Yer Sistemi

izleme ve telemetri

ATA-1 izleme altsisteminin bilesenleri, fayda-
I yiike konulacak uydu g6z oniinde tutularak, go-
rev profilinin gereklerine gore secilecek, maksi-
mum uzaklik, planlanan frekans bantlari, veri hi-
z1 ve kullanilabilir veri giicii gibi etkenler dikka-
te alinacaktir.

Ucus sirasinda ATA-1’in hareketini izlemek
(yol gosterme, kontrol, atesleme, ayrilma), ger-
cek zamanl telemetri verisini almak ve aracin
elektriksel, mekanik ve atesleme altsistemlerine
iliskin alinan verilerin ucus sonrasinda analizleri-
ni yapmak icin 3 yer istasyonu kullanilacaktir.
Yer istasyonlarindan birinin Trabzon’da bir tane-
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sinin Azerbaycan’da, bir tanesinin de Kazakis-
tan’da bulunmasi uygun olacaktir.

Telemetri verileri yer istasyonlarinda sirekli
olarak alinip kaydedilecek, bu istasyonlardan is-
lemleme merkezlerine aktarilacaktir. Siirekli veri
kaydi icin gelismis bir depolama kapasitesi ve ve-
rinin merkezlere aktarilmasi icin yiiksek iletisim
hizi saglanacaktir.

Ana bilesenler olarak;

ATA-1 arag izleme sisteminde;

+ Alici antenler ve konumlayicilar

+ Frekans ceviriciler (dlemodulator)

« izleme alicilani

+ Telemetri alicilan

- Bit ve format senktronizatorleri

« Teleskop (ATA-1’in izlenmesi)

- Sinyallerin yer istasyonlarinda islenmesini
basitlestirecek ve ATA-lin yer baglantisini giic-
lendirecek telemetri standartlari gerekmektedir.

- Hidrojen-maser tabanli frekans standartlar
cevre kosullarinin kontrol edildigi bir ortamda
saglanacak, bu maser tiimiyle sabit bir yukari
baglanti frekansi olusturucak, bu baglanti ara¢
tarafindan tutarli bir agagi baglanti olarak kulla-
nilacaktir.

« Telemetri alicilari asadi baglantiya kilitlen-
diginde, gelen semboller bitlere cevrilecek, bitler
de telemetri sistemine gidecektir.

Uydu izleme ve kontrol sisteminde;

« Kontrol, telemetri ve uzaklik 6l¢iim birimi




« Frekans ceviriciler

- Diisiik ses amplifikatorleri
« Degistiriciler

« Test cevirmenleri

+ Uzaktan yonetim islemcileri
+ Antenler bulunacaktir.

Telemetri sistemi: Telemetri uygulamalarin-
da, tek kartli PCM (pulse-code-modulator) (nabiz-
kod ayarlayici) kod coziicii bulunacaktir. Birim,
bit frekansi, kelime, cerceve ve bicim uzunlugu
gibi, EPROM’da depolanan tiim sistem paramet-
releriyle programlanabilir olacaktir. Kart iistiin-
deki bir mikro denetleyici; iki adet RS 422 cift
yonlii arayiiz hatti, 10 kanal A/D cevirimi ve gir-
di/cikti saglayacaktir.

Yer istasyonlari arasindaki ag yapisi, llkeler-
deki mevcut telekom baglantisi lizerinden sagla-
nacak, gerekli operasyonel servisler icin inter-
com, ozel telefon hatlari, video veri iletisimi, ve
organizasyonel servisler icin de gerekli telefon,
fax, video konferans ortamlari olusturulacaktir.
Kod c¢oziicii, genel olarak kullanilan tim PCM
kodlarini saglayacak sekilde yapilandirilacaktir.
Ayarlama oncesi filtrelenen cikti, vericiyi dogru-
dan ayarlayabilecektir.

