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ONSOZ

SSCB’nin 4 Ekim 1957°de, ilk insan yapis1 uydu olan Sputnik-1’i diinya y0riingesine
basariyla yerlestirmesi, insanoglunun uzaydaki ¢alismalar icin bir doniim noktasi
olmus, 1960’da ABD’nin ilk casus uydusunu uzaya c¢ikarmasiyla yeni bir boyuta
adim atilmis ve geri doniisii olmayan bir yola girilmistir. Teknolojinin siirati ve
ticareti 40 yil gibi kisa bir siire icinde, iilkeleri géz ardi edilemez bir bicimde

uydulara ve uzay baglantili sistemlere bagimli hale getirmistir.

Bu bagimlilik gelisen uzay ve uydu teknolojisine bagli olarak artmaktadir. Artik
uydu sistemleri basta Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa Birligi iilkeleri olmak
tizere gelismis teknolojiye sahip iilkelerin her konuda bagvurduklar bir sistem haline
gelmistir. O kadar ki artik uydudan alinan bilgilerle degil iilkelerin yerlerinin, tek bir
hedef haline gelen insanin bile takibi yapilmakta TV yayinlar artik uydu iizerinden
gerceklesmektedir. Hatta uydu sistemleri bununda &tesine gecmis ve iilkeler artik
ilke savunmalarin1 uydu tizerinden yiiriitiir olmugtur. Bunun ilk ve en somut 6rnegi
Korfez savasinda yasanmistir. Korfezde hedef secimi, uzak mesafe kesintisiz
muhabere, fiize erken uyar1 imkani, meteoroloji bilgisi, kesif gozetleme, hassas
seyriisefer ve isabet kolayligi gibi harekata katkisi ¢ok biiyilk imkanlar uydu
sistemleriyle yaratilmis, giinlimiizde cok ¢esitli alanlarda etkin ve yaygin olarak
kullanilan uydu teknolojisi, iilkelerin milli giivenlik ve menfaatlerinin korunmasinda

vazgecilmez bir vasita olmugtur.

Bu kapsamda yapilan tez ¢alismasi; diinyada mevcut uydu teknolojisi ve gelecekte
yasanacak gelismeleri goz Oniine alarak, uydu haberlesme sistemleri ve Tiirk
savunma sistemlerinin uzaydan ve uydulardan nasil faydalanabilecegi konusunda

diisiinceleri ortaya koymaktadir.
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SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI

AOCS : Yiikseklik ve Yoriinge Kontrol Sistemi

A/l : Karistirmaya Karsi

ATM : Asenkron Transfer Modu

BPSK : Iki Asamali Kaydirma Anahtarlamasi

CYISR : Komuta, Kontrol, Muhabere, Bilgisayar, Gozetleme ve Kesif
CDMA : Kod Bolmeli Coklu Erisim

DAMA : Istek Tahsisli Coklu Erigim

DBS : Dogrudan Yayimlama Servisleri

DPFR : Cift Kutuplamali Frekans Yeniden Kullanimi1
DSI : Sayisal Konusma Eglemesi

DSSS : Dogrudan Ardisil Yayilmis Spektrum

El : 2.048 Mbps data hiz1

ECM : Elektronik Kars1 Onlemler

ECCM : Elektronik Kars1-Kars1 Onlemler

EDT : Elektronik Destek Tedbirleri

EHF : Cok yiiksek frekans

EKT : Elektronik Korunma Tedbirleri

ELINT : Elektronik istihbarat

EMP : Elektromanyetik Pals

ESA : Avrupa Uzay Ajansi (European Space Agency)

EUTELSAT : Avrupa Uydu Haberlesme Orgiitii
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OZET

Anahtar Kelimeler: Uydu Teknolojileri, Uydu Haberlesmesi, Savunma maksatl
uydular

Insanoglu var oldugu giinden beri haberlesme ihtiyac1 hissetmis ve bu ihtiyacini
yasadig1 ¢agin sahip oldugu teknolojisine gore bir sekilde karsilamistir. Yeri gelmis
haberlesme icin dumani yeri gelmis giivercini ve bazen de binekli posta araclarini
kullanmistir. Haberlesme adina gelisen teknoloji insanoglunun duydugu haberlesme
ihtiyacina gore gelismistir. Haberlesme teknolojisindeki bu gelisme giintimiize kadar
devam etmis ve halende devam etmektedir. Giiniimiiz de ise haberlesme
sistemlerinde ulagilan son nokta uydu sistemleridir.

Uydu Sistemleri, haberlesme alaninda daha hizli ve yiiksek kapasiteli ama ayni
zamanda da diisitk maliyetli sistemler yaratma cabalart sonucunda ortaya ¢ikmistir.
[k olarak savunma ve askeri maksatlarla kullanilan uydu sistemleri yillar gegtikce
artik hayatin her safthasinda kullanilir olmustur. Zamanla 6zel sirketler, iiniversiteler
ve devlet sektorii de uydu sistemlerinden yararlanir olmustur. Uydu teknolojisi artik
Oyle bir hal almistir ki artik 6zel sektoriin sundugu uydu imkanlariyla degil iilkeler
kisiler bile takip edilir hale gelmistir.

Giiniimiizde uydular askeri amacli olarak; komuta kontrol ve muhabere, uzaydan
algilama, meteorolojik destek, hassas seyriisefer, kesif-gozetleme, erken uyar1 ve
flize savunma amagli olarak kullanilmaktadir. Bunlara ilave olarak, incelemeler
gostermektedir ki yakin gelecekte kullanima sunulacak olan taarruzi sistemlerle,
diger iilkelerin uydularina, uzayda ve diinyada seyreden araclarina ve yeryiiziindeki
her tiirlii hedefe kars1 engelleyici ve tahrip edici taarruzlar ger¢eklestirmek miimkiin
olabilecektir.

21 nci yiizy1l iilke savunmasinda, uydu sistemlerinin mevcut kullaniminin 6tesinde,
potansiyel hasar verme, tesirsiz hale getirme veya tahrip kaynagi olarak
Yonlendirilmis Enerji Silahlari, Infrared Ikaz Azaltict Sistemler, Karistirict ve
Karistirmaya Kargt Koyucu Elektronik Sistemler, Uydularn Tahrip Edici Uydu
Sistemleri, Anti-Balistik Taarruzi ve Savunma Fiize Sistemleri ve Gelismis Komuta
Kontrol ve Muhabere Sistemleri kullanilmaya baslanacaktir.

Calismada mevcut uydu sistemlerinin genel bir durumu verildikten sonra gelecegin
askeri harekatinin uzay ortaminda sekillenecegi géz Oniine alinarak; bu kapsamda
tilkemizin savunmasinda 21 nci yiizyilda uydulardan nasil yararlanabilecegi ortaya
konulmaya calisilmistir.



SATELLITE COMMUNICATION SYSTEM AND USING ON
DEFENCE

SUMMARY

Keywords: Satellite Technologies, satellite Communication, define aimed satellites.

Since the very first days of mankind’s existence, people all the time needed to
communicate and faced their expectations according to technologic conditions of
those times. Sometimes they used smoke and birds and sometimes horses as post
vehicles. Communicational technology has all the time kept developing with
people’s requirements and this development takes everyday a step forward. Recently,
the final point reached in communication is the satellite systems.

Satellite systems occured as a result of the need of more rapid and high capacity and
at the same time low cost systems in the barnch of Communication. The satellite
systems that were primarily used for defence and military aims have now become
more common in every part of life. During this period private
companies,universities, and even goverment started to take the advantages of these
satellite systems. The latest improvements in satellite Technologies let us the
oppurtunity of gaining information about not only the countries but also the people
living in.

Today we can list down the usage of satellite for military purposes in the titles of;
command-control and Communication, remote sensing, meteorologic support,
sensitive navigation, reconnaissance, early warning and missile defence. Moreover,
recent researches show us that it will be possible about other countries’ satellites,
vehicles in world , Space and any target on earth operating destructive attacks.

In the 21th centruy country defence systems in addition to present usage some other
systems such as guided energy weapons which are potential destroy or becomeing
ineffective and destruction source, infrared caution reducing systems, electronic
systems for jamming and anti-jamming, satellite destructive satellite System, anti-
ballistic attack and defence missiles systems and improved command control and
Communication systems, are going to be used.

In this study with general situation of satellite systems , thinking that future military
operations will be formed in Space environment; 21 th century how can our country
can take the advantages of satellite in defence area.



BOLUM 1. GIRIS

Modern insan artik uzayla i¢c icedir ve yasamini alistigi diizey ve kalitede
siirdiirebilmesi i¢in uzaya bagimli hale gelmistir. Evimizdeki televizyon yayinlari,
Diinyanin herhangi bir kdsesinden canli haber veya olay yayini, giinliikk meteorolojik
raporlar, iilkeler aras1 ve kitalar arasi ses goriintii ve veri iletisimi, ucaklarin ve
gemilerin yollarin1 bulmasi hep uydular ve uzay teknolojilerine baghdir. Askeri
olmayan ancak insanligin gittikce en temel giivenlik sorunu haline gelmekte olan
iklim degisiklikleri ve Diinyay1r bekleyen diger dogal tehlikeler konusundaki

caligmalar biiyiik oranda uzaya ve uydu sistemlerine dayanmaktadir.

Uzay ve uydu teknolojilerine hakimiyet, bir iilke icin bilimsel ve teknolojik
istlinliigiin bir uzantis1 ve gostergesidir. Tomografi, MR dahil bugiin kitlelerin
yaygin kullandig1 bircok teknoloji uzay ve uydu calismalarindan kaynaklanmistir.
Bir endiistriyel sektor olarak uzay konusuna bakildiginda Diinyada yillik is hacminin
yaklagik 100 milyar dolar oldugu ve bunun birka¢ uzay yetenekli iilke tarafindan
paylasildig: goriilmektedir. Burada 6nemli olan yalniz ekonomik getiri degil, bununla
birlikte saglanan kontrol ve giivenlik ortami, yeni askeri yetenekler ve politik giictiir.
21 nci ytizyilda birka¢ saniyenin insan yasamimi tehdit ettigi giiniimiizde, uzun
raporlarin gonderilip cevaplandirilmasi i¢in yitirilecek zaman kalmamistir. Bilginin
edinilmesi, saatler ya da dakikalar siiren bir islem niteliginden ¢ikmis, saniyelere
sigdirilmaya baglanmistir. Bunun dogal sonucu olarak; diigmana ait bilgiye gercek
zamanda erismek ve yine gercek zamanda tiim kuvvetlerle haberlesmek zorunlu

olmaktadir.

Insanligin haberlesme seriiveni, 10 yil once bir hayal olarak goriilen tek bir
haberlesme cihazi ile diinyanin her yerinden haberlesebilme olanagi bugiin

gerceklesmistir. Bugiin “kiiresel haberlesme sistemleri” ile diinyanin her yerinden ve



cep telefonunun ilkel prototipi bile olsa, tek bir telefon aparati ile haberlesme

yapmak miimkiindiir.

Ustelik kiiresel haberlesme sistemleri ile haberlesmede amaglanan hedef kitle, alim
giicii yiiksek olan kitle degil, yasamin giindelik akis1 i¢erisinde kaynaklari kit olan ve

cogunlugu olusturan kitledir.

Giiniimiizde kullanilan ve belki de gelecekte son derece ilkel olarak tanmimlanacak
olan devre baglantilar1 ve sebeke baglantilari, gitgide gelisecek, 151k hizina dogru yol

alacak bir siiregte, inanilmaz boyutlara ulasacaktir.

Bu projeksiyonlarin ortaya c¢ikardigi gercek ise, haberlesme ortamlarinin da

bilgisayarlar gibi ¢cogalacagi, kiiciilecegi ve erisimin son derece hizli olacagidir.

Teknolojideki siiratli gelismeler ve bu gelismelerin savunma ve askeri alana
yansimasi, bir harekatin basarisinin ancak etkili bir Komuta-Kontrol sistemine sahip
olmakla miimkiin olabilecegini gOstermistir. Basari, siyasal ve sayisal iistiinliige
dayali bir kuvvet yapisina sahip olmanin yani sira mevcut teknolojik gelismeleri
etkin ve verimli bir sekilde ve birbiri ile uyumlu olarak kullanima imkan verecek
teknolojik ve gelismis sistemlere sahip olmay1 gerektirmektedir. Bu sebepten dolay1
giiniimiiziin gelisen teknolojik ortami i¢inde de savunma amach yapilacak olan her

tiirlii harekatta da gelisen teknoloji ve sistemleri kullanilmalidir.

Uydu Muhabere Sistemleri, diger muhabere vasitalar1 ile haberlesmenin
saglanamadig arazi sartlarinda dahi muhabereye olanak vermeleri itibariyla diger
muhabere sistemlerine nazaran Onemli bir {istiinliige sahiptir. Ayrica, uydu
sistemlerinde sayisal (Dijital) teknolojinin kullanilmasi, sistemi olusturan techizatin
boyutlarinin kiictilmesini saglamis ve “tasinabilir” bir yapiya sahip uydu yer
terminalleri ile muhabereyi kolaylikla tesis/idame olanagi saglamistir. Giiniimiizde
gelismis muhabere uydularina sahip olan iilkeler, her tiirlii arazi sartlarinda
kullanilabilen, taginabilir, esnek, bagimsiz ve yiiksek kaliteli bir muhabere sistemine

sahip olabilmektedir.



Ulkemiz su anda haberlesme konusunda biyiik 6lciide PTT ye ve PTT’nin
haberlesme hatlarina baglidir. Ulkemizin bagimh oldugu PTT Muhabere ortami
emniyet, giiven, beka kabiliyeti ve kapasite itibariyle oldukca yetersizdir. Ulkemizin
sahip oldugu bu haberlesme zafiyeti gerek giinliikk haberlesmede gerekse savunma
amacglh yapilan haberlesmede giiniimiiziin gelisen teknolojisi i¢inde iyiden iyiye
artmakta ve kendisini hissettirmektedir. Bu yiizden, iilkemiz giinlilk ve savunma
amaclt yapilan haberlesme hatlarin1 ve yapi tasi olan haberlesme Sistemlerini yurt
capinda giivenli, esnek ve emniyetli hale getirmeye ve bu maksada yonelik projeler
gelistirmeye calismaktadir. Giliniimiiziin modern teknolojisi ise askeri ve sivil
sektorlerdeki tiim muhabere ihtiyaglarinin karsilanmasinda uydu destegini zorunlu

kilmaktadir.

Yakin gec¢miste diinyamiz {izerinde yasanan, Korfez Savasi ve Bosna Savasi,
uydularin askeri alanda etkin olarak kullanimina en iyi 6rnektir. Korfez savasinda
batil1 iilkelerin uydu sistemlerini etkin kullanmalar1 sayesinde, Irak’in savunma

sistemleri felg edilmis ve kisa siirede savas sona erdirilmistir.



BOLUM 2. UYDU SiSTEMLERI

2.1. Giris

Diinya iizerinde her hangi iki nokta arasinda giivenilir ve genis banth iletigim
saglamanin ii¢ yolu vardir: Bunlar telsizler, karasal hatlar ve uydulardir. Karasal
hatlar 6nceden planlanip dosenmesi gerektiginden hareketli platformlara hizmet
veremez. Telsizler ise frekansa, hava kosullarina ve giice bagh olarak bant genisligi
menzil kisitlamasia sahiptirler. Uydu haberlesmesinde ise boyle kisitlar yoktur.
Diger bir deyisle kara, hava ve deniz tasitlar1 ile her yerden giivenilir genis banth
iletisim saglamanin tek yolu uydudan geger. Ozellikle sinir otesi harekat igin,
istendigi zaman, istendigi yerden, ses yaninda goriintii ve diger verilerin canl
aktartlmasi ve cift yonlii hizhi iletisim isteniyorsa bu ancak uydu haberlesmesi ile
miimkiindiir. Sadece ses ve dar bantl veri aktarimi istense bile yine de uydular klasik

telsiz iletisimine gore daha ucuz ve daha giivenilir secenekler.

Uydu Sistemleri, haberlesme alaninda daha hizli ve yiiksek kapasiteli ama ayni
zamanda da diisiik maliyetli sistemler yaratma cabalar1 sonucunda ortaya ¢ikmustir.
Uydu sistemleri, karasal sistemlerin kullanilmadig1 veya kullanilamadigi ¢ok genis
bir ortami kullanan sistemlerdir. Bu kapsamda, karasal sistemlerin Onemli bir
bolimii, yeryiizii ile birlikte uzaym yeryiizilne yakin ve c¢ok daha atmosferin
icerisinde kalan boliimiinii kullanirlar. Bunun diginda kalan ve atmosferin diginda

kalan uzay1 kullanan sistemlere uzay uydu sistemleri denilebilir.

Uydu Muhabere Sistemleri; bir uydudan, uydunun yo6riingesini, uzaydaki konumunu
ve caligmasini denetleyen bir yeryiizii istasyonundan ve uydu tizerindeki transponder
(alma frekansimi, gonderme frekansina cevirici) aracigiyla gerceklestirilen ve
haberlesme trafiginin gonderilmesini (¢ikarma hatti, uplink) ve alinmasini (indirme

hatt1, downlink) saglayan yer terminalleri agindan olugmaktadir.



2.2. Uydu Sistemleri ve Tarihi Gelisimi

Uydu yapma fikrini ilk kez 1896 yilinda Amerikali bir rahip ortaya atmistir. Edward
Everett HALE ismindeki bu rahip “The Brick Moon” adli eserinde gokyiiziine
yerlestirilen bir uzay gemisinden bahsetmis ve okyanuslardaki gemilere buradan
yardimc1 olunabilecegini yazmistir. Uydular1 kullanarak kiiresel iletigim fikri ise iinlii
Ingiliz bilim adami ve bilim kurgu yazari Arthur C. CLARKE tarafindan Mayis
1945'te ortaya atilmugtir. 1945 sonbaharinda, Ingiliz Kraliyet Hv. K. K. h
miihendisi ve Ingiliz Gezegenler arasi Kurumu iiyesi Arthur C.CLARKE, Telsiz
Diinyas1 dergisine, diinyanin iist yoriingelerinde insansiz uydularla diinyanin her
yerine TV yayin1 yapilabilmesi hakkinda bir makale yazmistir. Diinyanin her yerine

uydularla TV yayin1 yapilabilmesinin hedefleri sdyle vurgulanmistir:

a.TV yaymlari, belki de diger uydu sistemlerinin toplamindan da fazla girdi

yaratarak, uydu servislerinin ana finansman kaynagi olacaktir.

b. TV, milli ve uluslar arasi servis saglayicilarn icin her zaman birinci planda

olacaktir.

¢.TV, kullanicilar icin de en kolay kullanilan servis olacaktir

¢.Uydudan TV yayini en ucuz ve etkili, yiiksek kaliteli ve en cok insana ulasan servis

olacaktir.

CLARKE’m icadi su diisiincelere dayamyordu. Diinyanin iizerinde, ekvatorun tam
istlinde 36.000 km civarinda dyle bir yer bulunabilir ki, bu noktada uydu diinya ile
ayn1 hizda donecektir. Diger bir deyisle, bu uzaklikta uydu diinyanin iizerinde asili
duruyor gibi diisiinebilir. Bu diisiinceden yola ¢ikilarak, diinya ii¢ adet uydu ile

biitiiniiyle kapsanabilir [1].

Kurulacak uzay terminallerinin yoriinge iizerindeki yerlesimi icin pek ¢ok ayarlama
gerekse de Sekil-1,1’de gosterilen metot en kolay olamidir. Yerden bakan

gozlemciye gore ekvator iizerinde diinya merkezinden 42,000 km yiikseklikte



bulunan terminaller olduklan yerde goziikeceklerdir. Bu metot yeryiiziinde yonlii

alict kurulumunu biiyiik 6lciide kolaylastiracaktir.

C - R
HUZME CIZGILERI

Sekil 2.1. Uzay terminallerinin yoriinge iizerindeki yerlesimi

Asagida belirtilen boylamlar, yerlestirilecek 3 terminalin tiim yerkiireyi kapsamasi

icin Onerilen degerlerdir.

300° Dogu - Afrika ve Avrupa

1500° Dogu - Cin ve Okyanusya

900° Bat1 - Kuzey ve Giiney Amerika

Giiniimiizde sivil ve askeri haberlesme amacgh olarak siklikla kullandigimiz uydu
haberlesme sistemleri, iletisim alaninda daha hizli ve yiiksek kapasiteli ama ayni
zamanda da diisitk maliyetli sistemler yaratma cabalar1 sonucunda ortaya ¢ikmistir.
Ikinci Diinya Savasi sayesinde biiyiikk gelisme kaydedilen giidiimlii fiize ve
mikrodalga haberlesme teknolojileri, beraber kullamimlar1 sayesinde yeni bir
teknolojinin, Uydu Haberlesme Sisteminin dogmasina neden olmustur. Yapay uydu
fikri ilk meyvesini SPUTNIK-1"in firlatilmasiyla vermistir. 1957 yilinda SPUTNIK-
I’in uzaya firlatilmasiyla 6zellikle uydu haberlesmesinin getirdigi kolayliklar ve
ekonomik kazanc¢ dikkati ¢ekmis, arastirma ve gelistirme faaliyetlerine verilen

onemin sonucunda uzay calismalarinda ikinci biiyiikk adim 1969 yilinda ilk insanin



Ay’a ayak basmasiyla atilmistir. Gercek anlamda ilk aktif uydu [2] (Explorer—1) ise,
NASA’nmin yiiriittiigii SCORE projesi kapsaminda 1958 yilinda yoriingeye
yerlestirilmistir. Bu anlamda uzaya gonderilen ilk uydular askeri amagl olarak

kullanilmig ve ticari uydularin da onciiliigiinii yapmustir.

1964 yilina kadar, AT&T firmasinin iki TELSTAR, iki RELAY ve iki SYNCOM
uydusu orta yoriingede (yaklasik 5.600 km) calistyordu.

1960’larin basinda, uydular ¢ok giivenilir olmadigindan, veri kullanim1 da layikiyla
yapilamiyordu. Ancak, ii¢ eksenli sabit (donmeyen) uydularin 1963 yilinda icadi ile

veri kullanimi son derece cazip gelmeye basladi.

Nisan 1965’de, COMSAT firmasinin ilk uydusu EARLYBIRD, ABD’deki Cape
Caneveral iissiinden firlatildi. Boylelikle, kiiresel uydu haberlesme cagi da baglamig
oldu uydu ABD mali olmasina karsin, ortaklik tamamen kiireseldi. Uydu
firlatildiginda, Ingiltere, Fransa ve Almanya gibi iilkelerde yer istasyonlar1 coktan
hazirdi. Bu uluslar arasi ortaklik 19 iilkenin de katilimiyla, 20 Agustos 1964’te
global uydu servisi verilmesi amaciyla en biiyiik ve en kapsamli uydu organizasyonu
olan INTELSAT (Uluslar Aras1 Haberlesme Uydular1 Organizasyonu) adi altinda

yeni bir organizasyon ortaya ¢ikmistir.

Tiirkiye’nin 1968 yilinda %1.64 hisse ile iiye oldugu orgiit bugiin, 10’u Atlantik, 6’s1
Hint okyanusu, 2’si Asya Pasifik ve 4 tanesi de Pasifik bolgelerinde olmak iizere 22
uydu, 2700 adet yer istasyonu ile % 100’e yakin kesintisiz hizmet sunarak global
iletisimde 6nemli bir yapiya onciiliikk etmektedir. Giinlimiiz itibariyle iiye iilke sayisi
141 olan INTELSAT en biiyilk haberlesme kurulusudur. Yalniz iiye iilkeler degil
diinyadaki her topluluk ve sirket INTELSAT’ 1n saglamakta oldugu data/ses, video

servislerinden ve yeniliklerinden yararlanmaktadir.

Avrupa iilkeleri ses, goriintii ve data iletisimi amaciyla 1977 yilinda, Avrupa Uydu
Haberlesme Orgiitiinii (EUTELSAT) kurdu. Cografi olarak Avrupa kitasi icinde

bulunan iilkelerin tiye olma imkéani olan kurulusun hizmet alan1 Avrupa, Orta-Dogu



ve Kuzey Afrika ile stmirhidir. Bugiinkii tiye sayisi 39 olan EUTELSAT, 7 uydu ile
Avrupa iilkeleri arasinda 6zel telekomiinikasyon, radyo, TV hizmetleri vermektedir.
ABD Dz. K. K. I1g1 i¢in, Subat 1976' da, mobil kullanimi iceren MARISAT uydusu
firlatildi.

1979 yilinda yeni nesil uydulart ve 35 iilkede kurulu olan 50 kiy1 yer istasyonu
izerinden mobil iletisim servisi veren Birlesmis Milletler Uluslar arasi Denizcilik
Organizasyonu INMARSAT kurulmustur. INMARSAT, gemicilik, ugak endiistrisi,
denizasir1 ve karasal mobil endiistrilere telefon, teleks, data ve faksimile servisleri
saglayan uluslar aras1 bir uydu konsorsiyumudur. INMARSAT’ a 68 iilke ve kurulus
tiyedir. Konsorsiyumda en ¢ok hisseye ABD temsilcisi COMSAT firmas1 sahiptir.
INMARSAT diinyadaki ikinci en biiyiik uydu isletmecisidir. Baglangicta sadece sivil
gemi kullanicilarina, normal ¢alisma kosullarinda (baris zamani) haberlesme servisi
saglamak amaciyla kurulan INMARSAT, zaman icerisinde karasal mobil ve ugak
endiistrisine de hizmet verir hale gelmistir. Tiirkiye de 1989 yilinda bu kurulusa iiye
olmustur ve %0.26 oraninda hisse sahibidir. INMARSAT; mobil terminallere, deniz
ve hava araglarina telefon, teleks, data, faks, internet, elektronik posta, kisa mesaj ve

acil durum cagr1 (SOS) servisi vermektedir.

1980-1990’11 yillarda yasanan rekabet ve gelisen teknolojik sartlar ile dogru orantili
olarak uydu teknolojisinde de biiyiik mesafeler kat edilmistir. Bunlarin iginde
meteoroloji uydulari, uzay istasyonlari, pasif ve aktif telekomiinikasyon uydulari,
GPS sisteminin kullanilmasi, uzay mekikleri, uzay teleskoplari, bilimsel uydular, veri

degerlendirme uydular belli baglh olanlaridir [2].

Uc eksenli sabit uydular ¢ok biiyiik bir ilerleme idi, ¢iinkii uyduya ¢ok biiyiik giines
panellerinin ve cok yiiksek kazancli antenlerin takilmast miimkiin oldugundan,

uydunun 6mrii de birdenbire birkag kat artirilabiliyordu.

1986'da uydu yayinlarimi alan dev antenler yerine, tasinabilen kiiciik canak anten
tiretimi basarildi. Servis verilen kiiciik portatif uydu kitleri sayesinde CNN TV
tarafindan, diinya tarihinde ilk kez, bir savas1 (Korfez Harekatini) tiim diinyaya

naklen INTELSAT {izerinden yayimlanmustir.



2.3. Tiirkiye’de Uydu Sistemlerinin Tarihi Gelisimi

Ulkemiz; INTELSAT, EUTELSAT, INMARSAT' in iiyesidir. Diinyada kendi
uydusuna sahip olan on alt1 iilke, Avrupa'da ise alt1 iilke arasina girmis
bulunmaktadir. TURKSAT Projesi kapsamindaki ilk uydu olan TURKSAT
Uydularinin ana yer kontrol istasyonu Ankara Golbasi'ndaki Uydu Haberlesme
Merkezi Miidiirligi arazisi tizerinde, yedek yer kontrol istasyonu ise Ankara Orta

Dogu Teknik Universitesi'nde bulunmaktadur.

Tiirkiye 1973 yilinda INTELSAT’ a iiye oldu. 1979'da ise, Amerika Birlesik
Devletleri ile arasinda telefon ve televizyon iletisimi i¢in AKA-1A istasyonu
kuruldu. Ulkemiz 1985’te EUTELSAT’ a iiye oldu.1986'da INTELSAT’ tan iki
transponder aldi, 1986 ve 1990 yillarinda EUTELSAT uydusu kullanima basladi. Bu
amacgla AKA-2B, AKA-3B istasyonlar1 kuruldu. 1989’da ise INMARSAT’ a iiye
oldu.

1993 yilinda, Tiirkiye uluslar arasi uzay bilim, astrofizik projesinde (Spektrum X-
Gamma) yer aldi. 24 Ocak 1994’te TURKSAT-1A firlatilmis ancak basarisiz
olmustur. 11 Agustos 1994’te, TURKSAT-1B haberlesme uydusu Fransiz
Aerospatiale firmas1 tarafindan yoriingeye yerlestirildi. 06 Eylil 1996'da
TURKSAT-I1C firlatildi. 11 Ocak 2001'de TURKSAT-2A firlatildu.

TURKSAT-1B uydusunun Tiirkiye, Orta Avrupa ve Orta Asya olmak iizere ii¢ adet
kapsama alani bulunmaktadir. TURKSAT-1B iizerinde, Ku-bantta (11-14 Ghz)
calisan on tanesi 36 Mhz alt1 tanesi de 72 Mhz genisliginde toplam 16 transponder

bulunmaktadir.

TURKSAT-1C uydusu ise, Tiirkiye ve Avrupa Ile Tiirkiye ve Orta Asya olmak iizere
iki adet kapsama alanina sahiptir. Toplam 16 adet olan transponder sayis1 sekizer
adet olmak tizere bat1 ve dogu spotlarina dagitilmstir.

TURKSAT-2A ise TURKSAT-1 uydularindan daha fazla kapsama alanma

(Avrupa’dan Asya’ya uzanan iki sabit kapsama alam ve Dogu Asya, Afrika ve
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Ortadogu’ya uzanan iki hareketli kapsama alan1) ve otuz iki transponder’a sahiptir.

Dijital yayinlara uyumlu, sikistirma yapilirsa bes kat daha fazla yayin yapilabilecek

Tablo 2.1. Tiirkiye’de uzay calismalarinin kronolojisi

Ankara’da T.H.K Planor Fabrikas1 Kayseri’de ise Tayyare ve

1925 Motor Tiirk A.S kuruldu
1926 Eskisehir’de ucak bakim i¢in bir tesis kuruldu
1933 Istanbul Universitesinde Astronomi Enstitiisii kuruldu
1950 Ankara Hava Tiineli acild1.
Tiirk Ucak Sanayi A.§ (TUSAS) kurularak 1976 yilinda faaliyete
1973 gecildi
1975 Milli savunma sanayini gelistirmek maksatli ASELSAN kuruldu
ODTU'de havacilik miihendisligi boliimii Anadolu Universitesinde
1982 ise Sivil Havacilik Yiiksek Okulu ag¢ildi
Ankara’da Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu ITU'de ise ugak ve
1983 uzay bilimleri fakiiltesi kuruldu
1984 Ankara’da TAI ve ROKETSAN Eskisehir’de ise TEI kuruldu
1985-1995 HAVELSAN, MIKES, SAVRONIK sirketleri kuruldu
1988 TUBITAK biinyesinde SAGE kuruldu
TUBITAK biinyesinde Uzay Bilim ve Teknolojileri Komitesi
1993 kuruldu
1994 TUBITAK-1B uydusu yériingesine yerlestirildi
TUBITAK-1C uydusu yériingesine yerlestirildi. Tiirkiye nin ulusal
1996 ilk gézlem evi TUBITAK TUG kuruldu
2001 TURKSAT -2A haberlesme uydusu hizmete alinmistir
2003 Tiirkiye’nin ilk mini uydusu yoriingesine yerlestirildi

Ozellikte ve turbo internet ozelligine sahiptir. 50 cm’ lik antenlerle yayilari

almabilecek ve on bes yi1l Omiirlii olacaktir.

TURKSAT-2A igin, uluslar arasi politikada Afrika'min 6énem kazanmasi dikkate

almmis ve kapsama alanlar1 ona gore planlanmistir. Teknolojideki gelismeler de
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dikkate alinarak, dijital yayin 6zelligi ve turbo internet 6zellikleri de dahil edilmistir.
Bunlarin disinda, diger TURKSAT uydularinda askeri Transponder olmamasina

ragmen, TURKSAT-2A’ya askeri Transponder da konulmustur.

Tablo 2.2. TURKSAT uydular: teknik bilgileri

TUKSAT UYDULARI IB/1C 2A

Transponder sayisi 16 32

Omiir 12 yil 15 yil

Agirlik 1750 kg 3400 kg

Giines 1sinlarindan iirettigi enerji 3500 W 8250 W

Uydu boyutlar 23x1,6x1,4m° [72x23x18m’
Glines panellerinin ugtan uca boyutu |22 m 34 m

Alici canak anten ¢api 60-80 cm 50 cm

Kaplama alanindaki gii¢ 50 dbW 53 dbW
2.4. Uydularin Yapisi

Uydularin tasarimi ve imalati, kullanim amaci ile dogrudan ilgilidir. Sivil ve Askeri
sistemler olarak iki ana gruba ayrilabilen uydu sistemler arasindaki en belirgin fark
kullanim amagclar1 ve giivenliktir. Fonksiyonel olarak goriilen farkliliklara ragmen

genel yap1 aynidir.

