
Türkiye’ye dönmelerine bir hafta kalm›flt›
Gökhan Yüksel ve Cem Özkaptan'i Surrey Üniver-
sitesi’nin kampüsünde ziyaret etti¤imde. Ziyare-
tim s›ras›nda bu ay›n 28'inde f›rlat›lmas› planla-
nan B‹LSAT-1 adl› uyduyu, son testlerin yap›ld›¤›
temiz odada görme flans›na sahip oldum, ayr›ca
proje hakk›nda da bilgi edindim. Gökhan ve Cem,
2001 y›l›n›n A¤ustos ay›ndan bu yana, burada ‹n-
giliz mühendislerle birlikte bu uydu üzerinde ça-
l›fl›yorlar. "Belli olmaz" diyor Gökhan, "Planlara
göre bizim geçti¤imiz fiubat ay›nda Türkiye’ye
dönmüfl olmam›z gerekiyordu. Ama uydu ifline gi-
riyorsan›z aksakl›klar kaç›n›lmaz; çünkü hiçbir
fley, hiçbir zaman düflündü¤ünüz gibi yürümüyor.
Teknik olarak bu çok normal. Bu nedenle Türki-
ye’ye dönüflümüzü ertelemek zorunda kalabili-
riz". Derken, Levent Ertürk'le merhabalaflt›k. Bu-
rada, Surrey Satellite Technology Ltd (SSTL -
Surrey Uydu Teknolojileri Ltd)'de ifli
bitmek üzereydi; ertesi günü Tür-
kiye’ye dönüyordu. Son gü-
nün telafl› içinde söyleflimi-
ze kat›lamad›. Yolculu¤u
dört gözle bekledi¤i
apaç›kt›. "Arkam›zda
Egemen Imre'yi b›rak›-
yoruz; TÜB‹TAK-B‹L-
TEN ve Surrey Üniver-
sitesi’nin ortak bir bur-
suyla sürdürmekte oldu-
¤u doktora çal›flmalar›n›
tamamlad›ktan sonra dö-
necek Türkiye’ye." diye eki-
bin buradaki dördüncü üyesin-
den bahsediyorlar.

Bu dört kifli, TÜB‹TAK-B‹LTEN'in ça-
t›s› alt›nda oluflturulmufl çok daha büyük bir eki-
bin parças›. Geçtigimiz iki y›l boyunca, en az otuz
kifli yer alm›fl ekipte. Kimisi Türkiye’de sürdür-
müfl çal›flmalar›n›, kimisi buraya Surrey Üniversi-
tesi’ne gelmifl. Surrey Üniversitesi’ndeki say›lar›-
n›n on sekize ç›kt›¤› zamanlar olmufl. üzerinde
çal›flt›klar› B‹LSAT-1 adl› uydunun bu ay›n 28'in-
de planlanan f›rlat›l›fl› için Rusya'ya yollanmas›y-
la birlikte, burada yaln›zca Egemen Imre kala-
cak. Ama ifl B‹LTEN'in ODTÜ kampusünde bu
amaç için infla edilmifl tesislerinde daha da yo-
¤unluk kazanacak.

Gökhan ve Cem bana SSTL'in binas›n› gezdi-
riyorlar. fiirket, düflük maliyetli ama yüksek per-
formansa sahip küçük uydular›n tasar›m›, üretimi
ve iflletilmesi konusunda uzman. Avrupa Uzay
Ajans› ve NASA, flirketin sürekli müflterilerinden.
fiirket, son 22 y›l içinde flu an yörüngedeki 21
küçük uydunun gelifltirilmesine katk›da bulun-
mufl. Ayr›ca geliflmekte olan ülkelere teknoloji

Mikrouydu ad› verilen bu tur uydular›n üs-
tünlü¤ünü Cem söyle aç›kl›yor: "Bu tur projeler-
de maliyet çok önemli. Büyük bir uydudan elde
edebilece¤iniz fleylerin çok ötesini birden fazla
küçük uydudan, çok daha düflük maliyetle elde
edebilirsiniz".  Cem, sözgelimi ABD'nin casus
uydular› benzeri uydular›n çok büyük oldu¤un-
dan, bunlar›n tasar›m› ve üretilmesinin çok
uzun zaman ald›¤›ndan ve çok pahal›ya mal ol-
duklar›ndan bahsediyor: "Tabii bunlar› yapan
ülkelerin s›n›rs›z para musluklar› var. ABD'de
de pek çok kifli bundan flikayetçi. Hatta ABD'de
bu kurumlar›n biriyle çal›flm›fl biri flakayla kar›-
fl›k flöyle bir slogan ortaya atm›fl: Daha iyisini
yapabilirsiniz ama kesinlikle daha pahal›ya mal
edemezsiniz. Herkesin böyle bir fley için paras›
yok, buna gereksinimi de yok. Bizim gibi s›n›rl›
kaynaklar› olan ülkeler için, ki asl›nda art›k her-
kesin kaynaklar› s›n›rl›, küçük uydular çok daha
çekici."

