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Tarihçe

Uzay Sistemleri Tasarım ve Test Labo-
ratuvarı (USTTL) Uzay Mühendisliği 
bölümünde 2005 yılında başlatılan küp 
uydu geliştirme faaliyetleri kapsamında  
Uçak ve Uzay Bilimleri Fakültesi ve 
İTÜ Rektörlük desteğiyle 2007 yılında 
kurulmuştur.  

Bilim ve Teknoloji Yüksek Kurulu 11. 
Toplantısında açıklanan “Uzay Ça-
lışmaları Yol Haritası ve Bütçesi” ile 
ülkemizde uzay çalışmalarına öncelik 
verilmesine paralel olarak ülkemizde 
o tarihte tek olan Uzay Mühendisliği 
bölümünde teorik bilgilerin uygulamalı 
çalışmalarla desteklenmesine karar ve-
rilmesi üzerine küp uydu projesi başla-
tılmıştır. Bu amaçla Uzay Mühendisliği 
bölümünde ‘Küp Uydu’ grubu oluştu-
rulmuştur. Uydu geliştirmenin temel 

koşullarından bir tanesi geliştirilen sis-
temlerin uzay yeterliliğinin gösterilme-
si olduğundan USTTL’de uzay koşul-
larını temsil etmek üzere “Isıl Vakum 
Test Düzeneği” satın alınmıştır.  Sistem 
özellikleri ülkemizdeki benzer sistem 
tedarik planlamalarına uygun olarak 
belirlenmiştir. 

USTTL’de İTÜpSAT1 ve TÜRKSAT 
3USAT uyduları geliştirilmiştir. Bu 
uyduların sistem ve uzay simülasyon 
testleri USTTL’de yapılmıştır. USTTL 
yerli ve yabancı uydu ve alt sistem ge-
liştiricilerine de hizmet sunmaktadır.

Uzay Mühendisliği Bölümü

USSTL’nin yer aldığı Uzay Mühendisli-
ği Bölümü 3 Mart 1983’te Uçak ve Uzay 
Bilimleri Fakültesi ile eş zamanlı olarak 
Uzay Bilimleri ve Teknolojisi adı ile ku-
rulmuştur. Lisans eğitimine 1986 yılında 
10 öğrenci ile başlanmıştır.  İlk mezunla-
rını 1990 yılında vermiştir. Mezun ünva-
nı, eğitim ve çalışma konuları ile uyum 
sağlamak üzere 1998 yılında Uzay Mü-
hendisliği adını almıştır. Kuruluşundan 
bu yana 400’den fazla Uzay Mühendisi 
mezun olmuştur. Halen bölüme yılda 55 
yeni öğrenci kabul edilmektedir.

Üniversitelerimiz 

bünyesinde kurulu 

araştırma ve uygulama 

merkezlerinin tanıtımına 

İTÜ Uzay Sistemleri 

Tasarım ve Test 

Laboratuvarı’nın (USTTL) 

tanıtımıyla devam 

ediyoruz.

Âlim Rüstem Aslan1 

¹ 	 Prof.Dr., Uzay Mühendisliği Bölüm Başkanı ve Laboratuvar Sorumlusu - usl.itu.edu.tr

İTÜ UÇAK VE UZAY BİLİMLERİ FAKÜLTESİ
UZAY SİSTEMLERİ TASARIM VE TEST LABORATUVARI (USTTL)

İTÜpSAT1 Fırlatma Kutusu İçerisinde
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	Düşük maliyetli teknoloji deneme 
sistemi 

olarak belirlenmiştir.

Toplanan bilgiler ve belirlenen görevler 
doğrultusunda İTÜpSAT1’in kavram-
sal tasarımı yapılmıştır. 

Öncelikle hazır alınan uydu ana göv-
desi ve bilgisayarı üzerinde masaüstü 
çalışmaları gerçekleştirilmiş, uydu bil-
gisayarı işlevleri ve programlaması öğ-
renilmiştir. Uydu geliştirme sürecinin 
ayrılmaz bir öğesi uzay benzetimi (ısıl-
vakum) ve fırlatma (titreşim) testleridir. 
İTÜpSAT1’in tüm testleri İTÜ’de ya-
pılmıştır.

İlk uydumuz İTÜpSAT-I 23 Eylül 
2009’da başarı ile yörüngeye oturmuş 
ve sinyallerini göndermeye başlamış-
tır. İTÜpSAT-I ülkemizde geniş yankı 
uyandırmış, uzay teknolojilerine olan 
ilgiyi büyük oranda arttırmıştır.

