
YYeerr SSiisstteemmii
‹zleme ve telemetri 
ATA-1 izleme altsisteminin bileflenleri, fayda-

l› yüke konulacak uydu göz önünde tutularak, gö-
rev profilinin gereklerine göre seçilecek, maksi-
mum uzakl›k, planlanan frekans bantlar›, veri h›-
z› ve kullan›labilir veri gücü gibi etkenler dikka-
te al›nacakt›r.

Uçufl s›ras›nda ATA-1’in hareketini izlemek
(yol gösterme, kontrol, ateflleme, ayr›lma), ger-
çek zamanl› telemetri verisini almak ve arac›n
elektriksel, mekanik ve ateflleme altsistemlerine
iliflkin al›nan verilerin uçufl sonras›nda analizleri-
ni yapmak için 3 yer istasyonu kullan›lacakt›r.
Yer istasyonlar›ndan birinin Trabzon’da bir tane-

sinin Azerbaycan’da, bir tanesinin de Kazakis-
tan’da bulunmas› uygun olacakt›r.

Telemetri verileri yer istasyonlar›nda sürekli
olarak al›n›p kaydedilecek, bu istasyonlardan ifl-
lemleme merkezlerine aktar›lacakt›r. Sürekli veri
kayd› için geliflmifl bir depolama kapasitesi ve ve-
rinin merkezlere aktar›lmas› için yüksek iletiflim
h›z› sa¤lanacakt›r.

Ana bileflenler olarak;
ATA-1 araç izleme sisteminde;
• Al›c› antenler ve konumlay›c›lar
• Frekans çeviriciler (demodulator)
• ‹zleme al›c›lar›
• Telemetri al›c›lar›
• Bit ve format senktronizatörleri

• Teleskop (ATA-1’in izlenmesi)
• Sinyallerin yer istasyonlar›nda ifllenmesini

basitlefltirecek ve ATA-1in yer ba¤lant›s›n› güç-
lendirecek telemetri standartlar› gerekmektedir.

• Hidrojen-maser tabanl› frekans standartlar›
çevre koflullar›n›n kontrol edildi¤i bir ortamda
sa¤lanacak, bu maser tümüyle sabit bir yukar›
ba¤lant› frekans› oluflturucak, bu ba¤lant› araç
taraf›ndan tutarl› bir afla¤› ba¤lant› olarak kulla-
n›lacakt›r.

• Telemetri al›c›lar› afla¤› ba¤lant›ya kilitlen-
di¤inde, gelen semboller bitlere çevrilecek, bitler
de telemetri sistemine gidecektir.

Uydu izleme ve kontrol sisteminde;
• Kontrol, telemetri ve uzakl›k ölçüm birimi
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• Frekans çeviriciler
• Düflük ses amplifikatörleri
• De¤ifltiriciler
• Test çevirmenleri
• Uzaktan yönetim ifllemcileri
• Antenler bulunacakt›r.

Telemetri sistemi: Telemetri uygulamalar›n-
da, tek kartl› PCM (pulse-code-modulator) (nab›z-
kod ayarlay›c›) kod çözücü bulunacakt›r. Birim,
bit frekans›, kelime, çerçeve ve biçim uzunlu¤u
gibi, EPROM’da depolanan tüm sistem paramet-
releriyle programlanabilir olacakt›r. Kart üstün-
deki bir mikro denetleyici; iki adet RS 422 çift
yönlü arayüz hatt›, 10 kanal A/D çevirimi ve gir-
di/ç›kt› sa¤layacakt›r. 

Yer istasyonlar› aras›ndaki a¤ yap›s›, ülkeler-
deki mevcut telekom ba¤lant›s› üzerinden sa¤la-
nacak, gerekli operasyonel servisler için inter-
com, özel telefon hatlar›, video veri iletiflimi, ve
organizasyonel servisler için de gerekli telefon,
fax, video konferans ortamlar› oluflturulacakt›r.
Kod çözücü, genel olarak kullan›lan tüm PCM
kodlar›n› sa¤layacak flekilde yap›land›r›lacakt›r.
Ayarlama öncesi filtrelenen ç›kt›, vericiyi do¤ru-
dan ayarlayabilecektir.

Her biri 4 ayr› girdi birimi olarak hizmet ve-
ren 8 arayüz kart›, PCM kod çözücüyle birlefltiri-
lecektir. 32 analog sinyal, 8 referans sinyal, 36
say›sal girdi ve 23 aç›k toplay›c› ç›kt› sistemde
sa¤lanacakt›r. Her hizmet modulü arayüz kart›na
fiber optik ba¤ ile ba¤lanacakt›r. 