Gökhan mikrouydular›n riskinin de düflük ol-
du¤undan bahsediyor: "Uyduyu yapma amac›n›z
bir fleyi ö¤renmek. Bunun için küçükten baflla-
mak çok daha anlaml›. Bunun yan› s›ra daha çok
insana bu teknolojiyi ulaflt›rmak mümkün oluyor.
Üniversiteler, araflt›rma kurumlar› bu ifle para ya-
t›rabilecek duruma gelebiliyor. Bir araflt›rma
için, mesela atmosferde yap›lacak bir ölçüm için,

transferini hedefle-
yen e¤itim program-

lar› da yürütüyor. ‹flte
tüm bu özelliklerine ba-

k›nca SSTL'in, Türkiye’de
TÜB‹TAK'a ba¤l› bir enstitü

olan B‹LTEN'ce gerçeklefltirilmesi
amaçlanan proje için aç›lan ihaleyi ka-

zanm›fl olmas›na flaflmamak gerek.
"Proje asl›nda B‹LSAT-1'in üretilip yörüngeye

oturtulmas›ndan çok daha kapsaml›." diye vurgu-
luyor Gökhan. Proje kapsam›nda B‹LTEN'de gö-
revli çekirdek ekibi oluflturan sekiz  mühendis,
ifli en ayr›nt›s›na kadar ö¤rendi. Ekip, küçük bir
uydunun tasar›m›, üretimi, test edilmesi, f›rlat›l-
mas› ve sigortalanmas›; bunun yan› s›ra yer istas-
yonunun kurulmas› ve uydunun yörüngeye otur-
tulduktan sonra iflletilmesine kadar her aflama
konusunda e¤itim ald›. Bu çekirdek kadroya on-
larca kifli de teknik destek verirken, katk›da bu-
lunduklar› konuda pek çok ayr›nt›l› bilgi edindi.
Bunun yan› s›ra proje, Türkiye’de bir uydu üreti-
lebilecek laboratuar ve di¤er tesislerin inflas›n›
da kaps›yor. Eh, bütün bunlar›n bir ç›kt›s› olarak
da flimdiye kadar SSTL'de üretilmifl en geliflmifl
mikrouydu, B‹LSAT-1 yörünyege oturacak. Ama
B‹LSAT-1, Türkiye için yaln›zca bir bafllang›c›
simgeliyor.

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Gülümseyin, Türk mühendislerin ‹ngiliz iflbirli¤iyle 

gelifltirdi¤i ilk uydu foto¤raf›n›z› çekiyor

B‹LSAT-1 Uydusu ve Teknoloji Transferi Projesi

Surrey Satelite Technology Ltd'de temiz odada son testler gerçeklefltirilirken
izledi¤imiz BILSAT-1'in, ayn› gün, testlerin tamamlanmas›n›n ard›ndan
görüntüsü. Tüm testler bitmifl, B‹LSAT-1 Rusya'daki f›rlatma rampas›na
yapaca¤› yolculu¤a haz›r.



çok k›sa sürede, çok düflük maliyetler-
de bir uydu yapmak istiyorsunuz.

Bunu bir-iki y›l iflletip veri elde et-
mek istiyorsunuz. Dolay›s›yla insanla-
r›n ilgisi B‹LSAT-1 gibi küçük uydula-
ra kaymaya bafllad›."

B‹LSAT-1'in mikrouydu olmas›n›n
bir baflka üstünlü¤ünün uydunun üre-
timinde iflin en bafl›ndan en son afla-
mas›na kadar ayn› kiflilerin yer alma
flans›n›n olmas›. "Büyük bir uydu pro-
jesinin tamamlanmas› 5 ila 10 y›l ala-
biliyor. Böyle bir uydu projesinin ba-
fl›ndan sonuna kadar yer alm›fl insan
say›s› çok azd›r; çünkü on y›l çok uzun
bir zaman. Küçük uydular ilk aflama-
lardan en son sözleflmelerin yaz›lmas›-
na kadar 18 ayda tamamlanabiliyor.
Bu sürecin tamam›na kat›lmak olas› ve ayr›ca çok
da büyük bir avantaj. Bu yüzden bu proje sayesin-
de elde etti¤imiz yetenekler, çok baflka alanlarda
ve baflka flekilde kullan›labilecek düzeyde."