Uydularin yapisal bilgilerini ortaya koyarken oOncelikle atmosfer ve uzayin bir
tanimim yapmak gerekir. Hava vasitalan agisindan bakildiginda, atmosfer denince,
vasitanin aerodinamik kurallar1 acisindan ugabilecegi en yiiksek irtifa akla
gelmektedir. Bu yiikseklik 100.000-120.000 ft (yaklasik 40 km)’dir. Atmosferi
olusturan hava kiitlesinin %99’u bu irtifain altindadir. Bir uydunun ugabilecegi en
alcak irtifa ise, 150 km.dir. Bu uzayin basladigi en alcak irtifa olarak kabul edilmekle
birlikte, uluslararas1 belgelerde acik olarak ifade edilmemektedir. Eliptik yoriingeli
bir uydunun yere en alcak (perigee) gegebilecegi yiikseklik ise 129 km.dir Bugiin
artik bircok kisi tarafindan hava ve uzay birbirinden ayrilmaz bir biitiin olarak kabul

edildiginden, bu ortam hava-uzay (aerospace) olarak adlandirilmaktadir. Atmosfer ve
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uzaym bir tanimini yaptiktan sonra uydularin yapilarini incelemeye baglayabiliriz.
Uydular1 yapr bakimindan ii¢ bolime ayirabiliriz; Birinci bolim hizmet boliimii
denilen ve uyduyu yoriingede tutan, hareketlerini diizenleyen, dengeleyen kimyasal
ve elektriksel tepki motorlarini, hareket sistemini, yakiti ve akiileri barindiran
boliimdiir. ikinci boliimde uydunun ana gorevini yerine getiren transponderler,
bilgisayarlar vb. tiim haberlesme donanim yer almaktadir. Uciincii boliim ise giines

levhalar ve tiim antenlerin bulundugu dis kisimdir.

Uydular temel olarak yedi ana sistemden meydana gelir.

- Bus; tiim alt sistemleri iizerinde tasiyan yapidir ve konfigiirasyonu uyduyu
yoriingede kararli bir sekilde tutmak amaciyla kullanilan stabilizasyon ydntemine

uygun olarak belirlenir.

- Gii¢ sistemi; uydunun tiim alt sistemlerinin ¢alistirilmasi i¢in gerekli olan elektrik
giiclinii kesintisiz olarak saglayan, yiiksek performansl piller ve giines panellerinden

olusur.

- Anten sistemi; uydu ile her tiirlii iletisimin saglanmasi amaciyla kullanilan

sistemdir

- Komuta-Kontrol sistemi; uydunun izlenmesi, istenen islemlerin yaptirilmasi ve
buna iliskin her tiirli performans bilgisinin kontrol edilebilmesi i¢cin kullanilan

sistemdir.

- Konum muhafaza sistemi; giines, ay ve diger kiitlelerin uydu iizerinde uyguladiklari
cekim kuvveti nedeniyle, yoriingede olusabilecek bozulmalarin diizeltilmesi
amaciyla kullanilan sistemdir ve bu is icin uydu iizerinde bulundurulan yakit

uydunun omriinii belirleyen kistaslardan biridir.
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Sekil 2.2. Uydu genel yapisi

Transponder: Haberlesme uydusu icinde alma, gonderme isini yapan iiniteye
“transponder”denir. Uydu transponderleri, tekrarlayici (réle) mantigiyla calisir.
Temel olarak, alici antenine gelen yer terminali sinyalini filtreledikten ve
yiikselttikten sonra sinyali ulagmasi gereken yer terminaline istenen frekansta

iletmekle yiikiimlii, icinde almag¢ ve gondermeg bulunan sistemdir.

Transponder up-link tasiyicisini alir, kuvvetlendirir, up-link frekansini downlink
frekansina ¢evirir ve kuvvetlendirerek tekrar diinyaya gonderir. 1 transponder 36
Mhz bant genisligine sahiptir Bir uydu icinde sayis1 degismekle beraber yaklasik 12
transponder vardir. Bir uydu i¢in tahsis edilen frekans; alma i¢in 500 Mhz ve

gonderme i¢in 500 Mhz’dir.
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- Faydali yiik: uydunun asli gorevini icra edebilmesi i¢in kullanilan sistemdir.
Kamera sistemi, IR algilayicilar ve haberlegsme sistemlerini 6rnek olarak sayabiliriz.

Uydular, uzaya firlatilip fonksiyonlarim1 yerine getirmek {iizere imal edilirken,
bunlarin uzaydaki fonksiyonlarimi yerine getirebilmesi icin de bir takim ilave
sistemler tarafindan desteklenmesi gerekmektedir. “Uydu Sistemleri” olarak

adlandirilan bu sistemler ise soyledir:

- Uzay Boliimii: Uzay boliimiiniin iki pargasi vardir. Bunlar ana parca ve uydunun
yiikiidiir. Uydunun yiikii, onun kabiliyetlerinin ve fonksiyonlarinin yerine getirildigi
boliimdiir. Bunlar kullaniciya uydu temeline dayali kabiliyetler saglar ve bir uyduyu

digerinden ayirr.

Termal

Sclisa |

Isificilar _.
Volioj Gostergesi |-

ler .

ST

.. i .
1 Giines Panelleri

Sekil 2.3. Uydu konum muhafaza sistemi
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- Kontrol Béliimii: Bu béliim platform kontrolii, yiik kontrolii ve sebeke kontroliinii
kapsayan genel sistemin isletiminden sorumludur.

- Yer Terminal Birimi: Uyduya sinyal gonderen ve uydudan sinyal alan asil yer
techizatindan olusan boliimdiir. Bir yer techizati elde tasinabilir bir terminalden,
techizati i¢inde barindiran sabit ya da mobil bir platforma kadar degisiklikler
gosterebilir. Uydunun tasarimi, haberlesmenin niteligi ile dogrudan ilgilidir. Diinya
tizerinde bir yoriingede bulunan uydunun alic1 ve verici antenlerinin, diinya {izerinde
istenen bir noktaya yonlendirilebilmesi icin antenlerin her zaman diinyaya doniik
olmas1 gerekmektedir. Aksi halde iletisimin siirekliligi saglanamayacaktir. Uydu,
yoriingede iken yer¢ekimi farkliligi, diinyanin manyetik alani, giines enerjisi gibi dis
etkenler yaninda uydunun dengelenmemis i¢ hareketleri gibi bircok degisik kuvvetin
etkisindedir. Bu etkenler uydunun istenen yoriingede kalmasim onlemektedir. Bu
kuvvetlerin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak ve dolayisiyla uyduyu kararli bir
durumda tutmak icin, uyduyu kendi ekseni etrafinda dondiirmek gerekmektedir.
Boylece uydunun, yiiksek acisal momentumu bulunan bir denge carki gibi
davranmasi saglanmaktadir. Antenlerin her zaman diinyaya doniik tutulmasi igin
antenler ve tiim haberlesme donanimi uydunun donme hiziyla aym hizda, ancak
donme yoniiniin tersinde donen diisiik ataletli bir platform iizerine oturtulmustur.
Uydunun bu sekilde kararli tutulmasima "Cift Donme" yontemi denir. Giiniimiizde ise
yeni kararli tutma yontemleri gelistirilmistir. Bunlardan en onemlisi "Uc eksenli

kararli tutma" yontemidir.

Sekil-2.4’de bu iki yontemin yapisal farkliliklarn goriilmektedir. "Cift Donmeli"
uydularda ceper solar hiicreleri ile kaplanmig ve antenler ters yonde donen platform
lizerine oturtulmustur. Ote yandan "Ug Eksenli" uydularda gerekli giic, solar
hiicrelerden saglanmaktadir. Ancak bu hiicrelerin yerlestirildigi solar levhalar
hareketlidir ve her zaman giinese doniik durumda tutulmaktadir. Yazinin bundan

sonraki boliimlerinde eszamanli yoriingede bulunan uydular iizerinden gidilecektir.
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Sekil 2.4. Uydu siniflar

2.5. Uydu Yoriingeleri

Uydularin, gezegen etrafinda donerken izledikleri yola yoriinge denir. Uydular genellikle
diinyanin belli noktalarindaki sabit yer istasyonlarindan firlatilirlar. Firlatma islemi
doguya dogru yapilir. Boylece diinyanin doniis hizindan da yararlanilir. Yoriinge
yiikseldik¢e uydunun omrii artar [3]. Uydularin ana yapilar1 planlanirken, kullanma
alanlar1, uzaydaki omrii, tizerindeki cihazlar ve bunlarin omiirleri, gii¢ sistemleri ve
diger yardimci sistemler goz Oniine alinarak tasarlanir. Genel goriiniimleri simetrik
kiire ve silindir seklindedir. Yerden 36.750 km. yiikseklikteki bir yoriingede bulunan
bir uydu ile yaklasik yerkiirenin yarisi goriilebilir. Yer kiirenin tamamini gérebilmek

ise 120 derecelik acil1 farkla yerlestirilen 3 uydu ile olanakl olabilmektedir [15].

Kepler’in gezegen yoriingeleri hipotezini kullanarak Newton kiitle, hareket ve yer

cekimi ivmesi ile ilgili kanunlarini ortaya koydu. Bu kanunlar:

€6 9

(1) “M” (diinya) ve “m” (uydu) kiitleleri olduguna goére merkezler arasi aralik “r” ise

bu iki kiitle aras1 ¢cekim kuvveti:
F =GMm/r* (2.1)

Bu formiilde G yer ¢ekim kuvveti sabiti olarak tanimlanir.



Sekil 2.5. Dairesel yoriingesi olan bir uydunun hareketi

[F3 3]

(2) Sayet dairesel hiz “v” ise, merkezkag kuvveti:

Dairesel yoriingede ki ivme sabit oldugundan F1=F2 dir.

Bu esitlikten uydu yoriinge hizi1 olarak

v=(GM/r)"

bulunur. Burada Diinyanin kiitlesi M=5.977x10* kg.

G = 6.668x10™"" Nm?/kg dir.

Yoriinge periyodu 7, = 27r/V olup denklem 2.3’ ii kullanarak
t, =0.0099527r"

Sayet 7, saniye cinsinden ise r kilometredir.

2.5.1. Uydu yoriingesi ve bagil hiz

17

22)

(2.3)

Ve

24

Uydu linki ile ilgili ¢alismalar yapilmadan-6nce, uydu ile yer istasyonu

arasindaki mesafenin dogru olarak bilinmesi gerekir. Sayet a=Diinyanin yarigapi

(6378 km, ekvatorda), h=uydunun Diinyaya uzakligi ve @=uydu yoriingesinin

yerlestirilen yer antenine gore agisi olursa. Sekil-2.6 dan siniis teoremi ile
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a/SinA = d/SinB = a + h/Sin(90 + 6)

yazilabilir. Bu denklemde A ve B acilarini elde etmek i¢in yeterli bilgi

vardir;

SinA= —%Cos6 2.5)
a+h

ve

B=90°-4-6 (2.6)

"d" mesafesini bulmak i¢in 2 ifadeden biri siniis teoremidir;

d= aSinB @7
SinA
veya kosiniis teoremi kullanilarak;
d ={a? +(a+n) —2a(a+h)cosB}” 2.8)

degeri bulunur.

2.5.2. Uydu yoriingesi ve doppler frekans kaymasi

Bir uydunun d mesafesi, alinan sinyalin giiciiniin degerini etkilerken V. bagil
hizida alinan sinyalin frekansini etkiler. Gonderilen ve alinan frekanslar
arasindaki fark Doppler Frekans Kaymasi olarak tanimlanir ve

fa=V.fi/e 29)

1

olarak gosterilir. Burada V, bagil hiz, c=3x10* ms ™' ve f, verici frekansidir.

Alnan frekans

fo=1+f, 2.10)
Olur. Sayet uydu, aliciya yaklasiyorsa; pozitif V,; pozitif f4 yi
olusturacaktir boylece f;, ft den daha biiyiiktiir. Sayet uydu alicidan uzaklasiyorsa,

negatif V; negatif f4 olusturacak ve fr, f; den daha az olacaktir.

Algak yoriinge kullanildigi takdirde, gozetleme uydularinda, goriintiide cok ince

ayritilar elde edilebilir. Ancak bu durumda uydunun yeryiiziinde kapladigi alan
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daralmakta ve uydunun servis 6mrii azalmaktadir. Yiiksek yoriinge secildigi takdirde
ise ayrintilarin elde edilmesi giiclestigi halde, yeryiiziinde daha genis bir alan

kaplamakta ve uydunun servis 6mrii artmaktadir [4].

Diinya cevresinde bulunan bir uydu, her giin ayni1 alan iizerinden gecebildigi gibi,
tiim yiizeyi incelemek icin daha diisiik hizla da hareket edebilir. Ayrica ¢cogu uydular,
yoriingelerini 6zellikle istenen bolgeler iizerinden gecebilmelerini saglayan manevra

motorlarina sahip bulunmaktadir.

Yoriingelerin temellerini olusturan caligmalar Alman asilli bilim adanm Kepler tararindan

17. ylizyihin basinda yapilmistir. Kepler, gezegenlerin giines etrafinda donmelerini;

- Gezegenler bir diizlem icinde hareket ederler. Yoriingeleri ise, odaklarindan birinde

giinesin bulundugu elipslerdir.

- Giines'ten gezegene c¢izilen bir vektor, esit zaman dilimlerinde esit alanlar tarar,

teorileri ile aciklamaktadir.

Uydu firlatildiktan sonra, yeryiiziiniin ¢evresinde donmesinden olusan merkezkag¢ kuvvet
ile yeryiiziiniin ¢ekim kuvvetinin dengelenmesinden dolay1 yoriingesinde kalir (Sekil—
1.6.). Diinyaya yakin yoriingelerde, uydu daha fazla yer cekimi kuvvetine maruz
kalacagindan bu kuvveti dengelemek icin uydunun daha hizli dénmesi gerekir. Bu

nedenle, diinyaya yakin olan uydular hizli, uzak olan uydular ise yavas doner

Merkezko
Kurvvet

-
Yer Cekimi

Kuvveh

Sekil 2.6. Yoriingede bir uydu
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Bugiin uydular, 6zellikle haberlesme, uzaktan algilama ve seyriisefer sistemleri olmak
izere ¢cok genis alanlarda faaliyet gostermektedir. Bu gorevleri icra eden uydularin
yerlestirildigi yoriingeler, icra edecekleri gorevin ozelliklerine bagh olarak, farklihklar

gostermektedirler.

(1) Algak (Low Earth Orbit-LEO) yériinge, (600—800 km)
(2) Orta Yiikseklikteki (Medium Earth Orbit-MEQ) yoriinge, (800-36.000 km)
(3) Yer-uyumlu (Geo-synchronous) yériinge, (36.000 km)

Tablo 2.3. Uydu tipleri ve 6zellikleri

Uydu Yeryiiziine Uzaklik Donme Periyodu  |iletisim
LEOUydisu  |2.000 k' ye Kadar 1,5-2 saat 5-20 dk_
MEO Uydusu 2.500-19.000 km 5-12 saat 24 saat
GEO Uydusu 35.786 km 23saat 56 dk4sn  |Devaml

(*) Her periyottaki yer istasyonuyla olan iletisim siiresidir

Uydular, verecekleri hizmetlere gore farkl yiikseklikteki yoriingelere (Sekil-2.7)
yerlestirilir. Uydu yoriingeleri, diinyaya olan uzakliklarina gore, alcak yiikseklik
yoriingesi (Low Earth Orbit- LEO ), orta yiikseklik yoriingesi (Medium Earth Orbit-
MEQO) re yer uyumlu yoriinge (Geosynchronous Earth Orbit-GEO) olarak tanimlanir.
LEO, MEO ve GEO uydularimin, yeryiiziine olan uzakliklari, izledikleri yoriinge
tipleri ve yoriinge doniis periyotlar1 ile her yoriinge turunda yer istasyonlar ile

iletisim kurabildikleri siireler Tablo—2.3. de gosterilmistir.

LEO ve MEO uydulan, yeryiiziindeki herhangi bir noktaya gore duragan kalamaz.
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Sekil 2.7. LEO, MEO ve GEO uydularinin yoriingeleri

Bu yoriingedeki uydularm en biiyiikk dezavantaji, uydu izleme donanimlarinin,
karmagikligi ve yiiksek maliyetidir. Bu uydular ile yer istasyonlan arasindaki iletisim
siireleri kasadir (yaklasik giinde 15 dk). Uydu, yer istasyonunun goriis alanina

girdiginde, yer istasyonu anteni, uyduyu takip eder.

GEO uydularn agisal hizi, diinyanin agisal hizina esittir. Dolayisiyla, bu uydularin
doniis periyodu da diinyanin kendi ¢evresindeki doniis periyoduna esittir. GEO' da ki
uydularin konumu, yeryiiziindeki belli bir noktaya gore sabittir. Bu sebeple GEO
uydular, kapsama alanlarindaki tiim yer istasyonlariyla siirekli iletisim kurabilirler.
Aralarinda 120° a¢1 bulunan ii¢ adet yer uyumlu uydu, kurup bolgeleri haricinde tam

bir yer kapsamas: saglamaktadir (Sekil-2.8).

Haberlesme ve yayincilik servisi veren uydular genellikle bu yoriingeyi

kullanmaktadir. GEO uydularinin dezavantajlar1 sunlardir:
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3 Yeruyumly Uydy

Sekil 2.8. Yer uyumlu uydunun yoriingeye yerlestirilmesi
- Uydunun, yer uyumlu yoriingeye firlatilmasinda agir ve gelismis roketlerin

kullanilmasi,

- Yer uyumlu yoriingenin diinyaya uzak olmasi, haberlesme sinyallerindeki kayiplari

ve gecikmelerin artmasi.

Uydu, diinyanin ¢evresinde donerken ii¢ farkli diizlemde olabilir. Uydu yoriingesi,
Ekvator diizlemine paralel ise bu yoriingeye ekvator yoriingesi denir. Ekvator
yoriingesine dik olan yoriinge kutupsal yoriinge bu yoriingelerin disindaki tiim

yoriingeler ise Egimli yoriinge olarak tanimlanir. (Sekil 2.9)

Sekil 2.9. Egimli yoriinge

Algak yiikseklikteki kutupsal yoriinge dairesel olup, en Onemli Ozelligi tek bir

uydunun diinya yiizeyinin tamamini tarayabilmesidir. (Sekil 2.10)



Kutupsal Yariinge

Sekil 2.10. Algak yiikseklikteki kutupsal yoriinge

Sekil-2.11'de gosterilen yoriinge ekvatoral diizlemdedir. Bu yoriinge ayn1 zamanda
eliptiktir. Uydu diinya cevresinde eliptik bir yol izlerken diinyaya yaklastiginda
donme hizi artar, diinyadan uzaklastiginda donme hizi azalir. Dolayisiyla uydu,

diinyanin belli bir bolgesi ile daha cok haberlesir.

Sekil 2.11. Giines uyumlu yoriinge

Giines uyumlu yoriingede (Sekil-2.11.) uydu ve giines arasindaki konumlanma her

zaman aynidir. Uydunun diinya iizerinden gegtigi her yer daima ayni aciyla giines alir
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Uydular bir defa yoriingeye yerlestirildikten sonra sinirsiz siire gorev yapamazlar.
Uydularin yoriingedeki omrii, o uydunun yoriinge tiiriiyle dogrudan baglantilidir.
Yiiksek yoriingedeki uydular, algak yoriingedeki uydulara kiyasla daha uzun siire
kullanimda kalirlar. Ornegin yer-uyumlu yoriingede konuslandirilan haberlesme
uydulart 15 yila kadar gorev yapabilirken algak yoriingedeki uzaktan algilama
uydularmin 6mrii ancak 5-6 yildir. Uydularmm 6mrii hakkindaki bu gercek, akla
hemen su soruyu getirmektedir: "Omriinii tamamlayan uydular ne oluyor?" Bu
sorunun cevabi ise giderek ciddilesen bir problemin ifadesidir. Yeryiiziinde oldugu
gibi, uzayda da bir ¢evre kirliligi s6z konusudur. Tabii ki bu kirlilik sadece dmriinii
tamamlayan uydulardan ibaret degildir. Roket kademeleri, ayirma araglar1 ve infilak
sonucu olusan uzay araci parcalar1 da uzay atiklann smifinda yer almakta ve
kontrolsiiz olarak hareket eden bu atiklarin, uzay araclan ile ¢arpisma ihtimali her

gecen giin artmaktadir.

Uydularin yoriingeleri genel olarak bes kategoride incelenebilir;

a. Jeosenkron Yoriingeli Uydular (GEO, Geosynchronous Earth Orbit)

Diinya yiizeyinden 36.000—40.000 Km. uzaklikta ekvator iizerine yerlestirilen diinya
ile birlikte donen uydulara verilen addir. Ekvatoral yoriinge olarak da adlandirilir.
Hali hazirda 6zellikle televizyon yayinlarinin iletimi olmak iizere haberlesme ve
meteoroloji uydularinin biiylik bir ¢ogunlugu bu yoriingeyi kullanmaktadir. Bu
yoriingeye yerlestirilen bir uydu diinyanin doniis hiz1 ile aym hizda diinya etrafinda
dondiigiinden bulundugu pozisyon diinyaya gore sabit kalmaktadir. Bu durum
diinyanin yaklasik yarisi kadar bir bolgeyi kapsama alanina dahil edebilmektedir.
“Clark Kusag1” olarak adlandirilan bu yoriinge uzayin en degerli kesimidir. Bu
yoriinge tiim iilkeler i¢in kisith bir tabii kaynak niteliginde olup iilkelerin yoriingede

yer alma miicadelesini beraberinde getirmektedir.

Geostatik veya senkronik uydu, Diinya iletigiminin 1945’te Arthur C. Clarke tarafindan
fikir olarak ortaya atilmistir. Denklem (2.4)1n yardimiyla ekvatoral bir

dizlemde  uyduyu  gorebiliriz.  Denklem(2.4))den uydu r  yaricapi
86164.1=0.0099527r%* veya r=42.12 km.dir.
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605km

Sekil 2.12. Ekvatordan 35784 km deki Geostatik yoriingedeki uydu

r=a+h=6378+h den h=35784 km elde ederiz. Uydu diinyanin bu kadar
yukarisindadir. Yoriingesel hiz ise V=2 7z 1/86.164 diir ki bu da yaklasik 3 km/sn dir.

Sekil 2.12. deki ornek uydu i¢in uydu 81,3°N veya 81,3°S lik enlemin otesinde
goriilmeyecek demektir. Bu da kutuplarin bu uydulann kapladiklann menzilin diginda
kalmalar1 demektir. Geostatik uydu iletisim sisteminin analizi iki parametreye
ihtiya¢ duyar. Bunlar menzil ve istikamet acis1 a ve yiikseklik acis1 O dir. Menzil

d, Sekil 2,2’den elde edilebilir. Once ABC iicgeninde kosiniis kurali uygulanur.

d* =a’ +(a+h)2 —2a(a +h)cos B
d? =2a*(1-cos B)+2ah(1 - cos B) + h’
d> =h* +(1-cos B)(2a’ + 2ah)

(- CosB)(2a2 + Zab)l/2 }

d= h{l.o + 2
Yukarida ki denkleme a=6378,28 km ve h=35783,91 km oldugunda

d =35.783(1+0.42(1— CosB))" (2.11)

bulunur.

Kiiresel trigonometri uygulamast ile cosB’ yi ', " ve f cinsinden elde edebiliriz.

cosB = cos(l//” -y’ )cos f (2.12.)
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(l//” —w’) ve f... In en bilyiik degerlerinin 81.3° olduguna dikkat edin. Bu

denklemden azimut acisi a (derece olarak) cinsinden alici antenin verici anten ile

uyumlulugunu hesaplayabiliriz.

tan@' = M 2.13a)
sin ¢
tan @ = (cos B—0.151269)sin B (2.13b)

sayet alic1 anten kuzey yarimkiirede ise o = ' +180°, giiney yarimkiirede a-d ETN
(Gergek kuzeyin dogusu) dir.

0° boylaminda ekvator iizerine yerlestirilen Geostatik uydu i¢in r=42162 km ve
a=6378 km dir. Goriis hatti snirlar1 81.3° kadar kuzey, giiney,dogu,batiya kadar
uzanir.Diger herhangi bir yonde enlem veya boylam degerleri ¥ ve ¢ degerleri
cinsinden d=d,,x=41677 i¢in asagidaki ifade ile bulunur.

cosycos@ =cos81,3° =0.1513 (2.14)

Yiikseklik acilan #=0° den biiyiik oldugunda trigonometrik analizden ¥ nax veya

@ max; COSYW cos @ = cos Y, "dan bulunur.

Enlem ve boylami1 0° olan bir uydunun 9=0° ve 10° i¢in yaklasik yayin alanlar1 veya
ayak izleri Sekil 3.2 de verilmistir. Diger noktalarda bulunan uydular icin bu

egriler uygun miktarda yer degistirir.

Jeosenkron yoriingenin kapasitesinin sinirlt olmasi, iilkelerin tiimiinii baglayan bir
kurulusu ortaya c¢ikarmistir. Diinyadaki biitiin iilkelerin iiyesi oldugu Uluslar Arasi
Haberlesme Birligi ( International Telecommunications Union) Jeosenkron
yoriingede teorik olarak her iki dereceye bir adet uydu yerlestirilmesine izin
vermektedir. Bu hususlar1 diizenleyen ve her iilkenin uymakta zorunlu oldugu

kurallar mevcuttur. Bu kisitlama, iilkeleri yeni ¢6ziimler aramaya yoneltmistir.

b. Egimli yoriingeli uydular (gto, geosynchronous transfer orbit)

Ihtiyaca gore ozellikle denizdeki unsurlarla haberlesmede kullanilan ve kutupsal

veya ekvatoral ¢izginin diginda, diinyay1 eliptik olarak goren uydulara verilen addir.
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Yerden uzakliklart 10.000-40.000 Km. arasindadir ve yerin etrafim 12 saatte

dolanirlar. Ozellikle uzaktan algilama uydulari tarafindan kullanilirlar [1].

c. Yiiksek Yoriingeli Uydular (HEO, High Earth Orbit)

Diinya iizerinden 36.000Km. Ile 360.000 Km. arasinda yoriingede bulunan
uydulardir. Diinyaya gore ¢ok hizli donmek zorundadirlar. Ancak hizlar yeterli
olmadigindan yeryiiziindeki aynm noktay1 birkac giinde bir gecebilmektedirler. Daha

cok sivil amagl bilim uydular tarafindan kullanilmaktadirlar.

¢.Orta Yoriingeli Uydular (MEO, Medium Earth Orbit)

Diinya iizerinden yaklagik 8000—15.000 Km. arasinda yoriingede olan uydulardir.

Periyotlar 12 saat olup arastirma ¢aligmalarinda kullanilirlar [2].

d. Alcak Yoriingeli Uydular (LEO, Low Earth Orbit)

Hali hazirda iizerinde en ¢ok c¢alisilan tiir uydulardir. Haberlesme amaclh olarak ve
ozellikle diinyada biiyiik bir hizla gelisen data veya giincel deyimiyle, “Internet
Haberlesmesi” amaciyla kullanilan uydulardir. Yeryiiziine daha yakindirlar,
hareketleri boylamlar dogrultusunda kutuplara dogrudur ve periyotlar1 yaklasik 100
dakikadir. Bu uydular digerlerine nazaran daha hafiftirler, kullandiklar1 enerji daha

azdir ve daha kiiciik antenlere gereksinim duyarlar.

e. Kutupsal Yoriingeli Uydular

Kutuplar dogrultusunda olan yoriingedir. Yerden yaklasik 750-850 Km. uzaktadir.
Bu yoriingedeki uydular diinyanin etrafin1 yaklagik 70-100 dakika arasinda
dolasirlar. Mobil haberlesme uydulari, askeri uydular, gozlem ve fotograf uydular1 bu
yoriingede bulunurlar. Diinyanin doniisiinden dolay1 uydu siirekli olarak degisik

noktalar1 goriir ve bu 6zelliginden dolay1 askeri acidan 6nem arz eder.
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2.6. Uydu Yoriingelerinin Tahsisi

Uydu kullaniminda yoriinge onemli bir nokta oldugundan uzayda da yeryiiziinde

oldugu gibi bazi1 kurallar mevcuttur.

Ulkeler uzaya uydularini gondermeden 6nce yoriinge tahsisi ITU’nun ( Uluslar Arast
Telekomiinikasyon Birligi) uluslar aras1 frekans kurallari cercevesinde yapiliyor. ilk
olarak yayin yapilmak istenen belgenin koordinatlari ile uydunun yaym giicii
belirtilir. Bu bilgiler koordine yapilmasi gereken iilkeler ile koordine edildikten sonra
istenen yoriinge onaylanir ve uydu “Master Register” tarafindan koruma altina alinir.
Master Register ana kontrol merkezi olup uydularin muhtemel yoriinge ihlallerine

engel olabilmektedir.

ITUnun kurallann geregi, basvurudan itibaren 10 yil igerisinde kullanilmayan
yoriingeler o iilkenin inisiyatifinden ¢ikmaktadir. Bu nedenle iilkeler sahip olduklar
yoriingeleri ellerinde tutmak icin kendilerine gore yontem gelistirmektedirler.
Ornegin, cahsma omrii tiikkenmekte olan ve kisa siire sonra uzay copliigiine
gonderilecek olan uydulardan birini ¢ok ucuza kiralayarak gecici olarak kendisine

tahsisli yoriingeye yerlestirip tahsis siiresini 10 y1l daha uzatabilmektedirler.

Hali hazirda uzayda bos yoriinge bulmak zordur. Bu durum ydriingelerin parayla
satisim1 dahi s6z konusu etmektedir. Uzaydaki bos yoriinge sikintisi, tahsis edilen
yoriingelerin parayla satis1 disinda, iilkeler arasinda pazarlik unsuru olarak da
kullanilmasina neden olmaktadir. Yoriinge tahsisinde Once bagvuran iilkeler,

digerlerine gore daha avantajli durumda bulunmaktadirlar.

Yoriinge tahsisi icin diger iilkelere gore oldukca erken bagvuran Tiirkiye’nin avantaji
fazladir. i1k tahsis basvurusunu 1990 yilinda yapan Tiirk Telekom’un elinde su anda
6 farkli yoriinge vardir. 25.31.42.50.66 ve 73,5 derece dogu boylamindaki
yoriingelerden; 50,42 ve 31 derecedeki yoriingelerde TURKSAT uydulari mevcuttur.

73.5 derecedeki yoriingenin tahsis siiresi 2000 yilinda sona ermistir [5].
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Tiirkiye’ ye tahsisli bulunan 50 derece dogu yoriingesi, Amerikan KALITEL firmasi
ile yapillan anlasma gere§i ANATOLIA-1 uydusu kiralanmak vasitasiyla
kullanilacaktir. Bu uydu ile haberlesme ve Ozellikle internet servisleri

desteklenecektir [6].

Uzayda calisma Omiirleri tilkkenen uydular uzaym 100.000 nci km.sinde bulunan uzay
mezarligina gonderilmektedir. Bunun disinda uzayda “Artik” (Debris) denilen,
agirliklart miligram seviyesinin altindan baglaylp 1 kilogramdan daha biiyiik

seviyelere ulagan yaklasik 4 Milyon adet irili ufakli par¢acik bulunmaktadir [7].

2.7. Uydunun Yoriingeye Yerlestirilmesi

Yer uyumlu uydu uzaya firlatilmadan 6nce, uyduya yoriingesi iizerinde bir boliim tahsis
edilir- Yer uyumlu yoriinge ekvator diizleminde olup yeryiiziine uzakligi 35.786 km.
dir.

Uzay tarafindan uygulanan kuvvetler nedeniyle uydunun senkron (yeryiiziine gore
duragan) yoriingesinden ¢ikmasimi engellemek amaciyla yerdeki kontrol merkezi
yoriinge kontrol sinyalleri ile uyduyu kendisine tahsis edilen bolgede tutar. Uydular
yoriingelerine yerlestirilirken roketler kullanilir. Sekil-2.13 yer uyumlu bir uydunun
yoriingeye  yerlestirilmesini  gostermektedir.  Diinyanin ~ donme  hizindan
faydalanabilmek i¢in, roketler ekvatora yakin bir yerden ve batidan doguya dogru
firlatilmaktadir. Rokette iki yakit boliimii vardir. Birinci yakit boliimii tiikkenene
kadar roket devam eder ve roketin birinci kat1 (boliimii) birakilir. Sonra ikinci kat
ateslenir ve 185 -250 km arasindaki bir yiikseklikteki park yoriingesine ulasilir. Park
yoriingesine ulasildiginda ikinci kat roketleri durdurulur. Ekvator ¢izgisini gegmeden
once ikinci kat roketleri tekrar ateslenir ve park yoriingesinden cikilarak, gecis
yoriingesi olarak bilinen eliptik bir yoriingeye girilir. Bu yo0riingenin
yerdtesi(diinyaya en uzak noktasi) yer uyumlu yoriinge ile aym yiiksekliktedir. Uydu
eliptik yoriingede birka¢ tur doner. Gegis yoriingesinde, uydu firlatma roketinden
ayrilir ve uydunun kendi itme roketleri ateslenmesinden ©nce gerekli durum
diizeltmeleri yapilir. Gegis yoriingesiyle, yer uyumlu yoriingenin kesisim noktasinda,

uydu itme roketlerini calistirir ve dairesel olan yer uyumlu yoriingeye gecer.
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Manevralarla yoriinge diizeltmeleri yapilarak uydunun calisma siiresince yerinde

kalmasi saglanir.

Sekil 2.13. Yer uyumlu uydunun yoriingeye oturtulmasi

2.8. Uzayda Mevcut Uydular ve Uydu Teknolojisine Sahip Ulkeler

1957 yilindan itibaren baslayarak hizla gelisen uydu teknolojisi, Rusya ve ABD’nin
diger iilkeler tarafindan takip edilmeleri ile sayisal olarak da artmis ve 1999 yi
verilerine gore uzayda mevcut uydu sayisi 2671 iken [8], Mayis 2003 verilerine gore

bu say1 2831°e ulasmistir [9]. (Tablo 2.4.)

Aralarinda kiiciik hatta fakir sayilabileceklerinde bulundugu pek cok iilke ve uluslar
aras1 kurulus uzaydaki mevcut potansiyeli kullanmaya baslamistir. Ozellikle ABD ve

Rusya gibi biiyiik iilkeler uzaydaki bu mevcudiyetlerini agirlikli olarak milli
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giivenlikleri ve askeri amaclarina hizmet amaciyla kullanmaktadirlar. Bunun yaninda
ticari uydulart vasitasiyla elde ettikleri gelirlerle yeni c¢alismalarina kaynak
yaratabilmekte ve bu dongii igerisinde diger iilkeler ile olan giic farkimi gittikce

acmaktadirlar.