Telekomut sistemi: Telekomut uygulamala-
r›n› tek bir kart merkez ifllemci sa¤layacakt›r. Te-
lekomut vericisinden al›nan sinyal, merkez ifllem-
ci kart›nda tekrar ayarlanacakt›r. Geçerli tüm
telekomut verisi, s›k›flt›r›lm›fl tek bir veri
paketine yerlefltirilecek, zaman ayar› eklenecek
ve PCM kod çözücüye gönderilecektir. Burada
PCM biçime dönüfltürülecek ve veri paketi ifllem-
lenmek üzere tüm modüllere aktar›lacakt›r.

Yer istasyonundaki kiflisel bilgisayarlar
üstünde desteklenen platformlar: Intel ve
Alpha donan›m üstünde Windows NT 4.0, 98,
2000 Sparc ve Intel üstünde, Unix Sun Solaris,
AIX

Final Entegrasyon ve Test
De¤erli Yük Entegrasyonu
De¤erli yükün niteli¤i ve üzerinde bulundura-

ca¤› sensörler belirlendikten sonra bu parçalar›n
üretilmesi, bir araya getirilmesi ve uyumlu çal›fl-
t›klar›na iliflkin gerekli planlamalar›n, çal›flmala-
r›n, testlerin ve simulasyonlar›n yap›lmas› gerek-
mektedir. Daha sonra bu yükün rokete uzman ki-
flilerce yerlefltirilmesi ve güvenlik testlerinin ya-
p›lmas› gerekir. 

F›rlatma Ayg›t› Entegrasyonu
F›rlatma için gerekli koflullar› kontrol eden ve

uygun oldu¤u takdirde f›rlatmay› gerçeklefltiren
sistemin roket’e entegrasyonu bu aflamada ger-
çeklefltirilir.

F›rlatma Rampas› Entegrasyonu
Roket ve rokete yerlefltirilen de¤erli yük’ün

f›rlatma rampas›na uygun bir flekilde yerlefltiril-
me aflamas›d›r.

Yap›lar›n Titreflim Testi
F›rlatma s›ras›nda ve atmosferin belirli kat-

manlar›n› geçerken roketin ve onu oluflturan ana
parçalar›n titreflime karfl› duyarl›l›¤›n› ve dayan›k-
l›l›¤›n› test etmek için gereken bir testtir.

Uçufl Avioniklerinin Titreflim Testi
Yine ana parçalar gibi, roketin beynini olufl-

turan avionik k›sm›n›n da ayn› titreflim testine
maruz b›rak›lmas› gerekmektedir.

Uçufl Avioniklerinin Bas›nç Testi
Bu aflamada roketin avionik k›sm› belirli at-

mosfer bas›nçlar› alt›nda b›rak›larak bu ortamlar-
daki dayan›kl›klar› test edilir.

Seçilen Parçalar›n Is› Testi
Roketin atmosferi geçerken maruz kalaca¤›

yüksek s›cakl›k göz önünde bulundurularak, ro-
keti oluflturan her parçan›n ›s› testleri yap›l›r.

fiok Testi
F›rlatma an›nda parçalar üzerinde oluflacak

ani flok etkisinin bu parçalar› nas›l etkileyece¤ini
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anlamak için roketi oluflturan her parça ani flok
testine sokulur.

Fonksiyonel Testler 
Yukar›da bahsedilen testlerden sonra her par-

çan›n foksiyonel görevini yerine getirip getirme-
di¤i test edilir. 

De¤erli Yük
De¤erli yükün niteli¤inin ve büyüklü¤ünün

tesbiti için birçok haz›rl›k etkinli¤inin gerek kul-
lan›c›lar, gerekse de¤erli yükü tasarlayacak olan
özel veya devlet kurumlar› taraf›ndan eksiksiz bi-
cimde tamamlanmas› gerekmektedir. 

De¤erli yük yörüngeye yerlefltirilmeden önce
izlenen ana aflamalar

De¤erli yükün niteli¤i ve özelliklerini belirle-
mek için baz› aflamalar›n netlik kazanmas› gerek-
mektedir. Bu aflamalar› flöyle tan›mlayabiliriz.

Ön Tasar›m Denetimi (ÖTD): Bu aflama, de-
¤erli yükün fonksiyonel gereksinmelerini göster-
mek ve ön tasar›m›n roketle, yerin fiziksel ve ifl-
levsel çevresiyle, de¤erli yükün entegrasyon
program› ile ve ilk de¤erli yük veri seti ile olan
uyumunu göstermek için gereklidir. 

