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TEKNOLOJILERI VE MESLEK ODAMIZ
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zay arastirmalarinda kuresel
U rekabet ve Ulkeler arasi yaris

gecmisten gunUimuze hizini hi¢
kesmeden devam etmektedir. Bu di-
namik ve rekabetci ruhu adir basan
ortamin olusmasinda kuskusuz ki iki
olay etkilidir bunlardan ilki 4 Ekim
1957 tarihinde SSCB tarafindan Sput-
nik 1uydusunun uzaya génderilmesi
ve ikincisi de Amerika’nin 1969°da
Apollo uzay gemisi ile Ay’a insanli
inis yapmasidir. Yasanan bu gelisme-
lerin hemen ardindan uzay ortami
hizlica ticarilesen bir alana evrilmis
ve gunUmuzde haberlesme, istihba-
rat, bilimsel uygulamalar gibi anah-
tar hizmetlerin saglandidi bir sekle
bUrinmustir. Uydu tipleri yéringe
&zelliklerine, uygulama alanlarina ve
uydu boyutlarina goére farkli katego-
rilere ayrilmaktadir. Yéringelere gére
yakin (LEO), orta (MEO), yer sabit
(GEO), gezegenler arasi, ekvatoral,
kutupsal yéronge ana basliklarinda
uydular siniflandirilmaktadir. Sagla-
diklari hizmet tirlerine gore ise veri,
goérintt alma ve haritalama, hava
tahmini vb. konularda; haberlesme,
navigasyon, uzaktan algilama ve yer
gdzlem, meteoroloji, askeri uydular
ilgili disiplinlerde cesitli servisler sun-
maktadir. Boyutlarina gére vydular;
bUyuk (>1ton), orta (500 - 1000 kg),
mini (100-300 kQ), mikro (10-100 kg),
kUpsatlari da iceren nano (1-10 kg)
siniflarina ayrilmaktadir.

Haberlesme uydulari ¢cok uzun men-
zillerde kablosuz iletisim imk&ni su-
nan uzay platformlaridir. Ulkemiz-
de de 22 Temmuz 2004 tarihinde
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kurulan, uydu ve haberlesme sek-
térinde yerli telekomunikasyon
uydusu operatdri TURKSAT Uydu
Haberlesme Kablo TV isletme AS.
uzay ve uydu teknolojileri alaninda
sektdre dnculuk etmektedir. 19 yilhk
gecmisinde, 1994°te firlatilan TURK-
SAT-1B’nin ardindan sirasiyla, 1996’da
TURKSAT-1C, 2001'de TURKSAT-2A
ile uzun sure ulusal ve uluslararasi
yayincilik ve haberlesme servislerini
saglamis, 2008°’de uzaya firlatilan
TURKSAT-3A, 2014’te TURKSAT-4A,
2015'te TURKSAT-4B ve 2021de
TURKSAT-5A ve TURKSAT-5B yUk-
sek kapasiteli uydular ile yayincilik,
veri hizmetleri ve cesitli haberlesme
servislerini saglamaya devam et-
mektedir. Bunlardan TURKSAT-5B'de
yerli katilim programi kapsaminda
ASELSAN haberlesme goérev yuku
ekipmanlari kullaniimaktadr. ilk kip
uvydulardan biri olup 2013 yilinda
firlatilan TURKSAT-3USAT, istanbul
Teknik Universitesi Uzay Sistemleri
Tasarim ve Test Laboratuvari ve Rad-
yo Frekansi Elektronik Laboratuvari
tarafindan, Tork Amatér Uydu Tek-
nolojisi Orgitl (TAMSAT) ile birlikte
ortaklasa gelistirilen G¢ birim (3U)
boyutlarinda yakin yéringe uvydu-
sudur.