Uzay Sistemleri Tasarım ve Test 
Laboratuvarı   

Amaç

Uzay aracı ve alt sistemlerinin tasarı-
mını ve testlerini yapmak, uzay ortamı 
benzetimi için ısıl ve ısıl vakum testle-
rini yapmak, faydalı yük entegrasyonu-
nu sağlamak, yapı ve mekanizma proto-
tipini üretmektir.

Endüstriyel ve bilimsel amaçlı uzay 
araştırma ve geliştirme faaliyetleri yü-
rütmek, lisans ve lisansüstü öğrencilere 
uzay aracı tasarımı ve analizi konusun-
da fırsatlar sunmaktır.

Buna ek olarak, laboratuvar ulusal ve 
uluslararası üniversiteler, araştırmacı-

lar ve KOBİ’ler tarafından geliştirilen 
alt sistemler ve faydalı yükler için de 
entegrasyon ve çevresel testlerle ilgili 
hizmetler sunmaktadır.

Araştırma ve Uygulama Alanı

40x40x60 cm boyutlarından küçük her 
türlü uzay aracı ve alt sistemleri için ta-
sarım, sistem mühendisliği ve çevresel 
testler uygulanmaktadır.

Olanaklar

	 25m2 1000 sınıfı temiz oda
	 En az 10-6 torr basınca inebilen, 

-60oC-125 oC sıcaklık aralığında 
çalışabilen 350 litrelik ısıl vakum 
odası

	 Test hazırlık ekipmanları

Araştırmacılar Hakkında

Laboratuvar bünyesinde 2 akademik 
personel ve 3 araştırma görevlisi ile 
birçok mühendis bulunmaktadır. Ayrıca 
çok sayıda lisans ve lisansüstü öğrenci 
araştırma projeleri ve tez çalışmaları 
için laboratuvar imkanlarından fayda-
lanmaktadır. Laboratuvar çalışmaların-
da bu güne dek 100’den fazla ulusal ve 
uluslararası yayın ve tez çalışması ya-
pılmıştır. Tez çalışmaları laboratuvarda 
yürüyen projelerle ilgili olarak yörünge 
mekaniği, yönelim belirlemesi ve kont-
rolü, uçuş bilgisayarı, elektrik güç sis-

temi tasarımı gibi alanlarda olabildiği 
gibi ay görevi gibi gelecekte yapılması 
muhtemelen projelerle ilgili kavramsal 
çalışmalar da olabilmektedir. 

Projeler

Uydu Projeleri

İTÜpSAT-I: Küp uydu standardı an-
layışı çerçevesinde İstanbul Teknik 
Üniversitesi tarafından geliştirilen   
10x10x10cm boyutlarındaki uydu, 
23 Eylül 2009’da uzaya fırlatılmıştır. 
İTÜpSAT1 Türkiye’de geliştirilen ve 
uzaya başarı ile gönderilen ilk uydu-
muzdur. Uydu üzerinde faydalı yük 
olarak bir VGA kamera, sensörler ve 
işaretçi devresi bulunmaktadır. Uydu-
nun yönelim kontrolü mıknatıslar ara-
cılığı ile pasif olarak yapılmaktadır. 
Uydumuz 3 yılı aşkın bir süredir işa-
retçi sinyallerini göndermeye devam 
etmektedir.

TÜRKSAT 3USAT: Uydu ana yükü 
çoklu haberleşmeye olanak sağlayan 
bir lineer ‘transponder’dır. Bu projenin 
ülkemiz haberleşme uyduları geliştirme 
çalışmalarına bilgi ve insan kaynağı 
sağlaması öngörülmektedir. Yere yakın 
yörüngede görev yapacak uydudan rad-
yo amatörleri de yararlanacaktır. Küp 
uydu standardı uyarınca geliştirilmekte 
olan TÜRKSAT-3USAT 10x10x34 cm 
boyutlarında ve yaklaşık 4 Kg kütlesin-
de olacaktır. Bu boyutlarda bir uydu ile 
ilk defa karşılıklı sesli görüşme olana-
ğı sunulacaktır. Uydu veri toplama ve 

