin pozisyonlart Sekil- 3.10'da, belirtilmistir. EUTELSAT 15° Bat1 ve 70,5°
Dogu pozisyonlari arasinda. Ku (Kunder, K alt) ve Ka (K-above: K {ist) bandinda toplam
22 uydu ile hizmet vermektedir. EUTELSAT organizasyonu, konvansiyonel haberlesme
hizmeti disinda, EUTELTRACS sistemi ile pozisyon bilgilerini i¢eren iki yonlii mesai)

alisveris servisini sunmaktadir.
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Sekil 3.10. EUTELSAT-! ve 11 serisi uydularin pozisyonlari
Kaynak: Aydin, 2006, s. 81

Bu servis, Paris’teki merkez istasyonunda kontrol edilmekte ve 45.000 abone
kapasitesi ile basta Avrupa olmak {izere Kuzey Afrika, Amerika ve Orta Dogu'ya hizmet
sunmaktadir.

INTERSPUTNIK: Dokuz iilkenin ortakligiyla 1971 yilinda kurulmus olan ve
halen 24 iiye iilkesi bulunan Intersputnik organizasyonu, Birlesmis Milletler, UNESCO
ve ITU gibi uluslararas: kuruluslara da hizmet vermektedir. Intersputnik uydular: 11°Bat1
ve 80° Dogu arasindaki yoriinge pozisyonlarina yerlestirilmis olup, Atlantik, Hint ve
Pasifik Okyanusu bolgelerini kapsamaktadir. Televizyon ve radyo yayinciligi ile istege
bagl olarak video servisi, ses / veri / video konferans ve bolgesel ag hizmetlerini
vermektedir.

PANAMSAT: 1984 yilinda kurulan ve uydu iizerinden televizyon ve radyo yayin
hizmeti veren bir sirkettir. Merkezi Wilton / Connecticut'da (ABD) olan sirketin 4 adet
uydu kontrol merkezi ve 22 adet uydusu ile diinyaya yayilmis ofisleri bulunmaktadir.

Uydular TT&C sistemleri araciligiyla izlenmekte ve kontrol edilmektedir [2].

3.8.5. Mobil uydu servis organizasyonlari
INMARSAT: 1979 yilinda kurulan, bugiin 3. nesil uydulari ile dort ayr1 bolgede
ve 35 iilkede bulunan 50 yer istasyonu iizerinden mobil iletisim servisi veren, 87 iiyeli
uluslararasi bir kurulustur. Tiirkiye, 1989 yilinda bu organizasyona iiye olmustur.
INMARSAT uydu sebekesi; dogrudan aramali telefon, teleks, faks, e-mail,
denizcilik uygulamalar i¢in veri devreleri, ugus giivertesinde ses ve veri, otomatik
pozisyon bilgisi gonderme gibi servisler vermektedir. Ayrica, acil durumlarda, normal
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yollardan haber iletemeyen medya ajanslart gibi kuruluslar tarafindan da
kullanilmaktadir. Uydu sebekesi, dorder adet INMARSAT — 2 ve 3 serisi uydularini
kullanarak hizmet vermektedir. Video, video konferans ve hizli internet (432 Khbps)
servislerini sunmak tizere tasarlanan INMARSAT-4 serisi uydular ise halen yapim
asamasindadir.

INMARSAT uydu sebekesi;

- Diz istii bilgisayar boyutundaki tasinabilir telefon terminalleri ile arag ve
denizcilik igin ses, faks ve veri (2,4 Kbps) baglant1 servisi,

- Gemilerde radom korumali olarak telefon, teleks, raks ve veri (64 Kbps)
baglantis1 servisi,

- Kiiciik ve hatif terminaller ile sabit, mobil, tasmabilir ve denizcilik
uygulamalarinda iki yonlii veri haberlesmesi imkéant,

- Havacilikla ilgili uygulamalarda veri mesajlarin1 depola ve gonder seklinde
iletim servisi (Aero-C),

- Havayollariin isletim ve yonetiminde gercek zamanli veri haberlesme (600 bps)
servisi (Aero-L),

- Bolgesel ve ulusal hava sistemlerinde yolcu ve isletmeye yonelik ¢cok kanalli ses
ve veri haberlesme servisi (Aero-J),

Kitalararasi havayollarinda yolcu ve miirettebat islerim ve yonetim amacl ytiksek
hizl1(10,5 Kbps) ve ¢ok kanalli ses, faks ve veri haberlesme servisi (AeroH) sunmaktadir.

IRIDIUM: Karasal haberlesme olanaklarinin bulunmadigi uzak bolgelere
haberlesme servisi sunan bir uydu sistemidir. Baslangigta ABD Hiikiimetine servis veren
Iridium, Mart 2001'den beri yardim, denizcilik, madencilik, ormancilik, petrol ve maden
arama gibi faaliyet alanlarinda da ticari servis sunmaktadir. Ses ve veri aramalari sirasinda
sinyaller, aranan Iridium abonesinin iizerindeki uyduya gelinceye kadar uydudan uyduya
aktarildiktan sonra yere indirilmektedir. Iridium takim uydular;; yakin kutupsal
yoriingede ve yerden 780 km. uzaklikta, 66 adedi ¢atisan, 14 adedi yedek olan toplam 80
uydunun ahi kutupsal diizlemde olusturdugu bir sistemdir. Her diizlemde telefon agindaki
diigiim noktasi gibi gorev yapan 11 adet uydu bulunmaktadir. Yedek uydular ise servis
veremeyecek durumdaki uydularin yerine kullanilmak iizere donmektedir. Bu sistem ile
Diinya’nin herhangi bir yeri en az bir uydu kapsama alanina siirekli olarak

aliabilmektedir [2].
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Yaklasik 27000 km/saat hizla donen uydular Diinya etrafindaki bir dontisii 100
dakikada tamamlamaktadir. Her uydu, ikisi kendi diizleminde diger ikisi de komsu
diizlemde olmak iizere diger dort uyduyla baglamadir. Yer sebekesi, sistem kontrol kismi
ve parasal telefon sistemine baglanti i¢in kullanilan telefon gegis noktalarindan
olusmaktadir.

GLOBALSTAR: 1991 yilinda kurulan ve 1999 yilinda ticari servis vermeye

baslayan Globalstar 100'den fazla iilkede hizmet vermektedir, Globalstar, GSM gibi
hiicresel kapsama alan1 disindaki kisilere telefon haberlesmesinin yanisira internet ve 6zel
veriagr baglantisi, pozisyon bilgisi, kisa mesai servisi, arama ve yonlendirme gibi
hizmetler sunmaktadir. Globalstar terminalleri; sabit (telefon kuliibesi, telefon santrali
vb) mobil (araca monte edilebilir) ve portatif (el ile tasinabilir) olmak tizere ti¢ gruba
ayrilabilir.
Globalstar takim uydulari, uydu isletim kontrol merkezi tarafindan yonetilmektedir. Bu
merkez, uydular izler, yoriingelerini kontrol eder, uzdlgiimve uzkomuta servisi saglar.
Globalstar uydular, uydunun ve uydudaki ekipmanlarin durumunu bildiren durum raporu
bilgisini devamli gonderir. Bu merkez ayrica uydu firlatma ve konuslandirma
faaliyetleriyle de ilgilenir ve yer isletme kontrol merkeziyle Globalstar veri ag1 sayesinde
devamli olarak iletisim halindedir [7].

Terminallerin verebilecegi en fazla gii¢ 2 Watt olarak belirlenmistir. Yol
coklamasi teknolojisi sayesinde bir telefon goriismesi, birden fazla uyduya ulasarak, bir
uydunun goriis alanindan ¢ikmasi halinde bile gorisme kesilmeden devam
edebilmektedir. (Cizelge 3.2) Globalstar, Diinya'nin ¢evresinde algak bir yoriingede
(1.414 km) bulunan 48 uydudan olusan takim uydu sistemidir. Baglangi¢ olarak 52 adet
uydu yoriingeye Verlestirilmis olup bunlarin 4 adedi yedek olarak tutulmaktadir.
Globalstar uydulari, basit yansitic1 hizmeti veren kiigiik uydulardir. Globalstar uydular
ekvatora gore 52° egimli, 8 adet yoriinge diizleminde esit bir sekilde yoriingeye

oturtulmustur. Yo6riinge diizlemlerinin herbirinde 6 adet uydu bulunmaktadir.

Cizelge 3.2. Globalstar haberlesme sisteminin frekans bandi

Haberlesme Sekli Bant Genisligi

Telefondan-Uyduya 1610-1626.5 MHz

Uydudan-Telefona 2483.5-2500 MHz
Yer Istasyonundan-Uyduya 5091-5250 MHz
Uydudan-Yer Istasyonuna 6875-7055 MHz

Kaynak: Aydin, 2006, s. 85
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THURAYA,; Birlesik Arap Emirlikleri'nde bulunan Thuraya uydu haberlesme
sirketi icin tasarlanip iiretilen bu sistem 2001 yilindan itibaren ticari Servis vermeye
baslamistir. Thuraya, Orta Asya, Hindistan, Avrupa, Kuzey ve Orta Afrika ve Orta
Dogu'da 100 iilkede 2,5 milyara yakin insanin bulundugu bolgeye hizmet vermektedir.
Thuraya'nin ¢ift modlu terminali sayesinde kullanicilar GSM kapsamasinda olduklar
durumda karasal sebekeleri kullanabilmekte kapsama alani disinda veya bina disinda
olduklar1 durumda uydu moduna gegebilmektedir. Bu terminaller ses veri, faks ve GPS
servisi verebilmektedir. Thuraya, yer uyumlu yoriingede yiiksek giiglii uydu kullanarak,
tek bir ge¢is noktasi yer istasyonuyla, bolgesel olarak tiim servis alinma hizmet
verebilmektedir [2].

ACeS: Sistem bir adet yer uyumlu uydu kullanmaktadir. Kullanic1 terminali
normal bir cep telefonu biiytikliigiindedir. ACeS uydusu 140 spot huzme ile biitiin Asya'y1
kapsamaktadir. Ayni anda 11,000 telefon kanil1 ve iki milyon abone kapasitelidir. Uydu
kapsama alan1 Papua Yeni Gine, Endonezya, Japonya, Cin ve Pakistan sinirina kadar
uzanmaktadir. Gelecekte atilmasi planlanan ikinci ACeS uydusunun Avrupa ve kKuzey
Afrika'y1 kapsamasi diistiniilmektedir.

Uydu kontrol merkezi uydu izleme ve kontrol ekipmanlarini, ag kontrol merkezi
ACeS haberlesme sistem kaynaklarmin yonetim ve kontrolii igin gerekli donanim,
yazilim ve diger olanaklari barindirmaktadir. ACeS gegis noktalari, ACeS sistemi ve
diger karasal haberlesme aglari arasinda baglantiyr saglar. ki modlu ACeS el terminali
sayesinde kullanicilar ACeS uydu haberlesme sistemini kullanabilmektedir. Bu sayede
kullanicilar GSM ag1 kapsamindayken GSM sebekesini, bu kapsamdan ¢iktiklarinda

uydu sistemini kullanabilmektedir [10].
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4. TURKIYE’DE UYDU TEKNOLOJILERININ DOGUSU VE GELISIMi
4.1. Giris

Bilgi arsivlerini artiran, bu 6zelliklerini kurumsal hale getiren, rekabet ortamlarini
olusturmus ve bu konuda istek sahibi, kendi kabiliyetlerini gelistirebilecek olan, igbirligi
fikirlerine acgik, kendi 6zgiin teknolojik projelerini gelistirlebilen, uzay teknolojilerine
iliskin konular1 benimsemenin yani sira konuya dair alt yap1 ihtiyaglarina cevap verebilen,
fark olusturabilen, biitiin bu niteliklerini 6zgiin {riinlere doniistiirebilen ve bu {riinleri
gelistirerek hem yerli hem de yabanci kurum ve kuruluslara {iriin ve hizmet bazli olarak
sunabilme yetenegi kazanmis olan iilkelerin kendilerine katma deger olusturmalarinin
yant sira orta ve uzun vadeli 6l¢ekte bolgelerinde ve kiiresel kapsamda kayda deger ve

onemli bir askeri ve siyasi gii¢ odagi olacaklar1 konusu izahtan varestedir [14].

4.1.1. Tiirkiye’de uydu teknolojileri

Tiirkiye uydu isletmecisi olma kararin1 1980’11 yillarda haberlesme uydusu satin
alarak vermistir ve 1989 senesinde ilk defa haberlesme uydusu projesi igin ihaleye
cikilmigtir. Bu gelismelerden sonra Fransiz “Aerospatiale” firmasi ile 21.12.1990
tarihinde “Tiirk Milli Haberlesme Uydulari Sistemi Sozlesmesi” imzalanmistir ancak, 24
Ocak 1994 tarihinde Tiirksat — 1A uydusu, Ariane — 4 firlatict roketinin {igiincii
kademesinde meydana gelen ariza sebebiyle, Fransiz Guayansi’ndaki CSG firlatma
isstinden gergeklestirilen firlatma esnasinda kaybedilmistir. Daha 6nceden yapilmis olan
sigorta sdzlesmesi hiikiimleri uyarinca, ayn1 zamanlarda tiretilmekte olan diger uydunun
yapimi hizlandirilmistir ve 42° Dogu konumuna yerlestirilmesi diisiintilen Tiirksat — 1B
uydusu 11 Agustos 1994 tarihinde konuslandirilmigtir ardindan 10 EKim 1994 tarihinde
hizmet vermeye baslamistir. Tiirksat — 1B uydusunun teslim edilmesinden hemen sonra,
yapilan sigorta sozlesmesinin hiikiimlerine uygun olacak sekilde Aerospatiale, Tiirksat
A.$’nin kullanim1 amaciyla yeni uydu yapmak i¢in ¢alismalara baglamis ve akabinde 10
Temmuz 1996 tarihinde Tirksat — 1C uydusu firlatilarak 31.3° Dogu konumuna
konuslandirilmistir [7].

Bu tip ilerlemeler haberlesme uydulari sahasinda yasanirken, ITU Ingaat Fakiiltesi
biinyesinde bulunan bir iinite olan Uzaktan Algilama ve Fotogrametri Bolimii, Devlet
Planlama Teskilat1 finansmaninda olmak iizere ITU Maslak yerleskesinde olacak sekilde
gdzlem uydulari ile irtibatta olacak bir yer istasyonu kurmustur. Bu birim ITU — SAGRES

ad1 ile 2000 yilinda faaliyetlerine baslayarak, ¢ok genis bir uzaktan algilama entegre ve
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iletisim sistemi olarak hizmete girmeye hazir hale gelmistir. Bunun akabinde de 2003
senesinin ikinci yarisi itibariyle de hali hazirdaki durumuna gelmistir.