Haberlesme uydulari genis bir yo-
ronge irtifa arahdginda hizmet ver-
mektedir. BoyUk boyutlu ve yok-
sek kapasiteli haberlesme uydulari
35.786 kilometre irtifaya sahip olan
jeosenkron yer sabit yéringede farkl
cografi boylamlarda tahsis edilen
ydrungelerde seyir etmektedirler, bu
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sayede uydular haberlesme gbrevini
dUzenli olarak ayni cografi bolge
ve kapsama alanlarini takip ederek
gerceklestirmektedir. Haberlesme
uydularinin temel misyonu ve isle-
vi; barindirdiklari faydah ytk olarak
adlandirilan haberlesme modulu va-
sitasiyla Dunya’dan vyduya dogru
ydnlendirilen ytksek frekans sinyal-
lerinin alinip baziislemlerden gegiri-
lerek haberlesmeye imkan verecek
sekilde DUunya’ya tekrar iletmektir.
Bu islemlerin baslica olanlari; sinyal-
lerin filtrelenerek alinmasi, frekans
asagdi veya yukari cevrimi yapilmasi,
ayristirilarak gerekli gu¢ seviyelerine
yUkseltilmesi ve sinyallerin birlesti-
rilerek istenmeyen spektrumun filt-
relenerek antenler vasitasiyla yere
iletilmesidir.

Yerli ve milli imkanlarla gelistirilen
en bOyuk ar-ge projesi olan TURK-
SAT-6A haberlesme uydusu 2024°0n
ikinci ceyreginde uzaya firlatiimasi
ve 42 derece dodu boylamindan
yayincilik ve haberlesme servisle-
rini yerli gelistirilen gérev yuko ve
platform sistemleri ekipmanlariyla
gerceklestirmesi planlanmaktadir.
Yerli uzay endustrisinin gelismesine
katkida bulunmak, uzay ekosistemine
katma deger sadlayacak olan Orin-
lerin yerliimkanlarla gelistirilmesinin
dnUnU acmak, yetkin insan kaynagini
yetistirmek ve uzay ortaminda stra-
tejik kabiliyetlerimizi artirmak amagli
yola cikilan TURKSAT-6A uydu pro-
jesinin entegrasyon ve test fazinda
sonlara yaklasiimistir.
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TURKSAT-6A haberlesme uydusu ucus modeli.

Bu tipte buyUk haberlesme uydula-
rinin yaninda, geleneksel GEO uydu
a@iiletim gecikmesi, ytksek yayilma
kaybi, yeterli olmayan isleme ka-
pasitesi, dUsUk ag verimi ve yuksek
iletisim maliyeti &zelliklerine sahip
oldugundan dolayi temel olarak yer
iletisim aginin genisletilmesi ve ta-
mamlayicisi olarak LEO yéringelerde
takim uvydularin kullanima alinmasi
yayginlasmaktadir. Yakin gelecekte
hayatimiza girecek olan, suricusiz,
yUksek internet hizi kullanan, bir-
biriyle sUrekli iletisim halinde olan
araclar, nesnelerin interneti (Internet
of Things) ve genis bant internet ihti-
yaclarinin ortaya ¢cikmasiyla birlikte
daha yUksek hizlarda veri haberles-
mesi saglayan ve daha az maliyetli
LEO takim uydu sistemleri én plana
citkmaktadir. Ayrica kicuk boyutlu
olan yozlerce uydunun aynianda ati-
labilmesi, uydu imalati ve yéringeye
yerlestirme maliyetlerinde (tekrar
kullanilabilen roketler) ciddi dUsUsler
yasanmasiyla LEO’da (yaklasik 1200
km) bOyUk yatirmlar yapiimaktadir.
LEO uvydularin donyaya yakin olma-
larinin avantaji kullanilan antenlerin
ve diger uydu ekipmanlarinin buyuok
olmasina gerek duyulmamasidir. En
dnemli avantajlarindan biri bu uydu-
larin gecikme sUreleri karasal sistem-
lerle yarisacak dizeylere inmektedir.