İTÜpSAT1 Uzay Konfigürasyonu

İTÜpSAT1 Sistemleri

TURKSAT-3USAT Catia Çizimi

Uzay Mühendisliği Programının amacı 
hava uzay sistemleri tasarımı, kontrolü, 
analizi ve testleri konularında bilgi-
li mezunlar yetiştirmektir. Ülkemizde 
kapsamlı uzay mühendisliği eğitimi 
veren ilk bölümdür. Bölümdeki öğren-
ciler eğitimleri boyunca temel mühen-
dislik derslerine ek olarak hava-uzay 
yapıları, yörünge mekaniği, uzay çev-
resi, uzay elektrik itki sistemleri, uzay 
aracı yöneliminin belirlenmesi ve 
kontrolü, roket motorları, uzay aracı 
sistem tasarımı derslerini almaktadır. 
Bunlardan “uzay aracı sistemleri tasa-
rımı” dersinde öğrenciler takımlar ha-
linde belli bir görevi yerine getirmek 
üzere bir uzay aracının tasarımını ger-
çekleştirmektedir. Tasarım çalışmaları 
sistem mühendisliği kapsamında ele 
alınmaktadır. En başarılı çalışmalar-
dan bir ya da ikisi bir ön prototip ha-
linde fiziksel olarak ortaya konulabil-
mektedir.

Uzay Mühendisliği bölümü (UMB) 
kuruluşundan bu yana sürekli yüksek 
teknoloji konularında eğitim vermiş 
ve araştırmalar yapmış, ulusal ve ulus-
lararası bilimsel bilgi dağarcığına kat-
kıda bulunmuştur. 

İTÜ UMB’de 2005 sonrasında ve dün-
yada küp uydu alanındaki gelişmelere 
paralel olarak piko ve nano uydu konu-
larında etkin çalışmalara başlanmıştır. 
Bu kapsamda bölüm içerisinde nano 
uydu ekibi oluşturulmuş ve küp uydu 
geliştirme çalışmalarına başlanmıştır. 
Bu çalışmalar kapsamında USTTL ve 
Küçük Uydu Haberleşme Laboratuva-
rı oluşturulmuştur. 

Küp Uydular ve İTÜpSAT1

Uydu teknolojilerine yönelik 
eğitim ve araştırma faaliyetleri-
ni desteklemek, uzaya yeterli bir 
uydu sisteminin planlamasından 
fırlatılmasına kadar olan sürece 
dahil olmuş bireyler yetiştirmek 
üzere küp uydu (CubeSat) stan-
dardı geliştirilmiştir. Bu stan-
dardın amacı hacmi ve kütlesi 
tanımlanmış bir küp uydu ile 
belirli uydu sistemlerini geliş-

tirmek, denemektir.  Geliştirici kendi 
uydusunu uzaya yeterliliği denenmiş 
bir kutu (Picosatellite Orbital Deployer, 
POD) içerisinde fırlatma yüklenicisine 
teslim edecek, fırlatmanın gerektirdiği 
büyük bürokrasi, test ve maliyetler ile 
uğraşmak durumunda kalmayacak, tüm 
vaktini uydusu için harcayabilecektir.  
Bu çerçevede geliştirilen ilk küp uydu-
lar 30 Haziran 2003 tarihinde yörünge-
ye yerleştirilmiştir.

Küp uyduların temel boyutları 
10x10x10cm’dir. Birim kütlesi en fazla 
1 kg olabilir ve piko uydu sınıfına girer. 
Ancak 2009 yılında CubeSat standardı 
yenilenmiş ve uydu hacmi aynı kalmak 
üzere birim küp uydu kütlesi 1.33kg’a 
yükseltilmiştir. Bu yeni tanımlama ile 
küp uydular Piko-Nano uydu sınıflama-
sına  (1-10kg uydular) dahil olmuştur. 
Küp uydular birden fazla birimin bir-
leşimi olarak da tasarlanabilmektedir. 
Örneğin 3 birim küp uydu 10x10x34cm 
ve en fazla 4kg olabilmektedir. 

Dünyadaki bu gelişmelere paralel ola-
rak İTÜ Uzay Mühendisliği bölümünde 
özellikle ulusal uzay endüstrisine uza-
ya yeterli bir uydunun planlamasından 
fırlatılmasına kadar olan süreçlere ka-
tılmış uzay mühendisleri yetiştirmek 
ve ilgili altyapıyı üniversite bünyesinde 
oluşturmak üzere 2005 yılı yazında bir 
küp uydu projesi başlatılmıştır. 