Kritik Tasar›m Denetimi (KTD): De¤erli
yükün detayl› tasar›m›n› ve roket ile uyumunu
göstermek, yine de¤erli yükün yerin fiziksel ve ifl-
letsev özellikleriyle olan uyumunu göstermek için
takip edilen aflamad›r.

Ön Kabul Denetimi (ÖKD): De¤erli yükün
uçufl modeli için nitelik/kabul program›n› sapta-
mak ve bu amaca hizmet edecek ekipman› test-
ler öncesinde belirtmek için takip edilen safha.

Final Kabul Denetimi (FKD): Nitelik testinin
tamamlanmas› ve ilgili laboratuvara test amaçl›
gönderilmesi için arayüz sa¤lamas›n›n ve son
kontrollerin yap›ld›¤› aflamad›r.

Güvenlik Denetimi (GD): Oluflabilecek her tür

de¤erli yük kazas›na karfl› detayl› bir raporun ha-
z›rlanmas›, oluflabilecek sorunlar›n de¤erlendiril-
mesi ve sorunu kontrol alt›nda tutabilmek için
gerekli tedbirlerin al›nmas›. 

Ajans veya ilgili kurum de¤erli yük kullan›c›-
lar›na yukar›da bahsi geçen aflamalar için bilgi
sa¤lamal›d›r.

De¤erli yükün yörüngeye yerlefltirim planlan-
mas›ndaki ilk aflama de¤erli yük hakk›nda bilgi
toplamakla bafll›yor. Bu bilgi de¤erli yükün sa¤l›-
yaca¤› bilginin hangi tür kullan›c›ya hitap edece-
¤i, bu kullan›c› grubunun taleplerini, de¤erli yü-
kün aletsel özelliklerini, enerji kayna¤›n›, acil bir
durum karfl›nda al›nmas› gereken tedbirleri ve
sa¤l›yabilece¤i bilginin çeflidini içermelidir. Ata-1
roketi ile gönderilmesi düflünülen de¤erli yükün
genel özellikleri, ilk aflamada afla¤›da belirtildi¤i
gibi düflünülmüfltür:
1. Tasarlanacak olan uydunun çap› 90 cm ve bo-
yu 50 cm olmal›d›r.
2. Uydunun a¤›rl›¤› maksimum 10 kg olmal›d›r.
3. Yörüngeye yerlefltirildikten sonra uydunun
ömrü en az 3 y›l olmal›d›r.
4. Uydu, yer istasyonu ile veri al›fl verifli yapabil-
me özelli¤ine sahip olmal›d›r.
5. Uydu konum kontrol sistemine sahip olmal›.

6. Üzerinde tafl›d›¤› elektronik devreler için
›s› yal›t›m›na sahip olmal›d›r.

7. Tasarlanan uydunun üretilmesi için gere-
ken bütçenin maksimum 500.000 bin dolar ol-
mas› gerekmektedir.

8. Tasarlanan uydu için ayr›nt›l› teknik rapor
flart koflulmaktad›r.

F›rlatma Alan› ve Ona Ba¤l› 
Birimlerin Yer Seçimi

Arazi Kriterleri: 
Arazi kriterleri içerisinde bölgenin morfolojik

durumu, e¤imi ve deniz seviyesine göre ortalama
yüksekli¤i, denize olan mesafesi gibi önemli bil-
gilerin toplanmas› gerekmektedir. Bu bilgiler te-
sisin konumunu ve yap›l›fl maliyetini etkiler; bu
bak›mdan uygun kriterler çerçevesinde bunlar›n
de¤erlendirilip zon haritalar›n›n yap›lmas› gerek-
mektedir.

Jeolojik Kriterler:
Bu kriterleri iki önemli grup alt›nda toplaya-

biliriz. Birinci grubu bölgede bulunan birimlerin
jeoteknik kriterlerinin saptanmas› olarak, ikinci
grubu da bölgenin genel tektonizmas›n›n belir-
lenmesi ve de¤erlendirilmesi olarak oluflturuyor.