LEO’daki uydularin bir baska 6zelligi
de yuksek sistem kapasitesini sag-
lamasidir. Yeni teknolojilerle genis
bantta tek noktaya 250 Mbps yuk-
sek veri hizi sagla-
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sistemlerinde gece veya gundiz ol-
masli ve meteorolojik etmenler elde
edilen sonucu dogrudan etkilemekte
iken aktif uzaktan algilama yonte-
minde bu durum dnem teskil etmez,
zira mikrodalga spektrumda yayi-
nim yapan uvzay tabanh aktif radar
sistemleri gece-gundiz fark etmek-
sizin istenilen bdlgelerden veri elde
edebilmektedir. Ulkemizde BILSAT,
RASAT uzun yillar uzaktan algilama
alaninda hizmet vermis, GOKTURK-2,
GOKTURK-1 ve IMECE uydulariyla
birlikte PLAN-S’in CONNECTA takim
uydulari optik yer gézlem gorevlerini
icra etmekte ve talep eden kurumlara
haritalama, sehir planlama, orman
6rtUsu belirleme, deprem ve sel gibi
afetlerin yénetimi, sayisal arazi mo-
deli Gretimi, jeoloji ve kiyi bilimleri gibi
uvygulamalarda nitelikli yerli uydu
goéruntuleri saglamaktadir. Yeryuo-
zUnUn ozellikleri, yo-

nabilmekte ve takim
uydu sistemlerinde
toplam kapasite ola-
rak 2 Tbps seviyeleri
ongorulmektedir.

Uzaktan algilama ve
yer gdzlem uygula-
malari uzay sistem-
lerinin yogun sekil-
de kullanildigi diger
alanlardan biridir.
Uzaktan algilama,
yeryuzunun ve yer
kaynaklarinin ince-

"Yakin gelecekte
hayatimiza girecek olan,
sUrUcusUz, yUksek internet

hizi kullanan, birbiriyle
sUrekli iletisim halinde olan
araclar, nesnelerin interneti
(Internet of Things) ve genis
bant internet ihtiyaglarinin
ortaya cikmasiyla birlikte
daha yuUksek hizlarda veri
haberlesmesi saglayan ve
daha az maliyetli LEO takim
vydu sistemleri 6n plana
cikmaktadir."

zey deformasyonlari
(radar uydulari ve in-
terferometri teknigi
ile), sehir planlama,
atmosferik incele-
meler, kiresel iklim
degisikligi, guvenlik,
acil durum ve arama
kurtarma faaliyetle-
ri (sel felaketlerinde,
orman yanginla-
rinda, asirt kuraklk
gibi acil durumlarda
erken uyari ve du-
rumsal analizler),

lenmesinde onlarla
fiziksel baglanti kur-
madan kaydetme ve inceleme tekni-
Qidir. Enerji olmadan algilama yap-
mak mumkin olmadigindan dolayi
uzaktan algilamaicin kullanilan ener;ji
kaynadi da ya gines ya da yapay
bir gi¢ kaynagidir. Bu noktada Gunes
veya baska bir enerji kaynagindan
alinan enerjiyi algilama yéntemi
pasif uzaktan algilama, bilgi edini-
lecek olan bdlgenin yapay bir enerji
kaynagiyla aydinlatildiyi yéntem ise
aktif uzaktan algilama olarak tanim-
lanmaktadir. Pasif uzaktan algilama
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okyanuslar ile ilgili
bilgi toplama ve benzeri durumlar
icin yuksek hassasiyetli yer sabit ve
LEO yo6ringeli gézlem uydulariyogun
sekilde kullaniimaktadir. Bu amacla
tasarlanan uydu goérevlerine 6zgu
farkli servisler baslica; atmosferik
bilesenlerin takip edilmesi konusunda
anlk durum, gelecek durum tahmin-
leri ve projeksiyonu, élcilen verilere
ydnelik analiz sonuclari saglik, cevre,
yenilenebilir enerji, tarim, meteo-
roloji ve klimatoloji gibi ¢esitli bilim
alanlarinda kullanilmaktadir.
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IMECE uzaktan algilama ve yer gézlem uydusundan alinan gérontu.