Finansman DPT vasitastyla saglanmak iizere TUBITAK Bilgi Teknolojileri ve
Elektronik Arastirma Enstitiisii (TUBITAK UZAY) tarafindan Gézlem uydularinin
tiretimine dair teknoloji bilgi ve birikimi kazanilmasi amaciyla bir teknoloji aktarimi
projesi yiiriirliige koyulmustur.

Savunma Sanayii Miistesarligi, askeri ve sivil amagla uydu teknolojilerini
kullanmak istemekte olan kamu kurum ve kuruluslarinin ihtiyaglarimi karsilamak tizere
2006 senesinde ihale sartnamesi yaymlanmis olan yiiksek ¢oziintirliiklii optik gozlem
uydusu olan Goktiirk — 1 projesini 2008 yil1 sonlarina dogru Fransiz — Italyan ortaklig
olan Thales Alenia Space sirketi almistir. Goktiirk — 1 uydusunun uzaya firlatilma islemi
ise 2012 senesinde gergeklestirilmistir.

Bahsetmis oldugumuz gelisme ve ilerlemelerden de anlasilacag: iizere Ulkemiz,
Diinya ¢apinda bakildiginda uzay teknolojileri baglaminda “Gelismekte Olan Ulkeler”
kategorisindedir. Tiirkiye’deki uzay ve uydu teknolojilerine dair yetenek ve kabiliyetler,
uzaydan alinan datalarin islenmesi, goriintiileme amaciyla uydu tasarlanmasi, liretilmesi
ve goriintiileme ile haberlesme amaghi uydularin isletilmesi seviyesindedir. Ancak,
uydularin uzaya firlatilmasi yetenegi hali hazirda hentiz Diinya’da ¢ok az sayidaki iilkede

bulunmakta olup bu iilkelerde uzay teknolojileri baglaminda Diinya’da ilk siralarda

bulunan {ilkelerdir.
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World Prospects for Govemment Space Markets, © 2006 Euroconsult ——

Sekil 4.1. Euroconsult iilkelerin uzay programlart harcamalar: tablosu
Kaynak: V. UHUK, 2009, s. 2
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Bunlarin yani sira, Euroconsult tarafindan 2006 senesinde yaymlanmis bulunan
inceleme dokiimaninda Diinya’daki iilkelerin sivil anlamdaki uzay ve uydu faaliyetleri
agisindan gergeklestirdikleri harcamalar gosterilmektedir. Eger Ulkemize bahse konu
grafikte bakacak olursak uzay ve uydu programlari yeni olusmakta olan bir tilke olarak
tespit edildigini géormek miimkiin olacaktir.

Oniimiizdeki dénemde Ulkemizde uzay ve uydu teknolojileri baglaminda
gelistirilecek olan bazi1 uydu alt sistemlerinin uluslararasi baglamda da dikkat ¢ekmesi ve
taleple karsilasmasi muhtemeldir. Uydu ve uzay teknolojileri alanlarinda yetenek ve
kabiliyetlerini gelistirmeye devam etmekte olan bircok kamu kurum ve kurulusunun
tecriibe anlamindaki kazanimlarimi arttirmasi ve kazanilan yetenekler ile tecriibelerin
uydu ve uzay teknolojileri baglaminda Ulkemiz kadar gelisme kaydedememis ve
yeteneklerini gelistirme egiliminde olan iilkelere iiriin ve danigsmanlik saglanacak hale
gelinmesi acisindan ¢alismalara devam edilmesi planlanilmaktadir.

Hali hazirda diistinmedigimiz ancak ilerleyen donemde taleplerle karsilagsmasi
muhtemel goriilen alanlarda uydu ve uzay teknolojilerinin kullanilmasinda artig olacagi
on goriilerek uydu teknolojileri tarafindan saglanan hizmetlerin erisilebilirlik agisindan
daha kolay olmas1 gerekmektedir. Bunlar, egitim, tarim, iletisim ve saglik basta olmak
tizere pekgok alanda birgok kolaylik saglayacak ve bununla birlikte biitiin halk gelistirilen
bu teknolojilerden kendi namina diisecek diizeyde fayda saglayacaktir. Bu ag¢ilimin ilk
fazlar1 birkag¢ yildir lilkemizde baslamis olmakla birlikte kendimize ait taleplerimiz de
yine kendi kaynaklarimiz tarafindan karsilanacak ve Diinya ilizerinde uydu teknolojileri
alaninda s6z sahibi olunmasi amaci dogrultusunda 6nemli bir asama daha kaydedilmis

olacaktir [18].

4.2. Sivil Alandaki Gelismeler
Sivil yaklasimlar, Tiirk uzay c¢alismalari, uzay alaninda yapilmasi gereken
faaliyetler ve Galileo sisteminin Tirkiye’de sivil alanda kullanimi bagliklar1 altinda

incelenmistir.

4.2.1. Tiirk uzay ¢calismalari
Tiirkiye’de uzay c¢aligmalart 1990’11 yillarda baslamis olup, gliniimiize kadar

yapilan faaliyetler asagida 6zetlenmistir.
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4.2.1.1. Tiirkiye’de giiniimiize kadar yapilan uzay faaliyetleri

Uzay teknolojileri, devletlerin gelisme siireclerini hizlandirmada, {ilkelerin
kalkinmasinda, toplumlarin yasam Kalitesinin yiikseltilmesinde ve giivenliginde anahtar
rol oynamaktadir. Bu nedenle, uzay bilimleri ve uzay teknolojileri alanindaki ¢alismalar,
tiim diinyada hizla artmaktadir. Ozellikle 2000’1li yillarda uzay arastirmalari Diinya
capinda bir rekabet alanina donilismiistiir. Uzay, basta savunma olmak iizere, diger bir¢cok
alanda tlkelere bir takim istiinliikler ve ilave kazanimlar saglayan parlayan bir sektor
haline gelmistir. Uzay teknolojilerindeki gelismeler, insanoglunun yasadigi gezegeni ve
onu ¢evreleyen atmosferi daha iyi tanimasina imkan saglamistir. Bu sebepten sosyo —
ekonomik gelisimde olumlu etkiler meydana gelmis, yeni is ve uzmanlik sahalar1 agilmis
ve kiiresel pazarlar olusmustur. Ulkelerin uzayda kazanmis olduklar1 yetenekler,
beraberinde getirdikleri politik ve askeri avantajlar sebebiyle de, tilkelerin uluslararasi
arenadaki prestijine dnemli katkilar saglamistir.

Uydularin kullanimiyla beraber bilimsel verilerin elde edilmesinde ve insan
yasamini dogrudan ilgilendiren konularda biiyiilk asamalar kaydedilmistir. Yerkiire
tizerinde meydana gelen fiziki degisimleri izleyebilme istegi ve 6zellikle de tilke sinirlart
digina kadar uzanan bolgelerden veriler elde etmedeki zorluklar uydu teknolojisi ile
asilmaktadir. Bu kapsamda, deprem ve sel felaketleri, orman yanginlari, toprak kaymalari
geligmis tlkeler tarafindan uydular ile izlenebilmektedir. Uzay c¢aligmalar1 esnasindaki
aragtirmalar ayni zamanda toplumun giinliik yagamini kolaylastiran bir¢ok yeniliklerin de
yaratilmasina katki saglamakta, elde edilen bulgular, giinliik yasantida ilave konfor ve
kolaylik saglayan yeryiizii teknolojilerine doniismektedir.

Diinya’da bu alanda hizli gelismeler olurken Tiirkiye, uzay teknolojilerine yonelik
yeterli altyap1 ve bilgi birikimini olugturamamis ve ulusal bir organizasyonu heniiz tesis
edememistir. Sivil ve askeri alanlarda son yillarda baslatilan ¢alismalar faaliyetlere ivme
kazandirsa da; uzay kabiliyetlerine yonelik politika ve stratejiler heniiz belirlenememistir.

Ulkemizde, uzay bilim ve teknolojileri alaninda yetkinlik kazanilmas: konusu
1990’11 yillarda giindeme gelmistir. Tiirkiye’de uzayla ilgili faaliyetlerin koordinasyon
caligmalar1 ilk olarak DPT (Devlet Planlama Teskilat1)’nin 22 Haziran 1990 tarihli yazisi
ile TUBITAK catis1 altinda baslamistir. Uzay alaninda ilk faaliyet olan UBITEK (Uzay
Bilimleri ve Teknolojileri Kurulu) Prof.Dr. Nejat INCE baskanliginda 22 Haziran 1990

tarihinde olusturulmustur. UBITEK’in sekretarya gorevleri bir yil sonra Marmara
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Arastirma Merkezi’nde (MAM) kurulan Uzay Boliimii’ne baglanmistir. Prof.Dr. Nejat
INCE daha sonra ayn1 zamanda MAM Baskanligina atanmis, ancak Kasim 1991°de hem
MAM’m hem de UBITEK’in Baskanhigindan ayrilmistir. Aralik 1992’ye kadar
UBITEK’e Baskan atanmamustir. 1992’de “MAM Uzay Boéliimii” uzay bilimleri ve
uygulamalar1 konusunda yeni proje ve programlara yonelmistir. Haziran 1992°de Dr. Fuat
INCE MAM Baskan Yardimciligi’na atanmis, Uzay Boliimii ona baglanmis ve kendisi
Aralik 1992°de aym zamanda UBITEK’in de Baskan1 olmustur. UBITEK cercevesinde
uzay konusunda yapilan bir¢cok faaliyetin yanisira uluslararasi uzay konferanslar1 da
diizenlenmistir.

03 Subat 1993’teki “Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu” (BTYK) toplantisinda
bes Oncelikli alan belirlenmistir:

v Uzay Teknolojileri,
Biyoteknoloji,

v

v' Bilisim Teknolojileri,

v lleri Teknoloji Malzemeleri ve
v

Niikleer Teknoloji.

BTYK’nin bu toplantisinda kabul edilen “Tiirk Bilim ve Teknoloji Politikas1 1993
— 2003” dokiimaninda (TUBITAK, 1993), “Uzay Teknolojisi” konusunda izlenecek
politikayr belirlemeye yonelik calismalari yapma gorevi de TUBITAK’a verilmistir.
UBITEK kapsaminda iki ayda bir yapilan toplantilar sonucunda 20 — 25 devlet kurumu
ile “Tiirkiye Uzay Bilimleri ve Teknolojileri Politikas1” adinda bir rapor hazirlanmistir.
Bu raporda Diinya uzay faaliyetleri, Tirkiye i¢in uzay teknolojilerinin potansiyel
yararlart ve hiikiimetin yapmasi gereken faaliyetler bulunmaktadir. Bu Tiirk uzay
politikas1 olusturulmasi i¢in hazirlanan ilk rapordur. Raporda ayn1 zamanda “Tirk Uzay
Kurumu”’nun kurulmasi da Onerilmistir. Hazirlanan bu rapor 1994 sonunda DPT’ye
verilmistir. DPT, yeni bir kurumun kurulmasma sicak bakmayarak bu Oneriyi kabul
etmemis, ancak proje bazinda onerileri destekleyecegini bildirmistir. Bunun tizerine 1995
yilinda UBITEK dagilmistir [19].

TUBITAK — MAM Uzay Béliimii’niin faaliyetleri arasinda, daha sonra Erciyes
Universitesi’ne verilen radyo teleskopu alinmasi, uzaktan algilama faaliyetleri ve bilimsel
projeler sayilabilir. Ayn1 zamanda Rusya’dan bilim adamlari getirtilerek uydu tasarimi

konusunda dersler verdirilmistir. Bu derslerin amaci uydu yapimi projesidir. Ancak
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uzmanlar uydunun Rusya’da, MAM yetkilileri de Tiirkiye’de yapilmasini istedigi i¢in
anlasmaya varilamamistir. Bu goriismeler esnasinda daha sonra ismi TUBITAK UZAY
olan TUBITAK biinyesinde Ankara’da faaliyetini siirdiiren BILTEN, uydu yapimi i¢in
SSTL sirketi ile bir proje Onerisi gelistirmis ve DPT tarafindan yaptiklar1 proje kabul
edilmistir [19].

BTYK tarafindan 5 Ekim 1997 tarihli toplantida TUBITAK tarafindan “Ulusal
Havacilik Konseyi” kurulmasi ¢alismalar1 baslatilmasi karar1 verilmistir. Once sadece
havacilik alaninda planlanan konseyin gorev alan1 TSK’nin istegi {izerine havacilik ve
uzay olarak degistirilmistir. Ilgili kurumlarin gériisleri almarak son seklini alan taslak,
TUBITAK’mn baghi oldugu Devlet Bakanligi'nin 28 Nisan 1998 tarihli yazisi ile
Bagbakanliga sunulmustur. BTYK’nin Ulusal Uzay ve Havacilik Konseyi kurulmasi
yoniindeki 97/17 nolu karari, ilgili kuruluslar arasinda goriis birligi olusturulamamasi
nedeniyle sonuglandirilamamistir. Diger taraftan, 20 Aralik 1999 tarihli BTYK
toplantisinda, uzay bilim ve teknolojileri alaninda izlenecek ulusal politikasinin
olusturulmast i¢in, konuyla ilgili biitiin taraflar1 bir araya getirmek ve gerekli ¢calismalari
baslatmak iizere TUBITAK gorevlendirilmisti. BTYK’nin TUBITAK’a verdigi bu
gorev ile 31 Agustos 2000 tarihinde “Tiirkiye’nin Ulusal Uzay Politika Tasarisi igin
Genel Cergeve” adl1 bir dokiiman konuyla ilgili kuruluslara génderilmistir. 26 Subat 2001
tarthinde yapilan Milli Giivenlik Kurulu toplantisinda Hava Kuvvetleri Komutanligi’nin
Tiirk Uzay Kurumu caligmalarina baglamas1 karari1 alinmistir. Bu karar tizerine, 2000
yilinda Hava Kuvvetleri Komutanligi karargdhinda kurulmus olan “Hava Uzay Sube
Midiirligi” tarafindan “Milli Uzay Politikas1” taslagi ve “Tiirk Uzay Kurumu” Kanun
taslagi hazirlanmasi ¢alismalar1 baslatilmistir. Hazirlanan taslaklar 2004 yilinda ilgili
kuruluslarin goriislerine sunulmustur [19].