Tablo 2.4. Uzayda mevcut durum

ULKE UYDU ARTIK TOPLAM

ABD 721 46 2971 3146

RUSYA 1335 35 2571 3036
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TAYVAN 1 0 0 1
DEN 1 0 0 1
GUNEY AFR 1 0 0 1
TOPLAM 2671 90 4506 7267

2.9. Uydu Sistemlerinin Uygulama Alanlar:

Bilimsel aragtirmalar ve teknoloji gelistirmeleri (mikrogravite vb.) disinda genis
kitleleri ilgilendiren uzayin ve uzay i¢inde ki uydu sistemlerinin kullanim alanlar ii¢
genel baglik altinda toplanabilir. Bunlarin ti¢ii de hem sivil ve hem de askeri amacl
olarak giivenlik boyutunun 6nemli bilesenleridir. Bunlarin disinda heniiz kullanimi

bulunmamakla beraber uzay silahlarindan da soz edilebilir.

2.9.1. iletisim uydular

Diinya iizerinde her hangi iki nokta arasinda giivenilir ve genis banth iletigim
saglamanin ii¢ yolu vardir: Bunlar telsizler, karasal hatlar ve uydulardir. Karasal
hatlar onceden planlanip dosenmesi gerektiginden hareketli platformlara hizmet
veremez. Telsizler ise frekansa, hava kosullarina ve giice baglh olarak bant genisligi
menzil kisitlamasia sahiptirler. Uydu haberlesmesinde ise bdyle kisitlar yoktur.
Diger bir deyisle kara, hava ve deniz tasitlar1 ile her yerden giivenilir genis bantl
iletisim saglamanin tek yolu uydudan gecer. Ozellikle, istendigi zaman, istendigi
yerden, ses yaninda goriintii ve diger verilerin canli aktarilmasi ve cift yonli hizl
iletisim isteniyorsa bu ancak uydu haberlesmesi ile miimkiindiir. Sadece ses ve dar
banth veri aktarimi istense bile yine de uydular klasik telsiz iletisimine gore daha
ucuz ve daha giivenilir secenekler sunar. Uydu teknolojisinin en biiyiik faydalarin
basinda muhabere ve bilgi aktarimi gelmektedir. Uzayda konuslu bulunan uydular
vasitasiyla televizyon ve radyo yayinlari, telefon, data haberlesmesi ve hizli internet
baglantis1 gibi her tiirlii bilgi ve sinyal diinyanin istenilen bolgesine zaman farklilig

olmadan aktarilmaktadir [2].

Boylelikle harekdtin icrasi ve planlamalart daha seri ve hassas bicimde
yapilabilmektedir. Giiniimiizde uzayda dolasan uydularin yaklasik %61 ini

haberlesme uydular1 olusturmaktadir [10].
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Uydu haberlesme sistemleri SATCOM (Satellite Communication) sistemi olarak
isimlendirilmekte olup, uydu haberlesme sistemi alic1 ve verici yer istasyonlan ile
uydulardan olusmaktadir [11].

Uzayda olusturulmus haberlesme aginin yeryiiziine kurulan haberlesme agina gore

baz uistiinliikleri;

(a) Uzak ve genis bolgeler arasinda kolay bir iletisim saglanmasi,
(b) Daha az gecis istasyonu ile tiim diinya ile iletisim kurulabilmesi,
(c) Uzak bolgelerde olan kullanicilarla giris yer istasyonuna gerek duyulmadan

dogrudan baglanti saglanabilmesidir.

2.9.2. Seyriisefer (yon bulum, Navigasyon) uydulari

Diinyanin herhangi bir yerinde bulunulan noktanin koordinatlarimi bilebilmek i¢in
insanoglu yiizyillardir ugrasmistir. Son 20-25 yilda gelistirilen uydu teknolojisi ile
bunu her tiirlii hava kosulunda, yiiksek dogrulukla ve kolaylikla saglamak artik

mumkiindiir.

2.9.3. Kesif ve gozetleme uydular:

Kesif ve gozetleme uydulari, iizerlerinde bulunan faydali yiiklere gore degisik
gorevlerde kullanilabilen, ileri teknoloji ile donatilmus hafif uydulardir.  Sahip
olduklar1 6zelliklere gore siyah-beyaz ve renkli fotograflar ¢ekebilmekte, Infra-Red
kameralar, kizil Otesi tarayicilar, mikro dalga radart ve SAR (Syntetic Aparture
Radar) ile 15-30 cm. biiyiikliigiindeki hedefleri secebilecek goriintiileri elde
edebilmektedirler [15].

Uydu goriintiilerinden, uzun vadeli stratejik istihbarat elde edilmesinin yaninda,
savas zamani ihtiyac duyulan taktik istihbarat bilgileri de elde edilmektedir. Taktik
alanda, yiiksek ¢oziiniirlik kabiliyetli kameralardan elde edilen goriintiileri, kisa
siirede kullaniciya gonderebilen uydular daha verimli olmaktadir. Bu goriintiilerin
kiymetlendirilmesi sonucunda bilinmeyen hedefler tespit edilmekte, bilinen

hedeflerdeki yeni durumlar belirlenmekte, harekat alaninda ortaya c¢ikan ani
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degisiklikler ortaya cikarilmaktadir. Bunun yaninda, hedeflerin yerleri cok hassas
olarak tespit edilerek koordinatlar1 c¢ikarilmakta, hedefler yer degistirse bile
bulunduklar koordinatlar hatasiz olarak yeniden saptanabilmektedir.

Ozellikle askeri amacli olarak gelistirilmis uydular, istihbarat, harita yapimi, erken
ikaz, yeralt1 niikleer denemelerini belirleme, hava alanlar1 ingaatlarini tespit, bilyiik
caplh petrol tasimaciligimi izleme, uzaya gonderilen uydularin cins ve hareketlerini
saptama, atom deniz altilarin hareketlerini ve biiyiik tankerlerin hassas bolgeye
hareketlerini takip etme, fiize atimlarimi izleme, muhabere elektronik yayinlarini
dinleme, radarlarin ve haberlesme cevrimlerinin frekans ve mevkilerini tespit etme,
bunlara ait mobil sistemlerinin hareketlerini izleme ve gerektiginde bu sistemlere ek

uygulama konularinda hizmetler vermektedir [10].

Kesif ve gbzlem uydulari sistemleri, son derece yiiksek ve yeni teknolojiyi gerektiren
uydu sistemleri olarak cok genis kapsam icerisinde degerlendirilebilir. Karsilagilan
degisik kaynaklara gore bu sistemler; Goriintii Istihbarati Sistemleri, Elektronik
Istihbarat Uydulari, Gozetleme Uydulari, Kesif Uydulari ve Casus Uydular1 gibi
gruplandirmalara tabi tutulmaktadirlar [12]. Aslen yapilan is ve elde edilen fayda goz
Oniine alindiginda bu sistemleri Kesif ve Gozlem Uydular1 olarak adlandirmak daha

yararl olabilir.

Kesif ve gozetleme uydulan, cesitli teknikler kullanarak diinya tizerindeki istenilen alanin
gorlintiilerini almakta ve bu verileri yeryiiziine indirmektedir. Giinlimiizde, yeryiiziiniin
goriintiilerini almak igin elektro* optik ve radar algilayici sistemleri kullanilmaktadir.
Elektro-optik algillayicilar genellikle giindiiz, radarli sistemler ile hem gece hem giindiiz bilgi
alinabilmektedir. Kesif ve gozetleme uydularinda kullanllan goriintiileme sistemi gérev
yiikii olarak adlandirilir. Gorev yiikiiniin islevini yapabilmesi i¢in destek aldigir uydunun
diger boliimleri (giic, sicaklik kontrolii, yiikseklik korunumu, komut alimi, uzélciim),

govde yapisi olarak tammlanmakta ve biitiin uydularda bulunmaktadir.

Gelismis kesif ve gozetleme uydu sistemleri genel olarak su maksatlar i¢in kullanilir.

a. Askeri Faaliyet Sahalarinda
(1) Sinirda olusan yigmaklar,
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(2) Intikaller ve tatbikatlar,

(3) Askeri tesislerin yerleri, kapasiteleri ve meydana gelen gelismeler,

b. Ekonomik Sahalarda :

(1) Onemli sanayi bolgelerinin tespiti,
(2) Enerji santrallerin yerleri,

(3) Limanlar ve yiikleme kapasiteleri,

(4) Rafineri ve Petro-kimya tesisleri,

c. Ulasim Sahasinda :

(1)Karayolu ve demiryolu sebekeleri,

(2) Petrol boru hatlari,

(3) Onemli gecit, tiinel ve kopriiler,

(4) Hava meydanlar1 ve baglantilar1 ve baglantilari,
(5) Kiritik bolge/saha giris ve ¢ikiglart

(6) Enerji nakil hatlaridir.

2.9.4. Gozlem uydular:

Uydu, ulasilabilecek en iist gbzlem noktasini olusturur. Diinya iizerinde iist gozlem
noktalarina varabilmek i¢in dost olmayan kara veya hava sahalarina girebilmek
gerekir. Uzayda ise bdyle bir sorun yoktur. Uzay, oraya cikabilen herkese aciktir.
Diinya tizerindeki gézlem noktalarinin goriis alan1 sinirliyken uzaydan Diinyanin her
yerini engelsiz gozlemleme miimkiindiir. Gozlem, uydularin ilk uygulamalar
arasinda yer alir ve degisik amaclarla degisik gozlem teknolojileri gelistirilmistir.
Sivil ya da ¢ift amagh gozlem uydular1 yaninda, kesif, istihbarat, dinleme ve erken
uyari amacl uydular vardir. Bu uydular, giivenlik agisindan uzayin vazgegilmez
kullanimlan arasinda yer almaktadirlar. Bu egilimin artan bir oranda devam etmesi

beklenmektedir.

Gozlem uydularina biraz yakindan bakildiginda amag¢ ve teknolojisine gore cok

cesitlilik gosterirler.
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(a) Kiiresel Yer Belirleme Sistemi (GPS):

GPS (Global Positioning System-Kiiresel Konumlama Sistemi) Sistemi konum ve hiz
bilgisini dogru, siirekli, kiiresel ve ii¢ boyutlu olarak uygun alma¢ donanimina sahip
kullanicilara sunmaktadir [2]. GPS ayrica bir ¢esit UTC (Universal Time
Coordinated) zaman bilgisini de saglamaktadir. Askeri amacla gelistirilmis olan GPS
sistemleri, sadece ABD tarafindan imal edilip isletilmektedir. Halen hizmette olan
iki servisten biri olan PPS (Precise Positioning Service) ABD ve diger askeri
miittefiklerine hizmet vermekte ve Ikili anlasmalar gercevesinde kontrollii olarak
satilan bu uydu bilgilerini NATO iiyesi olarak Tiirkiye de kullanabilmektedir. Diger

servis SPP (Standart Positioning Service) olup sivil sektore hizmet vermektedir.

(b) GLONASS sistemi:

Kiiresel Seyriisefer Uydu Sistemi (GNSS); Rusya Federasyonu tarafindan desteklenen
bir takim uydu sistemidir. Sistemin kontrol merkezleri eski Sovyetler Birligi sinirlan

icerisindedir.

(c) GALILEO sistemi:

GALILEO, Amerikan GPS sistemine gercek bir alternatif tegkil edecek sekilde
tasarlanmigtir. GALILEO, askeri amaglt olarak dizayn edilen GPS sisteminin aksine
sivil amacl olarak kullanilmak iizere AB ve (European Space Agency (ESA)
tarafindan yiiriitiilen bir proje olup, 30 adet uydu ve yer istasyonlarindan olusan bir

sistemdir.

2.9.5 Arastirma uydular:

UOSAT: Surrey Universitesi'nin mikro uydu programyla iki adet uydu iiretilmistir.

Uydular, uzay egitimi ve diisiik maliyetli uzay araci miihendisligi teknikleri iizerine
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arastirmalar yapmak icin kullanilmistir. Uydular diinya iizerinde giinde 12 kez gecis

yapmakta ve {iniversite kampiisii igerisindeki yer istasyonundan kontrol edilmektedir.

VEGA Programi: Fransa VEGA program cercevesinde, Veniis atmosferi ve Halley
kuyruklu yildiz1 tizerine 10 adet deney yapmustir. Yaklagik 100 kg agirligindaki gérev

yiikii bilimsel laboratuarlar, Fransiz Uzay Ajans1 ve kiiciik Olcekli sirketlerin

katilimiyla tiretilmistir.

Sekil 2.14. SMART-1 uydusu

SMART-1: ESA' min gelistirdigi stratejik bir sistem olup aya gonderecegi ilk
uydudur. SMART-1 'in temel amaci bilimsel derin-uzay misyonlar i¢in yenilik¢i ve
anahtar teknolojilerin gosterimidir. Solar elektrik itki sisteminin derin-uzay
gorevlerinde temel itki metodu olarak kullanilabilecegini gostermek diger bir

amacidir.

HUBBLE: Hubble, 11,110 kg agirliginda yaklasik 600 km yiikseklikteki yoriingede
dolasan bir uzay teleskopudur. NASA (%85) ve ESA (%15) ortak yapimi olari
Hubble, yeryliziinden alinamayacak kadar yiiksek c¢oziiniirliikte goriintii almak igin
tasarlanan en basarili bilimsel projelerden birisidir. 1990 yilinda 28,5 derece egimli
yoriingesine firlatilmistir. 2.4m aynas1 ve S bilimsel enstriimaniyla biitiin optik
spektrumda c¢alisabilmekte ve modiiler yapisi sayesinde teknolojik gelismeler

oldukca bu enstriimanlar degistirilebilmektedir.



38

Sekil 2.15. HUBBLE uzay teleskopu

Bilimsel operasyon ¢alismalari, ABD Baltimore' da ki Uzay Teleskop Bilim Enstitiisii
ve Greenbelt'te ki NASA Goddard Uzay Ucus Merkezi'nden yiiriitiilmektedir.

JAMES WEBB UZAY TELESKOPU: Hubble' in yerini almak iizere tasarlanan bir
kizilotesi  gozlem uydusudur. 2011 yilinda Ariane 5 roketiyle firlatilmasi
planlanmaktadir. Diinya dan 1,5 milyon km uzaklikta olmas1 diisiiniilen teleskopun
maliyeti yaklastk 825 milyon S olacaktir. Yildizlarin ve gezegensel sistemlerin

olusumu ve birbirine etkilerini ve kara delikleri incelemek {izere tasarlanmaktadir.

Sekil 2.16. JAMES WEBB uzay teleskopu

ODIN: Atmosferik ve astronomik arastirmalar icin tasarlanmus, Isvec'in kiigiik uydu
projesidir. Temel amaciin, yildizlararast1 ortamda kimyasal ve fiziksel deneyler

yapmak, stratosfer ve mezosferde Sl¢iimler yapmak olmasi planlanmistir.
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Sekil 2.17. ODIN uydusu

AMPTE: Bu uydunun gorevi Giines riizgarlarindan Diinya’nin manyetosferine iyon
gecisini izlemek olarak planlanmistir. Iyon birakma modiilii, giines riizgarlariyla
iyonize olmasi beklenen baryum ve lityum kutularim uzaya birakmis, bunlar yiik
bilesim arastiricis1 tarafindan tespit edilerek incelenmistir. IRM uzay aracinin
Omriiniin bir yil olarak belirlenmesine karsin iki y1l boyunca Diinya ile ilgili bilimsel

veriler elde edilmesini saglamstir,

ISVEC VIKING UYDUSU: 1979 yilinda isveg hiikiimeti tarafindan kararlastirilan
plazma fizigi arastirmalar i¢in uydu gelistirme projesi 1986 yilinda (Fransiz SPOT
uydusuyla birlikte firlatilan; Viking uydusu ile hayata gecmistir. Proje Isve¢ uzay
ajansi tarafindan yonetilmistir. Yedeksiz olarak ve ticari ekipmanlarla iiretilen uydu

sayesinde 9,5 ay boyunca bir¢ok bilimsel veri elde edilmistir.

AMSAT: AMSAT OSCAR serisi gibi amator radyo uydulari diisiik maliyetli uzay
ucuslarinin en iyi orneklerindendir. 1963'ten bu yana toplam 14 uydu iiretilmis ve

ikincil firlatma secenekleri kullanilarak yoriingeye gonderilmistir.

ACE (Atmospheric Climate Experiment): iklim degisikliklerini gozlemlemek ve bu
konuda calismalar yapmak amaciyla yiiriitillen bir ESA projesidir, Danimarka ve
Isvec firmalar1 bu projede gorev almislardir. ACE gorevi kutupsal yoriingedeki alti
kiiciik takim uydudan olugsmaktadir. Projenin temel amag ve konusu kiiresel sicaklik,
basing ve atmosferdeki su buhar1 alanlarimi izlemek ve iklim degisikligi hakkindaki

ongoriileri iyilestirmektir
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AQUA: NASA'nin en yeni Diinya gozlem sistemi uydusudur, ABD, Japonya ve
Brezilya ortakligiyla hayata gecirilmistir. Japonlarin gelistirdigi AMSR-E (Advanced
Microwave Scanning Radiometer) gorev yiikii ile deniz yiizey sicakligi haritasi
cikarilmaktadir. Aqua'nin temel gorevi Diinya’da ki su sistemleri hakkinda bilgi
toplamaktir. Boylece daha kesin hava tahmini yapilabilecek ve Diinya iklim

sisteminin daha iyi anlasilmas1 miimkiin olacaktir.

PARCS (Primary Atomic Reference Clock in Space): PARCS projesinin temel amaci
Uluslararas1 Uzay istasyonu'na gelismis bir sezyum atomik saat yerlestirmek ve
boylece izafiyet teorisinin baz1 dngoriilerini test etmektir. PARCS yapilan en hassas
saat olacaktir ve Ulusal Standart ve Teknoloji Enstitiisii'ndeki ana saat ile

kiyaslanacaklar.

Sekil 2.18. PARCS uydusu

ISS: Bu proje; diinya ve evrenin izlenmesi, uzay ortaminda baz1 deney ve aragtirmalarin
yapilabilmesi amacina hizmet etmekte olup Diinya'ya 400 km mesafedeki
yoriingededir. 1998 yilinda ISS'in ilk iki modiilii uzaya gonderilmis ve yoriingede
birlestirilmistir, miirettebat ise Ekim 2000'dc istasyona gonderilmistir. Belcika
Brezilya, Kanada, Danimarka, Fransa, Almanya, italya, Japonya, Hollanda, Norveg,
Rusya, Ispanya, Isvec, Isvigre, Ingiltere ve ABD tarafindan kurulmus ve
isletilmektedir ISS en fazla 7 astronota ev sahipligi yapabilmektedir. Bir¢ok iilke ve
aragtirmaci tarafindan planlanan biyoteknoloji, miihendislik ve fizik gibi alanlardaki
deneyleri uzay ortaminda gergeklestirme imkanmi saglamaktadir. ISS, haberlesmek icin
UHF, S ve Ku bandi kullanmakta bu imkanlarla ABD, Japonya ve Rusya'daki yer

istasyonlartyla haberlesebilmektedir.
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Sekil 2. 19 ISS uydusu

2.9.6. Meteorolojik gozlem uydular:

Dogru meteorolojik tahminin sivil oldugu kadar bir askeri / giivenlik harekatindaki
onemi de aciktir. Meteorolojik tahminlerde dogrulugun ve tahmin siiresinin artmasini
uydulara bor¢luyuz. Yalniz kendi bolgemizin degil Diinyanin herhangi bir yerindeki
hava durumunu 40 yila yaklasan bir siiredir meteoroloji uydularindan
ogrenebilmekteyiz. ABD’nin askeri meteorolojik uydulan sivil amacl olanlardan
ayr1 ise de diger iilkelerde boyle bir ayirnm yoktur. Meteoroloji uydulart herkese
hizmet verir. Meteoroloji uydu sistemleri, askeri ve sivil amaglarla, mevcut hava
kosullarim hassas olarak tespit etmek ve gelecekteki hava durumunu Onceden ve
dogru olarak tahmin edilmesi amaciyla kullamlmaktadir. Yeryiiziinde kurulu olan
meteorolojik sistemlere nazaran atmosfer ve diinyadaki iklim kosullarin1 detayli
olarak inceleyebilecek hassas algilayicilara sahip bu uydular ¢cok daha isabetli

sonuclar verebilmektedir [2].

Askeri bakimdan stratejik ve taktik hava harekdtinin planlanmasinda, uydu
gorevlerinin etkin olarak yerine getirilmesinde, iist ve alt atmosfer katmanlarina
iliskin bilgilerin elde edilmesinde ve yiiksek frekans telsiz muhaberesinde
Iyonesferin durumuna iliskin bilgilerin elde edilmesi bilyiik 6nem tastmaktadir.
Ayrica meteoroloji uydular1 bir fiizenin rotasindaki hava durumunu bildirerek
fiizenin dogru olarak yonlendirilmesini de katkida bulunmaktadir. Meteorolojik
uygulamalarda daha c¢ok diisiik yersel ¢oziiniirliige sahip uydu verileri kullanilir. Hig
kuskusuz pek ¢cok farkli konuda kullanilan meteorolojik verileri elde etmede en etkili

yontem uydu teknolojisidir. Uzaktan algilamanin meteorolojideki kullanim alanlar1:
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- Atmosferik icerik Gozlemi

- Bulut ve Su Buhari Icerigi izleme

- Ozon Tabakas1 Yogunluk ve Dagilimi Gozlemi

- Hava Kirliligi izleme ve Arastirmalari

- Hava Tahmini

- Firtina, Kasirga Tahmini ve G6zlemi

- Genel Atmosfer Dongiisii ile ilgili Caligmalar

- Iklimsel Degisim Arastirmalari

- Global Isinma

Sekil 2.20. Meteoroloji uydusundan alinan bir goriintii

2.9.7.Tarmm alaninda kullanilan uydular

Uydu sistemlerinden elde edilen teknolojik destek ile tarimsal ekonominin
diizenlenmesi, topragin verimli olarak kullanilmasi ve iiriin rekoltesinin tahmin
edilmesi gibi uygulamalar sonucunda, iilkenin tarim politikasi olusturulabilmekte ve
tireticilerin tarim alanlarmdan azami sekilde yararlanmasi saglanabilmektedir. Ayrica
iireticinin potansiyel kazan¢ ve zararimin belirlenmesinde kullamlabilmektedir.

Tiirkiye'de tarim potansiyelini arttirmak icin yeni teknolojilerden faydalamilmasi
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gerekmektedir. Uzaktan Algilama teknikleri ile uydu goriintiilerinden yararlanmak
asagida belirtilen tarimsal pek ¢ok uygulamada daha ekonomik ¢oziimler, daha etkili
ve hizli sonuglar saglayacaktir:

- Uriin Tipini Ayirma

- Uriin Gelisimi Izleme

- Uriin Rekolte Tayini

- Uriin Hasar Tespiti (Hastalik, Béceklenme vb.)

- Toprak Nemi ve Tiiriinii Belirleme ve Siniflandirma

- Tarim Faaliyetleri Organizasyonu

Sekil 2.21. Cihanbeyli yaylasinin SPOT 4 uydusu tarafindan alinan goriintiisii

2.9.8. Ormancilik alaninda kullanilan uydular

Orman alanlarindaki degisim; belirli periyotlarda cekilen uydu goriintiilerinden
izlenebilmektedir. Ayrica korumaya alman alanlara iliskin olarak bir veri tabam
olusturulabilmektedir. Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in iilkedeki yenilenebilir 6zellikteki
orman kaynaklarn ekosistem anlayisi dahilinde degerlendirilmesi gerekmektedir.

Nitekim tilkemizde de ormanlarin korunmasi, gelistirilmesi ve isletilmesiyle ilgili
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calismalarda, siirdiiriilebilir orman idaresi ilke ve prensiplerinin uygulanmasi esas
allmmigtir. Bu ama¢ kapsaminda, ormanlarin korunmasi, sistematik olarak
agaclandirma caligmalarinin yapilmasi ve orman kaynakl iiriinlerin saglikli ve planh
sekilde iiretim ve tiilketiminin saglanmasi i¢in yeni teknolojilerin kullanilmasi
kacginilmazdir. Uzaktan algilama ve bu baglamda CBS teknolojileri, asagida belirtilen
pek ¢ok farkli ormancilik uygulama alaninda kullanilmaktadir:

- Orman Bitki Ortiisiiniin Haritalanmas1 ve Smiflandiriimasi

- Agaclandirma Aragtirma ve Calismalari

- Orman Kaynaklar1 Envanterinin Belirlenmesi

- Agag Hastalik ve Boceklenmelerini Gozetleme ve Onleme

- Ormansizlasma ve Collesme izleme ve Arastirmalari

- Kereste Uretimi Tahmini ve Planlamasi

- Orman Yangin izleme

- Orman YOnetimi

Sekil 2.22. Antalya Orman Alanlarinin SPOT 4 uydusu tarafindan alinan goriintiisti



45

2.9.9. Jeoloji alaminda kullanilan uydular

Kara pargalarinin yiizey ve yapilan ile yer kabugunu degistiren fiziksel olusumlarin
incelenmesi, mineral ve hidrokarbon kaynaklarinin arastinlmasi, toprak kaymasimn
yam sira, Ay ve gezegenlerin bilesimi ve yapisinin incelenmesi gibi jeolojik
faaliyetler icin gerekli bilgiler, uzaktan algilama ile elde edilebilmektedir. Bu bilgiler
birbirini tamamlayan diger veri kaynaklan ile birlestirilmektedir. Multispektral veri,
spektral yansima sayesinde tas bilesimi hakkinda bilgi vermektedir. Jeolojik
calismalarin saglikli bir sekilde yapilmasi, iilkemiz maden potansiyelinin detayl ve
hassas olarak belirlenmesi ve dogal kaynaklarimizin tiikenebilirligi goz Oniine
almarak bu calismalarin en ileri seviyede yapilmasi c¢ok Onemlidir. Dogal
kaynaklarin aranip bulunmasi, madencilik sektoriiniin ileri iilkeler diizeyine gelerek
ekonomimizde olmasi gereken yere ulagmasi icin gelismis tilkelerde oldugu gibi yeni

teknolojilerin kullanilmasi gerekliligi ortadadir.

Diinyada, jeolojik ¢alismalar ve madencilik alaninda uzaktan algilamadan pek cok

konuda yararlanilmaktadir:

- Jeolojik Yap1 Arastirmalar1 ve Haritalama

- Fay, Cizgisellik ve Kiriklarin Tanimlanmast

- Yiizey Sekli Analizi

- Fluvial, Delta veya Kiy1 Yiizey Sekillerinin Analizi
- Topografya Calismalar

- Jeotermal Arastirmalar

- Deprem Arastirmalari

- Volkanik Arastirma Calismalar1 ve izleme

- Maden ve Yeryiizii Kaynaklarinin Aranmasi
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Sekil 2.23. Kagkar Daglarinin SPOT 4 uydusunca alinan goriintiileri

2.9.10. Hidroloji alaninda kullanilan uydular

Uydu verileri; petrol sizintilar1 gibi deniz kirliligine ve insan kaynakli zararlara kargsi
duyarh olan canli organizmalarin izlenmesi ve yasatilmasi ile deniz dibi haritalarinin
cikartilmasinda kullanilmaktadir. Ayrica, uzaktan algilama yontemi ile elde edilen
verilerle, degisik buzul haritalar1 cikarilarak buzul hareketleri ve biiyiikliikleri
incelenebilmektedir. Japonya tarafindan okyanusu gozetlemek amaciyla ilk deniz
gozlem uydusu olan MOS—-1 1987 yilinda firlatilmigtir. Daha sonra 1990 yilinda
iizerinde dort kanalli Multispektral elektronik radyometre, iki kanalli termal
radyometre ve mikrodalga tarayici olmak iizere ii¢ farkli algilayic1 bulunan MOS-1
B uydusu atilmistir. MOS uydulari; yeni gozlem uydularinda temel teknolojilerin
tesisine, gozetleme algilayicilarinin tesisine ve fonksiyonlarinin gelistirilmesine,
dolayisiyla okyanus ve buzul bolgelerinin deneysel olarak gézlemlenmesine ve elde
edilen verilerle basit deneylerin yapilmasina olanak saglamistir. Tiim diinyada niifusa
paralel olarak su ihtiyac1 hizla artmakta, ayrica gelisen sanayi ve olusan c¢evre
kirliligi nedeniyle su kaynaklar1 zarar gérmekte olup su kaynaklarinin kontrolii ve

korunmasi hayati onem tagimaktadir.

Hidrolojik calismalarda, uzaktan algilama teknolojisi bir ¢ok arastirma alanina

onemli veri saglamaktadir:

- Su Kaynaklar1 Yonetimi

- Su Kalitesi Analizleri
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- Deniz, G6l ve Akarsu Kirliligi Inceleme

- Sel Haritalamas1 ve izleme

- Kiy1 Bilimleri Aragtirmalari

- Deniz Yiizeyi Riizgar ve Dalga Arastirmalar

- Deniz Yiizeyi Sicaklik Dagilimi Belirleme Caligmalari

- Kar Dagilimini ve Miktarim1 Belirleme ve Erime Miktar1 Tespiti
- Buz Erimesi ve Buz Hareketi Gozetleme

- Gemi Atiklar1 izleme

- Okyanus Bilimleri Arastirmalart

o 34 il

Sekil 2.24. Tuz G6liintin uydu goriintiisii

2.9.11. Deprem arastirmalarinda kullanmilan uydular

Uydu verileri ile yapilan ii¢c boyutlu modellemelerden fay yiizeyindeki izler hassas bir
sekilde goriintiilenebilmektedir. Uydu goriintiilerinden; yeryiiziindeki ve dogal drenaj
hatlarindaki ani degisimler, fay hattindaki cokiintiiler, yarik, ucurum ve degisik
tabakalar teshis edilerek raylar belirlenebilmektedir.
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2.9.12. Afet yonetiminde kullamlan uydular

Uydu goriintiileri ile genig bir alana yayilmis olan afetlerde, hangi bolgede ne tiir zarar

olustugu ve afet bolgesine ulasilacak yollarin durumu belirlenebilmektedir.

2.9.13. Uzaktan ve cevresel algilamada kullamilan uydular

Uzay sistemlerinin kullanilmasi ile topografik, hidrografik ve jeolojik haritalar daha
dogru ve giivenilir olarak c¢ikarilabilir, topografik ol¢meler daha hassas yapilabilir
[13]. Ayrica ziraat, ormancilik, su kaynaklart ve yeryiizii kaynaklarinin arastirilmasi,
deniz kirliligi, petrol atiklarinin tespiti, yanginlarin izlenmesi, dogal afetlerin tespiti
ve yaptiklari tahribatlar hakkinda bilgi edinilmesi, su kirliliginin ve buz daglarinin
hareketlerini belirleme ve yerin gravitasyonel ve manyetik alanlarinin incelenmesi
gibi bircok kullanim alam vardir. Ozellikle depremlerin onceden tahminine yonelik
calismalara bu uydularda saglanacak gelismeler biiyiik rol oynayacaktir. Uzaktan
algilamanin son yillardaki hizli gelisimine paralel olarak gezegen jeolojisi ve
meteorolojisi bilimlerini de i¢ine alan uzay bilimleri arastirmalarinda ¢ok O6nemli

gelismeler saglanmistir. Uzaktan algilamanin kullanildig diger alanlar:

- Cesitli Haritalama Uygulamalari

- Sehircilik ve Arazi Kullanim Uygulamalari

- Afet YOnetimi

- Gemi Izleme ve Navigasyon

- Balikgilik

- Interferometri

- Arkeoloji
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En genel olarak bakacak olursak uydu kullanima:

Ticari amacgl %37, 1
Askeri amach %35, 1
Hiikiimetler tarafindan 17,3
Universiteler tarafindan %5,4
Amator amagl %3, 1

seklinde bir dagilim gostermektedir.

2.10. Uydu Algilayicilar

Kesif ve gbzeteme uydularim birbirinden ayiran nokta, kullanim amaclarna gore degisen
gorev yiikleridir. Bu uydularda kullanilan gorev yiiklerini, mikrodalga radyometreler,
radar goriintiileyiciler, goriiniir sistemler ve kizilotesi sistemler olmak {izere dort gruba

ayirmak miimkiindiir.

2.10.1. Mikrodalga radyometreler

Radyo frekansi araliginda (20-200 GHz) ve milimetrik dalga boyunda calisir.
Coziintirliikleri, aym agiklik degerine sahip goriiniir sistem algilayicilardan daha
diisiiktiir. Mikrodalga radyometreler, gece ve giindiiz calisabilmekte, elektronik
olarak tarama yapmak i¢in fazli sira veya parabolik antenleri kullanmaktadir. Bulut

ve yagmur sistemin performansini diistirmektedir.

2.10.2. Radar goriintiileyiciler

Karanlik bolgelerde resim cekemediklerinden ve bulutlardan etkilenmelerinden
dolay1, kameralar yerine radarlar kullanilmaktadir. Radarlar, santimetre ve milimetre
bantlarinda caligmakta olup, atmosferden daha az etkilenmesi icin santimetre
bandinda calisanlar tercih edilmektedir. Aktif sistem olan radarlar flagh fotograf
makinelerinde oldugu gibi kendi aydinlatmalarim1 kendileri saglamaktadir. Radar

goriintiileyicilerin gorev yiikii olarak kullanmildigi uydularin dezavantaji, yerlerinin
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bulunabilmesi ve elektronik olarak yaniltilabilmesidir. Radar goriintiileyiciler SLAR
(Side Looking Airborne Radar-Yanal Gozlem Radar1) ve SAR (Synthetic Aperture
Radar-Yapay Aciklik Radari) sistemler olarak iki kategoriye ayrilmaktadir. SAR ve
SLAR sistemleri, genellikle fazli sira veya fazli sira beslemeli parabolik antenleri

kullanmaktadir.