Bunlarin yaninda uzay kesifleri igin
bilimsel arastirma, askeri amach kesif
ve gbzetleme, kiresel ve bodlgesel
konum belirleme amaclh navigas-
yon ve insanl goérevler gibi farkl
hedefler icin de uzay gérevleri bu-
lunmaktadir. Bilimsel gérevilere érnek
olarak Hubble ve James Webb uzay
teleskoplari, kiresel konum belirleme
amach L bant spektrumunda calisan
GPS, GLONASS, BEIDOU ve GALILEO
takim uydulari, insanli gérevler igin
ise Uluslararasi Uzay istasyonu (ISS)
drnek olarak verilebilir.

Farkh uygulama alanlarinda hem
maliyet etkin servisler hem tamam-
layici niteliginde olmasi hem tasa-
rim, Oretim ve testlerinin boyUk uydu
projeleri kadar kapsamli, detayl
ve karmasik yapida olmamasi ve
uydu firlatma servislerinin olduk¢a
azalmasi sebebiyle gonimizde kip
(nano) uydular ve yeni uzay kavrami
oldukca hizli gelisim sergilemektedir.
Modern kUc¢Uk uydular, nispeten di-
sUk maliyetle, kUcUk boyutlu ekiplerle
ve hizli zaman dilimlerinde (genel
olarak 8-12 ay) Uretilmektedir. Kar-
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masik islevselligi elde etmek icin en
son teknoloji ticari UrUnlerden ziyade
raf Uronlerinden (Commercial off the
shelf - COTS) faydalanirken, ayni
zamanda karmasik mekanizmala-
ra bagimlihdi en aza indirmektedir.
Gumush AeroSpace ve ASELSAN is
birligi ile gelistirilen KILICSAT 3U oto-
matik tanimlama sistemi uydusu bu
tipteki kUp uydulara 6rnek olarak
verilebilir.

Yeni uzay sektdri oldukca hizl sekil
degistirebilmekte ve yeni konseptlere
cok hizli sekilde adapte olabilmek-
tedir. Bu alandaki yenilikleri takip
edebilmek amaciyla 18-19 Ekim 2023
tarihlerinde TURKSAT Yakin Yéringe
ve KUp Uydu Calistayrt ATO Cong-
resium’da dizenlenmistir. Milli uzay
ekosistemi aktor ve paydaslarini bir
arada toplamak, ihtiyaglari, yeter-
lilik ve kabiliyetleri ortaya koymak
ve sektort yakinlastirmak amaciy-
la iki gUn sUresince savunma sana-
yii, akademik camia ve sektérden
beklenilenin cok Uzerinde talep gér-
muostor. Calstayda Turkiye’nin yakin
yoéringe ve kip uydu deneyimleri,
haberlesme, uzaktan algilama, uzay
durumsal farkindalk, yeni uzay ve
gelecek 6ngéraleri, firlatma ve yer
segmenti teknolojileriile birlikte uzay
hukuku ve model uydu kavramla-
ri detayli bicimde tartisiimistir. Yeni
uzay ekosisteminde surdurulebilirlik,
uzay hukukunun kapsayicihdi, uzay
segmentinde haberlesme, acil durum
yoénetimi, uzaktan algilama, yérunge
servisleri teknolojilerinde ilerleyen
projeler, proje ve kaynaklarin verimli
kullanimi, vb. konular hakkinda sek-
torel tavsiyelerde bulunulmustur. Bu
ydédnde yapilan ilk ¢alistay olmakla
birlikte sureklilik i¢cin gelecek yillar-
da da bunun devaminin yapilmasi
planlanmaktadir.