1999 (BTYK) ve 2001 (Bakanlar Kurulu) yillarinda alinan kararlara dayanak
olarak hazirlanan taslaklar ise uygulamaya konulamamis ve taslak diizeyinde kalmistir.
BTYK’nin 8 Eyliil 2004 tarihinde yapilan 10 uncu toplantisinda iilkemizdeki AR — GE
harcamalarinin gayri safi yurtici hasila (GSYIH) icindeki paymnm 2010 yilma kadar
%?2’ye yiikseltilmesi i¢in gerekli ek kamu kaynaklariin 2005 yili biitgesi ile baglamak
tizere tahsis edilmesine karar verilmistir. Bu gelismeye dayanarak Ekim 2004 tarihinde
TUBITAK biinyesinde uzay alaninda bir ¢alisma yapmak ve bunu Mart 2005 tarihinde
Hiiklimet’e sunmak amaciyla ilgili kurum ve kuruluslar ile konusunda uzman kisilerin

katildig1 “Uzay Arastirmalari1 Calisma Grubu” teskil edilmistir. Toplantilara 35 Kurulusu
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temsilen konusunda uzman 100 kisi katilmistir. Bu toplantilarda kurum, kurulus ve
kisilerin sahip oldugu kabiliyet, kapasite, 0zgiinliik, yetenek, vizyon ve Oneriler
tartistlmistir. Toplantilar sonunda vizyon, ana program ve alt program 6nerileri ile 102
adet 6n proje onerisi TUBITAK Baskanligi’na sunulmustur. Tiirkiye’nin 6ncelikleri
baglamindaki hazirliklar; bilimsel aragtirmalar, teknolojive altyapi gelistirilmesi, insan
kaynagi olusturulmasi (egitim programlari1), AR — GE fiiriinleri, uluslararasi igbirliklerinin
artirtlmasi, ulusal ortak aglar olusturulmasi (arastirma — {liniversite — sanayi — kamu —
toplum savunma zincirinin kurulmast), sivil vesavunma ortak arastirmalari, uygulamaya
doniik projeler, topluma yayginlastirma, 6zendirme, bilgilendirme ve yarar saglama gibi
basliklar altinda yapilmistir. Ayrica, Tiirkiye’nin wulusal altyapisinin  kendi
olanaklarimizla nasil gelistirilecegi tartismaya agilmustir.

TUBITAK Baskanlig tarafindan baslatilan hazirliklar devam ederken konu
hakkindaki islerin daha iyi organize olmasi, koordine edilmesi ve idari bir yapida
yonlendirilmesi amaciyla “Uzay Arastirma Grubu” TUBITAK biinyesinde 2005 yilinin
Ocak ayinda kurulmustur.

Diger taraftan, Tirkiye’nin uzay calismalarinda uluslararasi alanda isbirligi
kapilariin agilmasini saglayacak ve iilkemize motivasyon kazandiracak anlasma 15
Temmuz 2004 tarihinde TUBITAK’ta “Avrupa Uzay Ajansi (ESA)” yetkililerinin
katilimi ile imzalanmistir. Bu anlagma 25 Ocak 2005 tarihli ve 101.1032/333 sayili
Bagbakanlik Kanunlar ve Kararlar Genel Miidiirliigli yazis1 ile TBMM Bagkanlii’na
onaylanmak tizere gonderilmistir [20].

Bu alandaki en 6nemli faaliyetlerden biri de, Hava Kuvvetleri Komutanligi’nin
gelecekteki komutan ve yoneticilerinin yetistirilmesinde 6nemli bir rol iistlenecek olan
17 Agustos 2001 tarithinde Hava Harp Okulu biinyesinde agilan Havacilik ve Uzay
Teknolojileri Enstitiisii tarafindan ilki 20-22 Kasim 2003 tarihlerinde olmak tizere iki
yilda bir icra edilen uluslararasi, Uzay Teknolojilerindeki Son Geligsmeler (Recent
Advances in Space Technologies (RAST)) konferanslaridir. RAST konferanslarinin
sonuncusu 11 — 13 Haziran 2009 tarihlerinde icra edilmistir. Diinya’da 6nde gelen bazi
isimlerin konusmaci olarak davet edildigi ve bir¢ok iilkeden yiizlerce katilimcinin
katildigi RAST konferanslari, uzay alanindaki son calismalar1 bir araya toplayarak
Tiirkiye’nin bu alandaki bilgi birikimine paha bi¢ilemeyecek bir katki saglamakta ve ayni
zamanda bilimsel prestijini artirmaktadir. HUTEN tarafindan RAST konferanslarinin

yani sira uluslararasi ¢alistaylar da diizenlenmektedir. Bugiine kadar yapilan calistaylar;
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v Uzayda Yanma - ISTANBUL SPACE PROPULSION WORKSHOP
(ISPW2004): 10-12 Haziran 2004 tarihlerinde “Uzayda Yanma — Space
Propulsion” konusunda uluslararasi ¢alistay icra edilmistir.

v" NATO RTA SCI - 143Calistay1: 18 — 22Ekim 2004 tarihlerinde NATO
tarafindan organize edilen “Design Considerations For Theater Air
Defense Systems Konulu Calistay” HUTEN koordinatorliigiinde icra
edilmistir.

v' Havacilik ve Uzay Egitimi Calistay1 (ASEW 2006): Havacilik ve Uzay
Egitimi Calistay1 23 — 24Haziran 2006 tarihinde gergeklestirilmistir.

v Uluslararast1  Kiigiik Uydular Calistay1 (SMALL SATELLITE
WORKSHOP SSW 2008 ): 05-07 Haziran 2008 tarihlerinde “Uluslararasi
Kiigiik Uydular, Yeni Gorevler ve Yeni Teknolojiler Calistayi
(International Workshop on Small Satellites, New Missions, and New
Technologies — SSW 2008)” diizenlenmistir.

v" Uluslararas1 Uzaydan Enerji Calistay INTERNATIONAL WORKSHOP
ONENERGY FROM SPACE FOR A SUSTAINABLE ENVIRONMENT
—EFS 2008): 06 — 07 Kasim 2008 tarihlerinde Uluslararas1 Uzaydan Enerji

Calistayi icra edilmistir.

HUTEN tarafindan Tiirkiye’de diizenlenen bu konferans ve calistaylar 6nemli
uzay toplantilar1 olup, Tirk arastirmaci ve akademisyenler i¢cin 6nde gelen yabanci
isimlerle tanisma ve onlar1 dinleme firsat1 da sunmaktadir.

Uzay faaliyetlerinde Tiirk ve Avrupali aktorler arasinda isbirligi i¢in yapilan
“Alanlar ve Mekanizmalar” baslikli diger bir uluslararast konferans ise 22 — 23 Ekim
2007 tarihlerinde TUBITAK TUSSIDE tesislerinde diizenlenmistir. Konferansa Avrupali
katilimei sayis1 50°dir. Tiirkiye’den kamu kurum ve Kuruluglari, {iniversiteler ve sanayi
kuruluslar: ile TSK’den 130’a yakin katilimer yer almustir. Ulkemizin uzay arastirma
programi, kapasitesi ve yeteneklerinin tanitildigi konferansta Avrupa’daki ve
Tiirkiye’deki uzay politikalari, uzay programlari, kurumsal yapilar ele alinmis, taraflarin
yetkinlikleri ve ihtiyaclar1 belirlenmis, ortak projeleri destekleyecek programlar ve fon
kaynaklari tizerinde goriismeler yapilmistir [20].

Gergeklestirilen girisimler, gelismeler, isbirlikleri, projeler ve bir¢ok atilim ve

somut ¢alismalar sayesinde Tiirkiye’nin uzay arastirmalari alaninda siirekli bir ilerleme
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gosterdigi gozlenmektedir. Diger taraftan lilkemizin uzay aragtirmalarinda uzun vadeli,
kendi kaynaklar1 ve kendi insan giicli ile yol alabilmesi ulusal bir uzay altyapisinin
kurulmasina baglidir. Ancak boyle bir altyap1 ile uzaya ulagabilme (firlatma merkezi,
firlatic1 sistemler, roket gelistirme yetenegi) ve uzay1 kendi kontroliinde kullanabilme
(uydular, uzay araclari, uzay istasyonlarinda uzay teknolojisi gelistirme) yetenegi

kazanilabilecektir [21].

4.2.1.2. Tiirkiye uzay teknolojileri arastirma enstitiisii

Bugiin TUBITAK a bagli “Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitiisii (TUBITAK —
UZAY)” olarak bilinen enstitii, 1985 yilinda Orta Dogu Teknik Universitesi ve Tiirkiye
Bilimselve Teknolojik Arastirma Kurumu arasinda imzalanan bir protokolle, Ankara
Elektronik Arastirma ve Gelistirme Enstitiisii ad1 altinda Orta Dogu Teknik Universitesi
Kampiisiinde kurulmustur. 1995 yilinda BILTEN adim1 alan kurum 2003 yilinda
TUBITAK — UZAY adini almistir. Bir kamu kurulusu olan Enstitii, is diinyas1 ve kamu
sektorlinden bir¢ok organizasyonla s6zlesmeye dayal1 arastirmalar yiirtitmektedir.

Enstitii 1995 yilinda BILTEN adin1 almis ve yeni bir yapilanma ile uzay
konusunda faaliyet gdstermeye baslamistir. BILTEN Ingiliz SSTL sirketi ile goriismeler
yaparak BILSAT uydusu projesini hazirlayip DPT’ye sunmustur. Proje DPT tarafindan
kabul edilmis ve SSTL sirketinin yaptigi BILSAT uydusu Rus Cosmos firlatma araciyla
27 Eyliil 2003 tarihinde firlatilmistir. Proje kapsaminda TUBITAK BILTEN de iki gérev
yiikii tiretmistir. Bunlardan ilki COBAN; Ulkemizde tasarlanarak uzaya gonderilen ilk iKi
sistemden birisidir ve ismini Cok Bantli kameranin kisaltilmasindan almis olup sekiz
bantli bir kameradir. Digeri GEZGIN; ismini Gercek Zamanda Gériintii Isleyen
climlesinin kisaltilmis halinden almig olup doért kameradan ayni anda alinan (kirmizi,
yesil, mavi ve kizilotesi) ve 2048x2048 piksel boyutundaki ¢ok — bantli goriintiileri
JPEG2000 algoritmasi ile ger¢ek zamanda kayipsiz sikistirarak uydu {izerindeki veri
depolama alt sistemlerine aktarmaktir. BILSAT, Tiirkiye icin kendi uzay teknolojisini
gelistirmesi agisindan kiigiik ama énemli bir adimdir [19].

TUBITAK — UZAY'lm uzay teknolojileri ile ilgili faaliyet alanlari; Uydu
sistemleri, uydu alt — sistemleri, uydu yer istasyonu alt sistemleri, uydu test ve
entegrasyon sistemleridir.

TUBITAK — UZAY, Yer Gozlem Uydular1 Komitesi (Committee on Earth

Observation Satellites — CEOS)’nin iiyesi ve Uluslararast Fotogrametri ve Uzaktan
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Algilama Toplulugu (International Society for Photogrammetry and Remote Sensing —
ISPRS)’nun destekleyen iiyesidir [22].

4.2.1.3. Avrupa Uzay Ajanst (ESA) ile iligkiler
ESA’ya iiye olmak isteyen iilkeler iic asamadan ge¢mektedir:

v" Ulkede uzay bilinci yaratmak icin ESA’nin yardim ve ishirligi programlar
diizenlemesi (kurs vb.). Bu asama 5 — 6 yil stirmektedir.

v Aday iilkenin ESA ile ortak projelere alinmasi. Yar liyelik denilebilecek
bu asama 5 — 6 yil siirmekte ve parasal katki da gerektirmektedir.

v Tam liyelik asamasi. Bu asamaya aday lilkenin yeterli gelisimi gostermesi
durumunda gegilmektedir. Uye iilkeler, milli gelirleri ile orantili olarak
ESA merkez biitgesine parasal katkida bulunmaktadir. ESA tarafindan
organize edilen projelere katilim, sadece iiye iilkelerin kuruluslarina

aciktir. Bu kuruluslardan isteyenler katilim saglayabilmektedir [15, 19].

28 — 29 Nisan 2008 tarihlerinde TUBITAK Baskanligi’nda ESA Uluslararas:
Iliskiler Boliim Baskani ile yapilan resmi toplanti sonucu Tiirkiye’nin ESA’ya tam
tiyelige gecisini kolaylastiracak ara bir anlagsma hazirlanmasi konusunda goris birligine
varitlmigtir. Bu anlagma ile Oncelikle ESA’nin opsiyonel programlarina katilim
saglanacaktir. Boylece Tiirkiye ESA’nin resmi programlarinda ortak olarak yer
alabilecektir [21].

ESA’ya iyelik, Tirkiye’nin uzay alaninda gelisebilmesi i¢in ¢ok Onemli bir
firsattir. Bu sayede ESA tarafindan organize edilen birgok projeye isteyen kuruluglarimiz
katilim saglayabilecek ve boylece iilke teknolojisinin gelismesine de katkida
bulunulacaktir.

Daha once de bahsedildigi gibi ESA’ya iiyeligin faydali olabilmesi i¢in iilke
kuruluslarmin iretilen projelere katilim saglayabilecek altyapisinin  bulunmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde organize edilen bu projelere yeterince katilim
saglanamayacaktir. Eger tretilecek projelere yeterli oranda katilim saglanmazsa ESA
tiyeligi yarardan ¢ok zarar getirebilir. Cilinkii yukarida da bahsedildigi gibi iiye olunca
Odenen aidatin karsilig1 alinamayacak, lilkeye herhangi bir getirisi olmayacaktir. Bunun

da degerlendirmeye alinmasi ve iiye olmadan 6nce bu alanda faaliyet gdsterebilecek
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sirketlerin teknolojik altyapiyr olusturabilmesi i¢in gerekli tesviklerin yapilmasi
gerekmektedir [21].

4.3. Askeri Alandaki Gelismeler
Askeri yaklagim; TSK’nin uzay faaliyetleri, Tiirkiye Uzay Kurumu Kurulug
Calismalar1i, Milli Uzay Politikas1 Calismalar1 ve Havacilik ve Uzay Teknolojileri

Enstitiisii basliklar1 altinda incelenmistir.

4.3.1. TSK’nin uzay ¢calismalar:

Hava Kuvvetleri Komutanligi, 21 nci yiizyillda gelecegin harekat alan1 olarak
gosterilen uzayda kabiliyet kazanmay1 hedeflemektedir. Hava Kuvvetleri Komutanligi,
Genel Kurmay Bagskanligi’nin direktifi dogrultusunda 2000 yilinda TSK admna uzay
faaliyetlerini yiiriitme yetki ve sorumlulugunu alarak uzay ¢aligmalarina baglamis ve uzay
faaliyetlerinin yiiriitiilmesi amaciyla Eyliil 2000°de Hava ve Uzay Sube Midiirligi’nii
kurarak, askeri ve sivil alanda gerekli ¢aligmalar1 baglatmustir.