Her biri 4 ayri girdi birimi olarak hizmet ve-
ren 8 arayiiz karti, PCM kod coziiciiyle birlestiri-
lecektir. 32 analog sinyal, 8 referans sinyal, 36
sayisal girdi ve 23 acik toplayici cikti sistemde
saglanacaktir. Her hizmet modulii arayiiz kartina
fiber optik bag ile baglanacaktir.
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Telekomut sistemi: Telekomut uygulamala-
rini tek bir kart merkez islemci saglayacaktir. Te-
lekomut vericisinden alinan sinyal, merkez islem-
ci kartinda tekrar ayarlanacaktir. Gegcerli tim
telekomut verisi, sikistirilmis tek bir veri
paketine yerlestirilecek, zaman ayari eklenecek
ve PCM kod coziiciiye gonderilecektir. Burada
PCM bicime doniistiiriilecek ve veri paketi islem-
lenmek iizere tiim modiillere aktarilacaktir.
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Yer istasyonundaki kisisel bilgisayarlar
iistiinde desteklenen platformlar: Intel ve
Alpha donanim (istiinde Windows NT 4.0, 98,
2000 Sparc ve Intel stiinde, Unix Sun Solaris,
AIX

Final Entegrasyon ve Test

Degerli Yiik Entegrasyonu

Degerli yiikiin niteligi ve lizerinde bulundura-
cagi sensorler belirlendikten sonra bu parcalarin
iiretilmesi, bir araya getirilmesi ve uyumlu calis-
tiklarina iliskin gerekli planlamalarin, calismala-
rin, testlerin ve simulasyonlarin yapilmasi gerek-
mektedir. Daha sonra bu yiikiin rokete uzman ki-
silerce yerlestirilmesi ve giivenlik testlerinin ya-
pilmasi gerekir.

Firlatma Aygiti Entegrasyonu

Firlatma icin gerekli kosullar1 kontrol eden ve
uygun oldugu takdirde firlatmay1 gerceklestiren
sistemin roket’e entegrasyonu bu asamada ger-
ceklestirilir.

Firlatma Rampasi Entegrasyonu

Roket ve rokete yerlestirilen degerli yiik’iin
firlatma rampasina uygun bir sekilde yerlestiril-
me asamasidir.

Yapilarin Titresim Testi

Firlatma sirasinda ve atmosferin belirli kat-
manlarini gecerken roketin ve onu olusturan ana
parcalarin titresime karsi duyarliigini ve dayanik-
lihgini test etmek icin gereken bir testtir.

Ucus Avioniklerinin Titresim Testi

Yine ana parcalar gibi, roketin beynini olus-
turan avionik kisminin da ayni titresim testine
maruz birakilmasi gerekmektedir.

Ucus Avioniklerinin Basing Testi

Bu asamada roketin avionik kismi belirli at-
mosfer basinclari altinda birakilarak bu ortamlar-
daki dayanikliklari test edilir.

Secilen Parcalarin Isi Testi

Roketin atmosferi gecerken maruz kalacag
yiiksek sicaklik goz oniinde bulundurularak, ro-
keti olusturan her parcanin 1si testleri yapilir.

Sok Testi

Firlatma aninda parcalar iizerinde olusacak
ani sok etkisinin bu parcalari nasil etkileyecegini

Haziran 2002 Gl BILIM v TEKNIK



anlamak icin roketi olusturan her parca ani sok
testine sokulur.

Fonksiyonel Testler

Yukarida bahsedilen testlerden sonra her par-
canin foksiyonel gorevini yerine getirip getirme-
digi test edilir.

Degerli Yiik

Degerli yiikiin niteliginin ve biyikliginiin
tesbiti icin bircok hazirlik etkinliginin gerek kul-
lanicilar, gerekse degerli yiikii tasarlayacak olan
ozel veya devlet kurumlan tarafindan eksiksiz bi-
cimde tamamlanmasi gerekmektedir.