2.10.3. Goriiniir sistemler

Goriiniir sistemlerin bant genisligi, mordtesinden (-0,3 um) kizilétesine (~0.75um)
kadar olan spektrumdur. Dalga boylan kisa oldugu ic¢in yiiksek Coziiniirliik
kabiliyetine sahiptirler. Calisma prensipleri giines 1sinlarinin yansimasina dayandigi
icin sadece giinisiZinda calisabilen pasif sistemlerdir. Kameralar ve elektro-optik

sistemler goriiniir sistemin elemanlaridir.

2.10.4. Kizilotesi sistemler

Bu sistemler, kizilotesi spektrumdaki (0.75-100 um) band1 kullanmaktadir. Kizil6tesi
algilayicilar  cisimlerden yayilan enerjiyi Olctiikleri icin gece ve giindiiz
caligabilmektedir. Ancak yagmurlu ve bulutlu hava, goriintiiniin kalitesini

diisiirmektedir.

Birgok uzaktan algilama algilayicisi, elektromanyetik spektrumun degisik
bolgelerinde, cisimlerden yayilan enerjiyi Olgerler. Elektro manyetik spektrumun
kullanildig1 boélgeler ultraviole, goriiniir, kizil 6tesi ve mikrodalga boliimleridir.
Algilayicilar bircok farkli dalga boyu araliklarinda Slctimler yapabilmekte ve dl¢iim
yaptiklar1 dalga boyu araliklarinin sayisma gore isimlendirilmektedir.

Pankromatik Algilayicilar: Tek spektral bantta calismakta olup, diger algilayicilara

gore ¢oziiniirliikleri daha yiiksektir.

Multispektral Algilayicilar: Birden fazla bantta calismaktadir. Termal algilayicilar bu

sinirin i¢indedir. Gece goriis kabiliyetleri vardir.
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Hiperspektral Algilayicilar: Spektral coziiniirliigii yiiksektir, uzaysal coziiniirliigii

diisiiktiir. Dar bantlarda ¢alismaktadir.

Ultraspektral Algilayicilar: Binlerce dar spektral bantta ¢alisir. Spektral ¢coziintirliigii
cok yiiksektir.

2.11. Uydudan Algilama Yontemleri

Uzaktan goriintiileme aktif algilama ve pasif algilama yontemleri ile yapilmaktadir.
Glines'ten gelen enerji, nesneler iizerinden ya geri yansir ya da emilerek yeniden
yayilir. Uzaktan algilama sistemlerinde, bu enerjiyi 6lcen birimlere pasif algilayicilar
denir. Giines'ten yansiyan enerji diinyayr aydinlattigi anda kullanilabilmekte, geceleri
kullanilamamaktadir. Termal ve kizilotesi gibi dogal olarak yayilan enerji, kayit
edilebilecek biiyiikliikte oldugu siirece gece veya giindiiz fark etmeksizin istenilen

hedefi algilayabilir (Sekil-2.25.)

Sekil 2.25. Pasif algilama

Aktif algilayicilar ise aydinlatmak icin gerekli enerjiyi kendileri iiretmektedir
(Sekil-2.26.). Algilayici, incelenecek bolgeye 151n yayar ve o bolge iizerinden geri
yanstyan 1gimlan lger. Ol¢iim sonuglan ya uydu iizerinde degerlendirilmekte ya da
degerlendirilmek {iizere yeryiiziine gonderilmektedir. Aktif algilayicilarin en 6nemli
avantaji giiniin saatine ve mevsime bagli olmadan 6l¢iim yapabilmeleridir. Ancak bu

sistemler aydinlatmak i¢in yiiksek miktarda enerji iiretmek zorundadirlar.
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Sekil 2.26. Aktif algilama

Bir algilayicinin bir cisimden yayilan veya yansiyan enerjiyi toplayabilmesi icin sabit
bir platform iizerinde bulunmasi gerekmektedir. Algilayicilar bulunduklar
platformlara gore; yer tabanli, hava tabanli ve uzay tabanli olmak {iizere tlice

ayrilmaktadir.

Yer tabanh algilayicilar: Bu tip algilayicilar ile ucak ve uydu iizerinde bulunan

algilayicilardan daha detayl bilgi elde etmek miimkiindiir.

Hava tabanh algilayicilar: Alcak irtifada olduklan i¢in detayli bilgiler elde
edilebilir

Uzay tabanh algilayicilar: Giiniimiizde uzaktan algilama genellikle uydudan
yapilmaktadir. Kendi ozelliklerinden dolayr uydular yeryiiziinii gozetlemede ¢ok

yararhidir. Uydu tabanh algilayicilar degisik uygulamalarda kullanilabilmektedir
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BOLUM 3. UYDU HABERLESME SiSTEMLERI

3.1. Giris

Uydu Muhabere Sistemleri, giiniimiizde sivil ve askeri haberlesme amacli olarak
siklikla kullandigimiz uydu haberlesme sistemleri iletisim alaninda daha hizli ve
yiiksek kapasiteli ama aym zamanda da diisiik maliyetli sistemler yaratma c¢abalar

sonucunda ortaya ¢ikmistir.

Uydu Muhabere Sistemleri; bir uydudan, uydunun yoriingesini, uzaydaki konumunu
ve caligsmasini denetleyen bir yeryiizii istasyonundan ve uydu iizerindeki transponder
(alma frekansimi, gonderme frekansina cevirici) aracigiyla gerceklestirilen ve
haberlesme trafiginin gonderilmesini (¢ikarma hatti, uplink) ve alinmasini (indirme

hatt1, downlink) saglayan yer terminalleri agindan olugmaktadir.
3.2. Uydu Haberlesme Sistemlerinin Tanim ve Ozellikleri

Uydu Muhabere Sistemleri; bir uydudan, uydunun yoériingesini, uzaydaki konumunu
ve caligmasini denetleyen bir yeryiizii istasyonundan ve uydu iizerindeki transponder
(alma frekansmi, gonderme frekansina cevirici) aracigiyla gerceklestirilen ve
haberlegsme trafiginin gonderilmesini (¢ikarma hatti, uplink) ve alinmasin (indirme
hatt1, downlink) saglayan yer terminalleri agindan olugmaktadir. Uydunun kendisi ise

iki temel boliimden olusmaktadir [14]:

a.Yiik (Payload), haberlesme sinyali i¢in transponder islevini yerine getiren antenler,

alicilar ve vericilerden olusur.
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b. Linkte (Yol) ise, durum denetimi, sicaklik denetimi, komut ve tele metrik
sistemler bulunur. Temel olarak link, yiik calismasi i¢in destek (uydu bakim ve

onarimi) gorevlerini yerine getirir.

Haberlesme uydulari, yer uyumlu yoriinge (GEO), algak yoriinge (LEO) veya orta
yoriingede (MEO) olabilmektedir. Ruslarin haberlesme amacl olarak kullandigi
Molniya sisteminde ise uydular eliptik ve e8imli bir yoriinge izler. Yer uyumlu
yoriingede bulunan uydularin ulusal, bolgesel ve uluslararasi haberlesme aglarinda
kullanimlar1 yaygin durumdadir. Ancak son yillarda, bir taraftan uydu haberlesme
servisleri gelisirken diger taraftan da takim uydular (yer uyumlu olmayan) da

kullanilmaya baslanmistir.

Uyduya, uzaya atildiktan sonra, ekvatorun iizerinde, yeryiiziine gore degismeyen
belli bir yiikseklikte (36,000 km), yoriingesel bir konum ya da bélme tahsis edilir. Bu
bolmeler, yanlar1 0,1 derece ile 0,2 derece arasinda olan ve birbirlerinden 3 derece ya
da 4 derece mesafede konumlandirilirlar. Uzay tarafindan uygulanan kuvvetler
nedeniyle uydunun senkron (yeryiiziine gore duragan) yoriingesinden c¢ikmasim
engellemek amaciyla yerdeki kontrol merkezi yoriinge kontrol sinyalleri ile uyduyu
kendisine tahsis edilen bolgede tutar. Bunu gerceklestirmek i¢in de uyduda bulunan
ve piiskiirtme maddesi olarak genelde hidrazin (N2H4) kullanan idare roketleri

kullanilir. Yaklasik olarak her sene 10~15 kg aras1 piiskiirtme maddesi kullanilir.
Uydular1 yap1 bakimindan {i¢ boliime ayirabiliriz:

a.Birinci boliim hizmet boliimii denilen ve uyduyu yoriingede tutan, hareketlerini
diizenleyen, dengeleyen kimyasal ve elektriksel tepki motorlarini, hareket sistemini,

yakit1 ve akiileri barimdiran boliimdiir.

b. Ikinci boliimde uydunun ana gérevini yerine getiren transponderler, bilgisayarlar

vb. tiim haberlesme donanimi yer almaktadir.

c. Ugiincii boliim ise giines levhalari ve tiim antenlerin bulundugu dis kistmdur.
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Uydunun tasarimi, haberlesmenin niteligi ile dogrudan ilgilidir. Diinya tizerinde bir
yoriingede bulunan uydunun alic1 ve verici antenlerinin, diinya iizerinde istenen bir
noktaya yonlendirilebilmesi i¢in antenlerin her zaman diinyaya doniik olmasi

gerekmektedir. Aksi halde haberlesmenin siirekliligi saglanamayacaktir.

Uydu, yoriingede iken yercekimi farkliligi, diinyanin manyetik alani, giines enerjisi
gibi dis etkenler yaninda uydunun dengelenmemis i¢ hareketleri gibi birgok degisik
kuvvetin etkisindedir. Bu etkenler uydunun istenen yoriingede kalmasini
onlemektedir. Bu kuvvetlerin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak ve dolayisiyla
uyduyu kararlt bir durumda tutmak i¢in, uyduyu kendi ekseni etrafinda dondiirmek
gerekmektedir. Boylece uydunun, yiiksek agisal momentumu bulunan bir denge carki
gibi davranmasi saglanmaktadir. Antenlerin her zaman diinyaya doniik tutulmasi i¢in
antenler ve tiim haberlesme donanimi uydunun donme hiziyla aym hizda, ancak
donme yoniiniin tersinde donen diisiik ataletli bir platform iizerine oturtulmustur.
Uydunun bu sekilde kararli tutulmasima "Cift Donme" yontemi denir. Giiniimiizde ise
yeni kararli tutma yontemleri gelistirilmistir. Bunlardan en Onemlisi "ii¢ eksenli

kararli tutma" yontemidir [14].

Uydu Kontrolii, diinya yiizeyine gore sabit bir nokta tizerinde dolanan bir haberlesme
uydusunun haberlesme islevleri, yoriingenin ve durumun tam bir denetimini

gerektirir. Durum denetimi, antenleri yoneltmek i¢in gereklidir.

Senkron yiriinge
(=36.000 lan
it dseldlilee’) 1\: -
-

-

Sekil 3.1. Uydu haberlesme sistemi
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Her uyduya ekvatorun iizerinde diinya yiizeyinden yaklasik 36,000 km yukaridaki
yoriingede bir boylam tahsis edilmistir. Yer antenlerinden ¢ogu izleme yapmayan tiir
antenler oldugu icin, uydunun 6nemli miktarda hareket etmesi, uydunun huzme
pozisyonunu degistirir. Bu durum istenen haberlesmenin bozulmasina ve hatta
kesilmesine neden olur. Bu nedenle yer uydu istasyonu, uydu yoriingesini siirekli

denetler.

3.2.1 Uydu transponderleri (aktaricisi)

Uydu transponderleri, tekrarlayict (rdle) mantifiyla ¢alisir. Temel olarak, alict
antenine gelen yer terminali isaretini filtreleyip ve giiciinii yiikselttikten sonra isareti
ulagsmasi gereken yer terminaline istenilen frekansta iletmekle yiikiimliidiir. Uydu
transponderlerinde olas1 intermodiilasyon etkilerini en aza indirmek i¢in, kullanilan
gii¢ yiikselte¢ modiiliiniin dogrusal bolgede ¢alismasim saglayan sistemler mevcuttur. Bu
sayede giic yiikseltecin doyum noktasina ulagmasi durumunda (birden fazla tasiyici
sinyalin aktarmm durumu vb.) bu dogrulayici sistemler devreye girerek, giic yiikseltecin

calisma noktas1 dogrusal bolgeye getirilir.

3.2.2. Yer istasyonlari

Yer istasyonlar1 anten modiilii, anten modiiliine bagh uydudan gelen pilot isaretini
algilayan arama modiilii, alma ve gonderme modiillerinden olusur. Ayrica karasal
haberlesme sebekesiyle baglantiy1 saglayan altyapr ve sistem izleme, kontrol ve planlama
modiilleri de bulunmaktadir. Bu sayede uydu haberlesme sistemindeki tiim parametreler
(glic, uydunun yoriingesi, yer terminalleri parametreleri, vb.) izlenir, kontrol edilir ve

gerekli planlama uygulanir.

3.2.3. Antenler

Uydu antenlerinin temel gorevleri:
- Istenen frekans ve polarizasyondaki radyo frekans dalgalarini toplamak.
- Istenmeyen sinyalleri miimkiin oldugunca az toplamak.

- Istenen frekans ve polarizasyondaki radyo frekans dalgalarim iletmek.
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- Anten huzmesi disindaki alanlara minimum gii¢ yaymak olarak siralanabilir.

3.2.3.1. Parabolik (¢canak) anten

Parabolik anten gelen 1sinlar1 odak noktasinda topladigi i¢in kazanci yiiksek olan bir

anten cesididir. Uydudan gelen yayin1 alabilmek icin kullanilacak olan ¢anak antenin
capi, alinacak dalga boyundan 10 kat daha fazla olmalidir.

|F-XI+[H-¥|=|F-U]+|U-T]

Sekil 3.2. Parabolik anten

N

\/

-

Korna anteni kullanilarak
parabol anten ile sinyal
ganderiimesi

Korna anteni kullanilarak

parabol anten ile sinyal
alinmasi

Sekil 3.3. Parabolik antenin gonderme ve alma islemlerinde kullanimi
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ornegin f= 10 ghz olan yayim alabilmek icin

=£=&=3cm

£ 10

3*10=30 cm ¢apa sahip olan ¢anak anten kullanilmalidir.
Canak Antenin Kazanci

Canak antenin kazanci agagidaki formiil ile verilir.

Burda;
Gp:Canak antenin dipol antene gore izafi kazanci
D:Canak antenin ¢ap1 (m)

A: Canak anten ile alinan frekansin dalga boyu (m)

Kazanci decibell olarak ifade etmek i¢in kazancin logaritmasi alinir ve 10 ile ¢arpilir.
Canak antenin kazanci A dalga boyunun karesi ile tersu orantili , canak anten ¢apinin

karesi ile dogru orantilidir.

Canak anten cap1 biiyiidiikce parabol antenin kazanci biiyiir.

dB (Gp)=10 Log(Gp)

ornegin 10 Ghz'lik frekansi 1m g¢apli antenle almak istiyoruz .Bu g¢anak
antenin 1sima acisini bulacak olursak:
30

2 3em=0.03m
10

2 2
G :6*(2j :6*( ! ) = 6666,7
! A 0.03

dB=1010g6666,7
=10%(3,82)

=38,2 bulunur. Antenimizin kazanci 38,2 dB dir.
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Canak Antenin Isima (Hiizme ) Acist

Antenlerde 1s1ma agisi , 3 dB acgikliginin (Giiciin yariya diistiigii noktalar arasindaki
aciklik) Olgiisiidiir. Bu acmin kiigiik olmasi verici 1simasinin dar olmasini netice

Verir.

70  70*A4

o D

Isima agis1 A dalga boyu ile dogru orantili , canak anten capi ile ters orantilidir.Canak
anten cap biiyiidiikce 151ma ag1s1 kiigiiliir. Ornegin 10 Ghz’lik frekansi alan 1m ¢aph

antenin 151ma acisin1 bulacak olursak:

D 1
—=——=133,33
A 0,03
70 70
a=——= =2.1° buluruz.
D/A 3333
¥ B i5ima aralis (2 1%y
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Sekil 3.4. 3d Isima aralig1

Azimuth Agisi
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Donme agisina azimuth agisi denir. Alici ¢anak antenin pusula kuzeyi ile yaptigi
aciya azimuth acist denir. Canak antenin uyduyu gorebilmesi i¢in ayarlanmasi
gereken donme acisina azimuth agis1 denir. Azimuth cografi kuzey dogrultusuna gore
uydunun acisimi vermektedir. Canak antenin uyduyu gormesi i¢in pusula yardimiyla
uydunun dogrultusunun bulunmasi gereklidir. Azimuth acis1 asagidaki formiil ile

bulunur.

tan G

A =180 % arctan
cosL

1-0.1512

cosG
Burda; G= S-N
G= Bagil Boylam
S=uydu boylami1
N= Alic1 anten boylami1

L=Alic1 antenin enlemi

Boylam farki (G) uydunun boylamu ile antenin boylami arasindaki farkdir , eger uydu
antenden daha doguda ise Azimuth degeri 180° ¢ikarilacak daha batida ise Azimuth
degeri 180° toplanacak. Ayrica pusula sapma acis1 sonuca eklenecektir. Ornek olarak
29° dogu boylamindaki Istanbul’dan 10° dogu boylaminda uydu aliacaksa boylam
farki 29-10=19 derecedir.

Cografi konumu L=37° kuzey enlemi ve 35° dogu boylami olan anten i¢in

a)Azimuth acisim Tiirksat uydusu icin (Tiirksat 42° Dogu boylamindadir)
b) Azimuth agisim1 Hot Bird uydusu i¢in (Hot bird 13° Dogu boylamindadir) bulacak
olursak

a) Bagil boylam farki G=42-35=7 derece

tan G

A =180 * arctan
cos L

1-0.1512

cosG
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A =180 — arctan tan7 ~180-8=172"

1-0.1512°%7
cos7

b) Bagil boylam farki G=35-13=22 derece

A =180 +arctan tan 22 —180+24.91 = 204.91 = 205° olarak bulunur.

1-0,15125°%%7
cos22

Yiikselme Acis1

Alict antenin bulundugu yerle uydunun arasindaki aciya denir.

{cos G.cosL— 0,1512}
a = arctan
\/1 —cos’G.cos’ L
Burda;

L= Antenin enlemi

G= Bagil boylam

a= Yiikselme acis1 olarak verilmistir.

Uydu vericileri giines enerjisi ve akiilerle ¢alistig1 icin verebilecekleri toplam gii¢
birka¢g 10 Watt veya 100 Watt ile siirhdir. Bu giicle 36000 km.den daha uzaktaki
yeryiiziinde ise yarar bir alan siddeti meydana getirebilmeleri i¢cin mutlaka yiiksek
kazangh antenler kullanmalar1 gerekir. Bu antenler giicii yeryiiziiniin kii¢iik bir

bolgesine yogunlastirarak yeterli bir alan siddeti olustururlar.

Antenin yoneltildigi noktada en yiiksek giic yogunlugu elde edilir. Bu noktadaki
etkin giic yogunlugu anten kazanci ile verici giiciiniin carpimina esittir. Gii¢
yogunlugu bu noktadan uzaklastikca azalir. Gii¢ yogunlugunun yariya diistiigii

nokta (-3 dB zayiflama noktas1) antenin hiizme genisligini belirler. (Sekil-3.2.)

Gii¢ yogunlugunun belli bir degere diistiigii noktalar birlestirilirse kapali bir egri
elde edilecektir. Bu kapali egriye antenin ayak izi (footprint) ad1 verilir. Ayak izi

egrileri her 3 dB'de ¢izilebilecegi gibi her 1 dB veya 10 dB'de bir de cizilebilir.
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Normal parabolik bir anten kullanildiginda ayak izi genel olarak bir
elips seklindedir. Elipsin yayginligi huzmenin acisina veya uydunun enlemi

ile izin yoneltildigi merkezin enlemi arasindaki farkla orantili olarak artar.

Uydu yayinlar1 genellikle belli bir iilke veya bdlge icin yapilir. Bu durumda
istenen ideal durum iilke veya bdlgenin sinirlan i¢inde her tarafa esit bir alan
siddeti dagilimidir. Bu saglanamiyorsa bolge i¢indeki degisimin miimkiin oldugu
kadar az olmasi istenir. Her iilke ve bdolgenin sinirlan bir elips seklinde
olmadigina gore diisey elips seklindeki standart ayak izi her zaman uygun olmaz.

Bu durumda antene 6zel konum verilerek istenen bi¢cimde degisik ayak izleri elde

edilir

Sekil 3. 5. Enlem ve boylami 0° olan uydudan yaklasik yayin alani veya ayak izleri

Her uydunun ayak izleri bellidir ve bunlar uydu yayin dergilerinde yayinlanirlar.
Bunlardan yararlanarak antenin kurulacagi noktadaki etkin yayin giicii hemen

bulunabilir.

3.3. Yayilma Denklemleri

Verici (T) ve uydu alicis1 (r) arasindaki veya uydu vericisi (t) ile yer
istasyonu (R) arasindaki radyo dalgalarinin ana ifadeleri, Friis'in
denklemi ile baglar. Sekil-3.3. de gosterilen alt yol (d) ve iist yol (u) i¢in, bu

denklemleri logaritmik veya ondalikli olarak yazabiliriz.

P(r) = P(T) + G(T)+G(R)-L(su) (3.1
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veE

P(R) = P()+G(r) + C(R)-L(sd) (32)

Bu denklemlerde L(su) ve L(sd), bosluktan dolay1r zayiflama olup denklem ile

verilmistir. Asagidaki iligkileri de kullanabiliriz.

P,(r) =EIR P, /4 md*=P/Gr(A*/4 1)

Burada EIRP, isotropik antenden yayilan etkin giictiir. Bunlardan yararli iki

logaritmik fonksiyon elde ederiz.

P,(r)= EIRP(T)-20logd, (km)—71 (3.3)

P(r)=P, (r)+1010g(G(r))+1010g(/12/47r ) (3.4)

Uydu tarafindan sistem caligmadan once kabul edilen en fazla Pa(r) giic aki degeri
mevcuttur. Pa nin ¢calisma degeri en fazla degerinin 1-2 dB altindadir. Bu fark giris
toleranst L(ibo) (input back off) denklem (3.4) 6zellikle verilen bir d mesafesinde

uydu sistemi i¢in ver istasyonunun en fazla EIRP(T) sini belirlemede ¢ok yararlidir.

2y
GELPE) GPt)

GRPIR)

G(T1LPT)

Sekil 3.6. iki yer istasyonu ve bir uydu arasindaki yol denkleminde kullanilan denklemler

Uydu haberlesme sistemlerinde kullanilan anten tipleri huzme yayilim tiplerine gore

Horn, yansitici, lens ve dizi antenler olmak iizere dort gruba ayrilir.
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3.3.1. Horn Antenler

Yonlii  bir anten tipidir (Sekil-3.4). Kiiresel kapsama amagh olarak
kullanilabilmektedir. Noktasal kapsamanin kullanilmas1 gerektigi durumlarda hora tipi

antenler boyutlarinin biiylimesi nedeni ile pratik ¢6ziim olmaktan uzaklasmaktadirlar.

Sekil 3.7. Horn anten

3.3.2. Yansitic1 antenler

Bu tip antenler noktasal ve/veya sekillendirilmis kapsama alam saglamalan yiiziinden
uydu haberlesmesinde siklikla kullamlmaktadirlar. Anten, yapisal olarak parabolik bir
yansitici ve bir veya birden fazla besleme biriminden olugsmaktadir. Sekil-3.5.'de tipik bir
yansitic1 anten gosterilmektedir. Yansitici tip antenler kendi icinde kullanim ve ihtiyaca
gore farkliliklar gostermektedir. Cift yansiticili, ofset beslemeli, cok beslemeli, ¢ift 1zgara

yansitici antenler farkli yansina anten tiplerine drnektir

Sekil 3.8. Yansitici anten

3.3.3. Lens antenler



66

Bir veya birden fazla besleme birimi, kullandiklar lens sayesinde yaymin odaklanarak
yollanmasini saglar. Besleme birimlerinin lensin arka tarafinda bulunmasi yayinin
bloklanma olasiligini ortadan kaldirmaktadir. Lens antenler birden fazla ¢oklu yayilim

alam yaratmak i¢in kullamlir. Sekil-3.6.'da lens tipi anten yapis1 gosterilmektedir.

Sekil 3.9. Lens anten

3.3.4. Dizi antenler

Dizi antenler istenilen yayilim seklini saglamak amaci ile belirli bir sekilde
yerlestirilmis olan besleme birimlerinden ve olusmaktadir. Tiim yayilim sekli besleme
birimlerinin faz ve genlik kombinasyonlar ile elde edilir. Uydu haberlesmesinde dizi
anten yapist ve yansitici, haberlesmede ihtiya¢c duyulan giic degerlerini ve yayilim
sekillerini elde etmek icin beraber kullamilir. Sekil-3.7.'de Fazlh dizi anten yapisi

gosterilmektedir.

Sekil 3.10. Fazli Dizi Anten

3.4. Uydu Hat Biitceleri
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Uydu hat biitgesi, uydu iletisim sisteminde verimli ve emniyetli iletisim yapilabilmesi
icin gerekli olan giic kriteri sistem parametrelerine (anten kazanclan, cikis giicii,
transponder kazana, band genisligi, veri hizi, atmosferik ve cografik kosullar vb.) bagh
olarak hesaplanir.

Yukar hat biitgesi, uydu iletisimi i¢in kritik bir etken olmayip giiclii yer istasyonlari
gerekli tiim giicii saglayabilmektedir. Asag hatta ise durum farklidir; uydunun verici giicii
stnirhidir ayrica yer iletisim sistemlerinde diger haberlesme uydularindan gelen isaretlerin
girisim olasilig1 vardir. Bu nedenlerden dolayr ITU (International Telecommunications
Union -Uluslar arast Telekomiinikasyon Birligi) tarafindan, haberlesme uydularindan
gelen giiciin yeryiizii yiizeyi lizerinde olusturdugu maksimum aki yogunlugu i¢in genel

kurallar belirlenmistir.

3.5. Uydu Haberlesmesinde Kullanilan Frekanslar

Uydu haberlesme sistemlerinde genellikle 4 ana frekans bandi kullanilmaktadir.
Bunlar sirasiyla C-bandi, X-bandi, Ku-bandi ve Ka-bandidir. Calisma frekanslar1 ve
kullanim alanlar1 asagida gosterilmektedir.. Bu uygulamanin Ingilizlerin Ikinci
Diinya Savasi'nda tespiti zorlastirmak amaciyla, degisik frekans bantlarina verdikleri

harf uygulamasindan kalmis olabilecegi degerlendirilmektedir.

Harf Kodlamast Frekans Bandt
P 225-390 Mhz
L 1-2 Ghz

S 2-4 Ghz

C 4-8 Ghz

X 8-12 Ghz

Ku 18 Ghz

K 8-27 Ghz

Ka 27—40 Ghz

% 40-75 Ghz

74 75-110 Ghz
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Tablo 3.1. UHF, SHF ve EHF frekanslar1 genel bilgileri

Frekans Kisaltma Anlamm

0.3-3 Ghz UHF Ultra  Yiiksek  Frekans
(Ultra High Freq.)

3-30 Ghz SHF Siiper  Yiiksek  Frekans
(Super High Freq.)

30-300 Ghz EHF Son Derece Yiiksek
Frekans (Extremely High
Freq.)

Frekanslar yiikseldikce hem teknolojik girdiler ve giivenlik artmakta; hem de frekans
band1 genislemektedir. Ornegin S bandinda frekans band1 genisligi 700 Mhz iken, K
bandinda frekans bandi genisligi 13 Ghz’dir (yaklagik 20 kat1). Dolayisiyla, gercekte
yiiksek frekanslar giiriiltii ve bozulmalara kars1 daha hassas olmalarina karsin, genis
bant ihtiyaglar1 endiistriyi daha yiiksek frekans ve frekans bantlarin1 kullanan

teknolojileri gelistirme ve gerceklestirme yoniinde zorlamaktadir.

3.5.1. Frekans Planlanr

Giiniimiiz uydu haberlesme sistemlerinde, varolan iletisim agini1 kullanarak daha
verimli ve yiiksek hizda haberlesme yapabilmek amaciyla cesitli coklu erisim
yontemleri kullanilmaktadir. Asagida bu tekniklerden en ¢ok kullanilan ti¢ii hakkinda

bilgi verilecektir.
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Sekil 3.11. Uydu haberlesmesinin gelisimi

Giiniimiiz uydu haberlesme sistemlerinde, varolan iletisim agini kullanarak daha
verimli ve yiiksek hizda haberlesme yapabilmek amaciyla gesitli coklu erisim
yontemleri kullanilmaktadir. Asagida bu tekniklerden en ¢ok kullanilan iicii hakkinda

bilgi verilecektir.

3.5.1.1. Frekans paylasimh coklu erisim

Kisaca FDMA olarak tanimlanan Frekans Paylagimli Coklu Erigsim sistemlerde, her
frekans tasiyici, ayrik bir frekansta bulunur ve bu tasiyiciya, ¢ok tasiyicili bir

transponderde belirli bir yer tahsis edilir. Iki FDMA teknigi kullanilmaktadur:

1. FDM/FM/FDMA: Bu teknikte, gonderme konumunda yer istasyonu, bircok tek

yan bant tasiyici telefon kanalini, tek bir tasiyici temel banda frekans paylasiml
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cogullar Bu temel bant daha sonra bir tasiyiciy1 bir frekans modiilasyonuna tabi tutar

ve bu tasiyici bir FDMA uydu agina uygulanir.

2. Tastyic1 basina tek kanal: Bu teknikte, her iletisim kanali ayr bir radyo frekansi
tastyictyr modiile eder. Ornek olarak C-bandinda galisan Intelsat V transponderi icin
tipik bir frekans plam Sekil-3.9'da gosterilmistir. Uydu aracigiyla sinyalin
yonlendirilmesi, yerden verilen komutla anahtarlanabilir. Bu 6zellik, daha fazla
sayida link olasilig1 gerceklestirerek, cesitli alma ve gonderme antenlerinin bircok
transpondere baglanmasina olanak saglar. FDMA tekniginde kullanilan polarizasyon
yontemi ile aynmi frekans bandindan iki sinyal birbirine dik polarizasyonla

yollanabilir. Boylece frekans bandinin daha verimli kullanilmas1 saglanmaktadir.
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Sekil 3.12. C-bandinda ¢alisan Intelsat V transponderi i¢in tipik bir frekans plam
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3.5.1.2. Zaman paylasimh coklu erisim

Kisaca TDMA olarak tanimlanan zaman paylasimli ¢oklu erisim modunda, her
kullanici, uydu transponderine ayni tasiyici frekansim kullanarak, belli bir referans
zamanina gore belli zaman bolmelerinde erisir. TDMA cergevesi adi verilen bir
zaman araligi belirlenmistir, bu siire iginde, agdaki tiim kullanicilar, kendilerine
ayrilan zaman bolmeleri i¢inde bilgi paketlerini iletirler. Bu zaman cercevesinin
uzunlugu 2 ms, ya da 120832 semboldiir. Her ag kullanicisina tahsis edilen zaman
bolmeleri, cer¢evede (frame) ne kadar iletisim trafigi iletilecegine ya da alinacagina

bagli olarak degisir. Tipik bir uydu TDMA calisma sistemi, Sekil-3.10" da

gosterilmistir.
0 10831
Sembolkr Rafurats Bl ‘s Ega L Refurans

pilmas Bedga LS MBI HmA patlmas

7 7

I I I I
Z v
s A

) Eommasiesi dtpetlmabr  Fommasiesi Eomna sims Tarvan (ms)

Sekil 3.13. TDMA zaman planlamasi

Iki ya da daha fazla FDM/FM sinyal aym anda dogrusal olmayan bir yiikselteg
tarafindan yiikseltilirse, bir FDM/FM tasiyicinin temel bandina baska tasiyicilardan
karisma olur. Bu meydana geldiginde, dogrusal olmayan yiikseltecin genlik
modiilasyonu/faz modiilasyonu 6zellikleri, tasiyicida genlik modiilasyonu olusturur,
bu da diger tastyicilarda faz modiilasyonu meydana getirir (AM/PM conversion).
TDMA sayesinde diger tasiyicilarda olusturulacak faz modiilasyonu sorunu
coziilmektedir,  dolayistyla  uydu  giic  yiikselteci, doyum  modunda

calistirilabilmektedir.
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3.5.1.3. Kod paylasimh c¢oklu erisim

Kisaca CDMA olarak adlandirilan Kod Paylasimli Coklu Erisim teknolojisi II.
Diinya Savasi sirasinda miittefik kuvvetlerinin, haberlesmeleri sirasinda diisman
karistirici sinyallerinden etkilenmemesi amaciyla gelistirilmistir. Giiniimiizde ise
askeri uygulamalarin yam sira sivil uygulamalarda da siklikla kullanilan bir¢oklu
erisim yontemidir. Bu metot sayesinde tiim kullanicilar aym frekans bandim
kullanabilirler. Her kullaniciya ait bilgi yine o kullanici i¢in rasgele yaratilmis bir
kod dizisiyle carpilarak tim band boyunca yayilir. Kullanilan kod dizileri
birbirlerinden bagimsiz oldugu i¢in alic1 tarafinda hangi kullaniciya ait bilgi alinmak
isteniyorsa, alinan sinyaller o kullanicinin kodu ile tekrar carpilarak istenilen bilgiye
ulagilir. CDMA teknigi yukarida acgikladigimiz yontem sayesinde, kullanicilarin ayni
frekans bandim istedikleri zamanda kullanabilmesine olanak vermektedir, CDMA,

SSMA olarak da adlandirilmaktadir. Sekil-3.11.'de CDMA modunun basit ¢alisma

sistemi gosterilmektedir.