Uydunun projelendirilmesi, iş planla-
ması, uydu elemanları, test ve sistem 
ihtiyaçlarının büyük bir bölümü proje 
öğrencileri tarafından yapılmıştır. Uy-
dunun üretilmesi, bütünleştirilmesi ve 
testleri de büyük ölçüde proje öğrenci-
leri tarafından gerçekleştirilmiştir. Bu 
öğrencilerin çoğu bugün projenin bir 
çıktısı olarak havacılık ve uzay sektö-
ründe çalışmakta ve/veya lisansüstü 
eğitime devam etmektedir. 

Geliştirilen uyduya İTÜ’de küp uydu 
geliştirme sürecinin ilk adımı ola-
rak ‘’İTÜpSAT1’’ adı verilmiştir.  
İTÜpSAT1’in görevleri: 

	Eğitim,
	Esnek uydu sistemi,
	Düşük çözünürlükle görüntü alma ve 

veri toplama, iletme,
	Pasif yönelim sistemi (mıknatıs),
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Test Hizmetleri 

İTÜpSAT1 ve TÜRKSAT-3USAT uy-
dularının testlerinin yanı sıra Mısır’ın 
küp uydu standartlarındaki ilk uzak-
tan algılama küp uydusu EgyCubeSat 
uydusunun testleri, ayrıca TUSAŞ’ta 
geliştirilen GKII yönelim kontrol 
sistemi ve Dönence Moment Kont-
rol Jiroskobu’nun TVAC testleri 
USTTL’de yürütülmüştür. Laboratuva-
rın ulusal ve uluslararası tanınırlığı ve 
deneyimi bu tip projelerle her geçen 
gün artmaktadır. Geçmişten günümüze 
kısaca özetlersek:

	2007’den bu yana Isıl Vakum testle-
ri,

	2007-2009, İTÜpSAT1, 1U Cube-
Sat, yörüngede, bileşen, uydu mü-
hendislik ve uçuş modeli testleri, 

	2010-2013 TÜRKSAT-3USAT, 3U 
CubeSat, bileşen, uydu mühendislik 
ve uçuş modeli testleri, 

	2011, EgyCubeSat-1,  uydu uçuş 
modeli testleri,

	2010, Moment Kontrol Jiroskobu,  
mühendislik ve uçuş modeli testleri,

TÜRKSAT-3USAT USTTL Temiz Odasında

Sonuç

Dünyadaki gelişmelere paralel 
olarak ülkemizde de başlatılmış 
olan küp uydu çalışmaları, İTÜ 
Uzay Sistemleri Tasarım ve Test 
Laboratuvarı’nda yeni projelerle 
devam etmektedir. Uzay mühen-
disliği eğitiminin verdiği birikimi 
uydu projeleriyle daha da üst se-
viyeye çıkaran laboratuvar; öğ-
rencilere, araştırmacılara, sanayi 
şirketlerine ve ülkemize uydu tek-
nolojilerinde daha ileri gitme fırsa-
tı sunmaktadır. Sürdürülebilir uzay 
çalışmaları için USTTL benzeri la-
boratuvarlar artırılmalı, var olanlar 
desteklenmelidir. 

Uzay Sistemleri Tasarımı Dersi Projesi (Uzay Çöpü 
Temizleme Uydusu)

Uzay Sistemleri Tasarımı Dersi Projesi

Uzay Sistemleri Tasarımı Dersi Projesi

Küçük Uydu Haberleşme Laboratuvarı Yer İstasyonu 
Kontrol Sistemi

Küçük Uydu Haberleşme Laboratuvarı Yer İstasyonu 
Antenleri

değerlendirmeye yönelik bir çok sensör 
de bulundurmaktadır. 

Ayrıca bu proje çalışması ile:
•	 Yere yakın yörüngedeki bir uydu 

aracılığıyla ses iletişiminin sağlan-
ması,

•	 Uzay sistemleri konusundaki uygu-
lamalı eğitimin sürdürülmesi,

•	 Küçük uydu sistemlerinde yedekli 
sistem kullanım yeteneğinin edinil-
mesi,

•	 Hazır ticari ürünler (COTS) kullana-
rak ulusal uzay sistemlerinin gelişti-
rilmesi,

•	 Düşük maliyetli uzay sistemlerinin 
geliştirilmesi ve testi konusunda ça-
lışmaların sürdürülmesi,