Degerli yiik yoriingeye yerlestirilmeden 6nce
izlenen ana asamalar

Degerli yiikiin niteligi ve ozelliklerini belirle-
mek icin bazi asamalarin netlik kazanmasi gerek-
mektedir. Bu asamalari sdyle tanimlayabiliriz.

On Tasarim Denetimi (OTD): Bu asama, de-
gerli yiikiin fonksiyonel gereksinmelerini goster-
mek ve 6n tasarimin roketle, yerin fiziksel ve is-
levsel cevresiyle, degerli yiikiin entegrasyon
programi ile ve ilk degerli yiik veri seti ile olan
uyumunu gostermek icin gereklidir.

Kritik Tasarim Denetimi (KTD): Degerli
yiikiin detayl tasarimini ve roket ile uyumunu
gostermek, yine degerli yiikiin yerin fiziksel ve is-
letsev ozellikleriyle olan uyumunu gdstermek icin
takip edilen asamadir.

On Kabul Denetimi (OKD): Degerli yiikiin
ucus modeli icin nitelik/kabul programini sapta-
mak ve bu amaca hizmet edecek ekipmani test-
ler oncesinde belirtmek icin takip edilen safha.

Final Kabul Denetimi (FKD): Nitelik testinin
tamamlanmasi ve ilgili laboratuvara test amacl
gonderilmesi icin arayiiz saglamasinin ve son
kontrollerin yapildigi asamadir.

Giivenlik Denetimi (GD): Olusabilecek her tiir

Firlatma Kulesi

Firlatma kulesinin gérevi, tasiyici roket govdesi-
ne, firlatma islemine hazir hale gelene kadar destek
saglamak ve roketin ateslenmesi sirasinda kalkigin
diizgiin olmasini saglamaktir. Diinyada cesitli firlat-
ma kulesi tasarimlari kullaniimaktadir. Kule tasarimi
tamamen roketin kapasitesine, biiyiikliigiine ve islev-
lerine gore yapilir. ATA-1 roketi icin tasarlanan ku-
lenin 20 metre yiikseliginde, 3 metre genisliginde
celik kafes sisteminden yapilmasi diistiniiliiyor. Kule
lizerinde kargo boliimii havalandirma, yakat, iletisim
baglantilari bulunacak. Ayrica sistemin emniyeti icin
kulenin alt kismina motorlarin ateslenmesinden he-
men dnce sogutmayi saglamak ve akustik titresimle-
ri azaltmak icin su piiskiirtiilecek. Ayni zamanda ku-
le lizerinde paratoner ve ikaz 151g1 da bulunmasi
planlaniyor. Acil bakim - onarim durumlarinda tek-
nik ekibin roketin lizerine miidahalede bulunabilme-
si icin yan kisimda merdiven bulunacak. Maliyetin
diisiik olmasi ve operasyonlarin basitlestirlmesi icin
firlatma kulesinin hareketli olmasi diisiiniiliiyor. Yani
fabrikada montaji tamamlanan roket, bu kule
lizerine yerlestirilerek firlatma bolgesine tasinacak.
Boylece roketin hasar gorme olasiligi azalacak.
Roket iizerinden alinan dl¢iimler, aninda kontrol
merkezindeki operatorlere iletilecek.

Firat Barlas
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degerli yiik kazasina karsi detayl bir raporun ha-
zirlanmasi, olusabilecek sorunlarin degerlendiril-
mesi ve sorunu kontrol altinda tutabilmek icin
gerekli tedbirlerin alinmasi.

Ajans veya ilgili kurum degerli yiik kullanici-
larina yukarida bahsi gecen asamalar icin bilgi
saglamalidir.

