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ITU UGAK VE UZAY BILIMLERI FAKULTESH
UZAY SISTEMLERI TASARIM VE TEST LABORATUVARI [USTTL)

Tarihce

Uzay Sistemleri Tasarim ve Test Labo-
ratuvart (USTTL) Uzay Miihendisligi
boliimiinde 2005 yilinda baslatilan kiip
uydu gelistirme faaliyetleri kapsaminda
Ucak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi ve
ITU Rektérliik destegiyle 2007 yilinda
kurulmustur.

Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu 11.
Toplantisinda agiklanan “Uzay Ca-
lismalart Yol Haritas1 ve Biitgesi” ile
iilkemizde uzay calismalarina oncelik
verilmesine paralel olarak iilkemizde
o tarihte tek olan Uzay Miihendisligi
boliimiinde teorik bilgilerin uygulamali
caligmalarla desteklenmesine karar ve-
rilmesi lizerine kiip uydu projesi basla-
tilmistir. Bu amagla Uzay Miihendisligi
boliimiinde ‘Kiip Uydu’ grubu olustu-
rulmustur. Uydu gelistirmenin temel

ITUpSATA Firlatma Kutusu igerisinde

Alim Riistem Aslan’

kosullarindan bir tanesi gelistirilen sis-
temlerin uzay yeterliliginin gosterilme-
si oldugundan USTTL’de uzay kosul-
larin1 temsil etmek iizere “Isil Vakum
Test Diizenegi” satin alinmistir. Sistem
ozellikleri tlilkemizdeki benzer sistem
tedarik planlamalarina uygun olarak

belirlenmistir.

USTTL’de ITUpSAT1 ve TURKSAT
3USAT uydulart gelistirilmistir. Bu
uydularin sistem ve uzay simiilasyon
testleri USTTL’de yapilmisti. USTTL
yerli ve yabanci uydu ve alt sistem ge-
listiricilerine de hizmet sunmaktadir.

Prof.Dr., Uzay Miihendisligi Boliim Baskani ve Laboratuvar Sorumlusu - usl.itu.edu.tr

Uzay Mihendisligi Bolimi

USSTL nin yer aldig1 Uzay Miihendisli-
&1 Bolimii 3 Mart 1983°te Ugak ve Uzay
Bilimleri Fakiiltesi ile es zamanli olarak
Uzay Bilimleri ve Teknolojisi adr ile ku-
rulmustur. Lisans egitimine 1986 yilinda
10 6grenci ile baslanmustir. ilk mezunla-
rim1 1990 yilinda vermistir. Mezun iinva-
n1, egitim ve ¢alisma konulart ile uyum
saglamak iizere 1998 yilinda Uzay Mii-
hendisligi adin1 almistir. Kurulusundan
bu yana 400°den fazla Uzay Miihendisi
mezun olmustur. Halen béliime yilda 55
yeni dgrenci kabul edilmektedir.
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Uzay Miihendisligi Programimin amaci
hava uzay sistemleri tasarimi, kontroli,
analizi ve testleri konularinda bilgi-
li mezunlar yetistirmektir. Ulkemizde
kapsamli uzay mihendisligi egitimi
veren ilk bolimdiir. Boliimdeki 6gren-
ciler egitimleri boyunca temel miihen-
dislik derslerine ek olarak hava-uzay
yapilari, yoriinge mekanigi, uzay ¢ev-
resi, uzay elektrik itki sistemleri, uzay
aracl1 yoneliminin belirlenmesi ve
kontrolii, roket motorlari, uzay aract
sistem tasarimi derslerini almaktadir.
Bunlardan “uzay araci sistemleri tasa-
rim1” dersinde dgrenciler takimlar ha-
linde belli bir gorevi yerine getirmek
iizere bir uzay aracinin tasarimini ger-
¢eklestirmektedir. Tasarim ¢aligmalari
sistem mithendisligi kapsaminda ele
alinmaktadir. En basarili ¢alismalar-
dan bir ya da ikisi bir 6n prototip ha-
linde fiziksel olarak ortaya konulabil-
mektedir.

Uzay Miihendisligi bolimii (UMB)
kurulusundan bu yana siirekli yiliksek
teknoloji konularinda egitim vermis
ve arastirmalar yapmis, ulusal ve ulus-
lararasi bilimsel bilgi dagarcigina kat-
kida bulunmustur.