Yapilan ¢aligmalarda TSK Uzay Konsepti, Vizyonu ve Uzay Yol Haritas1 ortaya
konularak, diger Kuvvet Komutanliklari ile koordineli bir sekilde TSK’nin ihtiyaglarina
yonelik projeler gelistirilmistir. Bu kapsamda, Kesif — Gozetleme Uydu Sistemi
(Goktiirk) Projesi basta olmak tizere ¢esitli uydu sistem ve alt sistem projeleri
tamimlanmis ve tedarik faaliyetleri baslatilmistir. Uzay faaliyetleri bir biitiin olarak
g6zoniinde bulundurulmus, bu sebeple merkezi olarak icra edilmesi esas alinmis ve bu
faaliyetlerin yiiriitilmesine yonelik olarak Uzay Grup Komutanligi’nin teskil edilmesi
planlanmigtir. Bunun yaninda personel yetistirilmesi ve uluslararasi igbirligi faaliyetleride
stirdiiriilmektedir.

Sivil alanda yiiriitiilen ¢alismalar kapsaminda ise, 26 Subat 2001 tarihli Milli
Giivenlik Kurulu karart ve ona iliskin Bakanlar Kurulu karar1 gergevesinde; Tiirkiye’de
yiriitiilecek uzay ¢aligsmalarinin koordinasyonunu saglayacak “Tiirkiye Uzay Kurumu
(TUK)” kanun taslagi hazirlama ¢aligsmalar1 baglatilmistir.

Ayrica, 2002 yilinda Hava Kuvvetleri Komutanligi koordinesinde baslatilan
“Milli Uzay Politikasi”nin olusturulmasi ¢alismalar1 sonucunda hazirlanan “Milli Uzay
Politikas1” taslak dokiimani 2004 yilinda Bakanlar Kurulu’na sunulmak {izere

Basbakanliga gonderilmistir.
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Ulusal ¢aligmalara paralel olarak siirdiiriilen bir diger faaliyet ise, BM nezdinde
yiritillen uzay caligmalaridir. BM nezdinde yiiriitiilen uzay c¢alismalarina, istirak
edilmesinin iilkemiz menfaatleri bakimindan gerekli oldugu degerlendirilerek Tiirk Uzay
Kurumu (TUK) kuruluncaya kadar séz konusu faaliyetlere TUBITAK ile Hava
Kuvvetleri Komutanhiginin aktif olarak katilimi 6ngoriilmiistiir. Hava Kuvvetleri
Komutanlhigi adina bu faaliyetleri yiiriten Hava ve Uzay Sube Midiirliigi, Hava
Kuvvetleri Komutanligi Karargahinda faaliyetlerini stirdiirmektedir.

Hava ve Uzay Sube Miidiirliigii, TSK’nin kisa ve orta vadedeki uzaya yonelik
ihtiyaglar1 goz oniine alinarak teskilatlandirilmistir. Bu ¢ergevede, proje yonetimi, sistem
tasarimi, haberlesme ve elektronik ile hukuk alanlarindaki ihtiyaglarin karsilanmasina
yonelik kadrolar olusturulmustur. Uzun vadede yapilacak ¢alismalar ile tilkemizdeki bilgi

birikimi ve altyapr ile ilgili eksiklikler tamamlanmasina kismen de olsa katkida

bulunulabilecektir [20].

4.3.1.1. Tiirk Uzay Kurumu Kurulus calismalar
1999 yilinda uzay ¢alismalarina baslayan Hava Kuvvetleri Komutanligi, yaptigi
incelemeler neticesinde;
v’ Tiirkiye’de bu sahada gelismeye yonelik bir altyapinin mevcut oldugunu,
v' Ancak uzay faaliyetlerini diizenleyen bir sivil kurulusun ve yasal
diizenlemenin olmamasi1 nedeniyle girisimler arasinda etkin bir
koordinasyonun saglanamadigini ve bu hususun giderek artan bir ihtiyag

haline geldigini ortayakoymustur.

Bu gelismeler sonucunda, 26 Subat 2001 tarihli Milli Giivenlik Kurulu karar1 ve
ona iliskin Bakanlar Kurulu karar1 ile Hava Kuvvetleri Komutanligina; iilkemizin uzay
ortamindan yararlanabilmesi i¢in TUK un kurulmasina ait kanun taslagi hazirlama ve
teskilatlanma c¢alismalarinin  koordinatorliigli  gorevi verilmis, ayrica sdzkonusu
caligmalarin en kisa siirede tamamlanarak, TBMM’ye sevk edilmek iizere, Basbakanliga
gonderilmesi kararlastiriimistir.

Alinan gorev lizerine c¢alismalar baslatilmig, Haziran — Kasim 2001 tarihleri
arasinda uzay ile ilgili kurum / kurulus temsilcilerinin katilimiyla yapilan calismalar
neticesinde hazirlanan taslak; 19 Aralik 2001 tarihinde Genel Kurmay Baskanligi’na
gonderilmistir [19].
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09 Ekim 2003 tarihinde Milli Savunma Bakanligi’na gonderilen taslak kanun
tasarisi; bakanliklar koordinesine sunulmus, Hava Kuvvetleri Komutanliginca alinan
goriisler dogrultusunda, ilgili bakanliklarla koordine edilerek giincellestirilmis ve 11
Agustos 2004 tarihinde tekrar Milli Savunma Bakanligi’na génderilmistir.

flgili tiim kurum ve kuruluslarin da katilimiyla hazirlanan taslak kanun tasarisi
Temmuz 2006’da Milli Savunma Bakanlig1 kanali ile Bagbakanliga iletilmistir.

Hazirlanan taslak kanun tasarisina gore, TUK’ un, diinyanin bu alanda gelismis
cesitli tllkelerindeki uzay teskilatlarina benzer bir yapida; tamamen sivil bir kurulus
olmasmin yaninda, siyasetten uzak, kendi kendine yeterli, icra ve en yiiksek seviyede
koordine yetkisine sahip bir teskilat olmas1 hedeflenmektedir.

Bununla beraber kurumun, biinyesinde ulusal giivenlige yonelik askeri ve sivil
uzay faaliyetlerinin planlandigi ve koordine edildigi bir birimi de kapsamasi
amaclanmaktadir.

Bu dogrultuda belirlenen hedeflerin gergeklestirilebilmesi i¢cin TUK’un;
Basbakana bagli, kamu tiizel kisiligine haiz, idari ve mali 6zerklige sahip 6zel biitgeli bir
kurulus olmasi1 6ngoriilmektedir.

Bu ¢ergeve igerisinde kurumun ana gorevleri ise;

v' Milli uzay politikasini hazirlamak ve bu politika dogrultusunda;
uluslararasi rekabet kosullarina uyum saglama hedefini gergeklestirecek
planlamalar1 yapmak,

v' Uzay konusunda kamu oyunun bilgilendirilmesini, egitim — &gretim
faaliyetlerinin gelistirilmesini ve yonlendirilmesini saglamak,

v’ Teknolojik altyapinin kurulmasi, kritik teknolojilerin gelistirilmesi ve AR
— GE ile ilgili faaliyetleri yiiriitmek, gelistirmek, koordinesini saglamak ve
bu konularda gerekli yasal ve kurumsal diizenlemeleri yapmak,

v' Uzaya yonelik faaliyetlerde bulunan sivil, askeri, ticari ve sanayi
kuruluslar arasindaki koordineyi saglamak, bu ¢abalar1 yonlendirmek ve

danigmanlik yapmak seklinde olacaktir [19, 20].

4.3.1.2. Milli uzay politikast calismalart
“Tiirk Uzay Kurumu (TUK)”nun kurulus kanunu tasarisi ¢aligmalari esnasinda,
TUK’un kurulmasini takiben, uzay alaninda izlenecek milli politikanin olusturulmasi

amaciyla ¢calismalara baslanmistir.
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Bu kapsamda, Hava Kuvvetleri Komutanligi tarafindan “Tiirkiye’nin Uzay
Politikas1”nin hazirlanmasi amaciyla 13 Aralik 2002 tarihinde ilgili kurum / kuruluslarin
katilimi ile calismalar baslatilmis ve taslak dokiimanin koordine c¢alismalari
tamamlanarak 05 Mayis 2004 tarihinde Bakanlar Kurulu’na sunulmak iizere
Bagbakanliga gonderilmistir.

29 Temmuz 2004 tarihinde ilgili kurumlarin goriisiine sunulan dokiiman halen

Basbakanlik’ta bulunmaktadir [19].

4.3.1.3. Havacilik ve Uzay Teknolojileri Enstitiisii

TSK’nin uzay faaliyetleri yiirtitme gorevini 2000 yilindan itibaren iistlenen Hava
Kuvvetleri Komutanligi’nin, gelecekteki komutan ve yoneticilerinin yetistirilmesinde
onemli bir rol iistlenecek olan “Havacilik ve Uzay Teknolojileri Enstitiisii” Hava Harp
Okulu biinyesinde 17 Agustos 2001 tarihinde faaliyetine baslamistir.

Havacilik ve Uzay Teknolojileri Enstitlisii'nde bes dalda (Endiistri, Havacilik,
Elektronik ve Bilgisayar Miihendisligi ile Uzay Bilimleri) lisansiistii ve doktora egitimleri
verilmektedir. Havacilik ve Uzay Teknolojileri Enstitiisii, Hava Kuvvetleri Komutanligi
personeline verdigi egitimlerle gorevde etkinligi en iist seviyeye ¢ikarirken, diizenledigi
uluslararasi konferans ve galistaylarla tiim iilkenin uzay konusundaki bilgi birikimine

biiytik katkilar saglamaktadir [19].
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5. TURKSAT UYDULARI, 1A, 1B, 1C, 2A, 3A, 4A, 4B, BILSAT, RASAT,
ITUPSAT VE GOKTURK PROJELERI
5.1. TURKSAT Uydular:

Kaliteli ve glivenilir bir haberlesme hizmetinin saglanmasi amaciyla Tiirk Telekom
A.S.ve Fransiz Aerospatiale firmasi arasinda imzalanan "Tiirk Milli Haberlesme
Uydulari™na iligkin sistem sdzlesmesi kapsaminda TURKSAT 1B, 1C ve 2A uydulart
tasarlanmis ve firlatilmistir.

TURKSAT uydulari; yonlendirilmis yiiksek giiclii transponderleri ile iilkemizin en
ticra kosesine kadar TV yayim, yer istasyonlariyla da engebeli bolgelerde dahi ses ve veri
(teleks, faks vb.) haberlesmesi saglayabilmektedir. TURKSAT, radyo ve TV
programlarinin dagitimindan sonra kullanim sahasi en yaygin olan tiimlesik ticari uydu
sebekeleri sayesinde; hizli data iletiminin, bilgisayarlarin birbirine baglanmasinin,
sistemlerin uzaktan komutasinin yani sira video konferans ve HDTV gibi yaymlar
yapilabilmekte ve bankalar, oteller, havayollar1 acenteleri, biiyiik magazalarin satig
merkezleri, gazetelerin degisik yerlerdeki matbaalari cografi kosullara ve uzakliga baglh

kalmaksizin uydu araciligiyla istenilen hizlarda kolayca haberlesebilmektedir [2].

5.1.1. TURKSAT 1A, 1B ve 1C

TURKSAT 1B, Tiirkiye — Orta Avrupa bolgesinde dort, Tiirkiye — Orta Asya
bolgesinde ise ii¢ transponder birbirleri arasinda anahtarlama ozelligine sahiptir.
TURKSAT — 1B uydusu 2003 yil1 sonu itibari ile yoriinge diizeltmede kullanilan yakiti
azaldigindan egimli yoriingeye ¢ekilmis bulunmaktadir. Uydu halen internet
saglayicilarina diisiik iicretlerle hizmet vermeye devam etmektedir. TURKSAT- 1C
uydusunun iizerinde Ku band da ¢alismakta olan, analog ve sayisal TV ve radyo yayinlari
ile Orta Asya IBS telefon kanallar1 ve VSAT data iletisimine dair sebeke varligini devam
ettirmektedir [2].

5.1.2. TURKSAT 2A, 3A, 4A ve 4B

TURKSAT 2A uydusuna ait hareketli kapsamalar iizerinden ise Hindistan ve
Giliney Afrika Cumhuriyeti gibi uydunun goriis alani igerisinde bulunan bélgelere
ulasmak da miimkiin olmaktadir. TURKSAT uydularma air diger 6zellikler de Cizelge
5.1°de gosterilmistir [2].
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Cizelge 5.1. UHF, SHF ve EHF frekanslar: genel bilgileri

TURKSAT-1B TURKSAT-1C TURKSAT-2A
Firlatma ¥ih 1994 1996 2001
Uydu Pozisvonu 42 Dogu 313 Dogu 42Dogu

Kapsama Alam Tirkiye, Orta Avupa, Orta Asya | Tinkdye-Avrupa, Titkiye-Orta Asya | Tirkiye-Avrupa, Tirkiye-Orta Asya
olmak Gzere Gg kapsama alam olinak Gzere 135 kapsama alam olmak tizere g kapsama alam

16 adet Ku-band (11-14 GHz) 16 adet Ku band transponder {9 adet| 32 si Kubhand, 2 si% band olmak iizere
Garev Yiikii Transponder. (10 adedinin band | 36 MHz, 5 adet 72 MHz, 2 adet 54 tophna 34 transponder. (32 adet
genislifi 36, 6 adedinin 72 MHz) | MHz=) transponderin 20 adeti sabit, 12 adetd

hareketli kapsama alaruna sahiptin)

Kaynak: Aydin, 2006, s. 87

Tiirksat 3A uydusu 13 Haziran 2008 (Ariane 5-ECA) yilinda firlatilmistir. 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.
agirligindadir [3].

Sekil 5.1. TURKSAT 34
Kaynak: Vardar, 2010, s. 59

2010 yil1 igerisinde TURKSAT Uydu Haberlesme Kablo TV ve Isletme Ag Genel
Miidiirliigii tarafindan yapilan agiklamada, TURKSAT 4A ve 4B uydularinmn iiretimi
amactyla gonderilmis olan sartnamelere iligskin 6 sirketten 3’i tarafindan teklif verildigi
ve bahse konu uydularin iretim siirelerinin 26 ay olarak planlandigi ifade edilmistir [3].