•	 Histerezis çubukları kullanılarak 
pasif yönelme kontrol sistemlerinin 
denenmesi,

hedeflenmektedir. Bu amaca yönelik 
olarak İTÜ Uçak ve Uzay Bilimleri 
Fakültesi Uzay Sistemleri Tasarım ve 
Test Laboratuvarı (USTTL), Elektrik 
Elektronik Fakültesi RF Laboratuvarı, 
Makina Fakültesi Titreşim ve Akustik 
Laboratuvarı, Türkiye Amatör Uydu 
Teknolojileri Derneği TAMSAT  ve 
TÜRKSAT A.Ş. birlikte çalışarak üç 
birimlik bu küp uyduyu hazırlamakta-
dır. Uydu Nisan 2013 sonunda Çin’in 
kuzeyindeki fırlatma merkezinden 645. 
km’de,  güneşe eş zamanlı yörüngeye 
gönderilecektir.

QB50: Avrupa Birliği FP7 programı 
kapsamında 50 küp uydunun atmosfe-
rik veri toplamak amacıyla ortak ola-
rak fırlatılacağı bu projenin çalışmaları 

halen laboratuvar bünyesinde yürütül-
mektedir. Uluslararası QB50 projesi-
nin bir parçası olarak, geliştireceğimiz 
2U büyüklüğündeki bir küp uydu ile 
amaçlanan aşağı termosfer tabakasının 
özelliklerinin daha iyi anlaşılması, ilgi-
li atmosfer modellerinin iyileştirilmesi 
için yerinde, çok noktadan uzun za-
manlı olarak ölçülmesi, ölçümlerin yer 
istasyonuna aktarılması ve değerlendi-
rilmesidir. 

Bu amaca yönelik olarak QB50 projesi 
kapsamında ücretsiz sağlanacak olan 
algılayıcılar projemiz kapsamında ge-
liştirilecek, 2 kg kütlesindeki uyduya 
yerleştirilecek ve yörüngeye yerleştir-
me sonrasında algılayıcılar aracılığıyla 
ölçüm yapılarak veriler toplanacak ve 
önceden belirlenen formatlarda yer is-
tasyonuna indirilerek kullanıcılar ara-
sında paylaşılacaktır. Projenin katılım-
cısı olan diğer kuruluşların üretecekleri 
küp uydulardaki algılayıcılar kullanı-
larak çok noktadan, yerinde ve uzun 
süreli ölçümler yapılacaktır. Böylece 
atmosferin aşağı termosfer bölgesinden 
ilk kez uzaysal ve zamansal çözünür-
lüğü bu kadar yüksek veri elde edilmiş 
olacaktır. 

Proje sonunda 
1) Termosferin alt tabakalarının fiziksel 

özelliklerinin uluslararası bir konsorsi-
yum kapsamında toplam 50 küp uydu-
dan alınacak verilerin analizi ile daha 
iyi anlaşılması,

2) Atmosfere yeniden giriş ve atmosfer 
modellerinin güncellenmesi,

3) Piko ve nano ölçeğindeki uydular 
için ülkemizde tasarlanmış ve üretilmiş 
standart alt sistemlerin geliştirilmesi, 
böylelikle daha sonra yapılacak bu sı-
nıftaki uyduların gerçekleştirilme sü-
reçlerinin kısaltılması,

5) Toplumda uzay konusundaki farkın-
dalığın daha da arttırılması,

6) Hem yurtiçindeki kurumlar (İTÜ, 
Hava Harp Okulu, Sabancı Üniversite-
si, diğer) hem de yurtdışındaki kuruluş-
lar arasındaki işbirliğinin arttırılması,

7) Uzay alanındaki olanakların payla-
şılması ve ortak kullanımı, 

8) Uzay aracı üretimi konusundaki de-
neyimlerin arttırılması; 

9) Uzay aracı üretimi konusunda insan 
yetiştirilmesi ve yetişmiş insan gücü-
nün niteliğinin yükseltilmesi;

10) Diğer uluslararası projelere katılı-
mın önünün açılması,

hedeflenmektedir. 

USTTL Masa Üstü Çalışmaları: 3USAT Uydu Yapısı 
ve Güneş Hücreleri

TÜRKSAT-3USAT Entegrasyon ve Kontrol Sürecinde

TURKSAT 3USAT Fırlatma Kutusu İçerisinde

	2011, GKII YYBK kartı,  mühendis-
lik ve uçuş modeli testleri, 

	2013, QB50 – BEEAGLESAT test-
leri laboratuvarımızdan yapılmıştır.