Sekil 3.14. CDMA kodlama teknigi
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3.6. Uydu Muhabere Sistemlerinin Genel Ozellikleri

Uydu muhaberesinin tiim haberlesme sistemleri ile degerlendirildiginde beklenecek
ozelliklerinin ~ genel  hatlariyla  asagida  siralandign ~ sekilde  olacagi

degerlendirilmektedir.

3.6.1. Birlikte calisabilirlik (interoperabiiity) :

Gelecekte biitiin sistemlerin birbiriyle uyumlu ve birlikte caligsabilir olmasi
gerekecektir. Cihazlarn birlikte calisma yaninda, birbirini kétii yonde etkilememesi
de en 6nemli o6zelliklerden olacaktir. Ozellikle zamanimzda gelistirilen ve imal
edilen cesitli cihazlarin yine daha 6nceki boliimde de bahsettigimiz iizere gerek geri
O0deme nedenleri ile ve gerekse ihtiyaca binaen kullanilacagim diisiiniirsek ¢ok yakin

bir gelecekte ortam biraz daha kalabalik olacaktir.

3.6.2. Entegrasyon:

Gelecekte biitiin haberlesme sistemlerinin entegre bir yapida ve bu entegre yapinin

icerisinde modiiler calismalar1 destekleyen bir yapida olmas1 beklenecektir.

3.6.3. Standardizasyon:

Gelecekte biitiin haberlesme sistemlerinin, aymi cihaz1 kullanmasalar bile, standart

ara yiizler ile standart servisleri desteklemesi beklenecektir.

3.6.4. Maliyet etkinlik:

Gelecekte biitiin haberlesme sistemlerinin izleyece8i yol, en ucuza en yiiksek
kapasiteli haberlesmeyi saglamak yoniinde olacaktir. Yani, sistemlerle ilgili terminal
alimindan, konugma {iicretlerine kadar giden bir zincirin en ucuz ve en verimli olmasi
aranacaktir. Miiteakiben MAKE-OR-BUY (YAP-VEYA AL) stratejisine uygun

olarak iglem gorecektir.
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3.6. 5. Kolay kullamim:

Insanlarin haberlesme sistemlerinden beklentileri arttikga, sistemlerin terminal ve
servis bazinda uymak zorunda olduklart kural ve isletme wusulleri de
karmagiklagmaktadir. Oysa bu dogrusal yaklasim ya kullanicinin sistemin biitiin
olanaklarin1 kullanamamasina, ya da sistemlerin pahali olmasina yol agmaktadir.

Gelecekte haberlesme sistemlerinden beklenen ozellik, ¢ok kolay kullanilan ve
muhtemelen de sesle komuta edilebilen ¢ok yiiksek servis ve segenek kapasiteli akillt

terminaller olacaktir.

3.6.6. Kiiresellesme:

Gelecekte haberlesme sistemlerinden beklenen vazgecilmez 6zellik, diinyanin her

yerinde ve her kosul altinda kullanim olacaktir.

3.6.7 Terminal cihazlari:

Gelecekte haberlesme sistemlerinden beklenen 6zellik, u¢ birimi olarak "etkilesimli

cogul ortam birimi (interactive multimedya)" kullanmasi olacaktir.

Yukanda arz edilen 6zelliklerin 1s18inda halihazirda var olan uydu sistemlerinin

ozellikleri ise sOyle siralanmaktadir:

- Artan Haberlesme Mesafesi
- Gilvenilirlik

- Tesis Kolayligi

- Elastikiyet

- Tesis Yeri Secimi

- Beka Kabiliyeti

- Kangtirmaya dayaniklilik
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3.7. Uydu Haberlesmesinin Klasik Sistemlere Gore Ustiinliikleri:

Uydu araciligiyla bir bilginin bircok noktaya birden dagitilmasi diger secenekler olan
fiber kablo, bakir kablo veya telsiz istasyonlarina gére daha cok verimli bir yoldur.
Noktadan noktaya veya tek noktadan ¢ok noktaya erisimli olarak tanimlanabilen
uydu hatlarinin kablolu ve kablosuz diger hatlara gore avantajlarinin baglicalart

sunlardir:

a.Uydu hattinin uzunlugu, karasal baglantilardakinin aksine servis maliyetini

etkilememektedir.

b.Kablo hatlarinin fiziksel olarak erisemeyecekleri yerlere uydularla servis

saglanabilmektedir.

c.Kablo ile erisim maliyetinin smirlayict oldugu durumlarda uydular devreye

girebilmektedir.

d.Gemi, ucak gibi araglara uydu mobil terminalleriyle diger kullanicilarin sahip

oldugu seviyede servis verilebilmektedir.

e. Uydular her bir transponderde genis kanal kapasiteleri sunabilmektedir.

f. Uydu haberlesme sistemleri siiratle istenilen bolgede tesis edilebilme imkanina

sahip oldugundan bir muhabere sisteminde arzu edilen elastikiyet 6zelligine sahiptir,

g. HF sistemler hasim tarafindan kolaylikla kestirilerek yer tespiti yapilabilir. Buna
mukabil uydu terminali uzay kesimi ile irtibat1 bir ince hiizme iizerinden sagladigi
icin kestirilmesi ve dolayisiyla istasyon yer tespiti cok zordur. X band askeri
sistemlerde emniyeti daha da artirilmistir. Dolayistyla uydu bir muhabere sisteminde

aranan emniyet 6zelligi yoniinden {istiindiir.
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h. HF sistemler muhabere ortam kirliliginden azami etkilenir ve dolayisiyla
muhabere giictiir. Uydu muhaberesi temiz bir gonderme ortamina sahip oldugundan

muhabere sistemlerinde aranan giivenirlik acisindan iistiindiir.

1. Bugiin HF teknolojisi al¢ak siirat data ve duragan goriintii muhaberesine olanak
saglamaktadir. Buna karsin uydu sistemi yiiksek siirat data ve hareketli goriintii
imkanina sahiptir. [laveten, uydu terminalleri isletmede asgari operatdr miidahalesine

ihtiyag¢ gosterir, kullanimi kolaydir.

i. Her iki sistem birbirlerine alternatif muhabere olanag: saglar.

j- Her iki sistem karigtirmaya kars1 hassas olmakla birlikte bu zafiyetlerini gidermek
izere ylriitillen calismalarda uydu sistemleri kullandiklar1 teknikler ile frekans

atlama 6zelligi uygulanan HF sistemlerine nazaran 6ndedir.

k. Yapilan karsilastirma sonunda ortaya ¢ikan degerlendirmeler asagida belirtilmistir.

(1) Uydu muhabere sitemi HF muhabere sistemine nazaran 6zellikle yer tespitinin
nispeten giic olmasi, elektronik harbe dayamikliligi yonleriyle emniyet agisindan,
buna ilaveten giivenirlik, isletme kolaylig1 ve muhabere kolayliklarinin fazla olmasi

acisindan iistiindiir.

(2) X band muhabere sistemi ise, ticari uydu muhabere sisteminden bagimsiz olarak
silahli kuvvetler tarafindan calistirilabilmesi, hareketli platformlarin muhaberesine
imkan vermesi, elektronik harbe karsi mukavemetinin fazla olmasi1 yonleriyle Ku

band muhabere sistemine nazaran tistiindiir.

(3) Herhangi bir uydudan transponder kiralanmasinin maliyeti 1 adet 36 Mhz
transponder icin yillik 3 milyon ABD dolaridir. TSK i¢in planlanan toplam
transponder kapasitesi 120 Mhz. Olup yillik maliyet yaklasik 12 milyon dolara
ulagmaktadir. 15 yillik maliyet ise 180 milyon dolardir. Buna karsin, yapilmis olan

hesaplara gore, onerilen projenin miilkiyeti dahil olmak iizere 15 yillik maliyeti en
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fazla 135 milyon dolar olmakta ve kiralama yontemine gore daha avantajli oldugu

ortaya ¢ikmaktadir.

(@) Miistakil bir askeri uydu atma maliyeti ise 6nerilen proje maliyetinin yaklagik

dort katidir.

(&) Bu uyduya askeri transponder konulmadig: takdirde, milli uydulara en az 15
yil askeri uydu Ozelligi kazandirilma sansi olamayacak bir diger deyisle cagi

yakalamak 15 y1l sonra miimkiin olabilecektir [10].

Uzay destek sistemleri; wuydularn  yoriingelerine  yerlestirmek, uzayda
konuslandirilmis  sistemlerin  Omrii  siiresince; yoriinge kontroliinii, gorev
degisikliklerini ve diger sistemlerle entegrasyonu saglamak amaciyla kullanilan

sistemlerdir.

Muharebe giiciinii arttirmak amaciyla, istihbarat, seyriisefer, haberlesme ve erken
ikaz sistemleri uzaya konuslandirilmis ve bu alanlarda uzayin getirdigi avantajlardan
maksimum derecede istifade edilmesi hedeflenmistir. Bu amaca hizmet eden
sistemlerden, ABD'nin soguk savas donemlerinde 1960-1972 yillar1 arasinda atilan
100 uyduyu kapsayan CORONA casus uydu programi, SSCB ve Cin'in niikleer
programlari hakkinda en ince ayrintilarni bile Ogrenmelerine imkan saglamistir.
Bunun yaninda kiiresel bir ulusal hedefi olan ve buna gore konseptlerini gelistiren
ABD'nin ¢ok etkin uydu haberlesme sistemleri mevcuttur. Uzayda konuslu erken
ihbar sistemleri, stratejik veya taktik diizeyde, atmosfer icinden ve disindan
gelebilecek her tiirlii fiize tehdidini yeteri kadar 6nceden tespit ve teshis etme imkan1
saglamaktadir. ABD'nin, C6l Firtinas1 operasyonunda da kullandigi, Savunma
Destek Programi (DSP) kapsaminda sahip oldugu uzayda konugslu erken ihbar
sistemi, Irak'in kullandigi SCUD fiizelerinin tespit ve Onlemesinde Onemli rol

oynamigtir.
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3.8. Uydu Haberlesmesi Servis Organizasyonlari

3.8.1. Uydu haberlesme sistemlerinin tasarim

Karmagik ve bircok degiskeni bulunan uydu sistemlerinin tasariminda; servis
gereksinimleri ve kalitesi ile kapsama alam ve calisabilirlik oram gibi konularin
Ozenle degerlendirilmesi gerekmektedir. Maliyeti ve kapasitesi iyi planlanmis bir
uydu haberlesme sisteminin tasarlanmasi karmagsik bir siiregte gergeklesmektedir. Bu
siirecte etkili olan faktorler; isletim kisitlamalari, calisma frekansi kisitlamalari,
agirlik ve boyutlar ile buna bagli olarak iiretilmesi gereken enerji miktaridir. Frekans
planlamasi uygun sekilde yapilmadiginda radyo frekans sistemleri birbirine girisim
etkisi yapmaktadir. Servis kalitesinin belirli bir seviyede tutulmasi i¢in, frekans
spektrumu ve yoriinge kaynak tahsisi ITU (International Telecommunications Union-
Uluslararas1 Telekomiinikasyon birligi) tarafindan koordine edilmektedir. Uydu
haberlesme sistemlerine iliskin hiikiimler ilk defa 1963 yilinda diizenlenen ITU
konferansinda giindeme alinarak giiniimiize kadar gelmistir. Stnirli olan frekans ve

yoriinge kaynak tahsislerine iliskin planlari, yeni giincellestirilmektedir

3.8.2. Uydu haberlesme sistemlerinin yonetimi

Uydu haberlesme sistemlerinin isleticileri ve kullanicilarinin yonetimi, ITU iiyesi
olan iilkelerin ilgili resmi diizenleyici kurumlarinin sorumlulugundadir (Tiirkiye'de
Telekomiinikasyon Kurumu). Uydu servis organizasyonlarina iiye olan iilkelerin
ilgili kuruluslar1 sebeke (ag) yonetimine iliskin kurallara uymak zorundadir. Uydu
haberlesme servis saglayicilari, kullanilan radyolink veya askeri/sivil radarlar gibi
karasal sistemlerinin girisim etkisini frekans planlamasinda g6z Oniinde
bulundurmalidir. Uydular, kiiresel haberlesme agirim bir parcasi olarak karasal
sistemler ile uyumlu standart ve protokolleri destekleyen bir iletisim ortami

saglamalidir.

Uydu haberlesmesinin gelisiminin, iilkelerin diizenleyici kurumlarinin 6nciiliigiinde,
uygun frekans planlamasi, birlikte calisabilirlik ve standartlara uyum ile saglanacagi

degerlendirilmektedir. Birlikte ¢aligabilirlik ihtiyaci, yeni uydularin telefon
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haberlesmesi, genis bandl1 servisler ve internet erisiminin bir¢ok sekli icin karasal
sebekelere baglanmasi gereksinimi nedeni ile ortaya c¢ikmistir. Kiiresel uydu
haberlesme sanayinin rekabet¢i dogasi, anahtar roliindeki teknolojilerde is
birlikteliklerini zorlagtirmaktadir. Bununla birlikte, uluslararasi is birlikteligi, uydu
servislerinin tanitilmas1 ve uydu haberlesmesinin kiiresel enformasyon altyapisinin bir

parcasi haline getirilmesi durumunda sanayiye biiyiik yarar saglayacaktir.

Uydu ve karasal haberlesme aglarmin diinya capinda sorunsuz sekilde birlikte
calisabilmesi icin protokol ve standartlarin gelistirilmesine yonelik gerekli
aragtirma/gelistirme faaliyetleri siirdiiriilmektedir. Gelecegin kiiresel aglaring;
telli/telsiz karasal, telsiz-mobil ve uydu sebekelerinin olusturacagi ongoriilmektedir.
Bu acidan biitiin servislerin sorunsuzca birlikte calismasi ve miisteri ihtiyaglarim
karsilamasi biiyiikk 6nem arz etmektedir. Boyle bir kiiresel agin olusturulabilmesi, her
biri kendi Protokol ve 6zel standartlariyla calisan sistemler yerine, ortak protokol ve
standartlar gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bugiine kadar bircok protokol ve
standart, karasal haberlesme uygulamalar1 icin gelistirilmistir. Bu nedenle uydu
servis saglayicilar, karasal aglar ve ozellikle yiiksek hiz gerektiren uygulamalara
uyum saglayacak protokoller gelistirebilmelidir. Bu amacla, cesitli iilkelerin uzay
ajanslarmin ortakligiyla kurulan kurumlar, uzay ile ilgili protokol ve standartlar

gelistirmektedir.

3.8.3. Uydu Haberlesme Servisleri

Uydu haberlesmesi konusunda diizenleyici bir kurum olarak gorev yapan ITU

tarafindan, uydu servisleri ii¢ baglik alanda toplanmaktadir:

1. Sabit uydu servisleri:

Haberlesme servis saglayicilarinin verdikleri tilkeler arasi telefon haberlesmesi gibi

servisleri kapsamakta ve sabit yer istasyonlar1 kullanilarak gerceklestirilmektedir.
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2. Yayincilik uydu servisleri:

Sabit yer istasyonlart ile uyduya gonderilen sinyallerin daha kiiciik yer istasyonlariyla

alinmasini saglayan TV ve radyo yayinciligi benzeri hizmetleri kapsamaktadir.

3. Mobil uydu hizmetleri:

Havacilik ve denizcilik uygulamalarina yonelik servisleri ve mobil telefon

hizmetlerini kapsamaktadir.

3.8.4. Uydu servis organizasyonlari

Sabit uydu servisleri ile yayincilik uydu servisleri ayr ayr1 veya ayni organizasyon
tararindan verilebilmektedir. Bir¢cok organizasyon tarafindan her iki servisin de
verilmesi nedeniyle servis organizasyonlart; sabit ve yayincilik servis organizasyonlar ve

mobil uydu servis organizasyonlari olarak iki baslik altinda tamtilacaktir.

1. Sabit ve yayincilik uydu servis organizasyonlari

INTELSAT: Kiiresel uydu servisi verilmesi amaciyla 1969 yilinda 19 iilkenin bir
araya gelerek kurdugu en biiyiik ve kapsamli uluslararasi ilk uydu organizasyonudur.
Tiirkiye'nin de iiyesi oldugu INTELSAT, 42 iiye iilkeyi ve 40 yatirimci kurulusu
biinyesinde bulundurmaktadir. Su anda sahip oldugu 23 adet yer uyumlu yoriinge
uydusu, 2 adet kiralik uydu kapasitesi, kritik noktalardaki yer istasyonlari, karasal
haberlesme ag1 ve en genis kapsama alam ile ¢ok cesidi servis secenekleri sunmaktadir.
INTELSAT tiim okyanus (Atlas, Hint ve Biiylik) bolgelerini kapsamaktadir.
INTELSAT’1n sundugu; uluslararas1 veya bolgesel, 6zel veya is amagl, kisa veya

uzun donemli ses ve veri servislerinin baglicalari:

- Diisiik trafikli, anahtarlamali, istege bagl caligsan kirsal alan sebekeleri,

- Yiiksek trafik ihtiyaclarina yonelik TDMA servisi,
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- 64 Kbps—155 Mbps arasinda calisan [en ¢ok kullanilan 2048 Kbps (El) ve 1544
Kbps (T1)] ses, veri, video konferans, sayisal televizyon ve ISDN servisleri igin

kullanmilan I DR. servisi,

- Kiigiik capta antenler ile ses, veri ve televizyon uygulamalarini kapsayan is amach

ozel sebekelerdir

EUTELSAT: Avrupa iilkeleri; ses, goriintii ve veri iletisiminin gelistirilmesi,
bolgesel uydular 3e daha genis ve etkin kapsama alanlariyla servis verilmesi
amaciyla ve Avrupa Telekomiinikasyon Uydulart (EUropean Telecommunication
SATellites: EUTELSAT) adiyla 1977 yilinda bir organizasyon kurmustur.
Tiirkiye'nin de iiye oldugu organizasyon Avrupa disina da yaymn yapmaktadir.
EUTELSAT-I ve II serisi uydular ile bu uydularin pozisyonlart Sekil-3.12'de,
belirtilmistir. EUTELSAT 15° Bat1 ve 70,5° Dogu pozisyonlart arasinda. Ku (K-
under, K alt) ve Ka (K-above: K iist) bandinda toplam 22 uydu ile hizmet
vermektedir. EUTELSAT organizasyonu, konvansiyonel haberlesme hizmeti disinda,
EUTELTRACS sistemi ile pozisyon bilgilerini iceren iki yonlii mesai) aligveris

servisini sunmaktadir.

*TELSTAR 12 15'W -
*ATLANTIC BIRD™ | 125w
* EPRESS A3 11w ' s
=SESAT2 Sy
« ATLANTIC SIRD™? W 8 « EUTELSAT iI-F2 W'E
STELECOM 20 rw
=SESAT | WE_

Sekil 3.15. EUTELSAT-I ve II serisi uydularin pozisyonlar1
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Bu servis, Paris’teki merkez istasyonunda kontrol edilmekte ve 45.000 abone
kapasitesi ile basta Avrupa olmak iizere Kuzey Afrika ve Orta Dogu'ya hizmet

sunmaktadir.

Tablo 3.2. EUTELSAT uydularinin 6zellikleri

SerisifAd Firlatma Yih Band Geniglizi Kapasitesi
EOTELEAT-II 19590-159595 36 ve 72 LIHz 16 Transponder
EUTELSAT-III
(HOTBIRD 2, 3, 4) 19964- 33, 36, 47 we 30 MHz 20 Transponder

HOTEIED 4 we 5 (skyplex) uyrdulan Gzerinde sayizal goklama yapdabillmekedis. De Fisik
ywetlerden digik maliyvetli ver istastonlandan wyduyra gonderlen TV sitiyalleri goZaltilaralk
tek bir sitiyal olarak dinyaya ginderilmelidir,

INTERSPUTNIK: Dokuz iilkenin ortakligiyla 1971 yilinda kurulmus olan ve halen
24 iiye lilkesi bulunan Intersputnik organizasyonu, Birlesmis Milletler, UNESCO ve
ITU gibi uluslararast kuruluslara da hizmet vermektedir. Intersputnik uydulari 11°
Bati ve 80° Dogu arasindaki yoriinge pozisyonlarina yerlestirilmis olup, Atlantik,
Hint ve Pasifik Okyanusu bolgelerini kapsamaktadir. Televizyon ve radyo yayincihig ile
istege bagl olarak video servisi, ses/veri-video konferans ve bolgesel ag hizmetlerini

vermektedir.

PANAMSAT: 1984 yilinda kurulan ve uydu iizerinden televizyon ve radyo yayin
hizmeti veren bir girkettir. Merkezi Wilton/Connecticut'da (ABD) olan sirketin 4 adet
uydu kontrol merkezi ve 22 adet uydusu ile diinyaya yayillmis ofisleri bulunmaktadir.

Uydular TT&C sistemleri aracihgiyla izlenmekte ve kontrol edilmektedir.

3.8.5. Mobil uydu servis organizasyonlari

INMARSAT: 1979 yilinda kurulan, bugiin 3. nesil uydulari ile dort ayr bolgede ve 35

tilkede bulunan 50 yer istasyonu iizerinden mobil iletisim servisi veren, 87 iiyeli

uluslararasi1 bir kurulustur. Tiirkiye, 1989 yilinda bu organizasyona iiye olmustur.
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INMARSAT uydu sebekesi; dogrudan aramah telefon, teleks, faks, e-mail, denizcilik
uygulamalar i¢in veri devreleri, ugus giivertesinde ses ve veri, otomatik pozisyon bilgisi
gonderme gibi servisler vermektedir. Ayrica, acil durumlarda, normal yollardan haber
iletemeyen medya ajanslart gibi kuruluslar tararindan da kullamlmaktadir. Uydu
sebekesi, dorder adet INMARSAT-2 ve 3 serisi uydularini kullanarak hizmet
vermektedir. Video, video konferans ve hizli internet (432 Kbps) servislerini sunmak

tizere tasarlanan INMARSAT—4 serisi uydular ise halen yapim asamasindadir.

INMARSAT uydu sebekesi;

- Diz istii bilgisayar boyutundaki tasinabilir telefon terminalleri ile ara¢ ve denizcilik

icin ses, faks ve veri (2,4 Kbps) baglant1 servisi,

- Gemilerde radom korumali olarak telefon, teleks, raks ve veri (64 Kbps) baglantisi

Servisi,

- Kiigiik ve hatif terminaller ile sabit, mobil, tagimabilir ve denizcilik uygulamalarinda iki

yonlii veri haberlesmesi imkani,

- Havacilikla ilgili uygulamalarda veri mesajlanm depola ve gonder seklinde iletim

servisi (Aero-C),

- Havayollariin isletim ve yonetiminde gercek zamanli veri haberlesme (600 bps)

servisi (Aero-L),

- Bolgesel ve ulusal hava sistemlerinde yolcu ve isletmeye yonelik cok kanalli ses ve veri

haberlesme servisi (Aero-J),

Kitalararas1 havayollarinda yolcu ve miirettebat islerim ve yonetim amach yiiksek hizl

(10,5 Kbps) ve ¢ok kanalli ses, faks ve veri haberlesme servisi (AeroH) sunmaktadir.

IRIDIUM: Karasal haberlesme olanaklarimin bulunmadigi uzak bolgelere haberlesme

servisi sunan bir uydu sistemidir. Baslangicta ABD Hiikiimetine servis veren Iridium,
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Mart 2001 'den beri tik yardim, denizcilik, madencilik, ormancilik, petrol ve maden
arama gibi faaliyet alanlarinda da ticari servis sunmaktadir. Ses ve veri aramalar sirasinda
sinyaller, aranan Iridium abonesinin iizerindeki uyduya gelinceye kadar uydudan uyduya
aktarildiktan sonra yere indirilmektedir. Iridium takim uydular; yakin kutupsal
yoriingede ve yerden 780 km. uzaklikta, 66 adedi catisan, 14 adedi yedek olan toplam
80 uydunun ahi kutupsal diizlemde olusturdugu bir sistemdir. Her diizlemde telefon
agmdaki diigiim noktas1 gibi goérev yapan 11 adet uydu bulunmaktadir. Yedek uydular
ise servis veremeyecek durumdaki uydularin yerine kullanilmak iizere donmektedir. Bu
sistem ile Diinyanin herhangi bir yeri en az bir uydu kapsama alanina siirekli olarak

alinabilmektedir.

Yaklagik 27000 km/saat hizla donen uydular. Diinya etrafindaki bir doniisii 100
dakikada tamamlamaktadir. Her uydu, ikisi kendi diizleminde diger ikisi de komsu
diizlemde olmak iizere diger dort uyduyla baglamadir. Yer sebekesi, sistem kontrol kismi
ve parasal telefon sistemine baglanti i¢in kullanilan telefon gecis nokralarindan

olusmaktadir.

GLOBALSTAR: 1991 yilinda kurulan ve 1999 yilinda ticari servis vermeye baglayan
Globalstar 100'den fazla iilkede hizmet vermektedir, Globalstar, GSM gibi hiicresel
kapsama alan1 digindaki kisilere telefon haberlesmesinin yam sira internet ve 6zel veri
ag1 baglantisi, pozisyon bilgisi, kisa mesai servisi, arama ve yonlendirme gibi
hizmetler sunmaktadir. Globalstar terminalleri; sabit (telefon kuliibesi, telefon
santrali vb) mobil (araca monte edilebilir) ve portatif (el ile tasinabilir) olmak iizere 6¢

gruba ayrilabilir.

Globalstar takim uydulari, uydu isletim kontrol merkezi tararindan yonetilmektedir.
Bu merkez, uydular izler, yoriingelerini kontrol eder, uzdlciim ve uzkomuta servisi
saglar. Globalstar uydular, uydunun ve uydudaki ekipmanlarin durumunu bildiren
durum raporu bilgisini devamli gonderir. Bu merkez ayrica uydu firlatma ve
konuglandirma faaliyetleriyle de ilgilenir ve yer isletme kontrol merkeziyle Globalstar

veri ag1 sayesinde devamli olarak iletisim halindedir.
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Terminallerin verebilecegi en fazla giic 2 Watt olarak belirlenmistir. Yol ¢oklamasi
teknolojisi sayesinde bir telefon goriismesi, birden fazla uyduya ulasarak, bir uydunun
goriis alanindan ¢ikmasi halinde hile goriisme kesilmeden devam edebilmektedir. (Tablo-
3.3) Globalstar, Diinya'nin ¢evresinde algak bir yoriingede (1.414 km) bulunan 48
uydudan olusan takim uydu sistemidir. Baslangic olarak 52 adet uydu yoriingeye
yerlestirilmis olup bunlarin 4 adedi yedek olarak tutulmaktadir. Globalstar uydulari,
basit yansitici hizmeti veren kiiciik uydulardir. Globalstar uydular1 ekvatora gore 52°
egimli, 8 adet yoriinge diizleminde esit bir sekilde yoriingeye oturtulmustur. Yoriinge

diizlemlerinin her birinde 6 adet uydu bulunmaktadir.

Tablo 3.3. Globalstar haberlesme sisteminin frekans bandi

Haherlesme Sekli Bant Genisligi
Telefordan Uydura 1610-1626.5 IMHz
Uydudan-Telefona 2483 52500 MHz

Ver [stasyorundan-Uyduya | 5015250 MHz

Uydudan-Ver [stasyonuna | 6575-7055 MHz

THURAYA; Birlesik Arap Emirlikleri'nde bulunan Thuraya uydu haberlesme sirketi
icin tasarlanip {iretilen bu sistem. 2001 yilindan itibaren ticari servis vermeye
baslamistir. Thuraya, Orta Asya, Hindistan, Avrupa, Kuzey ve Orta Afrika. ve Orta
Dogu'da 100 iilkede 2,5 milyara yakin insanin bulundugu bolgeye hizmet
vermektedir. Thuraya' nin ¢ift modlu terminali sayesinde kullanicilar GSM
kapsamasinda olduklarn durumda karasal sebekeleri kullanabilmekte kapsama alam
disinda veya bina disinda olduklart durumda uydu moduna gegebilmektedir. Bu
terminaller ses veri, (aks ve GPS servisi verebilmektedir. Thuraya, yer uyumlu
yoriingede yiiksek giiclii uydu kullanarak, tek bir gecis noktasi yer istasyonuyla,

bolgesel olarak tiim servis alinma hizmet verebilmektedir.

ACeS: Sistem bir adet yer uyumlu uydu kullanmaktadir. Kullanici terminali normal
bir cep telefonu bilyiikliigiindedir. ACeS uydusu 140 spot hiizme ile biitiin Asya'y1
kapsamaktadir. Aym anda 11,000 telefon kanili ve iki milyon abone kapasitelidir.

Uydu kapsama alam Papua Yeni Gine, Endonezya, Japonya, Cin ve Pakistan simrina
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kadar uzanmaktadir. Gelecekte atilmasi planlanan ikinci ACeS uydusunun Avrupa ve

kuzey Afrika'y1 kapsamasi diisiiniilmektedir.

Uydu kontrol merkezi uydu izleme ve kontrol ekipmanlarini, 4§ kontrol merkezi ACeS
haberlesme sistem kaynaklarinin yonetim ve kontrolil i¢in gerekli donamim, yazilim ve
diger olanaklar1 barindirmaktadir. ACeS gecis noktalari, ACeS sistemi ve diger karasal
haberlesme aglari arasinda baglantiyr saglar. iki modlu ACeS el terminali sayesinde
kullanicilar ACeS uydu haberlesme sistemini kullanabilmektedir. Bu sayede
kullanicilar GSM ag1 kapsamindayken GSM sebekesini, bu kapsamadan ¢iktiklarinda uydu

sistemini kullanabilmektedir.

3.9. Tiirk Uydu Haberlesme Sistemleri

Radyo/TV yayinlarinin iletimi ve PSTN baglantilara 1989 yilina kadar INTELSAT
uydu sisteminden transponder (aktarici) kiralanarak yapilmaktaydi. Kaliteli ve
giivenilir bir haberlesme sisteminin verilmesi amaciyla hazirlanan "Ulusal Haberlesme
Uydu Sistemi" projesine iliskin sozlesme 1990 yilinda Tiirk Telekom A.S. ile Fransiz
Aerospatiale firmasi arasinda imzalanmistir. Bu proje; iki uydunun {iretimini ve
yoriingeye yerlestirilmesini, yer ve kontrol istasyonlarinin tesis ve montajini, sistem ve
eleman entegrasyonunu, personel egitimini ve tiim dokiimantasyonu kapsamaktadir.
Projenin birinci uydusu olan TURKSAT-1A'nin uzaya tasinmasi, roketteki bir ariza
nedeniyle basarisizlikla sonuglanmustir. Ikinci ve iigiincii (TURKSAT 1B ve 1C)
uydular Ise 1994 ve 1996 yillarinda Fransiz Guyanasi'nin Kourou Uzay Ussii'nden

firlatilmis ve yoriingelerindeki yerlerini almasi saglanmustir.

TUBITAK BILTEN ile Ingiliz SSTL firmasinmn ortak c¢alismalart sonucunda,
Tiirkiye'nin ilk gbzlem uydusu olan BILSAT, 2003 yilimla Rusya'dan firlatilmis olup,

halen basar ile ¢calismaktadir.

3.9.1. TURKSAT uydular:

Kaliteli ve giivenilir bir haberlesme hizmetinin saglanmasi amaciyla Tiirk Telekom A.S.

ve Fransiz Aerospatiale firmasi arasinda imzalanan "Tirk Milli Haberlesme
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Uydulari’na" iligkin sistem sozlesmesi kapsaminda TURKSAT 1B, 1C ve 2A uydular

tasarlanmus ve firlatilmustir.

TURKSAT uydulart; yonlendirilmis yiiksek giiclii transponderleri ile iilkemizin en
ticra kosesine kadar TV yayim, yer istasyonlariyla da engebeli bolgelerde dahi ses ve
veri (teleks, faks vb.) haberlesmesi saglayabilmektedir. TURKSAT, radyo ve TV
programlarinin dagitimindan sonra kullanim sahasi en yaygin olan tiimlesik ticari uydu
sebekeleri sayesinde; hizli data iletiminin, bilgisayarlarin birbirine baglanmasinmn,
sistemlerin uzaktan komutasmin yam sira video konferans ve HDTV gibi yayinlar
yapilabilmekte ve bankalar, oteller, havayollart acenteleri, bilylik magazalarin satig
merkezleri, gazetelerin degisik yerlerdeki matbaalar cografi kosullara ve uzakliga bagh

kalmaksizin uydu araciligiyla istenilen hizlarda kolayca haberlesebilmektedir.

TURKSAT 1B,Tiirkiye - Orta Avrupa bolgesinde dort, Tiirkiye - Orta Asya
bolgesinde ise ii¢ transponder birbirleri arasinda anahtarlama 6zelligine sahiptir.
TURKSAT-1B uydusu 2003 yili sonu itibari ile yoriinge diizeltmede kullanilan yakiti
azaldigindan egimli yoriingeye c¢ekilmis bulunmaktadir. Uydu halen internet
saglayicilarina diisiik iicretle hizmet vermektedir. TURKSAT- 1C uydusu iizerinde Ku
bandda calisan, analog ve sayisal TV ve radyo yayinlari, Orta Asya IBS telefon kanallar
ve VSAT veri haberlesme sebekesi bulunmaktadir. TURKSAT -2A uydusunun hareketli
kapsamalan {izerinden ise 1 Hindistan, Giiney Afrika Cumhuriyeti gibi uydunun goriis
alam igerisindeki bolgelere ulasmak miimkiindiir. TURKSAT uydularinm diger
ozellikleri Tablo—3.4’ de belirtilmistir.