7 Mart 2011 tarihinde “Mitsubishi Electric Corporation (MELCO)” sirketi ile
TURKSAT 4A ve 4B haberlesme uydularinin {iretimi amaciyla sézlesme imzalanmistir.
TURKSAT 4A ve 4B uydularinin 2012 yilmin son geyregine dogru uzaya gonderilmesi
amaglanmis ancak karsilasilan bir takim teknik sorunlar dolayisiyla TURKSAT 4A bazi
teknik aksakliklar dolayisyla 14 Subat 2014 tarihinde TURKSAT 4A uydusu

59




Kazakistan’in Baykonur Uzay Ussii'nden Proton roketi kullanilarak uzaya
firlatilabilmistir. TURKSAT 4A Avrupa, Asya, Ortadogu, Kuzey Afrika ve Tiirkiye’yi
BSS frekans bandinda, Sahra Alt1 Afrika bolgelerini ise FSS frekans bandinda kapsama
alanina alabilmektedir. Daha Onceki zamanlarda hizmet verilememis olan Sahra Alti
Afrika’ya da TURKSAT 4A vasitasiyla VSAT, SNG ve DTH gibi hizmetlerinin
verilmesinin 6nii acilmis olmustur. Ayrica, TURKSAT 4A uydusunda K, bandi
kullanilmakta olup TURKSAT 4A'nin, 42.0° Dogu yoriingesinde 2016 yili basinda
omriinii tamamlayan TURKSAT 2A’nin da yerine ge¢mesi planlanarak uygulamaya
koyulmustur. 42.0° Dogu yériingesindeki TURKSAT uydulari iizerinden yayin yapilan
TV kanali sayis1 2014 yil1 sonu itibariyla 580’e ulagmustir [25].

4 Haziran 2014 tarihi itibariyle de, 50° Dogu meridyeninde gérev yapmakta olan
TURKSAT 4B uydusunun iiretim ve testleri tamamlanmistir. 16 Mayis 2014 tarihinde
Proton roketi arizasi olusmasi sonrasinda durdurulmus olan firlatma faaliyetlerine 28
Eyliil 2014 tarihi itibariyle tekrar baslanilmigtir. 16 Ekim 2015 Cuma giinii 23:40’da
(TSI) TURKSAT 4B haberlesme uydusu, Kazakistan’in Baykonur Uzay Ussii’nden
basarili bir sekilde uzaya gonderilmistir. TURKSAT 4B haberlesme uydusu ile Cin’in
Batis1, Avrupa, Ortadogu, Afrika ve Tiirkiye’yi de i¢ine almis olan Giiney Bati1 Asya
bolgesini kapsama altinda bulundurmaktadir. TURKSAT 4B haberlesme uydusu ile Ku
frekans band: iizeerinden gergeklestirilen TV yayinciligina ek olarak Ka frekans bandinda
yer alan spot kapsama alanlari ile de daha diigiik maliyetlere sahip ve daha yiiksek hizli
internet erisim hizmeti sunulmaya baslanilacaktir. TURKSAT 4B ile beraber 50° Dogu
yoriingesinde ilk kez Tiirksat biinyesinde bulunan uydular isletilmeye baglanmis olmustur
[25].

5.2. BILSAT

TUBITAK UZAY ve yerli sanayimizin de katkilar1 ile BILSAT uydusunun
GEZGIN ve COBAN adiyla iki gorev yiikii Ulkemizde tasarlanmis ve iiretilmistir. Bu
gelismelerin sonrasinda da BILSAT uydusuna gorev yiikleri konuslandirilmustir.
Ulkemizdeki kiiciik captaki uydu teknolojilerine dair projelerin baslatiimasi,
gelistirilmesi ve desteklenmesi amaciyla gelistirilmis projelerin baginda BiLSAT projesi
gelmektedir. Kiiciik captaki uydularin tasarlanmasi ve tiretilmesi i¢in gerekli olan alt yap1
caligmalariin tamamlanmasi ve bir yer istasyonunun kurulmasi SSTL (Surrey Satellite

Technology Limited) sirketi ile birlikte ortaklik seklinde gergeklestirilmistir. 27 Eyliil
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2003 tarihinde, Ulkemizin ilk uzaktan algilama uydusu olarak da anilan BiLSAT iiretim
ve test asamalarma iligkin islemlerinin tamamlanmasinin sonrasinda ydoriingesine

yerlestirilmistir [26].

Cizelge 5.2 BILSAT-1’in Teknik Ozellikleri

Agirhik 129 kg.

Yoriinge 686 km. dairesel, Giines’le es zamanlh

Yonelme Kontrolii Ug eksende, itki motoru ile yériinge diizeltme

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

Kameralar 4 Bandli MS goriintiileyici dzellikleri:

Yersel Coziintirlik: 27,6 m.

Radyometrik band araliklari: (uum)

Band 1: 0.45 —0.52 ( Mav1 )

Band 2: 0,52 — 0,60 (Yesil)

Band 3: 0.63 — 0,69 ( Kirmiz1 )

Band 4: 0,76 — 0.90 (Yakin Kizilotesi)
12,6 metre yer Ommekleme mesafesi olan bir
siyah/beyaz kamera

Kaynak: Vardar, 2010, s. 53

Bu proje kapsaminda;

Kiigiik uydu tasarimi ve iiretimi i¢in gerekli temiz odalar, prototip laboratuarlar,
test laboratuarlart gibi altyapr 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 katilmislardir. Uydunun iki gorev yiikii BILTEN elemanlar1 tarafindan
Tiirkiye’de tasarlanarak iiretilmistir. BILSAT-1 uydusunun iki onemli yiikii
bulunmaktadir. Bu iki yiik COBAN ve GEZGIN olarak isimlendirilmektedir [3].

5.3. RASAT

BILSAT uydusu iiretildikten sonra olmak iizere TUBITAK UZAY ’m himayesine
katt1g1 ikinci uzak algilama uydusu “RASAT Arastirma Uydusu”dur. RASAT Arastirma
Uydusu, hem yiiksek ¢6ziintirliiklii optik goriintiileme sistemine sahip olup hem de Tiirk

miihendislerce tasarlanmasi ve projelendirilmesi akabinde gelistirilmis olan yeni iinitelere
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sahip olmasinin yam sira Ulkemizde tasarlanarak iiretimine girisilen ilk yer gdzlem
uydususur [27].

TUBITAK UZAY (TUBITAK Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitiisii)
onciiliigiinde olacak sekilde, Devlet Planlama Teskilati’nca saglanan fon ile Ulkemizde
tasarlanmasi sonrasinda iiretimine gegilen ilk yer gézlem uydusu olmus bulunan RASAT,
Rusya Federasyonu'nun Kazakistan sinirinda bulunan Orenburg bolgesindeki Yasny
firlatma {ssiinden Dnepr firlatma araciyla uzaya Dbosluguna firlatilmistir.

RASAT’mn yanisira Dnepr firlatma aract ayrica ABD, Ukrayna, Nijerya ve
Italya’ya ait olan toplam 7 uydu bulunduruyordu. RASAT Arastirma Uydusu Diinya
yiizeyinden 687 km yiikseklikte bulunan hedef yoriingeye firlatma isleminin basladigi

10:12 (TSI)’den tam 969 saniye sonra konuslandirilmustir.

Cizelge 5.3 RASAT Teknik Ozellikleri

Agirhk

110kg

Yiriinge

700 km’de dairesel, Giinese eszamanli

Yonelme Kontrolii

3 eksen kontrollii

Yasam Siiresi

5yl

Tayfsal Coziiniirliik(um)

0.42 — 0.73 (Pankromatik)

1. Bant: 0.42 — 0.55 (Mavi)

. Bant: 0.55 - 0.58 (Yesil)

. Bant: 0.58 — 0.73 (Kirmizi)

(S5 oY)

Uzamsal coziiniirliik

Pankromatik: 7.5 m
Cok bantli: 15 m

Yoriinge siiresi

98.8 dakika

Ekvator gecisi yerel zamam | 10:30
Radyometrik ¢oziiniirliik 8 bit
Zamansal c¢oziiniirliik 4 giin
Serit genisligi 30 k.

Optik favdali yiik: Stereoskopik gdrme 6zelligine
sahip Pushbroom goriintiilleyiciden olusmaktadir.
Bil. GE: Spacewire veriyolu kullanabilen ucus
bilgisayari.

GEZGIN-2: JPEG2000 algoritmalar ile yiiksek
hizda ¢ok bantli goriintii sikistirma ve sifreleme
yapabilen yeni nesil goriintii isleme kart1.

X-Bant Verici Modiilii: 100 Mb/s iletim hattina
ve 7W cikisa sahip iletigim sistemi.

Faydal yiikler

Kaynak: Vardar, 2010, s. 57

Devreye alma siireci 15 giin stirmiis olup bu siirecte RASAT Arastirma Uydusu’na

gereken yazilim yiiklemeleri, uyduya ait diger iinitelerin ve uydunun genel yapisinin test
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islemleri gergeklestirilmis ayrica bununla birlikte uydu sisteminin ¢ekerek elde edecegi
goriintlilerin saglikli bir sekilde yere indirilebilmesi planlanilmistir. Bahse konu islem ve
testlerin sorunsuz bir sekilde gerceklestirilebilmesi amaciyla TUBITAK UZAY'a Ankara
tesislerinde bulunan yer istasyonu ve Norveg'teki Andoya Yer Istasyonu kullanilmistir.

RASAT Arastirma Uydusu biinyesinde 6ncelikle belirtmek gerekirse yerli oldugu
gdz 6niinde bulunduruldugunda GEZGIN adli griintii islem iinitesi, BILGE adli uydu
gorev bilgisayar1 ve bu bilgisayarda ¢alismakta olan ugus yazilimi ile bunlara ek olacak
sekilde TREKS adindaki X — bandinda ¢alismakta olan haberlesme birimi bulunmaktadir.
RASAT Arastirma Uydusu, yaklasik olarak 100 kg agirhiginda, 7,5 metre siyah beyaz ve
15 metre ¢ok bantl olan goriintiileme yetenegi teknolojisine sahiptir.

Bu yiizdendir ki, yoriingeye yerlestirilmesi sonrasinda Ulkemiz tarafindan
tasarlandiktan sonra gelistirilmis olan uydu sistemleri ilk kez uzayda denenilmis ve bu
denemeler sonucunda basarili bir siire¢ gecirerek ucus siiresi ve tarihgesi kazanma

yolunda bir siire¢ baglatilmis olundu [28].

5.4. ITUPSAT

BILSAT ve RASAT uydularin1 bir kenara ayiracak olursak eger, iTU Uzay
Miihendisligi boliimiinde 6grenim goérmekte olan &grenciler tarafindan tasarlanmis ve
iiretilmis olan ITUpSAT ilk deney amach kiigiik yapay uydudur. Ayni kendine benzer
sekilde bir kiigiik yapiya sahip olan RUBIN 9.1, BeeSat, SwissCube, UWE 2, RUBIN 9.2
ve Oceansat 2 uydular ile beraber bir sekilde ITUpSATI uydusu da 23 Eyliil 2009

tarihinde Hindistan’dan uzaya basarili bir sekilde génderilmistir.

Sekil 5.2. ITUpSATI Yapay Uydusu
Kaynak: Vardar, 2010
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ITUpSATI mini yapay uydusunca ilk kez gonderilen isaret sinyali Kaliforniya
Politeknik Universitesi’nce basari ile tamamlanmis olan firlatma isleminden bir siire
sonra, 700 km. yiikseklikteki al¢ak diinya yoriingesine yerlesmis bulunan uydudan
almmistir. ITUpSAT1 mini yapay uydusu, kuzey — giiney kutupsal yoriingesinde,
saniyede 7.5 kilometrelik hiz1 dolayisiyla her 98,5 dakika boyunca bir kere tur atmakta
[29].

ITUpSATI uydusu (Sekil 5.2) bir Cube Sat uydusu olmakla birlikte 10 cm. x 10
cm. X 10cm. boyutundaki ve agirligi bir kilogrami asmayacak sekildeki bir kiip
seklindedir.

5.5. GOKTURK Projeleri

Kesif Gozetleme Uydu Sistemi olan GOKTURK olarak adlandiriimis olan uydu
kapsaminda; LEO yoriingesine (650-700 km.) yerlestirilecek, TSK’nin hedeflenmis olan
istihbaratinin saglanmasi amaciyla ihtiyaci olan uydu goriintiisiinii temin edecek, hava
sahasi kisitlamasi olmaksizin giindiiz ve iyi meteorolojik sartlar1 karsilamak maksadiyla
konuslandirilacak, ¢ok yiiksek ¢oziiniirliikklii Elektro-Optik (E-O) kamera bulunduran bir
uydu haberlesme sistemi ile sistemin yer bilesenini bulunduracak olan hareketli veya sabit
yer istasyonuna haiz bulunulacaktir. Ayrica, bunlarin tiimiiniin yani sira Uydu Montaj
Entegrasyon ve Test (UMET) Merkezi’'nin de proje kapsaminda kurulmasi
planlanilmaktadir. GOKTURK projelerinin genel teknik dzellikleri ise;

v Uydunun sahip olmasi planlanan ve tasarlanan elektro — optik kamera sistemi ile
birlikte siyah beyaz ve 4 — band renkli goriintiinin saglanabilecegi
diistiniilmektedir.

v Uydu dairesel olan al¢ak yoriingelerden birisinde (650 — 700 km. yiikseklikte)
konuslandirilarak gilines 1s1gindan maksimum diizeyde faydalanilacaktir.

v" Bunlara ek olarak genis alan, serit, stereco ve nokta modlarinda goriintiileme

yeteneklerine sahip olunmus olacaktir.

Uydu sistemi ile iletisim Ankara’da konuslandirilmis bulunan yer istasyonu
marifeti ile gergeklestirilecek olup uydu sisteminin iletisim konisi haricinde bulundugu
zamanlarda elde ettigi goriintiiler ilerleyen zamanlarda yer istasyonuna iletmek iizere
depolanabilecektir. Boylelikle, uydu sistemi ile biitiin Diinya ylizeyinden goriintli veya

goriintliler alinabilecektir. Tabii bu islemler yoriinge 06zellikleri dogrultusunda
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gerceklestirilecektir. Bahse konu yoriingedeki uydularin Diinya etrafinda tam bir tur
yapma siireleri yaklasik olarak 98 dakika olmaktadir ve bu uydular Diinya yiizeyi

gevresinde bir giin boyunca 14 periyot tamamlayacaklardir [3].