ITU UMB’de 2005 sonrasinda ve diin-
yada kiip uydu alanindaki gelismelere
paralel olarak piko ve nano uydu konu-
larinda etkin galigmalara baglanmistir.
Bu kapsamda bolim igerisinde nano
uydu ekibi olusturulmus ve kiip uydu
gelistirme calismalarina baslanmistir.
Bu caligmalar kapsaminda USTTL ve
Kii¢iik Uydu Haberlesme Laboratuva-
r1 olusturulmustur.

Kip Uydular ve ITUpSATI

Uydu teknolojilerine yonelik

s V egitim ve arastirma faaliyetleri-

ni desteklemek, uzaya yeterli bir
uydu sisteminin planlamasindan
firlatilmasina kadar olan siirece
- dahil olmus bireyler yetistirmek
iizere kiip uydu (CubeSat) stan-
dard1 gelistirilmistir. Bu stan-
dardin amaci hacmi ve kiitlesi
tanimlanmig bir kiip uydu ile
belirli uydu sistemlerini gelis-
tirmek, denemektir. Gelistirici kendi
uydusunu uzaya yeterliligi denenmis
bir kutu (Picosatellite Orbital Deployer,
POD) igerisinde firlatma yiiklenicisine
teslim edecek, firlatmanin gerektirdigi
biiyiik biirokrasi, test ve maliyetler ile
ugrasmak durumunda kalmayacak, tim
vaktini uydusu igin harcayabilecektir.
Bu ¢ergevede gelistirilen ilk kiip uydu-
lar 30 Haziran 2003 tarihinde yoriinge-
ye yerlestirilmistir.

Kiip uydularin temel boyutlar
10x10x10cm’dir. Birim kiitlesi en fazla
1 kg olabilir ve piko uydu sinifina girer.
Ancak 2009 yilinda CubeSat standard
yenilenmis ve uydu hacmi ayni kalmak
iizere birim kiip uydu kiitlesi 1.33kg’a
yiikseltilmistir. Bu yeni tanimlama ile
kiip uydular Piko-Nano uydu siiflama-
sma (1-10kg uydular) dahil olmustur.
Kiip uydular birden fazla birimin bir-
lesimi olarak da tasarlanabilmektedir.
Ornegin 3 birim kiip uydu 10x10x34cm
ve en fazla 4kg olabilmektedir.

Diinyadaki bu gelismelere paralel ola-
rak ITU Uzay Miihendisligi béliimiinde
ozellikle ulusal uzay endiistrisine uza-
ya yeterli bir uydunun planlamasindan
firlatilmasina kadar olan siireclere ka-
tilmis uzay miihendisleri yetistirmek
ve ilgili altyapiyi tiniversite biinyesinde
olusturmak iizere 2005 yil1 yazinda bir
kiip uydu projesi baslatilmistir.

Uydunun projelendirilmesi, is planla-
masi, uydu elemanlari, test ve sistem
ihtiyaglarinin biiyiik bir boliimii proje
ogrencileri tarafindan yapilmistir. Uy-
dunun tretilmesi, biitiinlestirilmesi ve
testleri de biiyiik 6lgiide proje 6grenci-
leri tarafindan gergeklestirilmistir. Bu
ogrencilerin ¢ogu bugiin projenin bir
¢iktis1 olarak havacilik ve uzay sekto-
rinde calismakta ve/veya lisansiistii
egitime devam etmektedir.

Gelistirilen uyduya ITU’de kiip uydu
gelistirme siirecinin ilk adimi ola-
rak < ITUpSAT1” adi verilmistir.
ITUpSAT1’in gorevleri:

m Egitim,

B Esnek uydu sistemi,

m Diisiik ¢oziiniirliikkle goriintii alma ve
veri toplama, iletme,

B Pasif yonelim sistemi (miknatis),

W Diisiik maliyetli teknoloji deneme
sistemi

olarak belirlenmistir.

Toplanan bilgiler ve belirlenen gorevler
dogrultusunda ITUpSAT1’in kavram-
sal tasarimi1 yapilmistir.