Birinci grubu ele ald›¤›m›zda f›rlatman›n ya-
p›laca¤› bölgedeki birimlerin litolojik s›n›flamala-
r› ve bu s›n›flara ait jeoteknik özellikler önem
arzeder. Öncelikle gevflek birimlerin gevflek ol-
mayan birimlerden ay›rt edilmesi ve ayr› de¤er-
lendirilmesi zorunludur. Gevflek birimlerin üzeri-
ne yap›lacak bir yerleflimde, zeminin binalara ve
di¤er yerleflik birimlere ileride bulunabilece¤i et-
kilerinin iyice irdelenmesi gerekmektedir. Bölge
birinci derece deprem kufla¤›n›n içerisinde ol-
mas› nedeniyle bu zeminlerin deprem esnas›nda-
ki davran›fllar›n›n da incelenmesi gerekmektedir.
Bu amaçla hedeflenen alanda jeolojik incelemele-
rin ve bu incelemeler sonucunda da baz› jeotek-
nik sondajlar›n yap›l›p, zonlama haritalar›n›n ç›-
kart›lmas› önemlidir.

‹kinci grup, asl›nda yer seçimi aç›s›ndan kri-
tik bir rol al›r. Tesisin ve planlanan f›rlatmalar›n
büyük maliyetlerini düflünürsek, bölgenin tekto-
nizmas›n›n bu tür proje için yarataca¤› riski de
mutlaka göz önünde bulundurmal›y›z. Bu neden-
le bölgedeki aktif fay hatlar›n›n ç›kart›lmas› ve
bu faylar›n 1900 y›ll›ndan bu yana oluflturdukla-
r› deprem büyüklüklerinin incelenmesi gerek-
mektedir.

Alt Yap› ve Ulafl›labilirlik 
De¤erlendirmesi

Yer seçiminde uygun arazi kriterleri, seçilen
yerde kurulacak birimlerin alt yap› ve ulafl›labilir-
lik maliyetlerinin, iyilefltirme maliyetlerinin, ve
yap›lacak olan hatt›n var olan en yak›n hatta olan
yüzey uzunlu¤unun belirlenmesi önem arz etmek-
te. Bu nedenle öncelikle böyle bir tesisin ihtiyaç
duydu¤u alt yap› ve üst yap› ihtiyaçlar›n›n belir-
lenmesi gerekmektedir. Daha sonra mümkünse
bu tesisin var olan alt yap› ve yol a¤lar›na çok
uzak bir mesafede olmamas› gereklili¤i göz
önünde bulundurulmal›d›r.

Yerleflkelere Olan Uzakl›k Kriteri
Yerleflim alanlar›na risk yaratmamak için, f›r-
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F›rlatma Kulesi

F›rlatma kulesinin görevi, tafl›y›c› roket gövdesi-
ne, f›rlatma ifllemine haz›r hale gelene kadar destek
sa¤lamak ve roketin atefllenmesi s›ras›nda kalk›fl›n
düzgün olmas›n› sa¤lamakt›r. Dünyada çeflitli f›rlat-
ma kulesi tasar›mlar› kullan›lmaktad›r. Kule tasar›m›
tamamen roketin kapasitesine, büyüklü¤üne ve ifllev-
lerine göre yap›l›r. ATA-1 roketi için tasarlanan ku-
lenin 20 metre yükseli¤inde, 3 metre geniflli¤inde
çelik kafes sisteminden yap›lmas› düflünülüyor. Kule
üzerinde kargo bölümü havaland›rma, yak›t, iletiflim
ba¤lant›lar› bulunacak. Ayr›ca sistemin emniyeti için
kulenin alt k›sm›na motorlar›n atefllenmesinden he-
men önce so¤utmay› sa¤lamak ve akustik titreflimle-
ri azaltmak için su püskürtülecek. Ayn› zamanda ku-
le üzerinde paratoner ve ikaz ›fl›¤› da bulunmas›
planlan›yor. Acil bak›m – onar›m durumlar›nda tek-
nik ekibin roketin üzerine müdahalede bulunabilme-
si için yan k›s›mda merdiven bulunacak. Maliyetin
düflük olmas› ve operasyonlar›n basitlefltirlmesi için
f›rlatma kulesinin hareketli olmas› düflünülüyor. Yani
fabrikada montaj› tamamlanan roket, bu kule
üzerine yerlefltirilerek f›rlatma bölgesine tafl›nacak.
Böylece roketin hasar görme olas›l›¤› azalacak.
Roket üzerinden al›nan ölçümler, an›nda kontrol
merkezindeki operatörlere iletilecek.
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latman›n gerçeklefltirilece¤i alan olarak, buralara
mümkün oldu¤unca uygun uzakl›kta bir yer seçil-
melidir. F›rlatma rampas›n›n denize yak›n bir böl-
gede olmas› ve f›rlatman›n deniz yönünde olma-
s›, yerleflim alanlar›n› risk alt›nda b›rakmamak
aç›s›ndan önemlidir. Bu noktada f›rlatma rampa-
s›yla di¤er yerleflkelerin ayn› mekanda olma zo-
runlulu¤u yoktur. Dolay›s›yla sadece f›rlatma

rampas›n›n yerleflim alanlar›ndan uzak bir nokta-
da bulunmas› bile yeterli olabilir.