5.5.1. GOKTURK -1

Diinya istiinde bulunan herhangi bir noktadan askeri istihbari bilgi
saglanmasimaksadiyla yiliksek c¢oziiniirliiklii goriintiilerin elde edilmesinin miimkiin
kilinacagr bunlarla birlikte orman sahalarinin kontrol edilmesi, iiriinlerin rekoltelerinin
tespit edilmesi, gerceklesmesi muhtemel olan dogal afetlerin akabinde hasar tespitlerinin
en kisa zamanda yapilabilecegi, kagak olarak insa edilmis olan yapilagsmalarin takibinin
saglanabilecegi, cografi amaglh harita datalarinin {iretilebilmesi benzeri bir ¢ok sivil
amagh faaliyet sahasinda da goriintii elde edilmesine yonelik ihtiyacini karsilamaya
yonelik bir uydu haberlesme sisteminin kazanilmas1 “GOKTURK-1 Programinin temel
amac1” olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bahse konu amaclarin yani sira bu proje ile birlikte
5 ton agirh@gina kadar biitiin uydu sistemlerinin test ve entegrasyonlarmin Ulkemiz
siirlart igerisisnde gerceklestirilmesine imkan tanityacak olan ulusal ve uluslararasi
belirlenmis olan standartlara haiz bir uydu sistem test, entegrasyon ve montaj tesisinin de

Ankara’da bulunan TAI’de kurulmustur.

GOKTURK-1 projesi ile ilgili proje sézlesmesi, TELESPAZIO ve Milli Savunma
Bakanlig1 Savunma Sanayii Miistesarlig1 arasinda 13 Temmuz 2009 tarihinde imzalanmis

olup 19 Temmuz 2009 tarihinde de yiiriirliige girmis bulunmaktadir [30].
5.5.2. GOKTURK - 2

Uydu 2.5 m. siyah-beyaz, 10 m. renkli goriintii ¢oziiniirliigiine sahiptir. Bunun
yaninda uydu; serit, nokta hedef, genis alan, stereo modlarinda goriintiileme yapabilir.
Uydu ii¢ eksende kontrol edilebilir ve stereo goriintiilleme kabiliyeti bulunur. Elde edilen
goriintiiler 8 — bit ile kodlanmaktadir. Bu degerin 11 veya 16 bit seviyesine ¢ikarilmasi
hususu proje kapsaminda degerlendirilecektir. Uydu kapsama alani igerisinde iken alinan
gorlintiiler es zamanh olarak yer istasyonuna indirilebilecektir. Uydunun iletisiminin
olmadig1 durumlarda ise elde edilen goriintiileri yer istasyonuna aktarabilmesi i¢in en az

1.5 GB goriintii depolama kabiliyeti olmas1 hedeflenmektedir. Uydunun iizerinde, ana
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elektro — optik kamera disinda, ikinci bir kamera daha bulunmaktadir. Boylece, ana
kameranin bozulmasi durumunda uydunun tamamen islevsiz hale gelmesi engellenerek,
diger durumda da ekstra veri iireterek gérev yapmasi desteklenmektedir. Kesif gozetleme
uydu sistemlerinin Ulkemiz sistem alt yapisina eklenmesi ile beraber, gdzetleme ve kesif
alt yapisina dair ¢ok 6nemi olan bir teknoloji kabiliyeti kazanilmis olunacak ve ayni
zamanda gelecek zamanlarda da uydu sistemlerinden elde edilen gériintiilerin IHAlarve
kesif havaaraclar ile bir biitiinliik arz edecek sekilde kullanilmasi sonucunda etkin ve
verimli bir istihbari goriintli elde edilmesi kabiliyetine kavusulmus olunacaktir. TUSAS,
Savunma Sanayii Miistesarliginca yiiriitiilmekte olan GOKTURK — 2 Projesi igerisinde
yerli mahiyetteki ana yiiklenici sirket olarak gorev almaktadir [3].

GOKTURK - 2 Projesi kapsaminda;

Yeterlilik modeli,
Yapaisal yeterlilik modeli,
Anten yerlesim modeli,
Ugus modeli,

AN NI NN

olmak iizere toplam dort uydu modeli liretilmistir.

06 Kasim 2012 tarihinde GOKTURK — 2 Uydusu'nun firlatilma islemi 6ncesi olan
ugurlama seromonisi gerceklestirilerek, Jiuquan Firlatma Ussii’ne ulagsmasi ise 22 Kasim

2012 tarihinde gergeklestirilmis bulunmaktadir.

Sekil 5.3. GOKTURK — 2 Uydusu
Kaynak: Vardar, 2010
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GOKTURK — 2 Uydusu, 18 Aralik 2012 tarihi giinii Tiirkiye saati ile (TSI)
18.13'te Cin'de yer alan Jiuquan Firlatma Ussii'nden uzaya gonderilmis ve akabinde de
18.25'te Diinya yiizeyinden yaklasik olarak 685 km irtifada bulunan yoriingeye basarili

bir operasyon ile konuslandirilmistir [31].
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6. TURKIYE ICIN CIKARIMLAR

6.1. Uzay Alaminda Yapilmasi Gereken Faaliyetler

Avrupa Birligi'ne iiyelik hedefi olan iilkemizin; gelistirilecek Ozgiin uzay
programlar1 ile uluslararas1 platformlarda s6z sahibi olmasi hedeflenmeli, ulusal
politikalarin ekonomik - siyasi-stratejik hedefleri uzay teknolojisi ve / veya kabiliyetleri
ile sekillendirilmeli ayrica savunma — kamu — sanayi sektorleri bu amag dogrultusunda
tesvik edilerek gelistirilmelidir. Teknolojik altyapi olusturma g¢alismalarinin etkin bir
sekilde siirdiiriilebilmesi, uzaydan yararlanarak Tirkiye Cumbhuriyeti’nin gelecegine
yatirm yapilmasi amaciyla, yapilanma stireci bir plan dahilinde ve belirlenen temel
oncelikler dogrultusunda kisa zamanda asilmalidir [19].

Sivil alanda yapilmasi gereken faaliyetler su basliklar altinda toplanabilir:
6.1.1. AR — GE faaliyetleri

Telekomiinikasyon, uzaktan algilama ve astronomi gibi alanlarda teknolojik
altyap1 olusturma ¢alismalarina siireklilik kazandirilmali, milli teknolojinin gelistirilmesi
icin AR — GE faaliyetleri desteklenmeli ve toplumsal fayda esas alinarak bu alanlara
yenileri eklenmelidir.

Her ne kadar TUBITAK ve TTGV (Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi) gibi
kurum ve kuruluslarin AR — GE tesvik programlart bulunsa da 6zellikle 6zel sektorii bu
konuda biitce ayirmaya yonlendirici diizenlemeler yapilmalidir. Uzay teknolojilerine
iliskin kazanilacak her bir yetenek icin Oncelikli olarak, alternatif sistem konseptleri
gelistirilerek bu alandaki kritik teknolojilerin tespit edilmesini saglayacak AR — GE
projeleri gelistirilmelidir.

TUBITAK’ta bir damisma kurulu olusturulmahdir. Bu kurula sivil, askeri,
tiniversite ve sanayi kesimlerinden uzmanlar davet edilmelidir. Bu uzmanlar tarafindan
maliyet — etkin bir bigimde ulusal yetenekler kazanilmasi igin hangi projelerin nasil
olusturulup desteklenecegi konusunda bir rapor diizenlenmeli ve bu rapor uygulamaya

konulmalidir.
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Bu kapsamda;

Uydularda yonelme 6l¢gme ve kontrol sistemi,
Goriintii/kamera sistem teknolojileri,

Uydu izleme ve kontrol yazilim1 gelistirilmesi,
Haberlesme band (X, EHF gibi) teknolojileri,

Firlatma sistem teknolojileri,

N NN R

Uydu sistem teknolojileri, konularinda projeler gelistirilebilir [19].
6.1.2. Egitim

Tirkiye uydu ve uzay faaliyetlerinin daha sistematik ve saglikli olarak
yiriitiilebilmesi amaciyla, uydu ve uzay sistemlerine iliskin ihtiya¢ duyulan teknolojik ve
idari altyapinin olusturulmasi gergevesinde, nitelikli personelin dogru tespit edilmesi ve
yetistirilmesi dncelikli konu olarak ele alinmalidir. Ayrica, Ulkemizin uydu teknolojileri
ve uzay sistemleri projelerini yiiriitecek, gelecekte envanterimize katilacak olan uydu
sistemlerinin komuta kontroliinii yapacak ve etkin ¢oziimler iiretecek nitelikte personeller
belirlenerek yetistirilmesi saglanmalidir.

Bununla birlikte, daha 6nce uydu ve uzay teknolojileri alanlarinda yiiksek lisans
ve doktora diizeylerinde akademik calismalar yapmis olan personellere iliskin insan
kaynaklar1 politikas1 belirlenerek nitelikli personel envanteri olusturulmalidir. Egitim
faaliyetlerinin zaman almasi ve devamlilik gerektirmesi nedeniyle, gelecegin teknik
uzmanlarini lisans egitiminden baslamak suretiyle uydu ve uzay teknolojileri alanlarina
yonlendirerek egitim imkanlarmin arttirilmasi saglanmalidir. Bu kapsamda, {ilkemizde
halihazirda faaliyet gostermekte olan Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiilteleri ile bu
fakiiltelerin bulundugu tiniversitelerdeki Fen Bilimleri Enstitiileri’nden faydalanilmalidir.

Aynm1 zamanda yakin gelecekte kurulmasi planlanan Tirkiye Uzay Ajansi
biinyesinde gorevlendirilecek nitelikli personelin yetistirilmesi i¢in yurtigi ve yurtdisi
egitim kurumlariyla isbirlikleri gergeklestirilmeli ve bu baglamda kamu kurumlarinda
calismakta olan ilgili alanlarda ¢alismalar1 bulunan kamu personellerin yonlendirilmesi
ve uluslararasi teskilatlarda uydu ve uzay teknolojileri ve sektorlerinde gegici personel
olarak gorevlendirmeleri saglanaraktan yurtdisindan teknoloji ve bilgi transferinin
Oniinilin ag1lmas1 saglanmalidir.

Tiirkiye uydu ve uzay teknolojileri faaliyetleri kapsaminda; uzay sistemlerine

iliskin konseptlerin belirlenmesi, uydu sistem projelerinin gelistirilmesi / yonetilmesi,
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kazanilacak kabiliyetlerin igletilmesi, elde edilen tiriinlerin degerlendirilmesi, uluslararasi
uzay anlasmalarina iliskin faaliyetlerin yiiriitilmesi calismalarinda yer alacak personelin
teknik konular, yonetim ve hukuki konularda uzmanlagmasina imkan taniyacak ytiksek
lisans ve doktora programlarina havacilik ve uzay sektorlerinde halihazirda gorev almis
bulunan kamu personelinin katilimi tegvik edilmelidir.[19]

Bunlarin yani sira, Ulkemizde uydu ve uzay teknolojilerinin geleceginin dogru bir
sekilde anlasilmas1 ve sekillendirilebilmesi amaciyla Havacilik ve Uzay Bilimleri
Fakiilteleri’nde  farkindalik  arttirmaya yonelik seminerler, konferanslar vb.

diizenlenmelidir.

6.1.3 Kamu kurumu faaliyetleri

Havacilik ve uzay teknolojileri baglaminda iilkemizde bir¢ok kamu kurumu ve
kamu kurumu niteligi tasimakta olan kamu iktisadi tesekkiilii yer almasina karsin bir
koordinasyon problem oldugu inkar edilemez bir gergektir. Bu kurumlar, Sivil Havacilik
Genel Miidiirliigii, Havacilik ve Uzay Teknolojileri Genel Miidiirliigii, TURKSAT, TAI,
TUBITAK, DHMI vs. seklinde siralanabilir. Bu kurumlarin tamami uydu veya uzay
faaliyetleri kapsaminda kendi goérev alanlarna iliskin ¢aligmalar yapmakla birlikte
birbirleriyle iliskili olmalarinda bir koordinasyon eksikligi oldugu dikkatleri gekmektedir.
Bu kurumlardan, SHGM uydu tabanli yaklagsma ve seyriisefer yontemlerine iliskin
diizenlemeli ve talimatlar1 hazirlayip gelismeleri takip etmekte ve DHMI’de PBN adi
verilen uydu tabanl seyriisefer yontemlerinin havaalanlarinda uygulanmasi ¢aligmalarini
gerceklestirmektedir. Ayrica, TURKSAT uydu sistemlerinin teknolojik altyapilarmin
olusturulmasina odaklanmis durumdadir, yine aym sekilde TAI’de gézetim uydularinin
gelistirilmesi ve konuslandirilmasi ¢calismalarma devam etmektedir. TUBITAK ise uydu
ve uzay teknolojileri alanlarindaki ar-ge ¢alismalarini gergeklestirerek bu tiir calismalarin
tesvik edilmesi amaciyla hibe ve ¢ergeve programlari ¢agrilar1 yayimlamaktadir. Bunlarin
yant sira TSK’da da Hava Kuvvetleri Komutanligi himayesinde olmak iizere bir¢cok
bilimsel caligma yapilmakta ve bolgesel konumlama sistemi c¢alismalari devam
etmektedir.

Ancak, bu c¢alismalarin tiimiiniin entegrasyonunun ve koordinasyonunun
saglanmasina yonelik belirlenmis bir calisma gerceklestirilmemekte olup buna iliskin bir

kurul olusturulmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.
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Yakin gelecekte tilkemizde kurulmasi planlanan Tiirkiye Uzay Ajanst’nin, tiim bu
faaliyetleri koordine ederek uydu ve uzay teknolojilerinin tasarimi, lretimi, ar-ge
calismalar1, planlanmasi ve firlatma islemlerini gerceklestirmesi ve Ulkemizin uydu ve
uzay alanlarindaki kabiliyetlerinin  arttirnlmasma bliyiik katkilar saglayacagi

beklenilmektedir.

6.2.Tiirkiye Uzay Ajansi, GSA ve Eurocontrol arasinda koordinasyon

Bilindigi lizere geg¢misten giiniimiize, ucaklarin hava seyriiseferi faaliyetleri
bircok farkli teknoloji veya yontem kullanilarak gergeklestirilmektedir. Yakin gecmise
kadar ve halihazirda iilkemizde ve diger bircok iilkede geleneksel olarak da ifade
edilebilecek olan yer temelli seyriisefer yardimer sistemleri (VOR, NDB, DME, ILS vs.
gibi) yardimiyla hava seyriisefer hizmeti saglanmaktadir. Ancak, ucak borda aletlerindeki
ve uydu teknolojilerinde gelismeler ile yer temelli seyriisefer yardimcilarinin
konuslanmasi ve elektromanyetik yayin performanslarinin saglikli bir sekilde yapilmasini
kisitlayan ¢evresel etkiler, dogal ve yapay manialar ile diger cografi kosullar goz o6niinde
bulunduruldugunda hem hava sahasinin daha etkin ve verimli kullanilmasi1 hem de ucus
emniyetinin arttirilmast amaciyla PBN (Performance Based Navigation) uygulamalarinin
yayginlagtirilmasi zaruriyet arz etmektedir. Bu amagla, 6ncelikle PBN’in tam olarak tiim
paydaslar tarafindan detayli bir sekilde bilinmesi, fizibilite analizinin yapilarak hangi
havaalanlarinda kullanilmas1 gerektigi ile ne gibi ekonomik ve ugus emniyetini arttirici
etkilerinin oldugunun net olarak ortaya konulmasi ve ugusun hangi asamalarinda
uygulanmasi gerektigine dair bir yol haritasi ortaya konulmasi ihtiyact hasil olmustur.