Tablo 3.4. TURKSAT uydulariin 6zellikleri

TURKSAT-1B TURKSAT-1C TURKSAT-2A
Frrlaima Yih 1954 1994 2001
Uydu Pozisyonu 42 Dogu 313Dogu 2 Doga
Kapsama Alam Tikdye, Orta Avupe, Orta Asya | Tirkiye-Aviupas, Turkive-Ona Asya | Tikiye-Avnaps, Tirkiye-Orta Asya
olmak itzere i kapsama alam olmak {izere g kapsama alam olmak Gizere g kapsama alar
16 adet Ku-band (11-14 GHz) 16 adet Fu band transponder (9 adet| 32 si Kuband, 2 530 hand olmak Gzers
Giirer Yiikii Transponder. (10 adedinin band | 36 MHz, 5 adet 72 WHz, 2 adet 54 toplma 34 transponder. (32 adet
geniglifi 36, § adedinin 72 MHz) | MHz) transponderin 20 adeti sabit, 12 adeti

hareketli kapsama alarinas sahiptin)
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3.9.2. BILSAT uydusu

Tiirkiye'de kii¢iik uydularin iiretilme siirecinin baglatilmasina ve bu alandaki teknolojinin
kazamlmasina, tasarimindan firlatma asamasina kadar gerekli tiim bilgi ve beceriye sahip bir
konuma gelinmesine yonelik ¢aligmalar yapan TUBITAK-BILTEN tarafindan teknoloji
transferi ile gerceklestirilen ve iilkenin ilk arastirma uydusu olan BILSAT, 2003 Eyliil ayinda

bagari ile firlatilmistir.

Giinese es zamanh, 650 km. yiikseklige sahip yoriingeye atilan BILSAT uydusu iizerinde;

- Biri 12 m ¢6ziiniiliirliklii Pankromatik, digerleri 26 metre ¢oziiniiliirliiklii dort adet
optik tip (licti kirmizi, yesil, mavi olmak tizere goriiniir dordiinciisti yakin kizil 6tesi frekans

bandinda) kamera,

- S ve VHF/UHF bantlarinda c¢alisan ve VHF/UHF terminalleri tarafindan desteklenen

sayisal depola gonder iletisim sistemi,

- BILTEN tarafindan yeni teknolojilerin gelistirilmesi amaci ile iiretilen gorev
yiiklerinden; yoriingede alinan goriintiileri JPEG2000 formatinda sikistiran sayisal islem
karti GEZGIN ile bilimsel amaglarla kullamlan diisiik ¢oziiniiliirliiklii (100m) dokuz banth
COBAN olarak adlandirilan kamera,

- BILTEN miihendislerinin de katkisiyla alt yiiklenici ingiliz SSTL firmas tarafindan
tiretilen; yoriinge diizeltmekte kullanilan biitan gazli itki sistemi ile jiroskop temelli yon

bulum sistemi bulunmaktadir.

- BILSAT Uydusu, Afet izleme Takim uydular (Disaster Monitoring Constellation)
ile beraber isletilerek bir yerin her giin goriintilenmesi miimkiin olacak ve afet

durumlarinda, afet alam goriintiileri iicretsiz olarak kurtarma ekiplerine ulagtiracaktir.



BOLUM 4. UYDULARIN SAVUNMA MAKSATLI KULLANIMI

4.1. Giris

1958 yilinda ABD’nin uzaya ilk askeri uyduyu firlatmasi1 ve Sovyetler Birligi’nin de
bunu izleyen ¢alismalar1 uzayn sivil amaclarin yaninda savunma amach da etkinlikle
kullanilmasina baslangic teskil etmistir. Kisa zaman igerisinde elde edilen niikleer
gelismelere paralel olarak uzay ve uydu calismalari, sivil sektdrden ziyade savunma
amagclar gerceklestirmek icin yapilir olmug ve karsilikli rekabet sebebiyle hizli
ilerlemeler kaydedilmistir. Bugiin uzayda mevcut uydularin yaklasik %701 askeri

amaclara yonelik uydulardir [15].

4.2. Uydularmm Savunma Amach Kullanimi

Uydularinin  askeri maksatli  kullaniminin = ilk  uygulamalari, Amerika'nin
onciiliigiinde, cekilen fotograflarin bir kapsiil icerisinde uydudan yeryiiziine
firlatilmasiyla baglamistir. Giiniimiizde ABD'nin Keyhole (KH) programina ait
uydularla elde edilen goriintiilerin ¢oziiniirliikleri, 10 cm' ye kadar diisiiriilmiistiir.
Kesif ve gozlem uydularinda yeryiiziinden detaylh bilgi elde edebilmek i¢in optik ve
kizilotesi algilayicilar ile mikrodalga radarlar1 kullanilmaktadir. Sekil-4.1’de
havaalanindaki ucaklarin  degisik coziiniirlikte elde edilmis goriintiileri

gosterilmektedir.
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i

1 metreden 5 metreden 25 metreden

Sekil 4.1. Uydudan alinmis ¢oziiniirliik drnekleri

4.3. Askeri Amach Uydularin Onemi

Askeri amagh uydularin detay ayirma giigleri, bilimsel arastirma uydularindan ¢ok
daha giiclidiir (yaklagitk 50 cm.). Su anda arasgtirma uydularimin detay ayirma
giiciiniin yaklagik 10 m. oldugu goz oniine alinacak olursa, askeri amagl uydulardan
elde edilen bilgilerin onemi agikca ortaya ¢ikmaktadir. 1987 yilinda imzalanan
Uluslararas1 Uzay Antlasmasi geregi, tiim {iilkelerin yapacaklar1 uzay atiglarim
Birlesmis Milletlere bildirmek zorunda olmalarindan dolay1 uydu firlatma ¢aligmalari
hakkinda bilgi sahibi olunabilmekte ise de ¢alismalarin sonuglar ve verileri hakkinda
ayrmtili agiklamalarin ¢ogu kez yapilmamasi nedeniyle, son yillarda diinya ¢apinda
esen baris havasi, yinede diinyanin gelecegi ile ilgili kuskular1 arttirici birtakim

diisiincelerin dogmasina yol agmay1 6nleyememektedir.

Artik bugiin i¢in yeryiiziinde devam eden ya da dogabilecek savaslarin, gelecekte bir
uydu savagi niteligine doniistiigiinii soylemek yanlis bir sey olmayacaktir. Yakin
gecmiste yasadigimiz ve Ingiltere ile Arjantin arasinda cereyan eden Falkland savast
ile Korfez savasi veya Bosna-Hersek'te halen uygulanmakta olan Baris1 Destekleme
Harekét: bunun en canli drnekleridir. Boylece artik uydular silahli kuvvetler i¢in bir
ileri gozetleyici gorevi Ustlenmiglerdir. Gergekte de savas komuta merkezlerinin

yakin bir gelecekte uzayda gorev yapacagina kesinlesmis bir gdzle bakilmaktadir.

Uzaktan algilamanin askeri alandaki gelismeleri incelendiginde ise konuya yiiksek

diizeyde bir iyimserlikle bakilamayacag: acik¢a goriilmektedir. Sonucta iyimserligi
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sinirlayict bu etkenler; gizlilik, giiclii iilkelerin tekeli, pahali olmalar1 seklinde

siralanabilir.

Askeri sistemlerin haberlesmedeki Oncelikleri sivil sistemlerin Onceliklerinden
farklidir. Hiyerarsi yapisi farklidir. Dolayisiyla, genel yapilar1 ayn1 olsa ve belirgin
bir degisiklik gostermeseler dahi, farkli bir grup olustururlar. Thtiyaclarin farklihg:
nedeniyle sivil sistemlerde giivenlik her kullanici i¢in aym1 olmasina ragmen, askeri
sistemlerde giivenlik ana ve esas unsur olarak ortaya ¢ikar. Bunun yaninda, degisik
hizmetlere ihtiya¢ duyulur. Maliyet-etkinlik agisindan sivil (ticari) sistemler ile ortak

noktalar arzu edilmektedir.

Askeri sistemler genellikle karasal sistemlerdir. Kabul edilen askeri ihtiyaclar gerekli
ve ayn1 zamanda maliyeti yiiksektir. Bu yontemde, askeri gerekce ve nedenler
genellikle harekat ihtiyaclar1 olarak 6zetlenir. ihtiyaglar genellikle giivenlik ve beka
tizerinde odaklanmistir. Karasal sistemler devlet sektoriindeki stratejik sistemlerden
en iist seviyede yararlanirlar ve bunlara entegre olurlar. Askeri sistemlerin hareket
halinde olmas1 amaglandig i¢in, askeri sistemlerin en énemli 6zelligi mobil veya en
azindan tasinabilir olmasidir. Askeri sistemler yeryiizii sekilleri ile birlikte, uzaydan
da en {ist seviyede yararlanirlar. Bu kapsamda, telsiz sistemleri, radyo-link,

troposferik ve uydu sistemleri sayilabilir [1].

Kendine o6zgii bilinen yontemleri kullanan sabit sistemler, askeri haberlesme
altyapisinda yer bulurlar. Varolan altyapiy1r en iist seviyede kullanarak, her iilke

kendisi icin bir “haberlesme otoyolu” olusturmaya calismaktadir.

Diinyada haberlesmenin en sadik miisterisi ve itici giicli genelde askeri karasal
sistemler olmustur. Giivenlik ve devamlilik agisindan askeri sistemlerin iilke i¢inden
temini esas alinmaktadir. Dolayisiyla, milli iiretim tesvik edilmistir. Ithal edildiginde
ise en azindan iilke sinirlar icerisinde milli firmalar araciligiyla bakim ve onarimi

ozellikle aranmaktadir.

Harekét ihtiyaclarinda ortaya c¢ikan degisiklikler, askeri haberlesmeyi sabit

sistemlerden uzaklastirarak, kiiciik, yetenekli, esnek ve miimkiin oldugunca mobil
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sistemlere dogru itmistir. Boylece, harekat planlanan bolgeye, haberlesme altyapisi
gotiirme zorunlulugundan da kaginma hedeflenmektedir. Bu sistemler ayn1 zamanda
teknolojide de koklii degisiklik ihtiyaclarin1 beraberinde getirmistir. Sabit
sistemlerden mobil sistemlere gecis ihtiyaci bir ara ¢oziim olarak ortaya ¢ikarmistir.
Gelecekte, taginabilir sistemlere olan ihtiyacin daha az olacagi degerlendirilmektedir.
Hareket halinde kullanilabilmenin ana harekéat ihtiyaci olarak ortaya cikmasindan
beri, mobil sistemler hizmete girmistir. Mobil haberlesmenin esas amaci intikal
edilen bolgede altyapidan bagimsiz olarak haberlesme saglamasidir. Bu amag, ihtiyag

duyulan hizmetlerin teknolojik olarak “bagimsiz” olmasini saglamistir.

Uydu muhabere sistemleri, karasal sistemlerle karsilagtinlamayacak kadar biiyiik
alanlar kapsar. Karasal sistemler genel olarak yeryiizii sekillerini kullanirken, ¢ok az
oranda da atmosferi kullanirlar. Karasal sistemlerin disindaki sistemler bu nedenle

uzay sistemleri olarak adlandirilabilir.

Sekil 4.2'de ki grafikte kesif ve gdzetleme uydularinin gelisimi gosterilerek askeri ve
sivil uygulamalar karsilagtinlmaktadir. Coziiniirliik olarak askeri uygulamalar taktik

amagclan nedeniyle sivil uygulamalarin oldukca ilerisindedir.

Sekil 4.2. Askeri ve sivil gozetleme uydularinin ¢oziiniirliiklerinin karsilastirilmasi
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4.4. Askeri Maksath Uydularin Kullamim Sahalari

Diinyada haberlesmenin en sadik miisterisi ve itici giicli genelde askeri sistemlerdir.
Artik bugiin i¢in yeryiiziinde devam eden ya da dogabilecek savaslarin, gelecekte bir
uydu savasi niteligine doniistiigiinii soylemek yanlhis bir sey olmayacaktir. Genel

olarak uydularin savunma maksath kullanildig1 sahalar sunlardir:

4.4.1. Muhabere

Uzay teknolojisinin askeri sahada sagladigi en biiylik faydalarin basinda muhabere
ve bilgi aktarimi gelmektedir. Uzayda konuslu bulunan uydular vasitasiyla
televizyon ve radyo yayinlari, telefon, data haberlesmesi ve hizli internet baglantisi
gibi her tiirlii bilgi ve sinyal diinyanin istenilen bolgesine zaman farkliligi olmadan
aktarilmaktadir [2]. Boylelikle harekatin icras1 ve planlamalarn daha seri ve hassas
bicimde yapilabilmektedir. Giiniimiizde uzayda dolasan uydularin yaklasik %61 ‘ini

haberlesme uydular1 olusturmaktadir [10].
Uydu haberlesme sistemleri SATCOM (Satellite Communication) sistemi olarak
isimlendirilmekte olup, uydu haberlesme sistemi alic1 ve verici yer istasyonlarn ile

uydulardan olusmaktadir [11].

Uzayda olusturulmus haberlesme agiin yeryliziine kurulan haberlesme agina gore

bazi ustunliikleri;

(a) Uzak ve genis bolgeler arasinda kolay bir iletisim saglanmasi,

(b) Daha az gecis istasyonu ile tiim diinya ile iletisim kurulabilmesi,

(c) Uzak bolgelerde olan kullanicilarla giris yer istasyonuna gerek duyulmadan

dogrudan baglanti saglanabilmesidir.
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4.4.2. Uzaktan ve cevresel algilama

Uzay sistemlerinin kullanilmasi ile topografik, hidrografik ve jeolojik haritalar daha
dogru ve giivenilir olarak cikarlabilir, topografik olgmeler daha hassas yapilabilir
[13]. Ayrica ziraat, ormancilik, su kaynaklar1 ve yeryiizii kaynaklarinin arastirilmasi,
deniz kirliligi, petrol atiklarinin tespiti, yanginlarin izlenmesi, dogal afetlerin tespiti
ve yaptiklari tahribatlar hakkinda bilgi edinilmesi, su kirliliginin ve buz daglarinin
hareketlerini belirleme ve yerin gravitasyonel ve manyetik alanlarinin incelenmesi
gibi bircok kullanim alam vardir. Ozellikle depremlerin 6nceden tahminine yonelik

calismalara bu uydularda saglanacak gelismeler biiyiik rol oynayacaktir.

4.4.3. Uzay ortamindan meteorolojik destek

Meteoroloji uydu sistemleri, askeri ve sivil amaglarla, mevcut hava kosullarini hassas
olarak tespit etmek ve gelecekteki hava durumunu 6nceden ve dogru olarak tahmin
edilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Yeryiiziinde kurulu olan meteorolojik sistemlere
nazaran atmosfer ve diinyadaki iklim kosullarin1 detayli olarak inceleyebilecek
hassas algilayicilara sahip bu uydular ¢ok daha isabetli sonuclar verebilmektedir

[22].

Savunma bakimdan stratejik ve taktik hava harekatinin planlanmasinda, uydu
gorevlerinin etkin olarak yerine getirilmesinde, iist ve alt atmosfer katmanlarina
iliskin bilgilerin elde edilmesinde ve yiiksek frekans telsiz muhaberesinde
Iyonesferin durumuna iliskin bilgilerin elde edilmesi bilyiik 6nem tasimaktadir.
Ayrica meteoroloji uydular1 bir fiizenin rotasindaki hava durumunu bildirerek

fiizenin dogru olarak yonlendirilmesini de katkida bulunmaktadir.

4.4.4. Seyriisefer yardimi

Tarih Oncesi zamanlardan beri insanlar nerede olduklarim ve hangi yone gittiklerini
belirlemeye calismiglardir. Giinlimiizde ise yer tespiti ve yon tayini igin takim uydu
sistemleri kullamlmaktadir. Bu sistemler, ABD ordusunun kullanima sundugu GPS,

Rusyamn gelistirdigi GLONASS ve Avrupa Uzay Ajansinin (ESA) gelistirmeye
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basladigi GALILEO sistemleridir. GPS sivil amacgh olarak kullanilan yegéne sistem
olarak kendisini kabul ettirmis, GLONASS ise hi¢bir zaman GPS sistemine rakip

olacak sekilde sivil amagli olarak kullanilmamistir.

a. Kiiresel Yer Belirleme Sistemi (GPS)

GPS (Global Positioning System-Kiiresel Konumlama Sistemi) Sistemi konum ve hiz
bilgisini dogru, siirekli, kiiresel ve ii¢ boyutlu olarak uygun alma¢ donanimina sahip
kullanicilara sunmaktadir [2]. GPS ayrica bir ¢esit UTC (Universal Time
Coordinated) zaman bilgisini de saglamaktadir. GPS Sistemi uzay boliimii, denetim
bolimii ve kullanici boliimii olmak iizere ii¢ ana boliimden olusmaktadir. Uzay
boliimii diinya ylizeyinden yaklasik 20.000 Km. yiikseklikte 6 yoriingede, her birinde
4 adet olmak iizere 24 adet uydudan olugmaktadir. Her uydu 24 saatte diinya
etrafinda 2 tur atmaktadir [19].

GPS sinirsiz sayida kullaniciya hizmet verebilir. Bu sistem ile seyriisefer yapan hava
ve satth vasitalart 130 m ye kadar hata ile rotalarim takip edebilmektedirler [2].
Askeri amagl  kullammlarda ise alicilar ek olarak kripto devreleri

kullanabilmektedirler ve hata payi ti¢ boyutta 10 m civarindadir.

Askeri amagla gelistirilmis olan GPS sistemleri, sadece ABD tarafindan imal edilip
isletilmektedir. Halen hizmette olan iki servisten biri olan PPS (Precise Positioning
Service) ABD ve diger askeri miittefiklerine hizmet vermekte ve ikili anlagsmalar
cercevesinde kontrollii olarak satilan bu uydu bilgilerini NATO tiyesi olarak Tiirkiye
de kullanabilmektedir. Diger servis SPP (Standart Positioning Service) olup sivil

sektore hizmet vermektedir.
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Sekil 4.3. GPS Uydusu Sekil 4.4. GPS Uydular1

Askeri amagli GPS uydulari; hava araglarinin seyriiseferi, hedef bulma, fiize
giidiimii, kurtarma, uzaktan kumandal1 ara¢ ve niikleer kirlenme tespiti gibi alanlarda
hizmet vermektedir [10]. Irak savasinda Kara Kuvvetlerinin 100.000 in {izerinde
Hassas Hafif Agirlikli GPS Alicis1t mevcut olup, dokuz kisilik bir manga basina en az

bir alic1 kullanilmustir.

b. GLONASS sistemi

Kiiresel Seyriisefer Uydu Sistemi (GNSS); Rusya Federasyonu tarafindan desteklenen
bir takim uydu sistemidir. Bu sistem, ii¢ yoriinge diizlemindeki toplam 24 uydudan
olusmaktadir. Her bir uydunun 6mrii 3 ile 5 yil arasinda degismektedir. GLONASS
sistemi, temel prensip ve metotlar olarak GPS sistemi ile ¢cok benzer bir yapida ve
konum hassasiyetine ¢ok yakin degerdedir. Sistemin kontrol merkezleri eski Sovyetler

Birligi sinirlan icerisindedir.

c. GALILEO sistemi

GALILEO, Amerikan GPS sistemine gercek bir alternatif teskil edecek sekilde
tasarlanmigtir. GALILEO, askeri amagli olarak dizayn edilen GPS sisteminin aksine
sivil amach olarak kullanmilmak iizere AB ve (European Space Agency (ESA)
tarafindan yiiriitiilen bir proje olup, 30 adet uydu ve yer istasyonlarindan olusan bir
sistemdir (Sekil-4.5 ve Sekil-4.6).
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GALILEO, GPS sisteminin aksine daha genis ve farkli alanlarda ve daha genis bir
sahada kullanim imkém saglayacaktir. Her iki sisteme ait altyapinin koordineli bir
sekilde kullanimi, aym alici ile her iki sistemden faydalanilacak olmasi nedeniyle
dogruluk ve emniyet bakimindan gercek bir avantaj saglayacak, kullanicilar
birbirinden bagimsiz iki sistemden birisinin gayri faal olmasi durumunda diger
sistemin faal olmasi nedeniyle 6nemli bir avantaj saglayacaktir. GPS ve GLONASS
sistemleriyle birlikte caligsabilecek sekilde tasarlanmaktadir. Bir kullanici bu uydu
sistemlerinin uydularinin herhangi birisinden, herhangi bir kombinasyonda pozisyon
bilgisi alabilecektir. GALILEO sisteminin pozisyon bilgisi metre seviyesinde bir
hassasiyete sahip olacaktir. Bu o6zelligiyle giivenligin onemli oldugu alanlarda
ozellikle kullanilmas1 beklenmektedir. GALILEO, GPS sistemi tarafindan tam kapsan

amayan 75 Q kuzey enlemlerine kadar servis verebilecektir.

Deneme amach ilk uydu, ESA' nin yaptig1 s6zlesmeler kapsaminda gelistirilen kritik
teknolojileri denemek amaciyla 2005 yilinin ikinci yansinda firlatilmistir. Bu agamadan
sonra 2006 yili sonuna kadar tamamen 4 adet operasyonel uydunun firlatilmasi

planlanmakta, 2008 yilinda ise sistemin tamamlanacag diisiiniilmektedir.

Kurulacak GALILEO uydu sisteminde, 23616 km yiikseklikte 56° egimli yoriinge

diizlemlerinde 27 operasyonel ve 3 yedek olmak {izere toplam 30 uydu bulunacaktir.

Sekil 4.5. GALILEO Uydusu Sekil 4.6. GALILEO Uydular

4.4.5. Kesif ve gozetleme

Kesif ve gozetleme uydulari, iizerlerinde bulunan faydali yiiklere gore degisik

gorevlerde kullanilabilen, ileri teknoloji ile donatilmus hafif uydulardir.  Sahip
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olduklart 6zelliklere gore siyah-beyaz ve renkli fotograflar ¢ekebilmekte, Infra-Red
kameralar, kizil Otesi tarayicilar, mikro dalga radart ve SAR (Syntetic Aparture
Radar) ile 15-30 cm. biiyiikliigiindeki hedefleri secebilecek goriintiileri elde
edebilmektedirler [15].

Uydu goriintiilerinden, uzun vadeli stratejik istihbarat elde edilmesinin yaninda,
savas zamani ihtiyac duyulan taktik istihbarat bilgileri de elde edilmektedir. Taktik
alanda, yiliksek ¢oziiniirliik kabiliyetli kameralardan elde edilen goriintiileri, kisa
siirede kullaniciya gonderebilen uydular daha verimli olmaktadir. Bu goriintiilerin
kiymetlendirilmesi sonucunda bilinmeyen hedefler tespit edilmekte, bilinen
hedeflerdeki yeni durumlar belirlenmekte, harekat alaninda ortaya ¢ikan ani
degisiklikler ortaya c¢ikarilmaktadir. Bunun yaninda, hedeflerin yerleri ¢cok hassas
olarak tespit edilerek koordinatlar1 c¢ikarilmakta, hedefler yer degistirse bile

bulunduklar koordinatlar hatasiz olarak yeniden saptanabilmektedir.

Ozellikle askeri amacli olarak gelistirilmis uydular, istihbarat, harita yapimi, erken
ikaz, yeralt1 niikleer denemelerini belirleme, hava alanlar insaatlarim tespit, biiyiik
caplh petrol tasimaciligim izleme, uzaya gonderilen uydularin cins ve hareketlerini
saptama, atom deniz altilarin hareketlerini ve biiyiik tankerlerin hassas bolgeye
hareketlerini takip etme, fiize atimlarimi izleme, muhabere elektronik yayinlarini
dinleme, radarlarin ve haberlesme cevrimlerinin frekans ve mevkilerini tespit etme,
bunlara ait mobil sistemlerinin hareketlerini izleme ve gerektiginde bu sistemlere ek

uygulama konularinda hizmetler vermektedir [10].

Kesif ve gdzlem uydulari sistemleri, son derece yiiksek ve yeni teknolojiyi gerektiren
uydu sistemleri olarak cok genis kapsam icerisinde degerlendirilebilir. Karsilagilan
degisik kaynaklara gore bu sistemler; Goriintii Istihbarati Sistemleri, Elektronik
Istihbarat Uydulari, Gozetleme Uydulari, Kesif Uydulari ve Casus Uydular1 gibi

gruplandirmalara tabi tutulmaktadirlar [12].

Kesif ve gozetleme uydulan, cesitli teknikler kullanarak diinya tizerindeki istenilen alanin
goriintiilerini almakta ve bu verileri yeryiiziine indirmektedir. Giiniimiizde, yeryiiziiniin

goriintiilerini almak icin elektro* optik ve radar algilayici sistemleri kullanilmaktadir.
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Elektro-optik algilayicilar genellikle giindiiz, radarh sistemler ile hem gece hem giindiiz bilgi
alabilmektedir. Kesif ve gozetleme uydulannda kullanilan goriintiileme sistemi gorev
yiikii olarak adlandirilir. Gorev yiikiiniin islevini yapabilmesi icin destek aldigir uydunun
diger boliimleri (gii¢, sicaklik kontrolii, yiikseklik korunumu, komut alim, uzdlciim),

govde yapisi olarak tamimlanmakta ve biitiin uydularda bulunmaktadir.

Sekil-4.7’de alg¢ak yoriingede dolasan yiiksek coziiniirliiklii bir kesif, ihbar ve ikaz

uydusu goriilmektedir.

Sekil 4.7. Kesif, ihbar ve ikaz uydusu genel gortiniimii

4.4.6. Balistik fiize savunmasi1 kapsaminda ihbar ikaz uydular:

Gerek atmosfer icinden gerekse atmosfer disindan gelebilecek balistik fiize tehdidi,
cok kisa bir reaksiyon siiresi gerektirmesi nedeniyle, s6z konusu tehdidin yeteri
kadar 6nceden tespit edilmesi ihtiyact on plana ¢cikmaktadir. Bu nedenle, ihbar-ikaz
uydular, balistik fiize ikazim1 firlatilhis anindan itibaren elde etmek amaciyla
kullanilmaktadir. Mutlak sifirin (-273 0C) tizerinde sicakliga sahip her tiirlii nesne bir
IR radyasyon kaynag olarak ele alinabilir. Bu prensibe dayanarak gelistirilen ihbar-
ikaz uydularmin balistik fiizelere kars1 erken ikaz sistemi olarak kullanimi, bugiin

itibariyla en etkin olarak ABD ve Rusya tarafindan gerceklestirilmektedir.
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Bu amacgla uzayda bulundurulan uydular, liderlere, ihtimal dahilinde bulunan
kitalararasi balistik fiizeler dahil olmak iizere muhtemel stratejik faaliyetler hakkinda

erken ihbar vermektedirler.

Kars1 tarafin niikleer saldiriya gecip gegmedigini belirlemek amaciyla da kullanilan
bu uydular, balistik fiizelerin biraktiklar1 alev siitununu kizilotesi algilayicilarla
saptamakta ve 30 dakikalik Erken uyar1 saglayabilmektedir. Ayrica fiizelerin
firlatildigt  ve diisecegi bolgeler bu sistemler sayesinde Onceden tespit

edilebilmektedirler [15].

Bunun yaninda yerde konuslu PAVE PAWS Radar Sistemleri, firlatilan Kitalar Arasi
Balistik Fiizelerin rotasin1 ve calistig1 frekanslar tespit ederek bu bilgiler lizerinde
degisiklikler yapabilmekte ve fiizenin hesaplanan yerden ¢ok daha farkli mekanlara

digiiriilerek imha edilmesi saglanabilmektedir [21].

4.4.7. Taktik ikaz/taarruz tespiti

Hassas algilayicili uzay sistemleri ile yer sistemlerinin miisterek kullanilmasi ile iilke
sinirlarina yapilacak taktik taarruzlarnn onceden tespit ederek reaksiyon siiresini
artirma ve gerekli 6nlemleri alma faaliyetlerini kapsamaktadir. Gelecegin etkin hava
giicli temel olarak erken teshis ve etkili silah sistemlerine baghh olacaktir. Bu
baglamda tespit ve teshisin miimkiin olan en uzak mesafelerden yapilmasi
zorunlulugu savunma unsurlarinin uzaya tasinmasina neden olmaktadir. Hassas ve
giivenilir tespit ve teshis saglamak maksadiyla uydulardan erken ihbar ugaklarindan
ve yerde konuslandirilmig ihbar sistemlerinden elde edilen bilgiler aninda ucak
kokpitine ve komuta merkezlerine aktarilarak reaksiyon icin gerekli zaman

uzatilabilmektedir.
4.4.8. Kombine uydu sistemleri
Bu uydular muhtelif uydu sistemlerinin birlesiminden olusmaktadir. Ornegin, bir

seyir uydu sisteminde ¢ok sayida seyir uydusu kullamilir. Ayrica, farkli maksath

uydular birbirine entegre edilerek aymi sistem icerisinde de kullanilabilir. Buna bir
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ornek; bir istihbarat uydu sistemi igerisinde, bir veya daha cok foto kesif, elektronik
harekat ve meteoroloji uydusu bulunabilmesi, aym sistemin link gérevi yapan
muhabere uydu sistemleri ile de desteklenebilmesidir. Giiniimiizde, muhtelif
uydu/uydu sistemlerinin birlesiminden olusan Kombine Uydu sistemlerine en giizel
ve canlt Ornegi olusturan, kamuoyunda “STAR WARS” (Yildiz Savaslar1) olarak
bilinen projenin kullandigi uydu sistemleridir. ABD’nin eski SSCB’nin elinde
bulunan Kitalararas: Balistik Niikleer Fiizelerinin, firlatildigi rampalarn terk ettikten
kisa bir siire sonra havada imha edilmesini 6ngodren bu proje, 1980°lerin askeri
alandaki en 6nemli ¢alismalarindan birini olusturmakta ve biiylik dl¢iide kombine
uydu sistemlerinden faydalanmaktadir. ABD ile eski SSCB arasinda zaman zaman
sorunlara neden olan bu proje, netice olarak bloklar aras1 yumusamanin nedenini de
olusturmustur. Baz1 askeri ve siyasi ¢cevrelerde bu projenin SSCB’nin dagilmasinda
da etkin bir rol oynadigr iddia edilmektedir. “YILDIZ SAVASLARI” olarak
adlandirilan projenin en agirhikli kismimi ise uydular olusturmaktadir. Projede
haberlesme, izleme/ gozetleme, ihbar/ikaz uydularn ile kinetik enerji silahlarim

kullanabilecek uydular yer almaktadir.

a. Elektronik harp uydu sistemleri

Diismanin tiim muhabere-elektronik yayinlarin1 dinlemek, radarlarinin ve haberlesme
cevrimlerinin frekans ve mevkilerini tespit etmek, Seyyar arac/sistemlerinin
hareketlerini izlemek ve gerektiginde bu sistemlere ET (Elektronik Taarruz)

uygulamak maksatlarina yonelik olarak kullanilan uydulardir.

Muhabere istihbarati (COMINT) ve Elektronik Istihbarat (ELINT) maksatlariyla
kullanilan Elektronik Harp Uydulari, Temel ve Cari Istihbaratin temininde ¢ok
onemli rol oynamaktadir. Bu uydularla radar ve telsiz istasyonlarinin mevkileri
belirlenebilmekte ve aym1 zamanda parametreleri (Pals Tekrarlama Frekansi, Pals
Genigsligi, Tarama Tipi ve Siirati, Modiilasyon Tipi vb.) tespit ve kayit edilerek
parmak izleri cikarilmaktadir. Yerden 500-1500 Km. istifadaki yoriingelerine
oturtulan bu uydularla yapilan muhabere dinlemeleri ve tespit edilen silah test
komuta sinyalleri sayesinde baristan savasa gecis faaliyetleri kolaylikla

belirlenebilmektedir. ABD, bu uydular vasitasiyla uyguladigi etkin COMINT
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faaliyetleri sayesinde basta eski SSCB ve CIN olmak iizere bir¢ok iilkenin miistakbel
niyet ve planlarnim kolaylikla izleyebilmis, askeri teskilatimm ve mevcut giic
potansiyelini belirlemistir. Bu husus, Elektronik Harp Uydulari’nmin “Baskindan
Korunma” konusunda oynadiklar1 role iliskin iyi bir ornektir. Uydularla yapilan
elektronik kesif konusunda halen tam olarak ¢oziimlenememis bir ¢ok taktik sorun
mevcuttur. Uydularin ¢ok hassas kayit ve analiz cihazlarina ihtiya¢c duymalar, tespit
edilen kriptolu sinyallerin desifre edilebilmesi i¢in bilgisayarlarm kullaniminin ve
genis hacimdeki bilgilerin isleme tutulmasinin gerekliligi baslica sorunlar olarak
ortaya cikmustir. Bilgisayarlar teknolojisi ve yazilimin son yillarda elde ettigi hizli

gelisme sayesinde bu sorunlarin ¢dziimiinde 6nemli asama kaydedilmistir.

Elektronik Harp Uydular, miistakil olarak Elektronik Harp maksatlar1 igin
kullandiklarn gibi, kesif uydu sistemlerinin ve c¢ok maksatli kombine uydu

sistemlerinin bir unsuru olarak da kullanilmaktadir.

b. Meteoroloji ve Yer Bilimi Uydu Sistemleri

Yeryiiziiniin iizerindeki bulut ortiisii siirekli ve diizenli olarak meteoroloji uydulari
tarafindan gozetlenmekte ve fotograflar1 cekilmektedir. Hava tahminlerinin
yapilmasinda faydalanilan bu fotograflar, meteoroloji alamindaki pek ¢ok sorunun
(Ornegin, Tayfun ve Kasirgalarin 6nceden haber alinmasi gibi) ¢oziimiine 6nemli

katkilar saglamaktadir.