Oncelikle hazir alman uydu ana gov- _

desi ve bilgisayar1 lizerinde masaiistii
caligmalar1 gerceklestirilmis, uydu bil-
gisayari islevleri ve programlamasi 6g-
renilmistir. Uydu gelistirme siirecinin
ayrilmaz bir 6gesi uzay benzetimi (1s1l-
vakum) ve firlatma (titresim) testleridir.
ITUpSAT’in tiim testleri ITU’de ya-
pilmuistir.

[Ik uydumuz ITUpSAT-I 23 Eyliil
2009’da basar ile yoriingeye oturmus
ve sinyallerini gondermeye baglamis-
tir. ITUpSAT-I iilkemizde genis yanki
uyandirmis, uzay teknolojilerine olan
ilgiyi biiylik oranda arttirmistr.

Uzay Sistemleri Tasarim ve Test
Laboratuvan

Amag

Uzay araci ve alt sistemlerinin tasari-
min1 ve testlerini yapmak, uzay ortami
benzetimi i¢in 1s1l ve 1s1l vakum testle-
rini yapmak, faydali yiik entegrasyonu-
nu saglamak, yap1 ve mekanizma proto-
tipini iiretmektir.

Endiistriyel ve bilimsel amach uzay
arastirma ve gelistirme faaliyetleri yii-
riitmek, lisans ve lisansiistii 6grencilere
uzay aract tasarimi ve analizi konusun-
da firsatlar sunmaktir.

Buna ek olarak, laboratuvar ulusal ve
uluslararas1 tUniversiteler, arastirmaci-

ITUpSAT1 Uzay Konfigiirasyonu

iTUpSAT1 Sistemleri

lar ve KOBI’ler tarafindan gelistirilen
alt sistemler ve faydali yiikler i¢in de
entegrasyon ve cevresel testlerle ilgili
hizmetler sunmaktadir.

Arastirma ve Uygulama Alam

40x40x60 cm boyutlarindan kiigiik her
tiirli uzay araci ve alt sistemleri i¢in ta-
sarim, sistem miithendisligi ve ¢evresel
testler uygulanmaktadir.

Olanaklar

> 25m? 1000 sinifi temiz oda

» En az 10-6 torr basinca inebilen,
-60°C-125 °C sicaklik araliginda
calisabilen 350 litrelik 1s1l vakum
odasi

» Test hazirlik ekipmanlari

Araghrmaalar Hakkinda

Laboratuvar biinyesinde 2 akademik
personel ve 3 arastirma gorevlisi ile
bir¢ok miihendis bulunmaktadir. Ayrica
¢ok sayida lisans ve lisansiistii 6grenci
arastirma projeleri ve tez c¢alismalart
icin laboratuvar imkanlarindan fayda-
lanmaktadir. Laboratuvar ¢alismalarin-
da bu giine dek 100’den fazla ulusal ve
uluslararasi yayin ve tez ¢calismasi ya-
pilmustir. Tez galismalart laboratuvarda

- yuriiyen projelerle ilgili olarak yoriinge
“ mekanigi, yonelim belirlemesi ve kont-

rolii, ugus bilgisayari, elektrik gii¢ sis-

temi tasarimi gibi alanlarda olabildigi
gibi ay gorevi gibi gelecekte yapilmasi
muhtemelen projelerle ilgili kavramsal
¢alismalar da olabilmektedir.

Projeler
Uydu Projeleri

ITUpSAT-I: Kiip uydu standardi an-
layis1 gercevesinde Istanbul Teknik
Universitesi  tarafindan  gelistirilen
10x10x10cm  boyutlarindaki  uydu,
23 Eylil 2009’da uzaya firlatilmistir.
ITUpSAT!1 Tiirkiye’de gelistirilen ve
uzaya basar1 ile gonderilen ilk uydu-
muzdur. Uydu tizerinde faydali yiik
olarak bir VGA kamera, sensorler ve
isaret¢i devresi bulunmaktadir. Uydu-
nun yonelim kontrolii miknatislar ara-
ciligr ile pasif olarak yapilmaktadir.
Uydumuz 3 yili agkin bir siiredir isa-
ret¢i sinyallerini gondermeye devam
etmektedir.