Bu baglamda, hava trafik akis yonetimine dair ¢caligmalar Eurocontrol tarafindan
yiriitiilmekte olup 15 Eyliil 2014 tarihinde de Ajans ve GSA (European Global Navigation
Satellite Systems Agency) arasinda 7 yil siirmesi planlanan ve GSA tarafindan yillik 700
bin € biitge saglanmas diisiiniilen bir protokol imzalanmustir. Ulkemizin Avrupa Birligi
catist altinda olan GSA’de AB iiyesi olmamasi dolayisiyla devamli suretle veya gecici
gorevli seklinde personel istihdam edebilmesi miimkiin bulunmamaktadir ancak tilkemizin
Eurocontrol tegkilat1 tiyesi olmas1 ve Eurocontrol’iin GSA ile imzaladig1 protocol ile yillik
700 bin € biit¢e saglayacagi goz oniinde bulunduruldugunda Eurocontrol iizerinden GNSS
alanlarinda ¢aligmalar yapmak iizere 2 yil boyunca gecici sure ile personel istthdami
saglanarak bu personelin GSA’de gorevlendirilmesinde herhangi bir mahsur ve engel

olmadigr goriilmektedir. Bu ¢ercevede, Eurocontrol {izerinden GSA’de personel
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gorevlendirilerek uydu ve uzay teknolojilerine dair uzman personel yetistirilmesi
calismalarina baslanilmasi sonucunda yakin gelecekte kurulmasi planlanan Tiirkiye Uzay
Ajansi’nda bu personellerin gorevlendirilmesinin iilkemiz uydu ve uzay alanlarindaki

calismalarina biiyiik faydalar saglayacaktir.
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7. GPS UYGULAMALARI

PBN uygulamalar1 gergeklestirilirken uydu sinyallerine ihtiya¢ duyulmaktadir ve
mevcut kiiresel uydu belirleme sistemleri ile iilkemizin siyasi ve stratejik yaklasimi
dikkate alindiginda hali hazirda GPS sinyallerinin bu baglamda kullanilmas1 daha uygun
olmaktadir. Ancak, ilerleyen siirecte Galileo’nun da tam anlamiyla calisir hale
gelmesiyle birlikte bu yapiin degisiklik gosterebilecegi diisiiniilebilir.

Bu kapsamda, iilkemizde, GPS sinyallerinin en yogun olarak kullanildig:
sektorelerden havacilik sektdriinde GPS’den faydalanmak suretiyle havaalanlarinda

PBN uygulamalarina baslamis ve bu ¢alismalar1 artarak devam ettirmektedir.
7.1. Uydu Teknolojilerine Dayal Seyriisefer ve Tiirkiye PBN Uygulama Plan

Havacilik sektoriindeki kuruluglar belirli sistemler gelistirerek ulusal ve
Uluslararas1 orgiitler tarafindan belirlenen standartlar c¢ergevesinde faaliyetlerini
sirdirmektedir. Bu, sektorde emniyetin iyi uygulanmasi ve standartlastirilmasi
uluslararasit bir sektor olan havacilik i¢in gereklidir. Emniyetin 6neminin bu kadar
artmasinin bir sebebi olarak hava yolu ulagimina olan talebin artmasi olarak diisiintilebilir.

Talep sahip olunan kapasiteye gore karsilanmaya ¢alisilsa da mevcut sistem ve alt
yapilar yetersiz kalmaktadir. Her gecen giin artan talep karsisinda mevcut sistemlerin
yetersiz kalmasiyla uluslararasi havacilik kuruluglar: bu talebi karsilayabilmek ve artan
trafige uyum saglayabilmek adina belirli sistemler gelistirmeye baglamislardir. Hava
kapasitesinin optimum diizeyde kullaniminin saglanabilmesi i¢in yapilan arastirmalar
sonucunda hava trafik yonetiminde diizenlemelere gidilmesi gerektigi ortaya ¢ikmaistir.

Giincel seyriisefer sistemlerinde yetersizlikler bulunmaktadir. Giinlimiizde
OMEGA, LORAN-C, VOR-DME, NDB ve ILS gibi yer tabanl seyriisefer yardimcilari
ile INS/IRS sistemi mevcut olarak kullanilmaktadir. Bu seyriisefer sistemlerinin belirli
kullanim sartlar1 ve kisitlamalar1 bulunmaktadir. Cogu bazi hava kosullarinda
kullanilamadig1 gibi bazen yanhs bilgilerde verebilmektedir. Hava trafiginin de siirekli
artmas1 beklendiginden siirekli artan bir trafikle bas etmeleri gii¢ olacaktir. Bu nedenle
VOR, NDB gibi radyo seyriisefer sistemlerini yerini uydu tabanl seyriisefer sistemlerine
birakacaktir. Fakat bunun igin belirli bir siire¢ gerekmektedir. Her iilke ayn1 anda bu
sistemi kullanamayacagindan, zaman igerisinde bolgeden bolgeye degisiklikler

uygulanacaktir.
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Uydu seyriiseferinin diinya capinda uluslararasi sivil havacilik iizerindeki etkisi
sebebiyle, gecis ve/veya eski sistemlerin devre dist kalmasi ICAO tarafindan daha ¢ok
bolgesel diizeyde planlanmaktadir.

Mevcut seyriisefer sistemlerinin yeterli derecede dogru bilgi vermemesi, frekansin
yogun olarak kullanimindan dogan sinyal karigsmasi, GPS’in Amerika tekelinde olmasi
ve karigiklig1 sistemin yetersizligini ortaya koymustur. Bu yiizden Avrupa Galileo’yu
gelistirme caligmalarina  baglamis, Rusya’da Glonass sisteminin  gelismesini
saglamaktadir.

Hava seyriiseferini gerceklestirmek icin hem ugak i¢inde hem de yerdeki mevcut
sistemlerin de emniyet agisindan analizi gerekmektedir. Kullanilan her sistemin belirli
avantajlar ve dezavantajlar1 bulunmaktadir ve havacilik sektorii dis faktorlerden en kolay
etkilenen sektordiir.

Bu yiizden mevcut sistemlerin eksiklikleri belirlenmis ve bu eksiklikler
giderilerek ve emniyet faktorii gbz Oniinde bulundurularak artan hava trafik talebi
karsilanmaya c¢aligilmaktadir.

Haberlesme, Seyriisefer ve Izleme ile Hava Trafik Yonetimini gelistirerek
kapasiteyi artirip daha fazla trafige hizmet verilmesini saglamak amaclanmaktadir.
Gelistirilen bu sistemlerde insan faktorii etkisini azaltarak hata paylar1 azaltilmaya
calismaktadir.

Bu boéliimde de; uydu temelli iyilestirme sistemlerine neden ihtiya¢ duyuldugunu,
mevcut sistemler ve gelecekte sahip olunacak sistemler arasindaki farkliliklar ile bu artan
talebin karsilanmasinda havacilikta en 6nemli faktor olan emniyet faktoriiniiniin nasil
istenen seviyede tutulabilecegi irdelenecektir.

Bunlarla birlikte; hava trafik sayilarinin hem diinyada hem de 6zellikle tilkemizde
yogun bir sekilde artmasi, iilkemizin Eurocontrol’iin aylik olarak yaymlanan Network
Manager Raporlarinda 2012 yilindan bu yana trafik artis sayilarinda devamli olarak 1.
olmasi, ayrica Eurocontrol’iin analizlerine bakilacak olursa 2035 yilina kadar hava
trafiginin biiyiik bir cogunlugunun Avrupa’dan orta ve uzak doguya dogru kayacag: ile
gelecek yillarda hizmete girecek olan 3. Havalimaninin da bu artis1 daha da arttiracagi
g6z onlinde bulunduruldugundan uyduya dayali seyriisefer uygulamalarinin bir an 6nce
hayata gecirilmesinin ve yer temelli seyriisefer yardimeir sistemlerinden yavas yavas

vazgecilerek sadece destek amaciyla kullanimi yoluna gidilmesinin hem ekonomik
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baglamda, hem iilkemizin bu konudaki diga bagimliliginin azaltilmasi hem de ugus
emniyetinin arttirilmasi baglaminda biiyiik 6nem arz ettigi bilinmektedir.

Performansa Dayal1 Seyriisefer kavrami ise havayollarinin daha ekonomik olmasi
dolayisiyla waypointler yerine direkt rotalar1 tercih etmeleri, ugak borda aletlerindeki ve
uydu teknolojilerinde gelismeler ile yer temelli seyriisefer yardimcilarinin konuslanmasi
ve elektromanyetik yayin performanslarinin saglikli bir sekilde yapilmasini kisitlayan
cevresel etkiler, dogal ve yapay manialar ile diger cografi kosullar dikkate alinmasi ve
hem hava sahasinin daha etkin ve verimli kullanilmasi hem de ugus emniyetinin
arttirtlmas1 amaciyla bir yontem gelistirilmesi ihtiyact olugsmasi sonucunda ortaya
¢ikmigtir. ICAO tarafindan yayinlanmig olan Doc 9613 numarali “Performance Based
Navigation Manual” dokumaninda da belirtildigi lizere, PBN, geleneksel seyriisefer
yardimcilar1 tarafindan noktadan noktaya saglanan seyriisefer hizmetinin, ugak iizerinde
bulunan bordo aletleri ile uydu teknolojilerinin bir arada kullanimi sonucundaki

doniistimiinii ifade etmektedir.

2015 -2020 2020 - 2030 2030 - .......
KISA VADE ORTA VADE UZUN VADE
ILS
Mevcut
Sistemler
DME VOR NDB

Uydu Tabanh GBAS, SBAS
Sistemler

Sekil 7.1. Geleneksel ve Uydu Tabanli Sistemlere Yonelik Projeksiyon
Kaynak: ICAO, 2013

Bu baglamdaki seyriisefer 6zellikleri ise; R-NAV (Area Navigation) veya RNP
(Required Navigation Performance) olarak isimlendirilmektedir. Bunlara kisaca bakacak
olursak;

R-NAYV ig¢in;
v' RNAV 1 ve RNAV 2, ETOPS uguslar, SID’ler, STAR’lar ve GNSS kullanarak
yaklasma safthasina gegislerdeki operasyonlar1 desteklemektedir.
v' RNAV 35, sistem gereksinimi olarak tek bir saha seyriisefer sistemi gereklidir

ayrica, VOR/DME, DME/DME, INS/IRS, GNSS sensérleri kullanilabilir.
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v RNAV 10, ETOPS uguslarinda kullanilir genellikle, 5S0NM yanlamasina ve

uzunlamasina mesafe ayirma prensibine dayanir. [34]

RNP i¢in;

v" RNP 1[ICA09997, 2013], sadece GNSS kullanarak gelis ve kalkis prosediirlerini
desteklemeyi saglar. GNSS’e olan gereksinimi disinda RNAV 1 ve RNAV 2 den
onemli bir farki yoktur.[30]

v" RNP 2 ve lleri RNP (A-RNP- Advanced RNP) [ICA09613, 2008] ile ilgili
calismalar halihazirda devam etmektedir [33].

v" RNP 4 [ICA09997, 2013], herhangi yere dayal bir seyriisefer yardimcisina gerek
duymamaktadir. RNP 4’ destekleyen genel olarak GNSS sistemidir [34].

v. RNP APCH, PBN yaklasma prosediirlerinden yetki gerektirmeyenidir.
Uluslararas1 Sivil Havacilik Tesgkilatt (ICAO-International Civil Aviation
Organization) tarafindan RNP Yaklasmasi (RNP APCH- RNP Approach),
Federal Havacilik Otoritesi (FAA-Federal Aviation Authority) tarafindan RNAV
GPS olarak kullanilir.

7.1.1 Tiirkiye PBN uygulama plam

Bahsedilen gerekgeler, ihtiyag ve Ulkemizin teknik kapasitesi goz Oniinde
bulundurulmak suretiyle Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi (SHGM ve
DHMI basta olmak {izere) koordinesinde olmak ve diger tiim paydaslarinda goriisleri
alinmak suretiyle asagida belirtilen sekliyle bir uygulama eylem planinin yiirtirliige
sokulmast  ve  fizibilite = ¢aligmalarma  baslanilmasinda  fayda  olacagi
degerlendirilmektedir. Bunlara kisaca bakacak olursak ;

SHGM sorumlulugunda olmak iizere;

v’ Tirkiye AIP’sinde yaymlanacak GPS frekans bant araliginin her tiirli
enterferanstan/girisimden etkilenmeden kullanilabilmesi i¢in yetkili otorite
nezdinde girisimde bulunulmasi,

v' Tirkiye’deP-RNAV (GNSS), RNP-1 (GNSS), RNP APCH ve RNP APCH with
Baro VNAV ekipmanina sahip onay1 olan ucak sayilarinin belirlenmesi,

v' Belirlenen sayilar dikkate alinarak onay zorunlulugu getirilip getirilmeyecegi

hususunun DHMI tarafindan degerlendirilmesi,
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Yogun trafik akisinin yasandigi havaalanlarinda (IST, AYT, ESB, ADB, BDR,
DLM) konvansiyonel wusuller kullanilamadigi zamanlarda RNP APCH
uygulamalarinin yedek usul olarak kullanilmasinin saglanmasi,

Tim Hava sahasindaki manialarin tespitinin ve giincellenmesinin saglanmasi,
Mania kriterinin belirlenmesi,istenen hassasiyetlerde bilgi toplayabileceknitelikte
firmalarimin yetkilendirilmesive giincellenebilir bir veri taban1 olusturulmasinin
saglanmasi

Sinyal performansinin belirlenmesi,

Uydu sistemlerinden hangisinin (GPS veya GLONASS) hangi asamalarda
(enroute, terminal ve hassas olmayan yaklasma) kullanilacaginin Annex-10
incelenerek belirlenmesi,

Uydu sisteminin frekans aralig: ile birlikte Tiirkiye AIP’sinde yayinlanmasinin
saglanmasi

RNP SHT20-27 talimatinda herhangi bir degisiklik yapilip yapilmayacaginin

belirlenmesi,

DHMI sorumlulugunda olmak iizere;

v

v

RNP APCH (LNAYV ve/veya VNAV) uygulamalarinin tiim meydanlarda hayata
gecirilmesi i¢in gerekli caligmalarinin tamamlanmast,

Arazideki manialar veya PANS OPS Dokiiman 8168 Volume 2’de tanimlanmis
standart kriterlere uyumsuzluk sebebiyle RNP APCH uygulanamayan
meydanlarin SHGM vasitasiyla ICAO’ya bildirilmesi, (mevcut durumda;
Trabzon, Erzincan, Siirt, Tokat, Caycuma’da uygulanamiyor)

RNP APCH uygulamalarinin ILS olan ve yogun trafik akisi yasanan
havaalanlarinda yedek usul olarak kullaniminin saglanmasi,

Bu uygulamalarin kullanim sartlarinin hazirlanan usullerin devreye verilecegi

tarihle eszamanli olacak sekilde Tiirkiye AIP’sinde yayinlanmast,

seklinde siralanabilir.