Degerli yiikiin yoriingeye yerlestirim planlan-
masindaki ilk asama degerli yiik hakkinda bilgi
toplamakla bagshyor. Bu bilgi degerli yiikiin sagh-
yacag bilginin hangi tiir kullaniciya hitap edece-
gi, bu kullanici grubunun taleplerini, degerli yii-
kiin aletsel 6zelliklerini, enerji kaynagini, acil bir
durum karsinda alinmasi gereken tedbirleri ve
sagliyabilecegi bilginin cesidini icermelidir. Ata-1
roketi ile gonderilmesi diisiiniilen degerli yiikiin
genel ozellikleri, ilk asamada asagida belirtildigi
gibi diistintilmiistir:

1. Tasarlanacak olan uydunun capi 90 cm ve bo-
yu 50 cm olmalidir.

2. Uydunun agirhgi maksimum 10 kg olmalidir.
3. Yoriingeye yerlestirildikten sonra uydunun
omrii en az 3 yil olmalidir.

4. Uydu, yer istasyonu ile veri alis verisi yapabil-
me Ozelligine sahip olmalidir.

5. Uydu konum kontrol sistemine sahip olmali.
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6. Uzerinde tasidigi elektronik devreler icin
1s1 yalitimina sahip olmalidir.

7. Tasarlanan uydunun iiretilmesi icin gere-
ken biitcenin maksimum 500.000 bin dolar ol-
masi gerekmektedir.

8. Tasarlanan uydu icin ayrintili teknik rapor
sart kosulmaktadir.

Firlatma Alani ve Ona Bagh

Birimlerin Yer Secimi

Arazi Kriterleri:

Arazi kriterleri icerisinde bolgenin morfolojik
durumu, egimi ve deniz seviyesine gore ortalama
yiiksekligi, denize olan mesafesi gibi 6nemli bil-
gilerin toplanmasi gerekmektedir. Bu bilgiler te-
sisin konumunu ve yapilis maliyetini etkiler; bu
bakimdan uygun kriterler cercevesinde bunlarin
degerlendirilip zon haritalarinin yapilmasi gerek-
mektedir.

Jeolojik Kriterler:

Bu kriterleri iki 6nemli grup altinda toplaya-
biliriz. Birinci grubu bélgede bulunan birimlerin
jeoteknik kriterlerinin saptanmasi olarak, ikinci
grubu da bolgenin genel tektonizmasinin belir-
lenmesi ve degerlendirilmesi olarak olusturuyor.

Birinci grubu ele aldigimizda firlatmanin ya-
pilacagr bolgedeki birimlerin litolojik siniflamala-
ri ve bu siniflara ait jeoteknik ozellikler 6nem
arzeder. Oncelikle gevsek birimlerin gevsek ol-
mayan birimlerden ayirt edilmesi ve ayri deger-
lendirilmesi zorunludur. Gevsek birimlerin iizeri-
ne yapilacak bir yerlesimde, zeminin binalara ve
diger yerlesik birimlere ileride bulunabilecegi et-
kilerinin iyice irdelenmesi gerekmektedir. Bolge
birinci derece deprem kusaginin icerisinde ol-
masi nedeniyle bu zeminlerin deprem esnasinda-
ki davraniglarinin da incelenmesi gerekmektedir.
Bu amacla hedeflenen alanda jeolojik incelemele-
rin ve bu incelemeler sonucunda da bazi jeotek-
nik sondajlarin yapilip, zonlama haritalarinin ¢I-
kartilmasi 6nemlidir.

ikinci grup, aslinda yer secimi acisindan kri-
tik bir rol alir. Tesisin ve planlanan firlatmalarin
biiyiik maliyetlerini diisiiniirsek, bolgenin tekto-
nizmasinin bu tiir proje icin yaratacagi riski de
mutlaka g6z oniinde bulundurmaliyiz. Bu neden-
le bolgedeki aktif fay hatlarinin cikartilmasi ve
bu faylarin 1900 yillindan bu yana olusturdukla-
ri deprem biiyiikliiklerinin incelenmesi gerek-
mektedir.