TURKSAT 3USAT: Uydu ana yiikii
¢oklu haberlesmeye olanak saglayan
bir lineer ‘transponder’dir. Bu projenin
iilkemiz haberlesme uydulari gelistirme
calismalarma bilgi ve insan kaynagi
saglamasi ongoriilmektedir. Yere yakin
yoriingede gorev yapacak uydudan rad-
yo amatorleri de yararlanacaktir. Kiip
uydu standard1 uyarinca gelistirilmekte
olan TURKSAT-3USAT 10x10x34 cm
boyutlarinda ve yaklasik 4 Kg kiitlesin-
de olacaktir. Bu boyutlarda bir uydu ile
ilk defa karsilikli sesli goriisme olana-
&1 sunulacaktir. Uydu veri toplama ve

TURKSAT-3USAT Catia Cizimi
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ve Gineg Hilcreleri

USTTL Masa Usti Calismalari: 3USAT Uydu Yapisi

halen laboratuvar biinyesinde yiiriitiil-

mektedir. Uluslararast QB50 projesi-
nin bir pargas1 olarak, gelistirecegimiz
2U biyiikligiindeki bir kiip uydu ile
amaglanan asagi termosfer tabakasimin
ozelliklerinin daha iyi anlasilmasi, ilgi-
li atmosfer modellerinin iyilestirilmesi
icin yerinde, ¢ok noktadan uzun za-
manl olarak 6l¢iilmesi, 6l¢iimlerin yer
istasyonuna aktarilmasi ve degerlendi-
rilmesidir.

degerlendirmeye yonelik bir ¢ok sensor
de bulundurmaktadir.

Ayrica bu proje ¢alismast ile:

* Yere yakin yoriingedeki bir uydu
araciligryla ses iletisiminin saglan-
mas,

» Uzay sistemleri konusundaki uygu-
lamali egitimin stirdiiriilmesi,

* Kiigiik uydu sistemlerinde yedekli
sistem kullanim yeteneginin edinil-
mesi,

* Haazir ticari iirtinler (COTS) kullana-
rak ulusal uzay sistemlerinin gelisti-
rilmesi,

+ Diisiik maliyetli uzay sistemlerinin
gelistirilmesi ve testi konusunda ¢a-
lismalarim siirdiiriilmesi,

» Histerezis cubuklar1 kullanilarak
pasif yonelme kontrol sistemlerinin
denenmesi,

hedeflenmektedir. Bu amaca ydnelik
olarak ITU Ucgak ve Uzay Bilimleri
Fakiiltesi Uzay Sistemleri Tasarim ve
Test Laboratuvart (USTTL), Elektrik
Elektronik Fakiiltesi RF Laboratuvari,
Makina Fakiiltesi Titresim ve Akustik
Laboratuvari, Tiirkiye Amatér Uydu
Teknolojileri Dernegi TAMSAT ve
TURKSAT A.S. birlikte calisarak ii¢
birimlik bu kiip uyduyu hazirlamakta-
dir. Uydu Nisan 2013 sonunda Cin’in
kuzeyindeki firlatma merkezinden 645.
km’de, giinese es zamanli yoriingeye
gonderilecektir.

QB50: Avrupa Birligi FP7 programi
kapsaminda 50 kiip uydunun atmosfe-
rik veri toplamak amaciyla ortak ola-
rak firlatilacagi bu projenin ¢alismalari

Bu amaca yonelik olarak QBS50 projesi
kapsaminda iicretsiz saglanacak olan
algilayicilar projemiz kapsaminda ge-
listirilecek, 2 kg kiitlesindeki uyduya
yerlestirilecek ve yoriingeye yerlestir-
me sonrasinda algilayicilar araciligiyla
Olciim yapilarak veriler toplanacak ve
onceden belirlenen formatlarda yer is-
tasyonuna indirilerek kullanicilar ara-
sinda paylasilacaktir. Projenin katilim-
cist olan diger kuruluslarin iiretecekleri
kiip uydulardaki algilayicilar kullani-
larak ¢ok noktadan, yerinde ve uzun
stireli olgtimler yapilacaktir. Boylece
atmosferin asagi termosfer bolgesinden
ilk kez uzaysal ve zamansal ¢oziiniir-
Ligii bu kadar yiiksek veri elde edilmis
olacaktir.