Meteoroloji Uydularmin klasik meteoroloji istasyonlarina nazaran {istiinliikleri;
diinyamizin istenen herhangi bir bolgesini gdzetleyebilmesi ve oradaki meteorolojik
verileri tespit edebilmesidir. Bu hizmet oOzellikle Okyanuslar iizerindeki kara
parcalart iizerinde yasayan insanlar i¢in Onemli bir deger tagimaktadir. Ciinkil,
atmosferik olaylarin tespiti veya tahmini i¢in sik sik dogal afetlere sahne olan bu
bolgelerin de izlenmesi gerekmektedir. Meteoroloji Uydular ile ilgili olarak bilim
adamlarinin yaptiklar ¢alismalarin hedefi; meteoroloji haritalarim otomatik olarak
uzayda kurulacak biiyilk istasyonlardan, diinyadaki bilgisayarli meteoroloji
merkezlerine aktarabilecek bir sistem kurmak idi. Bilim adamlan giiniimiizde bu

hedeflerine ¢ok biiyiik Olciide ulasabilme ve isabetli tahminler ve tehlike uyarilart
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yapabilme olanagma kavusmuslardir. Meteoroloji ve Yerbilim uydularina
yerlestirilen Sismograflar sayesinde deprem, buz daglari ve kopmus biiyiik buz
parcalarinin hareketlerini izlemek miimkiindiir. Ozellikle depremlerin ©nceden

tahminine yonelik olarak bu uydulardaki gelismelere bel baglanmustir.

Taktik calismalar icinde bile, Komutanin kararinda etkisi olacak hava durumunun
dogru olarak tahminini saglayacak meteoroloji uydularinin onemi agik¢a ortadadir.
Elektronik sistemlere dayanan bu uydular da normal olarak Elektronik Harbin

hedefleri arasindadir.

Sivil ve askeri amaclar agisindan meteorolojik bilgi ihtiyacinin bazi farkliliklar dikte
etmesi, ABD'ni askeri amaglarla farkli uydu sistemi kullanmaya sevk etmistir. Ciinkii
sivil ihtiyaglar genellikle gelecekteki hava durumu ile, askeri ihtiyaglar ise yakin
zamandaki hava sartlan ile ilgilenmektedir. ABD, meteoroloji maksatli iki adet
BLOCK-5025 uydusunu yaklagik 850 Km. yiikseklikteki yoriingeye yerlestirmistir.
Bu uydular diinya etrafinda 101 dakikada bir devir yapmakta ve her turda farkli bir
yoriinge izlemektedir. Boylece giinde iki kez tiim diinya taranmakta ve elde edilen
bilgiler talep ilizerine kara ve denizdeki, kiiciik mobil alicilara sahip kullanicilara
aktarilmaktadir. Uydulardan saglanan optik ve Infrared goriintiiler hemen hemen
gercek zamanh ve detayl olarak yere nakledilmekte ve atmosferdeki nem ve sicaklik

infrared radyometreler ile ol¢iilmektedir.

Askeri bakimdan stratejik ve taktik hava harekdtinin planlanmasinda, uydu
gorevlerinin etkin olarak yerine getirilmesinde, iist ve alt atmosfer katmanlarina
iliskin bilgilerin elde edilmesinde ve yiiksek frekans telsiz muhaberesinde
Iyonesferin durumuna iliskin bilgilerin elde edilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Yer
Bilimi uydulan yukarida bahis konusu edilen fonksiyonlarina ilaveten, sivil maksath
olarak yerin gravitasyonel ve manyetik alanlarinin incelenmesinde kullanilmaktadir.
Bu bilgiler askeri maksatlara yonelik olarak da, ornegin, CRUISE Fiizelerinin
kumanda  sistemlerine  giincel bilgiler saglanmasinda  kullanilmaktadir.

Meteoroloji uydulari, KORFEZ Harbinde ¢ok 6nemli bir rol oynamislardir. ABD
ve Koalisyon Kuvvetleri, savunma meteoroloji uydu programinin uzay araclarindan

ve sivil meteoroloji uydularindan, cabuk degisen meteorolojik sartlarin



104

saptanmasinda ve yanmakta olan petrol kuyularinin durumlarinin izlenmesinde
faydalanmislardir. Elde edilen bu bilgiler genis kapsamli olarak, taarruz maksath
gorevlerin planlanmasinda ve icrasinda, riizgar istikametinin tespitinde, dolayisiyla
kullanilmast muhtemel kimyasal ajanlarin potansiyel yayilma yoniiniin tespitinde,
koalisyon kuvvetlerinin kum firtinalar1 ve diger kotii hava kosullar1 hakkinda

uyarilmasinda yogun sekilde kullanilmiglardir.

4.4.9. Optik gozlem

En yaygin askeri amacli kullanim alani olan belki de optik gozlem uydularidir.
Diinyanin herhangi bir bolgesinin ¢ekilen goriintiileri aninda bir yer istasyonuna ve
oradan istenilen merkeze aktarilir. Bu uydular bilinen fotograf makinesi gibi ancak
ondan ¢ok daha yetenekli optik algilayicilar tagirlar. Algilayicilarin kizil 6tesi ve mor
Otesi dalga boylarinda aldiklar1 goriintiiler insan goziiniin goérmedigi bilgileri de
icerir. Ancak goriintiilerden gercek istenen anlamli bilgilerin ¢ikartilmasi, bilgisayarl
analiz yaminda uzman foto yorumculara da ihtiya¢ gosterir. Bu uydularin
performansim1 6lgme icgin en ¢ok kullanilan parametre geometrik c¢oziiniirliik veya
ayirim giiclidiir (resolution). Ancak degisik tiir bilgilerin elde edilmesi i¢in degisik
¢oziiniirlik ve dalga boylarina ihtiyac vardir. Ornegin gemi trafigi ve liman
degisikligi icin 10-30 metre, gemi tiirleri ve yiiklerinin analizi i¢in 1-5 metre, ucak
varlig1 ve hava alam aktivitelerini izlemek i¢in 3-6 metre, ucak tiirii ve durumunu
analiz i¢in 0.25-0.5 metre gibi ¢oziiniirliik yeterli iken, kara araclarinin varligim
gormek icin 1-2 metre, aracin tiiriinii ve modelini gorebilmek iginse 10-20 cm

¢Oziiniirliik gerekli goriilmektedir.

Optik uydularint kesif ve istihbarat acisindan kullanimi11960’11 yillarda baslamistir.
1972’den itibaren sivil amaca da acilan optik gdzlem uydularinda ¢oziiniirliik soguk
savas doneminde 10 metre ile sinirlanirken, bugiin ABD’nin ticari uydularinda yarim
metreye yaklasmaktadir. Teknolojinin olanak verdigi gizli ABD uydularindaki ise
¢Oziiniirlik 8-10 cm dolayindadir. Geometrik ¢oziiniirliik yaninda dalga boyunda
ayirim (hyperspectral resolution), yeni gelistirilmekte olan bir teknoloji olup, ilerde

uzaydan tamima yeteneklerini ©nemli Olgiide gelistirecektir. Bugiin degisik



105

yeteneklerde optik gozlem uydulan iiretip firlatan iilke sayisi ortakliklarla beraber

20’ye yaklagmaktadir.

4.4.10. Radar gozlemi

Optik gozlem uydular yalniz giindiizleri ve yalmiz agik havada calisabilirler. Sentetik
aciklikli radar (SAR) ile donatilmis uydular ise gece ve her tiirlii hava kosulunda
goriintli alabilirler. SAR teknolojisi, optik algilayici teknolojisinden daha sonra
gelismis olmakla ¢oziiniirliik agisindan heniiz ayn1 diizeye gelmis sayilmaz. Ulkeler
arasinda bakildiginda ABD’nin kesin iistiinliigi ve Kanada’nin olduk¢a gelismisligi
yaninda Avrupa’nin bu konuya yeni yeni girmekte oldugu goriiliir. Optik gozlem
konusunda oldugu gibi burada da sivil (ag¢ik) ve askeri amachh SAR goézlem

uydularindan soz edilebilir.

4.4.11. Erken uyar1

Bu uydularin amaci bir fiize saldirisina kars1 erken uyar1 vermektir. Ozel kizil otesi
algilayicilar ve tanima teknikleriyle, Diinyanin her hangi bir yerinde ateslenen bir
fiize saniyeler mertebesinde algilanir, tiirli taminip ve rotast hesaplandiktan sonra
muhtemel hedefleri saptanir. Boylece aradaki mesafeye gore ucus siiresi boyunca
kars1 6nlemler alinabilir. ABD’nin bu amagla yiiriitmekte oldugu SBIRS projesi
oldukg¢a ileri asamada iken Bat1 Avrupa Silahlanma Grubu WEAG cergevesinde bir

Avrupa sistemi i¢in hazirlik calismalar yapilmaktadir.

4.4.12. SIGINT gozlemi (dinleme)

SIGINT (signal intelligence) veya sinyal istihbarati, iki alt baghk altinda ele
almabilir. ELINT (electronic intelligence) veya elektronik istihbarat, diisman
radarlan ile ilgili bilgi toplarken, COMINT veya komiinikasyon istihbarat1 ses ve
veri igeren radyo dalgalan trafigini hedef alir. Uydudan sinyal istihbaratinin miimkiin
oldugu bilinmekle birlikte bu konuda sadece ABD’nin uydular vardir ve bunlar da
cok gizli bir program i¢inde yiiriitiilmektedir. Avrupa’da konu ancak son 2-3 yildir

giindeme getirilmistir. Fransa’nin bu amagla deneysel uydu firlattigi bilinmekle
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birlikte bir Avrupa SIGINT uydusunun isletmeye alinmasinin yillar alacagi tahmin

edilebilir.

4.4.13. Uzay silahlar

Bunlara ¢ok kisaca deginmek gerekirse, oncelikle yakin gelecekte s6z konusu olan,
karsit kuvvetlerin uzay yetenegini yerden yapilacak islemlerle bertaraf etme
girisimleridir. Ornegin gozlem uydularmdaki algilayicilar1 belirli siddet ve siire ile
kritik dalga boylarindaki lazerlerle aydinlatmak onlar1 kor etmeye yeterli olur.
Haberlesme uydular1 icin de benzeri teknikler kullanmak veya “jamming” ile
etkisizlestirme miimkiindiir. Bunlarin bir adim 6tesinde ASAT (antisatellite)
calismalan gelir. Gelistirilecek ASAT uydulart ile bir hedef uyduyu fiziki olarak
yerinde imha etmek veya yeterli zararla etkisizlestirmek amaclanir. ASAT
calismalar1 heniiz baslamis degildir. Ancak ABD’de ve Israil’de konusulmaktadir.
Bu arada adi ASAT olmamakla birlikte, arizali bir uydunun yerinde onarilabilmesi
gibi tamamen sivil amaclarla gelistirilecek bir uzay robotunun ASAT amaciyla
kullanilmast miimkiin ve muhtemeldir. Ger¢ek uzay silahlar1 denince, uzaya
yerlestirilecek, istendigi anda oradan ateslenebilecek silahlar s6z konusudur. Bunlar,
degisik baslhik tasiyan fiizeler, kinetik enerji silahlar1 veya yiiksek elektromanyetik
enerjili (mikrodalga veya lazer) 15in silahlar1 olabilir ve yer veya uzay hedeflerine

tevcih edilebilirler.

4.4.14. istihbarat sistemleri

Istihbarat sistemleri, genel haberlesme yapi ve c¢oziimleri icerisinde yer almakla
birlikte, hem askeri, hem de sivil amacl bilgi toplama alaninda kullanildigindan ayr1

ozellikler ve yapilar gostermektedir.

Istihbarat sistemleri, ilk kaynak olarak insani kullanmustir. Bilahare, karasal ve uzay
sistemleri olarak ihtisaslagsmis ve entegre hale getirilmistir. Bu kapsamda, istihbarat
sistemlerinin bilgi toplama yaninda, baskalarinin bilgi toplamasimi engelleme gibi

ayr1 bir dali daha ortaya ¢ikmstir.
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Karasal sistemler ana unsur olarak insani kullanan, ancak, bir sebeke icerisinde
gelistirilmis uzaktan dinleme, kestirme gibi sistemleri de entegre eden sistemlerdir.
cogu kez toplanan bilginin miimkiinse en az bir kaynaktan daha tespiti amaclanir.
Karasal istihbarat sistemleri giiniimiizde "sakli teknolojileri" iceren, iilkeler arasinda
ancak yonetiminin, dinlenilmesinin ve/veya bozulmasinin miimkiin olduguna kanaat
getirildikten sonra iilke disina transferine izin verilen sistemlerdir.

Bu kapsamda, egitilmis ve istihbarat toplanilacak cografi bolgenin 6zelliklerine gore
yetistirilmis uzman personel, DIF sistemleri, erken ikaz ve uyar1 ugaklari, insansiz

hava araglar sayilabilir.

Uydu istihbarat sistemleri, tek basina calisabildigi gibi, karasal sistemleri de kendi
icerisine entegre eden sistemlerdir. Gilinlimiizde insansiz hava araci, erken ikaz ve

uyari ugaklar1 gibi sistemler, uydu istihbarat sistemlerine entegre edilmektedir.

Diisiik yoriingede calisan istihbarat uydulari ©6zel olarak tasarlanmaktadir.
Uzerlerinde calisan sistemler, ilk baslangicta ilkel optik sistemler iken, giiniimiizde
kullanilan ve gelecekte de kullanilacak olan istihbarat uydulari, her tiirlii hava
kosulunda kullanilabilecek sistemler olacaktir. Bu nedenle Sentetik Sacinimli Radar

(Synthetic Aperture Radar) teknolojisi planlanmaktadir.

Uydu istihbarat sistemlerinin genel kullanim alanlar1 asagida arz edilmistir:

- Cevre sorunlarinin ¢oziimi,

- Arazi kullanma planlamasi,

- Haritacilik ve cografi bilgi sistemleri,
- Istihbarat,

- Kriz 6nleme ve yonetme,

- Silahsizlanma kontrolii,

- Verimlilik izleme,
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- Askeri sistemler i¢in ii¢ boyutlu data ve hedef yonetimi,
- Tarim,

- Jeoloji,

- Dogal Kaynaklarin rezerv tespiti,

- Meteoroloji.

4.5. Askeri Uydu Muhabere Sisteminde Beklenen Gelismeler

1. Birlikte-calisabilirlik

Gelecekteki uydu sistemleri birbirleriyle gerek dogrudan, gerekse dolayli olarak
birlikte-calisabilir olacaktir. Muharebe sahasinda en O©nemli sorun birlikte-
caligabilirliktir. Bu nedenle, ya sistemler birbirleriyle temel bant seviyesinde; ya da
uc cihazlar1 bazinda fiziksel veya elektriksel standart ara yiizler kullanarak birbirleri
ile karsilikli olarak calismak durumundadirlar. Bunun yaninda, ug¢ cihazlan ayni

ortamda ve yan yana calistiklar1 zaman da birlikte-calisabilir olmak zorundadirlar.

2. Entegrasyon

Gelecekteki uydu sistemleri, Acik Sistem Mimarisi (ASM) icerisinde modiiler ve
bagimsiz olarak calisabilmelidir. Her bir sistem, bir iist sistemin bagimsiz modiilii
olarak davranabilmelidir.

3. Standardizasyon

Gelecekteki uydu sistemleri, ayni ug¢ cihazlarimi kullanmasalar bile, gerek u¢ cihazi

bazinda, gerekse sistem bazinda standart arayiizleri destekleyebilmelidir.
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4. Maliyet-Etkinlik

Gelecekteki uydu sistemleri diger haberlesme sistemleri ile karsilastirildigi zaman
maliyet-etkin ¢oziimler sunabilmelidir. Kullanicilar sistemleri en yiiksek kapasitede
en ucuza kullanabilmelidir. U¢ cihazlarindan baglayarak servis maliyetlerine kadar

haberlegme sistemleri zinciri en ucuz ve en verimli ¢oziimleri sunabilmelidir.

5. Kolay kullanim

a. Haberlesme sistemlerinden insanlarin beklentileri arttikca, sistemler de o denli
karmasik olmaya ve kullanim prosediirleri uzamaya baslayacaktir. Diger bir deyisle,
haberlesme servisleri ve kullanim adimlan belirli oranda bilgi birikimi ve uzmanlk
gerektirmeye baslayacagindan, 6zellikle u¢ cihazlar igin (6rnegin cep telefonlar
gibi) herkesin hakim olamayacagi ve belirli uzmanliklar gerektiren durumlar soz

konusu olmaya baslayacaktir.

b. Bu karmasiklik sonugta ya kullanicilarin sahip olduklari u¢ cihazlarinin
ozelliklerinin ancak ¢ok azim kullanabilmesi, ya da kullanmak icin 6zel bir egitim

gerekmesi sonucunu doguracaktir.

c. Bu karmagikligin bir diger yansimasi da ug¢ cihazlanmin gittikce daha pahali
olmasidir. Bundan 6tiirii, kullanicilar cogu zaman hi¢bir zaman ihtiya¢ duymayacagi

veya kullanmayaca@ 6zellikler icin de para 6demek zorunda kalmaktadir.

¢. Bu nedenlerle, haberlesme servis ve cihazlarinin kullanimi kolay olmali ve esas

olarak harekat ihtiyacina cevap verecek sekilde tasarlanmalidir.

d. Karmagiklik sorununu c¢oziim icin teknolojinin son giinlerdeki egilimi, ses
kontrollii sistemlerin kullanilmas1 yoniindedir. Diger bir deyisle, u¢ cihazlar ve
sistemler, kullanicimin bir dizi tusa basmasi ile degil; kullanicinin verecegi sesli

komutlarla fonksiyonlarini yerine getirecektir.
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6. Kiiresellesme

a. Haberlesme sistemlerinden beklenen en biiyiik 6zelliklerden biri de, diinyanin her
yerinde herhangi bir kisitlamaya, engellemeye veya izine bagli olmaksizin

kullanilabilmesidir.

b. Bu kapsamda, diinyanin son on yilina damgasini vuran en biiyiik gelismenin

kiiresellesme oldugu kolaylikla sdylenebilir.

c. Askeri kullanicilar kiiresellesme olgusuna (esas olarak giivenlik nedeniyle) biraz
soguk  yaklagsa  da, kiiresellesmeden  kagmanin  miimkiin  olmadig
degerlendirilmektedir. Askeri sistemler, ait oldugu ilkeye 0zgii olarak
tasarlanmaktadir. Bundan otiirii, bu tiir sistemler diger iilkelerin (6zellikle hasim

iilkelerin) sistemleri tarafindan bilinmemeli ve taninmamalidir.

¢. Diger yandan, belki de ilk kez ticari sistemler ileri teknoloji agisindan 6nder olma

konumuna ge¢mektedirler. Bu nedenle;

- Kaynaklarin paylasilmasi ve ortak kullanima,

- En iist seviyede maliyet-etkinlik,

- Sorunlara diinya capinda ¢oziimler

gibi unsurlar goz oniine alindiginda, askeri sistemler diinyadaki gelismelere paralel

olarak kiiresel sistemlerle birlikte-calisabilirlik kosullarin1 olusturmaya ve bu

sistemlerden izole olmamaya calismaktadirlar.

d. Kiiresel haberlesme sistemlerinin ana esaslar1 agsagida verilmistir :

- Her bir iilkenin yasalarina, kurallarina ve kendilerine Ozgii uygulamalarina

bagimlilik ortadan kalkmaktadir. Turlayan ve jeostasyoner yoriingedeki uydular
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uzaydadir ve iilkelerin bu konuda herhangi bir hiikiimranlik hakki bulunmamaktadir.

Bu anlamda, tesisler ve servisler her iilke tarafindan kontrol edilemez.

- Kullanic1 potansiyeli acisindan (6zellikle kisisel kullanicilar), kullanicilarin ¢ogu
uluslar arasi isletmecilerin servislerini kullanmaya baslamiglardir. Bundan o6tiirii,
kiiresellesmeye karsi olan ilkelerin se¢cimi ¢ok basittir : Ya diilkeler kiiresel
sistemlerin bir parcasi olacak ve nimetlerinden yararlanmaya calisacak; ya da kiiresel
sistemleri reddedecek ve vatandaslarimi bu sistemleri kullanmamak konusunda

zorlamaya baglayacaktir ki, artik bu ¢agda hemen hemen imkansiz bir is olacaktir.

- Ulkeler anilan kiiresel sistemler icin kaynaklarindan ¢ok biiyiik harcamalar yapmak
zorunda da degillerdir. Oyleyse, sorunlarm biiyiik bir béliimiinii ¢ozen ve zaten

varolan altyapiya kolaylikla sahip veya en 6nemlisi dahil olabilirler.

- Gercekte, kiiresel sistemler varolan sistemlere entegre olarak onlan
kullandiklarindan, bu sistemlere dahil olan iilkeler ayrica bir “arti deger kar1” da

elde etmektedirler.

- Varolan sistemleri kullanmak kisisel kullanict icin aslinda vazgecilmez bir
husustur. Boylelikle, ellerinde bulunan ug¢ cihazlarim kullanabilme, her yeni sistem
icin yeni cihaz alma kiilfetinden de kurtulurlar. Boylelikle, kaynaklar daha yeni

teknolojiler i¢in harcanabilir duruma gelecektir.

- Askeri kullanicilar kiiresel sistemler konusunda oldukga tereddiitliidiir ve bekle gor
politikasini uygulamaktadir. Giivenlik sorunu ¢oziildiigiinde, kiiresel sistemlerin en
biiyiik kullanicilarinin askeri kullanicilar olacagr degerlendirilmektedir.

7. Ug cihazlar:

Ug cihazlari, “interaktif multimedya” 6zelliklerinin tiimiinii karsilayacak sekilde ve

mobil kullanima uygun olarak miimkiin oldugunca kiiciik boyutlarda olmalidir.
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8. Kiiresel kaplama

Askeri kullanicilar, diinyanin herhangi bir yerinden haberlesme destegi almay1 arzu
etmektedir. Yakin gecmisten edinilen deneyimler 1s18inda, ©Ornegin ABD’nin
diinyanin herhangi bir yerindeki yeni baslayan, devam eden, birden fazla tarafin
katildigi ve cogunlukla bolgesel catismalara miidahale edecegi agiktir. Ozellikle
merkezden veya ana karadan uzakta bulunan savascilarin giivenebilecegi tek
haberlesme araci, bu durumda uydu haberlesmesi olmaktadir. Bu durum, daha
catisma agamasina bile gelinmeden, egitimden savasa kadar uzanan, cografya olarak
cok genis kapsamli, askeri gii¢ olarak da ¢ok fazla birimin dahil oldugu ¢ok genis bir

yelpazenin ayrintili bir resmidir.

9. Garantili erisim

Askeri kullanicilar komuta ve kontroliin istendigi seviyede gerceklesmesi ve harekat
aninda gerekli istihbaratin saglanmasi i¢in uydu haberlesmesi servislerine mutlaka
(garantili) erismek isterler. Bu nedenle, kullanicilar ihtiyag duyduklari anda,
harekatin veya gorevin siiresi boyunca bu servislerin her an hazir olmas1 gerekir.
Uydu haberlesme servislerine garantili ve gercek zamanh erisim, hasimin harekete
gecmesinden Once, askeri kullanicilarin kendilerine verilen emirleri yerine
getirebilmek igin gerekli hazirlik zamanmimi bulabilme ve istihbarat toplayarak

harekete gecebilmesi i¢in dnemlidir.

10. Esneklik

a. Askeri kullanicilar, harekat ortaminin degisken ve dinamik yapisina uygun olarak,
uydu ve karasal haberlesme sistemlerinin sagladigi biitiin imkanlara uyum saglamak
ve onlardan miimkiin olan en iist seviyede yararlanmak isterler. Bu nedenle, uydu
sistemlerinin her biriminin ve kesiminin esnek bir yapida olmasi gereklidir. Uydunun
yoriinge pozisyonunun degismesi, uydu yer terminallerinin mobil olmasi, frekans
secimi ve uzay kesimi kaynaklarinin tahsisi, uydu isletmecisinin hizl degisen harekat
ortami, tehdit ve cografyadan kaynaklanan ihtiyaclara hizla uyum saglamak ve

buradan dogan ihtiyaclara cevap vermek zorunlulugunu da beraberinde getirir.
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b. Ihtiyaclarin siirekli olarak degismeye ve artmaya devam edecegi, bundan otiirii
sistem mimarisinin anilan ihtiyaclara cevap verebilmek icin ilave kapasite ve

degisken servis saglamaya miisait olmasi1 gerektigi unutulmamalidir.

11. Haberlesme uydularindan beklenen askeri ihtiyaglar

a. Basit ve cok bantli (multiband-UHF, SHF, EHF) uydularla olabilecek biitiin

haberlesme servislerinin saglanmasi,

b. Biitiin bantlarda yiiksek kapasite, en azindan kiiresel kaplama i¢in (bir veya birkag

uydu ile) 10 Gbps’lik trunk seviyesi uydu otoyolu,

c. En azindan uydular arasinda (birden fazla uydu s6z konusu ise) ve uydularin

tizerinde ATM anahtarlama,

¢. Sinyallesmenin azalmasi1 (kapasitenin trafige ayrilmasi, senkronizasyon v.b.

sinyallesme ic¢in kullanilmamasi),

d. Diizlemsel ve asamali dizi gibi, elektriksel olarak optimize edilmis her bant i¢in

yiiksek kazangli anten,

e. Denizalt1 terminali gibi “fakir (disadvantaged)” terminaller i¢in “sanal” kaplama

saglayarak 24 saat haberlesme destegi,
f. Uzaydaki yoriingelerinde birbirini gorebilen uydular i¢in, uydudan uyduya gecis
imkani,

g. Kisisel haberlesme sistemleri (PCS) ile birlikte-calisabilirlik,

h. Kanistirmaya kars1 dayaniklilik, anten koreltme, LPI, LPD ve giines veya niikleer

sacimim tehlikesini azaltici dnlemler gibi bir dizi “askeri” 6zellikler.

12. Uydu yer terminallerinden beklenen askeri ihtiyaclar
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a. Stratejik seviyede, degisken senaryolara gore uyum saglayabilecek, en azindan 10

gbps trafik kapasitesi,

b. Taktik seviyede, interaktif video ve muharebe alani simiilasyonu gibi yeni

ihtiyaglara cevap verebilecek trafik kapasitesi,

c. ATM teknolojisini kullanabilen degisken sayisal trafik hizlari,

¢. Kapasitenin haberlesme trafigine ayrilmasi, sinyallesme trafiginin kapasiteyi

azaltmamasi,

d. Muharebe sahasindaki her fonksiyonel alana ve birime kablosuz (telsiz) baglanti,

e. Yazilim kontrollii alici/vericiler,

f. Kiiresel birlikte-calisabilirlik kosulunu saglamak amaciyla biitiin uluslar arasi

protokollerin desteklenmesi ve kullanilabilmesi,

g. Hafif, mobil kullanim,

h. Cok seviyeli giivenlik,

1. LPI/LPD desteleyen dalga/darbe sekli,

i. Cok fonksiyonlu, cok bantli ve kullanilan frekans bandina gore iizerindeki

diizlemsel dizi antenlerle elektronik ve otomatik olarak optimizasyon yetenegine

sahip alici/vericiler,

j- Kriptolu hiicresel el setleri,

k. Ses haberlesmesinde sesin taninmasi kalitesi.
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Yukarida siralanan askeri ihtiyaclarin karsilanmasinda en biiyiik zorluk uyduya cikis
ve inisten kaynaklanan gecikmedir. Bu sorun, 6zellikle ses haberlesmesinde olumsuz
anlamda baskin ve c¢ok etkilidir. Bundan otiirii, gelisen teknoloji, Ozellikle ses

devrelerinde yanki giderici elemanlar kullanmaktadir.

13. Gelecekteki Askeri Uydu Muhabere Sistemi

a. Kontrol kesimi:

Uydu haberlesmesi uplink ve downlink sinyallerini kontrol edecek kontrol kesimi,
ATM bazli olarak, her tiirli manipiilasyonu yapabilecek yetenekte olmalidir.
Ozellikle taktik uydu haberlesmesi igin uydu iizerinde anahtarlama kavram
muhtemelen iki ayr1 merkez tarafindan yerine getirilecektir : Kiiresel Kontrol
Merkezi ve Taktik Kontrol Merkezi.

(1) Kiiresel kontrol merkezi :

Kiiresel bir kontrol merkezi uydunun sistem yonetimi, izlenmesi, bakimi ve {ist
seviyeli sebeke tahsis islemlerini yiiriitmekten sorumlu olacaktir. Uydu yiiklerinin
tahsisi islemi, uzay kesiminin ihtiyaca gore yeniden tahsisi ve sebekelerin erigim
kontrolii, ancak daha 6nceden belirlenmis planlara ve yiiriitillecek harekata gore,
uydunun yo6netim ve kontrol 6zellikleri de goz Oniinde tutularak ve her sebeke ayr

g6z Oniine alinarak uydu iizerindeki anahtarlama fonksiyonu ile yerine getirilebilir.

(2) Taktik kontrol merkezleri :

Uydu haberlesmesinde taktik kontrol, halihazirda kullanilan taktik sabit terminaller

araciligiyla yapilacaktir.

b. Uzay kesimi:

Bilgi teknolojilerindeki inanilmaz gelismeler, uydu sistemlerinin yapilandirilmasinda
kokli degisiklikler yapilmasi ihtiyacim dogurmustur. Artik kullanicilar sadece
kendilerine tahsisli bir tek kanal, ¢cok sayida kanal veya 6zel amach devrelerden soz

edemeyeceklerdir. Bunun yerine, haberlesme servisleri ortak bir havuzda ve istendigi
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anda kendilerine (belki Onceliklerle) tahsis edilebilecek bant genislikleri sunacaktir.
Kisisel Haberlesme Servisleri (PCS) tek ere kadar inen ve bir dizi tele servislerden
olusan sistemler ortaya c¢ikarmaktadir. Lojistik¢iler en uzaktaki destek ve bakim
birimlerine kadar gercek zamana yakin olarak ulasabilecek ve muharebe alaninin
herhangi bir yerinde envanter kontrolii yapabileceklerdir. Miisterek gorev kuvvetleri
veya birimler arasindaki koordinasyon gercek zamana yakin olarak yapilabilecektir.
Istihbarat istedigi alana yogunlasabilecek ve birka¢ dakika icinde kullanima hazir
hale gelecektir. Tek er, kendisinin cok kolayca anlayabilecegi formatta ve acik olarak

PCS’ler araciligiyla ilgili biitiin bilgiye ulasabilecektir.

Gelismeler uydu sistemlerinde oldugu kadar karasal sistemlerde de olmalidir. Askeri
diinyanin gelecekteki uydu sistemleri hakkindaki vizyonu, kolay kullanilabilir, ancak

yetenekli sistemler olmasi olarak 6zetlenebilir.



BOLUM 5. UYDU HABERLESME SiSTEMLERININ GELECEGI

5.1. Giris

2007 yili sonuna kadar haberlesme amacgh olarak yaklasik 1200 uydunun servis
vermesinin beklendigi uydu haberlesme sistemleri, yarattigi 58 milyar dolarlik pazar

ile gelecegin haberlesme sistemlerinde 6nemli bir yere sahiptir.

Ozellikle telefon servisleri ile kullanimi yayginlasan uydu haberlesme sistemleri,
telefon teknolojisinin Onciiliigiinde artik yeni teknolojilere kucak a¢maktadir. Bu
teknolojilerin en yeni ve umut veren drnegi IP tabanli ¢oklu ortam uygulamalarmin,
yikksek hizli ag baglantilarn yapisina sahip, yiiksek hizli sayisal sinyal islemeli
uydular tizerinden kullanima sunumudur. Bu tip yeni nesil uydular sayesinde bireysel
ve kurumsal kullanicilar, 60—-80 cm ¢apindaki kiiciik uydu antenleri ve sistemlerini
kullanarak bireysel ve kurumsal kullanicilar, 60-80 cm capindaki kiiciikk uydu
antenleri ve sistemlerini kullanarak  yiliksek hizli internet baglantilar
kurabileceklerdir. Biitiin bunlar yiiksek frekans bandi, coklu spot huzme kapsamasi
ve uydu lizerinde yiiksek hizli sayisal sinyal isleme sayesinde gerceklesebilecektir.
2007 yili sonuna kadar haberlesme amach olarak yaklasik 1200 uydunun servis
vermesinin beklendigi uydu haberlesme sistemleri, yarattigi 58 milyar dolarlik pazar

ile gelecegin haberlesme sistemlerinde 6nemli bir yere sahiptir.
5.2. Uydu Sistemlerinin Gelecegi

Bu tip yeni nesil uydular sayesinde bireysel ve kurumsal kullanicilar, 60-80 cm
capindaki kiiciilk uydu antenleri ve sistemlerini kullanarak yiiksek hizli internet
baglantilan kurabileceklerdir. Biitiin bunlar yiiksek frekans bandi, coklu spot huzme
kapsamas1 ve uydu iizerinde yiiksek hizli sayisal sinyal isleme sayesinde

gerceklesebilecektir.
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Askeri Haberlesme Bilimsel Arastirmalar

Sekil 5.1. Uydu iizerinden gerceklestirilebilen uygulamam alanlar1

Giiniimiizde, bilgi toplama amacl yiiksek kaliteli goriintii aktarimi, kullanilan band
geniglikleri ve bu bandlarmin maliyetlerinin yiiksekligi yiiziinden oldukca sinirh
kalmaktadir. Yakin zamanda ise band genisliklerinin artmasi ve yeni teknolojilerin
devreye girmesi ile bu sikinalar ortadan kalkacaktir. Maliyeti diisiik, kiiciik ve hafif
uydular kullanan takim uydu haberlegsme sistemlerinin diinyay1 kapsamasi sayesinde
uydu iizerinden gerceklestirilebilecek servislerde biiyiik artislar olacaktir. Ornegin
¢colde veya daglik alanda topladigimniz bilginin, uydu telefonunuz iizerinden gercek

zamanli ve/veya yiiksek kalitede gerekli yerlere aktarimi gerceklestirilebilecektir.