Alt Yapi ve Ulasilabilirlik

Degerlendirmesi

Yer seciminde uygun arazi kriterleri, secilen
yerde kurulacak birimlerin alt yapi ve ulagsilabilir-
lik maliyetlerinin, iyilestirme maliyetlerinin, ve
yapilacak olan hattin var olan en yakin hatta olan
yiizey uzunlugunun belirlenmesi 6nem arz etmek-
te. Bu nedenle oncelikle boyle bir tesisin ihtiyac
duydugu alt yapi ve iist yapi ihtiyaclarinin belir-
lenmesi gerekmektedir. Daha sonra miimkiinse
bu tesisin var olan alt yapi ve yol aglarina cok
uzak bir mesafede olmamasi gerekliligi goz
oniinde bulundurulmalidir.

Yerleskelere Olan Uzaklik Kriteri

Yerlesim alanlarina risk yaratmamak icin, fir-
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latmanin gerceklestirilecegi alan olarak, buralara
miimkiin oldugunca uygun uzaklikta bir yer secil-
melidir. Firlatma rampasinin denize yakin bir bol-
gede olmasi ve firlatmanin deniz yoniinde olma-
si, yerlesim alanlarini risk altinda birakmamak
agisindan 6nemlidir. Bu noktada firlatma rampa-
siyla diger yerleskelerin ayni mekanda olma zo-
runlulugu yoktur. Dolayisiyla sadece firlatma

“Sistemler. igin-KUllemici

PR giahts:

Firlatma icin onerilen alanin biiyiik dlcekteki gortintimii.

rampasinin yerlesim alanlarindan uzak bir nokta-
da bulunmasi bile yeterli olabilir.

Dogal Arazi Ortiilerine
Olan Uzaklik Kriteri

Firlatma alaninin dogal arazi ortiilerine olan
uzakhg, gerek roket firlatilirken olusabilecek bir

Destek binasi

Demiryolu

Firlatma

kaza aninda, gerekse de roket firlatildiktan son-
ra aciga cikardigi gazlarin dogaya verebilecegi
tehdit goz ontinde tutularak degerlendirilmelidir.
Ayrica firlatma sonrasi aciga cikan ¢ikan gazlarin
bolgedeki her tiir dogal ortiiye olan etkileride
ayrintilu bir sekilde incelenmelidir.

Kirlilik ve Cevre

Degerlendirmesi

Firlatma oncesinde, sirasinda ve sonrasinda
olusabilecek her tiir kirlilik dikkate alinmali ve
bunlarin  cevrede bulunan canllar icin
olusturabilecegi risk tesbit edilmelidir. Firlatim
oncesinde gerekli testlerin cevrede yaratacagi
ses, hava ve yiizey kirliliginin ne olacagi deger-
lendirilmelidir. Ayni sekilde roket firlatilirken agi-
da cikan cikan gazlarin ve ses kirliliginin cevreye
olan etkileri incelenmelidir. Firlatma sonrasinda
cesitli nedenlerden kaynaklanabilecek bir prob-
lem durumunda roketin havada patlamasi
durumunda diisebilecegi yerlerin ve bu yerlere
ait cevre degerlendirmelerinin yapilmasi 6nem
tasir. Bu amacla cesitli senaryolar hazirlanmali
ve bu yonde alinabilecek cevresel onlemler
planlanmalidir.

Atmosferik Kriterler

Roketin firlatilacagi bolgedeki atmosfer ko-
sullani ve yil icerisindeki degisimi, roketin firlatil-
masl sirasinda ve firlatma oncesi tasarlanan ce-
sitli ucus simulasyonlarinin gercegi daha net yan-
sitabilmesi agisindan biiyiik 6nem tasir. Bu ne-
denlerden dolay: bolgedeki atmosfer degisimleri-
nin ayrintili incelenip, roketin firlatilacagi alanin
bu kriterler goz oniinde bulundurularak secilme-
si dogru olur. Alan secildikten sonra da roketin
firlatimi ve ucusuyla ilgili simulasyonlarin yapimi
asamasinda, yine bu parametrelerin kullanimi
onemlidir.

incigiil Polat
Ertan Yesilnacar
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