Uyduya Dayal1 Seyriisefer (PBN), hava sartlarinin goriisii kisitlayic1 diizeyde

oldugu durumlarda, cografi kosullarin yer temelli seyriisefer yardimcilarinin

performansini etkiledigi ve pilotun inis / kalkis yapmasina engel teskil ettigi operasyonun

zorlastig1 durumlarda ve direkt rota kullanimina imkan taniyarak hem daha ekonomik

hem de daha emniyetli uguslarin gergeklesmesini saglamaktadir.
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Bu perspektifte konuya yaklasacak oldugumuzda da; Ulkemizin PBN teknolojileri
ve seyriisefer yapisina bir an dnce adapte olmasinin ilerleyen siiregte ortaya ¢ikabilmesi
muhtemel emniyetsizlik ve hava trafik artisina karsin kapasitenin  bu artisi

karsilayamamas1 durumunun da 6niline gececektir.

7.2. Havaalam PBN Uygulama Ornekleri

2012 yilinin sonlarinda, cografi sartlar1 nedeniyle hassas seyriisefer sistemlerinin
yerlestirilmesine olanak tanimamasi dolayisiyla Ulkemizde ilk olarak PBN yaklasma
sekli Van Havalimani’nda uygulanmaya baslanilmistir. Bu tarihten itibare, yaklasma
sistemlerinde uydudan alinan sinyaller kullanilmustir. 13 Aralik 2012 itibariyle bu sistemi
duyurulmus olup havayolu firmalarinm kullanimina sunulmustur. Ilk olarak bu sistemi
kullanarak Van Havalimani’na Sun Expres Havayolu inis ger¢eklestirmistir. Diinya ile es
zamanli kurulan RNP —AR sistemi sayesinde kotii hava sartlar1 nedeniyle yasanan sefer
iptallerinin en aza inecektir. Sistem 6zellikle havalimanina en kisa yoldan yaklasmay1
sagladigi i¢in havayolu firmalari i¢in maliyetlerde ciddi bir avantaj saglayacak. RNP —
AR sisteminin diger havalimanlarina da kurulmasi c¢alismalar1 devam etmektedir.
Tiirrkiye'de ilk kez Van Havalimani’nda uygulanan sistemler yakit ve zaman tasarrufu da

saglanmistir.

Van Havalimani’nda PBN yaklagmasinin uygulanmaya baslanmas1 sonrasinda
ayn1 yontem Istanbul — Atatiirk, Istanbul — Sabiha Gékgen, Mugla — Dalaman, Mugla —
Bodrum, Kahramanmaras, Kayseri, Trabzon, Samsun — Carsamba ve Denizli

Havalimanlarinda da uygulanmaya baslanmistir.

Bu baglamda, cografi sekillerin hassas yaklagma sistemlerinin saglikli bir sekilde
caligmalarina engel teskil ettigi havalimanlarinda PBN (RNP veya RNAV) yaklasma ve

seyriisefer uygulamalarina gecilmesine yonelik calismalar da devam etmektedir.
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8. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda gozetim, haberlesme, seyriisefer, meteoroloji, giivenlik ve
arama/kurtarma alanlarina yonelik olabilecek uydu cesitleri ve bu sistemlerin alt
sistemleri anlatilmaya c¢alisilmistir. Bunun yani sira uydu teknolojilerine yonelik temel
yapisal bilgi ile frekans spektrumlarini kapsayacak sekilde teknik bir takim bilgiler
sunulmustur. Sonrasinda ise, Ulkemizde uydu teknolojilerine kullanimina baslanmasi ve
buna iligkin sivil ve askeri kanatta olusturulmaya baslayan faaliyetlere ve kurumlara yer
verilmistir. Bu kurumlarin teskil edilmesi ve tiniversitelerde gerceklestirilen calismalar
sonucunda ortaya ¢ikartilan BILSAT, RASAT, GOKTURK 1 — 2 Projeleri, ITUPSAT ve
TURKSAT uydular1 hakkinda detayli bir sekilde bilgi verilmeye ¢alisiimistir.

Bununla birlikte, iilkemizde konuya iligkin faaliyet gosteren kurum ve kuruluslar
ile ar — ge calismalarina deginilerek yapilmasi gereken isbirlikleri ve koordinasyonlara
yer verilmistir.

Son olarak da, uydu teknolojilerine dayali seyriisefer (PBN) baglaminda
tilkemizin mevcut durumu ve bu kapsamda biran 6nce gergeklestirilmesi gereken is ve
islemlere yonelik uygulanmasi gereken eylem planina iligkin siirecler incelenmis ve
tavsiyelerde bulunulmus olup PBN uygulamasina baslanilmis olan havalimanlarina dair
bilgiler verilmistir. Hi¢ siiphe yok ki, lilkemiz uzay teknolojileri gelismelerine biraz uzak
kalmis ancak son yillarda gerceklestirilen atilimlar ile gecikme siiresi tolere edilmeye
calisilmakta ve olumlu birgok sonug alinmaya baslanildigi da goriilmektedir.

Simdiye kadar gecen siire zarfinda, iilkemiz kurum ve kuruluslar1 kendi imkan ve
kabiliyetleri dogrultusunda meydana getirmis olduklar1 ITUPSAT, BILSAT ve bazi
TURKSAT uydu projeleri sayesinde uzay teknolojileri alaninda TUBITAK, TAI,
TURKSAT ve ASELSAN basta olmak iizere bir¢ok alt yiiklenici kurulusumuzda da bilgi
birikimi ve kabiliyet olugsmustur.

Ancak, bu calisma ve projelerin daha da artarak, nitelikli ve sistematik bir sekilde
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in, tlilkemiz kaynaklarinin daha etkin ve verimli bir
sekilde degerlendirilerek, mevcut kamu ve 6zel kurum / kuruluslarimizin daha konsantre
bir sekilde ve hali hazirdaki ¢ok basli ve daginik yapidan kurtarilmak suretiyle tek elden
ve bir koordinasyon ¢ercevesinde siirdiiriilmesinde fayda olacagi miilahaza edilmektedir.

Havacilik ve uzay teknolojileri baglaminda {ilkemizde bir¢ok kamu kurumu ve

kamu kurumu niteligi tasimakta olan kamu iktisadi tesekkiilii yer almasina karsin bir
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koordinasyon problemi oldugu da inkar edilemez bir gerc¢ektir. Bu kurumlar, Sivil
Havacilik Genel Midiirliigii, Havacilik ve Uzay Teknolojileri Genel Miidiirligi,
TURKSAT, TAI, TUBITAK, DHMI vs. seklinde siralanabilir. Bu kurumlarin tamami
uydu veya uzay faaliyetleri kapsaminda kendi gorev alanlarma iliskin calismalar
yapmakla birlikte birbirleriyle olan iligkilerini tesis etmek amaciyla bir st
organizasyonunun teskil edilmesinin geregi de her tiirlii izahtan varestedir.

Bu minvalde, yakin gelecekte kurulmasi planlanan Tiirkiye Uzay Ajansi’nin
Oniimiizde duran ve bir an once asilmasinin biiylik 6énem arz ettigi koordinasyon ve
kaynaklarin verimli ve etkin kullanilmasi ile nitelikli uzman personel ihtiyacina bir
¢ozlim olacagi beklenilmektedir. Bahse konu Ajans’in kurulmasi ve sonrasinda izlenecek

yontemde ise 6zellikle dikkat edilmesi gereken hususlar;

v" Yonetici bazinda gergeklestirilecek atamalarda uydu ve uzay alanlarina yonelik
akademik calismalar i¢erisinde bulunmus kisilere dncelik verilmesi,

v Istihdam edilecek teknik nitelikteki personelin kabiliyetlerini gelistirmesi ve
yurtdisindan bilgi transferinin saglanmasi amaciyla yurtdisindaki diger uzay
ajanslarina kurs, egitim, konferans veya uzun siireli gecici gorevlilik gibi
faaliyetlere katilimlarin tesvik etmek ve uygun ortami olusturmak,

v Uydu ve uzay teknolojileri alanlarinda akademik ¢aligmalar yapan, lisansiistii
egitim yapmis ve uzay c¢alismalarinda yer almaya istekli kisilerin Ajans’ta
istthdam edilmesi saglanarak akademik caligmalarina yurt disinda devam
etmelerine yonelik tesvikler getirmek,

v Teskil edilecek Tiirkiye Uzay Ajansi’nm, Ulkemizin uydu ve uzay teknolojileri
alanlarinda kaybettigi yillar1 geri kazanmasi i¢in hizli ve seri bir sekilde hareket
etmesi gerektiginden dolay1 kurulacak yapinin 6zerk bir yapida, 6zel biitceli ve
kamu ihale kanun ve mevzuatlarindan bagimsiz bir yapida kurulmasini ve
personel istihdam rejiminin de bahse konu alanin niteligi ve 6zelligi g6z oniinde
bulundurularak mevcut 657 sayili Devlet Memurlar1 Kanunu disinda bir yapiya
sahip olmasi,

v" Sivil ve askeri amagli kullanima uygun olacak insansiz sistemlere ve robotik
yapilara yogunlasilmasi,

v" Sivil ve askeri amagh bilgi yonetim sistemlerinin giivenliginin saglanmasina

yonelik ¢aligmalar yapilmasi,
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v" Ulusal giivenligi tehdit edebilecek nitelikteki her tiirlii i¢ ve dis unsura karsi tedbir
saglayabilecek teknolojik alt yapiy1 olusturmast,

v" Sivil ve askeri amagli kullanima uygun her tiirlii uydu ile uzay araci génderme,
firlatma  teknolojileri ve uzay kosullarinda koruma teknolojilerine

yogunlasilmasi,

seklinde siralanabilmektedir.

Bunlarin yanm1 sira, uydu ve uzay teknolojilerinin havacilik baglaminda
kullanimina bakacak olursak da, mevcut seyriisefer sistemlerinin yeterli derecede dogru
bilgi verememesi, frekansin yogun olarak kullanimimdan dogan sinyal karigmasi, GPS’in
Amerika tekelinde olmasi1 ve karigikligi sistemin yetersizligini ortaya koymustur. Bu
yizden Avrupa Galileo’yu gelistirme c¢aligmalarina baglamig, Rusya’da Glonass
sisteminin gelismesini saglamaktadir.

Bunlarla birlikte; hava trafik sayilarinin hem diinyada hem de 6zellikle tilkemizde
yogun bir sekilde artmasi, iilkemizin Eurocontrol’lin aylik olarak yaymlanan Network
Manager Raporlarinda 2012 yilindan bu yana trafik artis sayilarinda devamli olarak 1.
olmasi, ayrica Eurocontrol’lin analizlerine bakilacak olursa 2035 yilina kadar hava
trafiginin biiyiik bir cogunlugunun Avrupa’dan orta ve uzak doguya dogru kayacagi ile
gelecek yillarda hizmete girecek olan 3. Havalimaninin da bu artis1 daha da arttiracagi
g6z onilinde bulunduruldugundan uyduya dayali seyriisefer uygulamalarinin bir an 6nce
hayata gecirilmesinin ve yer temelli seyriisefer yardimer sistemlerinden yavas yavas
vazgecilerek sadece destek amaciyla kullanimi yoluna gidilmesinin hem ekonomik
baglamda, hem iilkemizin bu konudaki disa bagimliliginin azaltilmas1 hem de ucus
emniyetinin arttirilmasi baglaminda biiyiik 6nem arz ettigi bilinmektedir.

Bu cercevede, iilkemizde Van, Istanbul — Atatiirk, Istanbul — Sabiha Gokgen,
Mugla — Dalaman, Mugla — Bodrum, Kahramanmaras, Kayseri, Trabzon, Samsun —
Carsamba ve Denizli Havalimanlarinda uygulanmasina karsin bir PBN Eylem Plani’nin
hazirlanarak yiiriirliige koyulmasinda fayda oldugu degerlendirilmektedir.

Sonug olarak, Ulkemizin uydu ve uzay teknolojileri alanlarinda ilerleyebilmesi ve
kabiliyetlerini arttirabilmesi i¢gin ABD, Avrupa Birligi ve Rusya’da uygulanmakta olan
Uzay Ajansi yapilanmalarinin incelenmesi sonucunda ulusal anlamda bir kurumun tegkil
edilmesinin énemi izahtan varestedir. Oncelikli olarak yapilmasi gereken Tiirkiye’ye ait

bagimsiz bir Uzay Ajansi’nin kurulum c¢aligmalarmin bir an 6nce tamamlanmasi
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saglanarak stireclere baglanilmasidir. Tegskil edilecek Ajans’in, sivil ve askeri taraflarda
faaliyet gdstermekte olan kamu ve 6zel nitelik tasiyan tiim kurumlarin uzay faaliyetleri
baglamindaki koordinasyonunu saglamasi ve “Milli Uzay Politikalari”nin tespit
edilmesinde en etkili otorite olacagl goz Oniinde bulunduruldugunda 6nemi daha net
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunlarin diginda, belirlenecek “Milli Uzay Politikalari”na
iliskin hedeflere ulagilabilmesinin olmazsa olmaz sartt Tiirkiye Uzay Ajansi’nda yer
alacak personelin uydu ve wuzay teknolojilerini tasarlayabilecek, {iretebilecek,
gelistirebilecek ve vizyon olusturabilecek nitelikli yetismis personele sahip olmasi

gerektigi degerlendirilmektedir.
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