Uydu teknolojilerinin kullanildig: alanlar Sekil-5.1'de gosterilmistir. Bu alanlarin bir
kismi, Telefon Haberlesmesi, Hava Tahmini ve Atmosferik Aragtirmalar, TV ve
Radyo yayinciligi, Askeri Haberlesme gibi uzun zamandir kullanilan hizmetler olup
digerleri ise yakin zamanda uygulamaya gecmis veya gececek hizmetler olarak resimde
yerlerini almaktadir. 1991 yilinda Irak'ta gerceklestirilen Korfez Savasi, biiyiik captaki
taktik bilgilerin 6n saflara ulastirilmasinda hizin ve bilgi giivenliginin ne kadar 6nemli
oldugunu gostermistir. Yetersiz band genislikleri yiiziinden biiyiik yer kaplayan hava

taktik bilgilerinin dagitiminda sorunlar yasanmistir. Bu sikintilarin asilmasi amaciyla
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90Tann ortalarinda bagslayan genis bantli uydu sistem programlan ile bugiin yliksek
kapasiteli bilgi aktarimi uydu iizerinden kolaylikla gerceklestirilmektedir (Sekil—S 2).

S @ g

Sekil 5.2. Artan band genisligi ihtiyact

5.3. Uydu Haberlesme Sistemlerinin Gelecegi

Uydu haberlesme sistemleri kullanim ihtiyaci agisindan genis bant, dar bant ve

korumali sistemler olmak iizere 3 alt kategoride tanimlanabilir.

Genis Band Sistemler: Genis band sistemler yiiksek kapasiteye 6nem verirken, istenilen

kapasitenin kullaniciya temin edilmesi temel amactir.

Korumak Sistemler: Korumali sistemlerde, haberlesmenin diisman veya istenmeyen
kaynaklar tarafindan izinsiz kullanilmasina, performansmin disiiriilmesine ve

kesilmesine kars1 koruma, engelleme ve reddetme yetenekleri bulunmaktadir.

Dar Bant Sistemler: Dar bantl1 sistemlerin amaci, 6zellikle mobil kullanicilarin ses ve

diisiik hizda veri aktarim ihtiyaclarim saglamaktir.

Bu ii¢ kategori altinda tanimlanan uydu haberlesme sistemlerinin planli ve dengeli

dagilimi sayesinde taktik ihtiyaclar acisindan kullaniciya ¢ok genis uygulama alanlari
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saglanabilir. Bir adim 6tesi olarak, uydu haberlesme mimarisinin karasal sistemler ile
koordinasyonu ve baglantis1 durumunda, her tiirlii misyon, hizli ve giivenilir bir
sekilde gerceklestirilebilir. Sekil-5.3 ve Sekil-5.4'te giiniimiiz ile gelecekte olmasi

beklenen uydu haberlesme sistemlerinin 6zellikleri verilmistir.

Dar Bant Servisler Genis Bant Servisler Korumah Servisler
UHF SHF EHF
s Korumasiz o (Orfa ve Veri Hizlan ° I(arlsnrmulgu Karst Koruma
e Disik Veri Hizlan e Kanshrmaya Karsi Koruma  Disitk ve Orta Veri Hizlon

Sekil 5.3. Giiniimiiz askeri uydu haberlesme sistem 6zellikleri

Dar Bant Servisler Yiksek Kapasiteli Servisler Koruma Servisler

& wha

UHF SHF EHF

o Hterminalleri ile veri okionm imkani o Tokiik Odakl e Yiksek Veri Hizy

* Korumasiz * Kave X-Bant o 610 kat kapasite arfst
o Islemeli (Processed) Ka-Bant * Kanshrmaya Karst Koruma
o Ticari Uydu teknik ozellikleri ile benzer
o Yiksek Kapasitel

Karsstirmoya Karsi Koruma

Sekil 5.4. Gelecegin askeri uydu haberlesme sistem 6zellikleri

5.4. Uydu Uzerinde isleme

Gelecekte uydu haberlesmesi alanindaki teknolojik gelismelerin ihtiyaglar
karsilayabilmek amaci ile, veri isleme yetenegine sahip ve yiiksek hizli veri
transferleri gerceklestirebilecek, genis bandli faydali yiiklerin tasannu ve iiretimi

konularinda yogunlasacagi diisiiniilmektedir.

Uydu lizerinde isleme tamim olarak, alinan bilginin misyon dahilinde

degerlendirilerek gerekli ihtiyaci karsilamak amaci ile islenmesi ve/veya
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yonlendirilmesini kapsar. Bu tanima uygun olarak uydu iizerinde gerceklestirilebilen

yontemler sirast ile

IF ve RF isaret anahtarlamal1 haberlesme,

Destek amacl isleme,

Fazl1 dizi anten kontrolii ve huzme sekillendirme,

Temel bant isleme ve anahtarlamadir.

IF ve RF isaret anahtarlamali haberlesme, en basit ve en az isleme giicii ile
gerceklestirilen tekniktir. Dinamik veya statik olarak kontrol edilebilen elektronik
kontrollii bir IF/RF anahtar biriminden olusmakta ve gelen isaretin IF veya RF

kadarinda yonlendirilmesini kapsamaktadir.

Destek amach isleme ucus bilgisayan {izerinde bulunan uydu veri kanallarinin
(satellite bus) kontroliinii ve uydunun kontrol, gii¢c yonetimi, uzdl¢iim ve uzkomuta

fonksiyonlarinin gergeklestirilmesi ile ilgilidir.

Bagimsiz yonlendirilebilir huzme yapisma sahip fazli dizi antenlerin misyon planina
gore dogru sekilde huzme yonlendirilmesinin kontroliinde isleme teknigi kullanilir.
Huzme yonlendirmesi ile her bir yayin elemaminin fazinin birbirine gore

degistirilerek ayarlanmasi ile yapilmaktadir.

Son olarak verilen temel bantda isleme ve anahtarlama ise giiniimiiz haberlesme
teknolojisinde 6nemli kriterler olan uydu iizerinde veri isleme ve zenginlestirme
yetenegine sahip, yiiksek hizli veri transferleri gerceklestirebilecek, genis bandli
faydal yiikleri kapsamaktadir. Demodiilasyon, hata bulma ve diizeltme, anahtarlama,
bilgi akis kontrolii ve uyarisi, remodiilasyon ve sebeke senkronizasyonu bu teknigin

kullanildigi durumlarda uydu iizerinde bulunan gorev yiiklerinde bulunmasi gereken
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birimlerdir. Sekil-5.5' te temel bantda isleme Ozelligine sahip bir uydu yapisi

gosterilmektedir.

Sekil 5.5. Uydu tizerinde islemeli gorev yiikii blok semasi

Uydu {iizerinde temel bant isleme ve anahtarlama yetenegine sahip uydularin

geleneksel tip uydulara gore olan avantajlari asagida siralanmistir:

- Toplam hata orani toplam sinyal/giiriiltii oraniyla

(%), =(%,), +(%).

belirlenmek yerine yukari ve asagi hatlarin hata oranlarinin toplamiyla belirlenir
(BERT = BERT+BER,). Boylece yer istasyonu ve uydudaki gerekli EIRP (Equivalent

Isotropic Radiated Power) degerleri diisiiriilebilir.

[

( j : Yukar1 Hat Kazanci/Giiriiltii orani
0y

) : Toplam Kazang/Giiriiltii orani
0/r1

=N =R

( j : Asag1 Hat Kazang¢/Giiriiltii Orani
0/ 4

N

- Aym bit hata oramim1 saglamak i¢in gerekli Eb/No (Bit Giicli/ Giiriilti Oram)

degerleri, uydu iizerinde isleme yetene§ine sahip uydu sistemlerinde daha azdir.
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Dolayisi ile daha az giice sahip yer terminalleri ile geleneksel sistemlerle ayn1 diizeyde
performans elde edilebilir.
- Uydu iizerindeki isleme yontemi nedeni ile sistem, inis ve ¢ikis hatlarindaki dogrusal

olmayan bozulmalardan geleneksel uydulara gore daha az etkilenir.

- Farkli kanallar arasindaki RF etkilenmelerden kaynaklanan uydu iizerindeki ¢cok yollu

girisim engellenmis olur.

- Alnan veri, temel bant seviyesinde islendiginden, okunabilen adres bilgileri sayesinde

yonlendirme uyduda gerceklestirilmis olur.

- Arada herhangi bir yonlendirici yer istasyonu olmadigindan gecikme siireleri

geleneksel uydu ag yapisma gore yari yariya azdir.

- Kullanilan bant genisligi geleneksel ag yapisma gore daha azdir. (Sekil-5.6)

icerik

Sadlayici 7\

aline

ukar/Asag: Hat 2+3/2+3
ek Yon Gecikmesi ~600ms

Yukari/Asag: Hat 2/3
Tek Yon Gecikmesi -300ms

Sekil 5.6. Geleneksel ve uydu iizerinde islemeli uydu sistemlerinde yonlendirme

5.5. DVB-RCS Teknolojisi

DVB-RCS (Digital Video Broadcasting-Return Channel Via Satellite), herhangi bir
karasal altyapiya ihtiyac duymaksizin uydu iizerinden genis bantli ve interaktif

servislerin verilebilmesini saglayan, uydu aginin fiziksel ve erisim kontrol protokollerini
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tanimlayan acik bir standarttir. DVB standardi calismalan 1993 yihinda baglarms ve
2001 yilinda DVB2.0 standardi ETSI tarafindan onaylanarak yaymlanmistir. DVB-S
standard1 ile genis banth yukar hat, DVB-RCS standard ile de kiiciik terminallerin

uydu iizerinden doniis kanali tanimlanmustir.

Tekrarlayic1 haberlesme gorev yiikii iizerinden sayisal etkilesimli televizyon yayinciligi
standard: olarak gelistirilmeye baslanan DVB-RCS standardi, uydu iizerinden iP tabanli
veri ve ses iletimi amaciyla da kullanilmaya baglanmistir. Tekrarlayici1 ve/veya OBP
(On Board Processing) haberlesme gorev yiikleri ile kullanilabilen bu sistemler, spot
huzmeler OBP gorev yiikii iceren uydular ile kullanildiklarinda, genis bantli aglarin

frekans bandim daha verimli olarak kullanmasini saglamaktadirlar.

2001 yiinda EUTELSAT, baz1 uydu isletmecileriyle birlikte SatLabs grubunu
kurmustur. Bu grubun amaci farkli DVB-RCS terminal iireticileri arasinda birlikte
calisabilirlik ve uygunlugu saglamaktir. Gruba iiye bircok firma bulunmaktadir ve 1P
tabanli genis bant uydu haberlesmesi icin DVB-RCS teknolojisinin kullanilmasini

planlamaktadirlar.

Standartlar sayesinde farkh iireticilerin sistemlerinin tek bir ag {izerinde ¢oklu ortam
verilerini (ses, goriintii ve IP verisi) iletilebilmesi saglanmaya calistimaktadir. DVB-
RCS standardinin olusturulmasi, onceden 6zel sistemler olarak kalan uygulamalardan
farklr olarak birgok firmanin rekabet halinde olacagi, uydu endiistrisi ve kullanicilarina

biiyiik faydalar saglayacak bir ortam yaratmustir.

Glinlimiizde genis banth servisler, fiber optik altyapisi sayesinde gigabayt/terabayt
hizlarinda verilebilmekte, ancak sadece baskent veya biiyiik sehirlerde mevcut olan altyapt
nedeni ile, bu servislere ulusal veya kitasal erisim miimkiin olmamaktadir. Veri alig
yoniinde uyduyu, gonderme yoniinde ise karasal (PSTN veya ISDN) baglantilar
kullanan sistemler halihazirda kullaniliyor olsa da, smirh gonderim hizi ve kompleks
yapilan, anilan sistemlerin kullamimlarim zorlagtirmaktadir. Karasal altyapiya ihtiyag
duymadan genis bantli, IP tabanli veri/ses/goriintii servisleri saglayabilen iki yonlii
uydu sistemleri ise ticari olarak her yerde bulunabilmesi ve sistemlerin birbirlerine

uyumluluklan sayesinde avantaj saglamaktadir. DVB-RCS terminalleri (RCST) 10
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Mbps'e kadar cikabilen yukar1 hat ve 2 Mbps'e kadar ¢ikabilen uydudan doniis kanali
ile genis bantli, asimetrik ve 2 yonlii aglar i¢in en iyi se¢im olmaktadir.

5.5.1. DVB-RCS Terminalleri

Sekil-5.7'de gosterildigi gibi DVB-RCS sistemi ile farkli amaglara yonelik olarak
servis sunan aglar birbirlerine baglanarak uzak bir terminalin bu servislerden
yararlanmasi saglanabilmektedir. Uzak terminali diger aglara baglayan erisim
noktasina kullanilan uydu yer terminali (Hub terminali) uyduya 48 Mbps hizinda veri
gonderebilmekte ve uzak terminalin génderdigi 2 Mbps hizina kadar ¢ikabilen veriyi
almaktadir. Hub terminalleri 3-5 metreye kadar captaki antenleri ve yiiksek giiclii
yiikseltecleri kullanarak yiiksek hizdaki veriyi uyduya gonderebilmektedir. Uzak
terminaller ise diisilk maliyetli ve 0.75-1.2m arasinda degisen boyutlarda antenler
kullanan uydu yer terminalleri ile ana terminalin gonderdigi yiiksek hizdaki veriyi
alabilmekte fakat kisith kapasitedeki giicleri nedeniyle uyduya gonderebilecekleri veri

miktar sinirlh olmaktadir.

DVB-RCS Terminali

( (<
(g —

Telefon Fax

Sekil 5.7. DVB-RCS terminalleri

Sekil-5.8" deki biitiin terminaller aym Ozelliktedir, fakat agla ilgili olarak erisim
kontrolii, kaynak yonetimi, sinyal yonlendirme, servis kalitesi gibi hizmetler, kontrol
istasyonu tarafindan saglanmaktadir. Uydu {iizerinde sinyal isleme yapilmasiyla,
ozellikle coklu spot huzmeli uydularda bant genisligi ve sistem kaynaklan daha

verimli olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 5.8. Uydu 6zerinde islemeli uydu ile ag yapisi

Temel olarak DVB-RCS iizerinden IP veya MPEG ara yiizii olan her tiirlii servis

verilebilir. Bu servislere 6rnek olarak sunlari siralayabiliriz

- Web sunuculugu

IP iizerinden video iletimi (Video Stream over IP)

Uzaktan egitim

- Uzaktan saglik hizmetleri

Sekil-5.9" da RCS terminallerinin internet erisimi gosterilmistir. Cift yonli uydu
haberlegsmesi yapabilen DVB-RCS terminalleri ile uzak noktalardaki bilgisayar aglan
ana merkezde kurulu bulunan bir yer istasyonu aracilign ile hizli bir internet
baglantis1 saglayabildikleri gibi interaktif TV, VolP, VTC ve ses haberlesmesi

imkanina da sahip olmaktadirlar.
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RCS Terminalleri Lo

IP -s.—".______ == -v-m“‘z P

Sekil 5.9. W. DVB-RCS terminalleri ile internet erigimi

5.6. IP islemeli Uydu

Paket anahtarlamali haberlesme teknolojisinin dogal bir uzanmim olarak, TCP/IP
protokol yapisinda uyduya yollanan IP bilgi paketlerinin uydu {izerinde islenerek (adres
bilgilerinin kontrolii ve son kullanici adresine gore ilgili anten veya anten dizisine
yollanmasi) yere iletiminin saglanmasi, bugiin uydu haberlesme teknolojileri iizerine

yapilan ¢caligmalarin en u¢ noktalarinda yer almaktadir. Bu teknoloji sayesinde,

- Yukart hat sinyalleri uydu ilizerinde demodiile edilebilecek,
- IP paketleri son kullanici adresi hangi yerel ag veya aglan icinde ise yonlendirme

ilgili aglara uydu iizerinde yapilabilecek (Sekil-5.10)

Sekil 5.10. IP islemeli uydu haberlesme sebeke yapisi
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- [P paketleri yeniden modiile edilip, yer terminallerine iletilebilecek,

- Sebekenin ve bilginin giivenligi acisindan uydu iizerinde TCP protokol kontrolii

yapilabilecek,

- Iki yer istasyonu arasindaki haberlesme linkinde olusan gecikme zamamn

diisiiriilebilecek (Sekil-5.11)

Tek Yon Gecikmesi Tek Yon Gecikmesi ~300ms
Kullanilan Bant Genisligi Kullanilan Bant Genisligi x1

Sekil 5.11. Geleneksel ve uydu iizerinde islemeli terminal baglantilar

Uydular arasi iletim ile IP paketi ¢ok uzak mesafeler arasinda tasinacaktir (Sekil—

5.12)

2

LAN-1 > LANS

Sekil 5.12. IP iglemeli uydular arasi haberlesme sebeke yapisi



BOLUM 6. SONUCLAR VE ONERILER

1950 sonras1 yillarda ABD ve SSCB’nin birbiri ile yaristigi ve askeri amaclarla
kullandigr uzay ortami; artik tim insanligin yararlandigr ve cesitli sahalardaki
hizmetlerin sunuldugu Onemli bir faaliyet alanm1 haline gelmistir. Bugiin siivl ve
askeri alanlarda cagin gereklerini ve gelisen teknolojisini yakindan izleyen bircok
ilke, uzayin sagladigi avantajlardan azami sekilde yararlanmaya ¢alismaktadir. Uzay
teknolojileri kapsaminda uzaktan algilama, haberlesme, komuta kontrol, GPS gibi
konularda saglanan gelismeler ve edinilen bilgiler 1s18inda gelistirilen ile saglik,
giivenlik, savunma, dogal kaynak yonetimi, afet yonetimi imalat gibi alanla insanliga
faydali hizmetler gotiiriilmektedir. Bu kapsamda gelismis iilkeler tarafindan uzaydan
optimum seviyede faydalanmak iizere kaynaklarin daha verimli kullanilmasi amaci
ile cesitli milli ve uluslar aras1 yapilanmalar kurmak sureti ile ortak ¢aligmalar

yapilmaktadir.

Uzaya atilan ve yonetilen uydular sayesinde kiiresel iletisim arttirilmasiyla diinya
kaynaklar1 daha verimli kullanilmaya baslanmis olup bilgiye ulagim kolaylastirilmis
ve bilginin degerlendirilmesi kabiliyetleri arttirillmistir. Jeopolitik konumu nedeniyle
giivenlik acisindan diinyanin en hareketli ve kontrolii zor bolgelerinden birinde yer
alan iilkemizin son yillarda giderek artan bir sekilde Ozellikle sinir otesi gorevler
istlendigi hepimizin dikkatini cekmektedir. Bosna, Kosova, Afganistan bunun en son
orneklerini teskil etmektedir. Tiirkiye’nin NATO icersindeki aktif konumu nedeniyle
ileride de degisen sikliklarda ve mekanlarda bu tiir gorevler iistlenmesi olasilik

olarak yiiksek olacagi 6ngoriilmektedir.

Bu durum cercevesinde Tiirk Silahli Kuvvetlerinin sinir &tesi ve deniz asirt
faaliyetlerinde ses, veri ve goriintii haberlesmesini milli gizlilik icerisinde kendi

uydumuz {izerinden saglamasi iilkemiz acgisindan Onem tasimaktadir. Boylece
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gerektiginde diger NATO Kuvvetleri ile ortak tatbikat ve harekatlarda miisterek

Haberlesme zemini yaratma olanag: da saglanabilecektir.

Teknolojik gelismeler ile kiiresellesme neticesinde, diinyanin herhangi bir yerinde
meydana gelen kriz, o bolgeye cografi olarak irtibath olmayan {iilkeleri dahi
ilgilendirir ve ilkelerin milli ¢ikarlarin etkiler hale getirmistir. Kriz ve olaylarin
birden fazla iilkeyi ilgilendirmesi nedeniyle bunlara miidahale icin ¢ok uluslu

giivenlik sistemleri ve askeri olusumlar artmaya baglamistir.

Bu teknolojik gelismeler aym1 zamanda gelecekteki muharebelerin seklini de
degistirerek, iilkelerin silahli kuvvetlerinin yapisim da sekillendirmistir. Silahli
Kuvvetler ve onun etkinligini artiracak komuta kontrol teskilati, erken ihbar ve ikaz,
EH, gelismis mithimmat, her tiirlii hava sartinda harekat imkan ve kabiliyeti gibi
sistem ve yeteneklere bir biitiin olarak sahip olan birlik ve iinitelere ihtiyag
gostermistir. Hedef tespit vasitalart uzak mesafelerden, hedefi tespit ederek harekat
merkezlerine gercek zamanli olarak iletecektir. Miiteakiben karar makamlari, kisa
siirede dogru karar vererek, hedefi etkisiz hale getirecek vasitalara hedefin 6zelligini

kaybetmeden, bildirebilmeyi ve sonucunu almay1 amaclamistir.

Muharebe sahasinin, uzay ve bilgi sistemlerindeki gelismeler ile birlikte boyutlar
genigleyerek artmis, etki ve ilgi sahalar1 buna bagl olarak biiylimiistiir. Bu durum,
icra edilecek muhtemel harekatta komuta ve kontroliin 6nemini daha da arttirmistir.
Komuta, Kontrol, Muhabere, Bilgisayar, [stihbarat, Kesif ve Gozetleme ( C*ISR )
faaliyetlerini elde ederek, karar verip siiratle uygun birimlere iletimi saglayan bir
muhabere elektronik ve bilgi sistemlerinin tesis ve idamesi muharebenin

kazanilmasinda anahtar rol oynamaya baslamistir.

Muharebe ortaminda, elektronik harbe karsi dayanikli, beka kabiliyeti yiiksek, esnek,
emniyetli muhabere sistemlerine sahip olmak komuta ve kontroliin devamlilig

acisindan 6nemini devam ettirmektedir.

Modern silah sistemlerinin etkin olarak kullanilmasi, bu sistemlerin komuta ve

kontrol sistemine entegre olmasi ile miimkiin olacaktir. Bu da birbirinin tamamlayan
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esnek, devamlilik arz eden, karsilikli caligabilir ,uyumlu muhabere sistemleri ile

saglanacaktir.

Silahli Kuvvetler degisik cografya alanlarinda farkli gorevler icra edecektir. Silahl
Kuvvetlerin farkli gorevleri icra edebilecek, kisa siirede kullanilabilir, mobil yapida
olmas1 hedeflenmistir. Bu birliklerin hem kendi icindeki haberlesmesi hem de
komuta harekat merkezi ile uzak mesafeli haberlesmesi 6n plandadir. Kisa siirede
kurulan, karasal sistemlerden bagimsiz ve cografyanin olumsuzluklarindan

etkilenmeyen muhabere sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Muharebe sahasinin sayisal hale getirilmesi, halen bircok NATO iilkesinde
arastirilan bir girisimdir. Sayisal hale getirme, 6zel sensor ve silahlarda bilgileri
toplayan, depolayan, isleyen, ileten veya kullanan muharebe sahasi sistemlerini
uygun muhabere ve komuta kontrol sistemleri vasitalari ile irtibatlamak igin

tasarlanmustir.

Muharebe sahasinda etkin bir komuta kontrol faaliyeti i¢in; uydular, dalga ve optik
iletisim baglantilari, genis yelpaze ve diisiik dalga formu girisim olasiligi, kriptolama
ve yiiksek diizeyde emniyet protokollerinin de dahil oldugu bir takim teknolojiler
gerekmektedir. Bunun etkisi, muharebe alaninin biitiin sektorlerinde giivenli yiiksek
band bilgisi saglama, sensoérden silaha eksiksiz yapida baglant1 ve ihtiyaci olan tiim
birimlere hatta tek bir asker ve silah diizeyinde taktik veri ve istihbarat saglama

kabiliyetini saglamakla miimkiindiir.

Komuta kontrol muhabere sistemlerinin, teknolojik gelismelere acik ve NATO
muhabere sistemleri ile uyumlu olmas1 6ngoriilmiistiir. Karasal muhabere sistemleri
ile uydu muhabere sistemleri iletim ortaminda gerekli altyapiy1 olusturarak birbirine
entegre olacak sekilde planlanmaktadir. Muhabere sistemlerinin birbirleri ile uyumlu
olabilen hibrid yapida olmasi diisliniilmektedir. Bu yapiy1 gerceklestirmek igin
muharebe sahasi fonksiyonlari, sayisal teknolojiyi kullanmaya baglamistir.
Geleneksel bakir kablo ile birlikte fiber optik kablo ortami, radyo frekans ortami ve
sonucta uydu sistemleri ile saglanan muhabere ortami, gelecegin sayisal muharebe

sahasi icin, i¢ ice birlikte kullanilacak sekilde tasarlanmistir.
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Uydu muhabere sistemleri diisiik hata oranlan ile daha fazla veri depolama imkan1
kazanacaktir. Iletisim gecikmeleri gibi mahzurlar1 ortadan kalkacaktir. Karistirmaya
kars1 akilli sistemler kullamilarak istenmeyen etkiler asgari diizeye indirilecektir.
[lave olarak ileri seviyede band genisligi saglayan modiilasyon ve kodlama teknikleri

ile data hizlarinin arttirilmasi ¢alismalart devam etmektedir.

Gelismis iilkeler uydu muhabere sistemlerini diger uzay sistemleri ile baglantili
olarak kullanmaktadir. Goriintii seyriisefer gibi bilgileri kisa siirede kullanarak
iletebilmektedirler. Bu esnek kullanim kolaylig: iilkeleri uzay sistemlerine bagimli
kilmaya baglamustir. Uzay iilkeler i¢in milli hayati Sneme sahip olacaktr. Ulkeler bu

ortami korumak, savunmak durumunda kalacaklardir.

Uydu muhabere sistemleri, gercek zamanli mevki ve seyriisefer bilgilerini gercege
yakin zamanlh olarak kesif-gozetleme ve diisman mevkilerinin hareketlerinin ve
giicliniin  bildirilmesini, meteorolojik ve hidrografik bilgilerin aktarilmasini

saglayacaktir.

Askeri maksatli uydu muhabere sistemleri, yeryiiziinde menzili ufuk otesi ile sinirl
olan genis bandli muhabereyi ¢ok daha uzak mesafelere ulastirabilmekte ve menzil
avantaj1 saglamistir. Cok yiiksek kapasite ile fazla miktarda kullaniciya muhabere
imkan1 saglamis ve olumsuz doga kosullarinda satth muhaberesine nazaran ¢cok daha

az etkilenmektedir.

Tiim bu avantajlara ilaveten teknolojinin ilerlemesi ile uydu muhaberesinin emniyeti
de artmistir. Kriptolu yaymin kullanilmasi, anti-jamming devrelerinin ilavesi, zaman
icerisinde karigtirmaya olan hassasiyetinin azaltilmis olmasi ve "BURST"
transmisyon gibi tekniklerin kullanilmasi giiniimiizde uydu muhaberesinin

kullanimim askeri agidan ¢ok cazip hale getirmistir.

Tiirk Silahli Kuvvetleri halen sahip oldugu giiciinii gelistirerek uzaya tasimak
mecburiyetindedir. Bu maksatla ihtiyaci olan uydu ve uzay sistemlerini belirli bir

oncelik sirasina gore temin ve tesis ederek faaliyete gecirmeli ve bu sistemlerin milli
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imkan ve kabiliyetlerle imal ve idamesi i¢in gerekli olan teknolojik transferi

gerceklestirmelidir.

Tiirkiye uzaydan faydalanmayir sadece muhabere uydusu kabiliyeti ile simirl
tutmayip, daha genis bir yaklasimla uydu kabiliyetleri konusunda hak ettigi yere
ulagmali, kendi uydusunu ve milli savunma acisindan stratejik 6neme sahip malzeme
ve teknolojiyi kendi iiretebilir duruma gelmelidir. Bu kapsamda, TSK iilke savunma
gorevinin icrasinda kara deniz ve hava kuvvetlerinin gorevlerini etkinlikle icra
edebilmesi i¢in uydulardan yararlanmak maksadiyla gerekli kabiliyeti kazanmak

izere gerekli planlamay1 yaparak kuvvet yapisini sekillendirmelidir.

Bu nedenle, tiim uzay faaliyetlerini merkezi olarak icra edecek TSK Uzay Grup
Komutanlig1 teskiline yonelik calismalar bir an Once baglatilmali, uydulardan
yararlanirken etkin ve ekonomik kullanim imkan1 yaratacak sekilde merkezi olarak
koordine esaslar1 belirlenerek, kazanilacak uydu kabiliyeti miisterek harekat
ihtiyaclarina yonelik olarak tek elden sevk ve idare edilmelidir. Bu istikamette,

atilmas1 gerektigi degerlendirilen adimlarla ilgili teklifler asagida sunulmustur.

Kisa Donemde

Harekat alaninin tamaminda her tiirlii hava sartinda kesif, gdzetleme, hedef tespit ve
teshisi yapabilecek ve gercek zamanl veya gercek zamana yakin olarak elde edilecek
diisgmana ait miisterek harekat resminin ihtiyac makamlarina, kullanicilara
dagitilmas1 amaciyla birbirini destekleyen uygun yoriingelerde konuslandirilmis
farkli niteliklerde yeterli sayida kesif uydu sistemine, Miisterek harekatin icrasinda;
tim Kuvvetlerle gerekli komuta kontrolii saglayacak ve taktik seviyede komuta
kontrol haberlesme ihtiyacina cevap verecek, Ihbar ikaz bilgilerinin, kesif amagh
goriintiilerin, meteoroloji bilgilerinin gercek zamanli veya gercek zamana yakin
olarak aktarilmasim saglayacak, ses, goriintii, veri ve her tiirli bilgiyi yiiksek hizda
ve giivenlikte iletebilecek, mevcut muhabere ve komuta kontrol sistemleri ile
entegreli olarak calisabilecek komuta kontrol amacgli haberlesme uydu sistemine,
Tehdidin kaynaginda tespit ve teshis edilerek, muhtemel etkilerine maruz kalmadan

tesirsiz hale getirilmesi maksadiyla, hava vasitalar1 ve balistik fiizeleri ikaz ve yer
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sistemlerine bilgi aktaracak ihbar ikaz uydusuna ve ihbar ikaz ve komuta kontrol
merkezi ile gerekli irtibatlar1 saglayan entegrasyon birimlerine sahip olunmalidir.
Kazanilacak uydu sistemleri kabiliyeti, satith sitemleri ve mevcut harekat merkezleri

ile entegre edilmelidir.

Yakin gelecekte uzaya gonderilmesi planlanan uydularin seciminde ve iiretiminde
titiz ve ¢ok yonlii arastirmalar yapilarak, bu uydularin o giiniin askeri ve sivil
kosullarina cevap verecek ozelliklere sahip, isletme ve idamesinde ekonomik ve
siirekliligi olan, diger iilkelerin uydularina entegre olabilecek sistemler olmas1 goz

oninde bulundurulmalidir.

Gelecege yonelik uydu yatinmi planlamalarinda, askeri amaclarin yaninda
tiniversite, bilim ve sanayi kuruluslarinin da ihtiyaglarim karsilayacak bilgiler
tiretebilecek genel amaghh uydu sistemlerinin olusturulmasina 6nem verilmesi
suretiyle teknolojik gelismeler saglanmasina katkida bulunulmali ve bu teknoloji

daha gelismis milli askeri uydular imalinde kullanilmalidir.

Uydu sistemlerinin milli imkanlarla igletilmesi, disa bagimliligin olabildigince
azaltilmas1 ve boylece elektronik miidahaleler ile kisitlamalarin asgariye indirilmesi

amaclanmalidir.

Tedarik edilecek sistemlerin kabuliinde siirekli gelistirme sarti aranmalidir.

Ozel amagli casus uydularinin son derece pahali oluslar1 ve dmiirlerinin kisalig1 g6z
oniinde bulundurularak, genel amacli uzaktan algilama uydularindan askeri amaglarla

da yararlanma yoluna gidilmelidir.

Tiim uzay sistemleri ile ilgili olarak yer istasyonlarinin, destekleyici iinite ve

terminallerin yapilip isletilmesi gereklidir.
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Uzun Donemde:

Arastirma-gelistirme faaliyetlerinin siirdiiriildiigii yonlendirilmis enerji ve plazma
silahlar1 ile diger sistemlerinin milli imkanlarla imal edilebilmesi igin

aragtirma/gelistirme safhalarinda da gayret sarf edilmelidir.

Stratejik erken ihbar ve fiize savunmasi maksadiyla, erken ihbar ve gozetleme
uydular1 gelistirilmeli, kisa menzilli lazer sistemleri ile entegre edilerek hava

savunmasi gii¢lendirilmelidir.

Tiim uzay sistemleri ile ilgili olarak yer istasyonlarinin, destekleyici iinite ve

terminallerin yapilip isletilmesi gereklidir.

Meteoroloji uydusunun imali ve kullamima baglamasi saglanmalidir. Tiim uydu
sistemlerinin imal ve idamesinde yerli teknolojinin yeterliligi hedeflenmeli, her
gecen giin yerli katki artinlmalidir.  Teknoloji agirlikli hava-uzay savunma sistem ve
silahlarinin kendi ihtiyaglarimiz dogrultusunda en verimli kullanimin saglayacak

yazilim kabiliyetine sahip ve hakim olunmasi saglanmalidir.

Miittefik iilkeler ile ikili iligskiler ve ittifaklar cercevesinde bilgi alis-verisi
saglanmali, 6zellikle istihbarat ve fiize erken-ihbar konularinda ortak faaliyetler icra

edilmelidir.

Gelecekte envantere girecek hava-uzay savunma sistemlerinin birbirleri ile uyumlu
faaliyet gosterebilmelerinin yam sira, uzun siire alacagi goz Oniine alinarak siireci

kisaltic1 UA igbirligi olanaklar1 gelistirilmelidir.

Ortadogu, Kafkaslar ve Balkanlar bolgesinde bir giic merkezi haline gelmeye calisan
Tiirkiye, cagdaslasma yolunda karsilastig1 engelleri siiratle agarak, diinyada hak ettigi
yerini alabilmek icin TURKSAT ile baslayan uzay yolculuguna devam etmeli ve
uydu teknolojisini gelistirme imkanlarini arastirarak kendi uydularimi kendi imkanlari

ile yapmaya caligmalidir.
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