"Yeni uzay" terimi genellikle gele-
neksel uzay endustrisi disinda ka-
lan, genellikle &zel sirketlerin liderlik
ettigi bir dizi uzay tabanli aktiviteyi
ifade etmekte ve gelisen teknoloji
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ve Ozel sektériun uzay kesif ve kullanimindaki artan
roluyle iliskilendirilmektedir. Uzay endustrisindeki bu
evrim, uzayin sadece bilimsel gérevler icin veya devlet
kurumlari tarafindan degil, cazip géruilen ticari firsat-
lar ve kaynaklar i¢in de bir saha olarak gérilmesine
yol acmaktadir. Uzaya erisim maliyetlerinin azalmasi,
kUcUk uydu teknolojilerinin yukselisi ve ticari amacl
uzay faaliyetlerinin artmasiyla dikkat cekmesiyle bir-
likte 6zel sirketler, uydu firlatmalari, uzay turizmi, uzay
madenciligi gibi alanlarda énemli girisimler ¢cerceve-
sinde her gun pek cok yeni firma kurulmaktadir. Yeni
uzay kavrami, takim uydu projeleri ve yeni girisimler
gibi gelismeleri takiben ticarilesen uzay sektdri Tor-
kiye’nin icinde bulunmasi gereken buUyuk bir meslek
alanidir. Ulkemizde haberlesme, firlatma ve uzay sis-
temleri gibi kritik teknolojilerin gelistirilmesi, projelere
gerekli destedin sadlanmasi, kiymetli is gbcinin bu
alanda egitilmesi ve yogunlastirilmasi, Ar-Ge ve yenilik
faaliyetlerinin sirdurilmesi ve yerliligi artiracak yén-
de yapilacak olan calismalar Glkemizde kisa ve orta
vadede ele alinmasi gereken konulardir.

Uzay teknolojilerinin énemi Glkemizde diger kurum-
larimizin da dikkatini cekmistir. Tork Hava Kuvvetleri
Komutanhgdi bionyesinde 'Uzay Komutanh@!' kurulacadi
ve bunun da resmi ¢alismalarina baslandidi agiklan-
mistir. NATO bunyesinde yapilan uzay ¢alismalarina
uyum saglamak amaciyla calismalarin strdirildogu,
dncelikle alay seviyesinde sonraki dénemlerde ise tu-
gay ve tUmen seviyesine yukselmesi planlanan Uzay
Komutanhdi'nin ¢cok kisa strede hayata gececedi be-
lirtilmektedir.

Yukaridaki aciklamalardan da goéruilebilecedi gibi uydu
teknolojilerinin her zamankinden daha cok Uzerinde
durulmasi, her seviyede calisiimasi ve ézellikle de mes-
lek odamizda yeni bir meslek alani olarak taninmasi
ve bu alanin kisa surede baslatilmasi gereklidir.

EMO Ankara Subesi Baskanimizin da yaptidr konus-
malarda defalarca belirttigi gibi Odamizda vydu tek-
nolojilerine ilginin artirilmasi, meslektaslarimiza bu
alanda da yeni bilgilerin aktarilmasi ¢calismalarina
baslandidini hepimiz biliyoruz. Odamizin boyimesi ve
gelismesi, meslektaslarina daha iyi hizmet verebilmesi,
yeni gelisen alanlarin meslek alani haline getirmesiile
mUmkuon olacaktir. Pek ¢cok yeni meslek alaninin kisa
sUrede Odamiza kazandiriimasi gereklidir. Bu makalede
de aciklandidi gibi en dnemlisinden birisi de uydu tek-
nolojileridir. Bu alanin Odamiz da yeni bir alan olarak
tanimlanmasi, “Uydu SMM” calismalarinin olgunlas-
tirlmasi, bu konularin Odamiza kazandiriimasina hiz
verilmesi ve meslektaslarimizin bu alanda da varhdini
sUrdUrmeleri, séz sahibi olmalari, bilgi birikimi ve de-
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Yakin Yérionge ve Kip Uydu Calistayindan bazi kareler.

neyimlerini bu alana da aktarmalari, bu alanin meslek
acisindan da desteklenmesi adina Odamizin bu alanlarda
calismalarin tom paydaslarla desteklenmesi gereklidir.

Cumbhuriyetimizin 100. Yilinda her alanda oldudu gibi
“uydu ve havacihk” alanlarinda da basari hikayelerinin
yazilmasina devam edilmesi, bu alanin Odamiz bin-
yesinde meslek alani olarak kazandirilmasi dilegimdir.
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