Do¤al Arazi Örtülerine 
Olan Uzakl›k Kriteri

F›rlatma alan›n›n do¤al arazi örtülerine olan
uzakl›¤›, gerek roket f›rlat›l›rken oluflabilecek bir

kaza an›nda, gerekse de roket f›rlat›ld›ktan son-
ra aç›¤a ç›kard›¤› gazlar›n do¤aya verebilece¤i
tehdit göz önünde tutularak de¤erlendirilmelidir.
Ayr›ca f›rlatma sonras› aç›¤a ç›kan ç›kan gazlar›n
bölgedeki her tür do¤al örtüye olan etkileride
ayr›nt›l›› bir flekilde incelenmelidir.

Kirlilik ve Çevre 
De¤erlendirmesi

F›rlatma öncesinde, s›ras›nda ve sonras›nda
oluflabilecek her tür kirlilik dikkate al›nmal› ve
bunlar›n çevrede bulunan canl›lar için
oluflturabilece¤i risk tesbit edilmelidir. F›rlat›m
öncesinde gerekli testlerin çevrede yarataca¤›
ses, hava ve yüzey kirlili¤inin ne olaca¤› de¤er-
lendirilmelidir. Ayn› flekilde roket f›rlat›l›rken aç›-
¤a ç›kan ç›kan gazlar›n ve ses kirlili¤inin çevreye
olan etkileri incelenmelidir. F›rlatma sonras›nda
çeflitli nedenlerden kaynaklanabilecek bir prob-
lem durumunda roketin havada patlamas›
durumunda düflebilece¤i yerlerin ve bu yerlere
ait çevre de¤erlendirmelerinin yap›lmas› önem
tafl›r. Bu amaçla çeflitli senaryolar haz›rlanmal›
ve bu yönde al›nabilecek çevresel önlemler
planlanmal›d›r.

Atmosferik Kriterler
Roketin f›rlat›laca¤› bölgedeki atmosfer ko-

flullar› ve y›l içerisindeki de¤iflimi, roketin f›rlat›l-
mas› s›ras›nda ve f›rlatma öncesi tasarlanan çe-
flitli uçufl simulasyonlar›n›n gerçe¤i daha net yan-
s›tabilmesi aç›s›ndan büyük önem tafl›r. Bu ne-
denlerden dolay› bölgedeki atmosfer de¤iflimleri-
nin ayr›nt›l› incelenip, roketin f›rlat›laca¤› alan›n
bu kriterler göz önünde bulundurularak seçilme-
si do¤ru olur. Alan seçildikten sonra da roketin
f›rlat›m› ve uçufluyla ilgili simulasyonlar›n yap›m›
aflamas›nda, yine bu parametrelerin kullan›m›
önemlidir. 

‹ncigül Polat
Ertan Yeflilnacar
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F›rlatma için önerilen alan›n büyük ölçekteki görünümü.

Demiryolu

F›rlatma
rampas›

Fabrika

Kontrol merkezi

Destek binas›

S Band› telemetrisi
*‹letiflim arac›
*Cihaz

C Band› radar
izleme al›c›-vericisi

Uzun direk 
Cve S bantlar›n›
kesintisiz gönderip
kaydeden sistem

C-bant vericisi
S-bant vericisi

S Band› telemetri bilgisi
*‹letiflim arac›
*Cihaz

S Band›
telemetri arac›

Fiberoptik iletiflim sistemlerinden

Fiberoptik iletiflim
sistemlerinden

‹letiflim odas›

Roket telemetri bilgisi 
Eternet

Hava kameras›

Roket kameras›Ham S-band›
Telemetri bilgileri ve kamera görüntüleri

Sistemler için kullan›c›
ba¤lant›s›

Techizat destek binas›
Entegrasyon

oluflum binas›
F›rlatma ve uçufl

kontrol odas›

Video
kamera

F›rlatma kontrol ünitesi
kullan›c› ba¤lant›s›

Ba¤lant› kablosu

*Araç kameras› *Hava kameras›

*Araç S-band›
*Roket telemetri bilgisi
*Kamera bilgileri