SSTL ve B‹LTEN mühendislerinin iflbirli¤iyle
gelifltirilen B‹LSAT-1 dünyan›n foto¤raflar›n› çe-
kecek. 12'den 120 metreye kadar de¤iflik çözü-
nürlük ve görüngesel (spektral) özelliklerde, bir
seferde binlerce kilometrekarelik bir alan›n fo-
to¤raf›n› çekebiliyor. Bu foto¤raflar›n baflta Tür-
kiye’nin üçboyutlu say›sal haritalar›n›n haz›rlan-
mas› olmak üzere, Türkiye’de büyük kentlerin
çevresindeki kentleflmenin izlenmesi ve hatta bit-
kilerin gelifliminin incelenmesi gibi pek çok alan-
da kullan›lmas› tasarlan›yor.

Bunun yan› s›ra B‹LSAT-1, yedi ülkenin uydu-
lar›n›n oluflturdu¤u Uluslararas› Afet ‹zleme Ta-
k›m Uydular›’ndan biri. Cezayir, Çin, Nijerya,
Tayland, Türkiye, Vietnam ve ‹ngiltere’nin uydu-
lar›n›n yer ald›¤› tak›m uydular ayn› yörüngeye
oturtulacak ve deprem, sel gibi herhangi bir afet
gerçekleflti¤inde 24 saat geçmeden afetin ger-
çekleflti¤i bölgenin foto¤raflar›n› sa¤layabilecek-
ler. Bu foto¤raflar ‹nternet üzerinden kurtarma
ekiplerinin kullan›m›na sunulacak.

k›sa sürede istenen kalitede parça üre-
ten firmalar›n pazarda büyük yerinin ol-
du¤unu vurguluyor.
Proje ve B‹LSAT-1 hakk›nda bilgi edin-
dikten sonra SSTL'deki turumuza bafll›-
yoruz. Cem ve Gökhan uydu üretimi ko-
nusunda uzman SSTL'in tesislerinin tek-
nik aç›dan çok geliflmifl oldu¤undan
ama BILTEN’‹N yeni infla edilen tesisle-
rinin bundan çok daha iyi oldu¤undan
gururla bahsediyorlar. Gökhan flöyle de-
vam ediyor: "Buradaki mühendisler te-
sislerini yeniden infla edecek olsalar na-
s›l yaparlard›, bize, Türkiye’den gelen
ekibe söylediler; biz de B‹LTEN’in tesis-
lerini ona göre infla ettirdik. Yani bizim
Türkiye’deki binam›z buradakinden üs-
tün." Turumuza bafllad›¤›m›zda çeflitli

boyutta ve biçimde uydu modellerinin önünden
geçiyoruz, bundan sonra pek çok bilgisayar›n
bulundu¤u bir odaya giriyoruz. Buras› flu anda
sekiz uydunun kontrol edildi¤i yer istasyonu.
Pencereden S-bant antenini görüyoruz. 3,7 met-
relik bu anten B‹LSAT-1'in de içinde bulundu¤u
Afet ‹zleme Tak›m uydular› (Disaster Monitoring
Constellation) için haz›rl›k amac›yla kurulmufl.
Pencerenin hemen yan›ndaysa uyduyla iletiflimi
sa¤layan cihazlar› görüyoruz. Bu anten ve cihaz-
lar sayesinde günde dört kez, onar dakika bo-
yunca uyduyla iletiflim kurulabiliyor ve veri indi-
rilebiliyor. Bunun bir benzerinin Türkiye’deki
yer istasyonunda bulundu¤unu ö¤reniyorum.

Yer istasyonunu terk ettikten sonra alt katta
B‹LSAT-1'i görmeye gidiyoruz. 129 kg a¤›rl›¤›n-
daki B‹LSAT-1'in, SSTL'deki temiz odadaki son
günlerinde, alt sistemleri test ediliyor. Biz came-
kandan B‹LSAT’a bakarken SSTL çal›flanlar›n-
dan birinin uydunun GPS alt sistemini deneyifli-
ni izliyoruz.