Proje sonunda

1) Termosferin alt tabakalarinin fiziksel

TURKSAT 3USAT Firlatma Kutusu icerisinde

TURKSAT-3USAT Entegrasyon ve Kontrol Stirecinde

ozelliklerinin uluslararasi bir konsorsi-
yum kapsaminda toplam 50 kiip uydu-
dan alinacak verilerin analizi ile daha
iyi anlasilmasi,

2) Atmosfere yeniden giris ve atmosfer
modellerinin giincellenmesi,

3) Piko ve nano Olcegindeki uydular
icin iilkemizde tasarlanmig ve tiretilmis
standart alt sistemlerin gelistirilmesi,
boylelikle daha sonra yapilacak bu si-
niftaki uydularin gergeklestirilme sii-
reglerinin kisaltilmast,

5) Toplumda uzay konusundaki farkin-
daligin daha da arttirilmast,

6) Hem yurtigindeki kurumlar (ITU,
Hava Harp Okulu, Sabanci Universite-
si, diger) hem de yurtdisindaki kurulus-
lar arasindaki isbirliginin arttirilmasi,

7) Uzay alanindaki olanaklarin payla-
silmasi ve ortak kullanimi,

8) Uzay araci tiretimi konusundaki de-
neyimlerin arttirilmast;

9) Uzay araci tiretimi konusunda insan
yetistirilmesi ve yetismis insan giicii-
niin niteliginin yiikseltilmesi;

10) Diger uluslararasi projelere katili-
min Oniiniin agilmast,

hedeflenmektedir.

URKSAT-SUéAT USTTL Temiz Odasinda

Test Hizmetleri

ITUpSAT1 ve TURKSAT-3USAT uy-
dularmin testlerinin yani sira Misir’in
kiip uydu standartlarindaki ilk uzak-
tan algilama kiip uydusu EgyCubeSat
uydusunun testleri, ayrica TUSAS’ta
gelistirilen GKII yo6nelim kontrol
sistemi ve Donence Moment Kont-
rol Jiroskobu'nun TVAC testleri
USTTL de yiiriitiilmiistiir. Laboratuva-
rin ulusal ve uluslararasi taninirligi ve
deneyimi bu tip projelerle her gegen
giin artmaktadir. Ge¢misten giinlimiize
kisaca Ozetlersek:

»» 2007°den bu yana Isil Vakum testle-
11,

» 2007-2009, ITUpSAT1, 1U Cube-

Sat, yoriingede, bilesen, uydu mii-
hendislik ve ugus modeli testleri,

»» 2010-2013 TURKSAT-3USAT, 3U
CubeSat, bilesen, uydu miithendislik
ve ugus modeli testleri,

» 2011, EgyCubeSat-1,
modeli testleri,

uydu ugus

» 2010, Moment Kontrol Jiroskobu,
miihendislik ve ugus modeli testleri,

- sl

Kiigiik Uydu Haberlesme Laboratuvar Yer istasyonu
Kontrol Sistemi

;‘ % |}
Kiigiik Uydu Haberlesme Laboratuvari Yer istasyonu
Antenleri

» 2011, GKII YYBK kart1, miihendis-
lik ve ugus modeli testleri,

» 2013, QB50 — BEEAGLESAT test-
leri laboratuvarimizdan yapilmaistir.

Uzay Sistemleri Tasarimi Dersi Projesi (Uzay Gépli

Temizleme Uydusu)

Uzay Sistemleri Tasarimi Dersi Projesi

Sonuc

Diinyadaki gelismelere paralel
olarak iilkemizde de baslatilmis
olan kiip uydu calismalari, iTU
Uzay Sistemleri Tasarim ve Test
Laboratuvari’nda yeni projelerle
devam etmektedir. Uzay miihen-
disligi egitiminin verdigi birikimi
uydu projeleriyle daha da iist se-
viyeye cikaran laboratuvar; 06g-
rencilere, arastirmacilara, sanayi
sirketlerine ve iilkemize uydu tek-
nolojilerinde daha ileri gitme firsa-
t1 sunmaktadir. Siirdiiriilebilir uzay
¢aligmalar1 i¢in USTTL benzeri la-
boratuvarlar artirilmali, var olanlar
desteklenmelidir. Il
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