Daha birkaç hafta önceyse, uydu, Oxford'da-
ki Rutherford Appleton Laboratuvar›'nda termal
vakum testlerinden geçmifl. "Uydunun yörünge-
de maruz kalaca¤› koflullara en yak›n ortam› ter-
mal vakum testleri s›ras›nda yaratabiliyoruz." di-
yor Cem. Rutherford Appleton Laboratuvari'nda-
ki 'uzay test odas›nda uydular +60ºC ile -40ºC
aras›ndaki s›cakl›klara maruz b›rak›l›yor. Bunun-
la birlikte vakum testleri atmosfer bulunmayan
ortam› da taklit ediyor. Cem ve Gökhan özellik-
le bu testlerin yap›ld›¤› May›s ay›n›n çok stresli
oldu¤undan bahsediyorlar. Ne de olsa çok yo¤un
geçen iki y›l›n ürünüydü testlerden geçen!

B‹LSAT-1, en büyük s›nav› bu ay›n sonunda
f›rlat›ld›ktan sonra verecek. Beklentileri karfl›-
larsa 15 y›l yörüngede hizmet vermesi planlan›-
yor. B‹LTEN'deki ve ODTÜ’deki genç ve dinamik
ekip gerekli teknik bilgiyle donanm›fl durumda.
Çal›flacaklar› yepyeni bina haz›r. Bilim ve Tek-
nik'in Nisan 2003 say›s›nda Muhabirlerimiz ve
Etkinlikleri kösesinde yer alan “Geri Say›m Bafl-
lad›” basl›kl› yaz›, B‹LTEN’deki yeni projeler
üzerinde çal›flmalar›n çoktan bafllad›¤›n›n habe-
rini de vermiflti. Simdi gözler Rusya'dan gerçek-
lefltirilecek olan f›rlatmada. B‹LSAT-1, f›rlat›la-
ca¤› roketi di¤er dört uyduyla paylafl›yor. "Mo-
dülden ilk ayr›lacak olan bizim uydu" diyor
Cem. "Tabii roket f›rlatma s›ras›nda bir sorun
ç›karmazsa!" diye ekliyor Gökhan. Kayg›l› bir
kahkaha izliyor bu sözleri.

B‹LSAT-1’in tafl›d›¤› faydal› yüklerden ikisi
tamamen yerli; ÇOBAN ile GEZG‹N olarak bilini-
yorlar. ÇOBAN uydunun düflük çözünürlükte fo-
to¤raf çekmesine yard›mc› olan bir görüntüleme
ayg›t›, GEZG‹N ise B‹LSAT-1’deki kameralar›n
çekti¤i foto¤raflar› s›k›flt›ran düzenek. Üçüncü-
süyse TÜB‹TAK-B‹LTEN, Surrey Üniversitesi ve
ESA taraf›ndan desteklenmifl. ÇOBAN ve GEZ-
G‹N’‹ mühendisler Türkiye’de tasarlay›p, burada
SSTL'deki Türk ekiple gelifltirmifl. Bu sistemler-
de TAI ve ASELSAN gibi yerli firmalar›n üretti¤i
parçalar ve test olanaklar› kullan›lm›fl. Cem, Tür-
kiye’de böyle bir pazar›n varl›¤›n› endüstriye du-
yurmay› amaçlad›klar›n›, böylece B‹LSAT-1'in
gelifltirilmesi s›ras›nda elde ettikleri teknik bilgi-
nin, gerekli parçalar› üretebilecek bir endüstriy-
le tamamlanaca¤›n› vurguluyor. Gökhan ise ekli-
yor: "Neden olmas›n, belki bir gün uluslararas›
pazara parça sa¤layan Türk firmalar› bile olabi-
lir. Uluslararas› düzeyde ucuz ve kaliteli uydu
parçalar› üreten firmalara gereksinim var." Cem
fiyat›n ötesinde h›z›n da çok önemli oldu¤unu,

BILSAT in bitmifl hali, ve s›ra ile Cem Özkaptan,
Gökhan Yüksel, Andy Bradford (B‹LSAT projesi,
proje yöneticisi)

Uydu, Oxford'da Rutherford Appleton Laboratuvari(RAL)'da termal vakum testlerinden geçmeye haz›rlan›yor.
Buradaki özel odada uydu, uzaydaki koflullara en yak›n koflullarda denendi. Gördü¤ünüz büyük silindirik
yap›, termal vakumun uyguland›¤› f›r›n. Uydu f›r›n›n ortas›na yerlefltirildikten sonra her iki uçtaki büyük
kapaklar kapat›l›yor ve vakum ifllemi bafll›yor. Daha sonra iç mekan ›s›t›l›yor-so¤utuluyor tekrar ›s›t›l›yor
tekrar so¤utuluyor ve uç noktalardaki s›cak ve so¤uk ortamda fonksiyonel testler yap›l›yor.

97Temmuz 2003 B‹L‹M veTEKN‹K


