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Haberlesme Peyklerinin Uzaktan Kumanda ve
Kontrol Problemleri**

Vazan:
Ur. /ng. Dclmut [fAIIL

Haberlesme peyklerinin; vakfelerini  teknik
bakimdan kusursuz vo ayni zamanda en iktisa-
di bir sctillld® yerine getirmesi isteniliyorsa, bu-
rada yapilacak masraf, verilecek emek tabU ola-
rak dUnyn tizerindeki, ufaktan kumandali te-
sislerle kiyaa udiiemlyecek kadar biiyiik tUoak-
Lir. iste bununla ilfflll olarak bir cok giiziiu
y oltan ve onterasau problemler meydana cik-
mugtir-, Fakat nasil ki, balen en JHtlsacll peyk
dii/Hml bnkktlidit bir [ICil-um varmak mimkin
olmadi ine, kontrol ve kurnanda sistemleri Icin-
de ayni karuriiclhik mevcut (bulunmakladir.

ilgililer peyk (ilisenleri miHiionundFi ilg. gikla
kargi kargiya bulunmakladirlar (Resim 1j.
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temel dilseni
I — >iinya‘tla an yafclfi SOriinf/H -Statili ilafjihm-
1 — Ortd tirUFcprr -XoJiftQ.nt tnasniclt pgyie-
J — Senkron siiriinen -Ekvator Ti“ermde-

OTiJjen I : Belki, su anda haklkutlasmaii
en kolay alan giktir- Ltn sikkin en geg, 1070 Ke-
nesine kadar tatbikat sahasina konulacaEi1 Unut
edilmekledir- Amerika - Avrupa ve. Amerika -°
Cilidey Asya ticari baglanLitar'n en evg 1061 da
bitecektir. Un diizene gore 20-,10 peyk arza ol-
dukca yakin euyilnn 6000 - .10000  Itiloinelre
lik bir yurirliiye firlatilacaklardir, = Bunlarin,
yo1-Ongclerinl  kat'l ularak takip edip ctmcdikle-
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rl hususuna pek f aval a ehemmiyet vcrlinlyecek.
oylekl bir miktar peyk statik dagilma konula-
rina uyarak belirli bir y-amanda belirli b r yerde
bulunacaktir, (Resim U

Diiacn 2: 10 ile 12 peyk 10400 - 17000 KI-
iDmfitre yiikeklikteki bir yorilingeye firlatila-
caktir, Bunlarin, kendi yoriingelerimlekl bir
devri icin a - 8 Saate Ihtiyaclari vardir. Biitiin
bu peyklerin didiu” ayni yoi'linpe tzerinie din-
mpsl ve aralarindaki mesafenin esil ve «itbit »I-
mast sarttir. Buubirt yapmak mimkiin ohirsu,
ancak o zaman 1z sayidaki peyklerle diizen I'B
nazaran daha Jyl bir beshMimu ve araliksiz yn-
yin yapmak imkani elde edilebilecektir.

titizen 3 1 Burada biitiin diinya yuseylni
valmaca Ug peyle fle kupeamak kabil olabilecek-
tir. Bunun i¢tn peykler 3GQ0O kllomelie ytk-
sekllgo atilacaklardir. Peyklerin bir diin "'no za-
mani, dUnyjmn kendi di'rnUKrtne eglt olacaktir,
ViiilL ini zaman 24 saattir. Buna gim bu yo-
riingeler Firam belirli bir noktas1 lk" sen ronlzie
(»lueaklardir. Biihu temilri  Icin. peykle.-In de-
vamti aiirriLie afiagidiin kuntrol ve kumanda edil
mesi Icap edncektir.

Yukarida lifih edilen Ug diizen! bir ¢ak dcfl-
jiik  gitkUlftrde dUglinmiek mUmkiindUr. Qnn-
Innn yoriagth'rl daire veya Elips peklinde uta-
bilir. Ekvator U”rlnden veya Kiituplarditi gc-
t«biUr. Herhanc;! bir ac¢i llidc egik durabilirler,
(Ir-*Itn "1 Bu ihtimallerden L&lJigiBinln terclli
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Hekim : 2 — Belli bffF? fltSrKrigerVr.
1 — Zkvakjr uOTUJtgtKt
i — Kwtliplnr  viirUnf/etf
3 — £Liips egilimli viirtlnge.

jlbnon  Elckink  UGKenttUtiDi  (VIJE/  bir'igtuin

orpatu ITZ dilrgnirtitl  S&;5{1%i Inrf*1;(  »tirtlH'-
(ifan  ¢.caritmfjttr.
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edilebilecegi veya hangisinin hakikat olabilece-
gi teknigin bugilinkii durumunda cevabi zor ve-
rilecek bir sualdir.

Fakat sistemler ne olursa olsun, uzaktan ku-
manda ve kontrol hususlarinda biiyiik, kiiciik bir
cok oOdevler meydana cikacaktir. Bunlar, basit
olabilecegi gibi, ariza ihtimali pek cok olan ka-
risitk ve peyklere monte edilmis tam otomatik
kumanda slstemleride olabilir.

Uzaktan kumanda ve kontrol oOdevleri :

Peyklerin temel diizenleri ve isletmeleri ile
jiptll olarak asagidaki kumanda problemleri
doftTTialtUMir.

1 *— Tupyili roket ve peyk'in istenilen yo-
riinljeye firlatilmasi

] _ Yoriingedeki peykin, yoriingesinden di-
carl cikmamayim ve donme zamanini kaybet-
mni'nicblrun temini,

3 _ Peykin yoriinge icinde diinyaya bakis
vaziyetini degistirmesinin Onlenmesi,

4 Peyk'llekL. yayin cihazlarinin kontrol ve
kumandasi,

d — peyliln Isletme durumu hakkinda asa-
giya malGimat veren Ol¢ii aletlerinin kontrolii ve
irtibat.

Tastyict roket ve peykin
ye firlatilmani :

istenilen yoriinge-

Yaklasik olarak ; bir roketin kademe sayisi,
kaldirma kuvveil ve peyk agirligi lle, firlatila-
cagl ydrUriEc tayin edilir. Roket kademelerinin
leker teker ateslenmesi ve peykin kararlagti-
rilan anda. rokelte» ayrilmasi, umumi olarak
yerden ve rokclLh son kademesine monte edi-
len kumunda sistemi yardimi Ile yapilir. Boyle
bir peyk firlatmadu herzaman yilizde bir kag
Lolerafla mevcuttur. Son atilan tecriibe peykle-
ri tTELSTAH» ve <RELAY* da ayni schlldo bey-
le. toleranslarla yoriingelerine oturmuslardir.
Birinci diircnln  Icap ettirdigi sekilde orta bir
yOkMkllnieki  yoOriingeye atiian 20-30 peyk
icinde bu firlatma sekli ULSLI bir mahzur tes-
Jdl «tmlyeblllr. Fakat £*lecefc Igin diisiiniildii-
gi tfbl bir t*k peyki* biitiin diinya kapsana-
rak olur», a 1aman bizzat tastyict roketin cok
fcuijiiu ayarlanabilir kumanda tertibatina sahip
olm.aicarttir.

Peyk IH. yoriingesini ¢ok hassas bir sekilde
Uklp e t men t Isteniliyorsa, peykin kendisine tah-
rik ve kumanda sisteminin montesi ladzim gel-
mekledir, Halen Senkron peyklerde bu usul
muvaffakiyetle tecriibe edilmektedir. - A p o -
S a u m-tahrik ismi verilen ve esasinda dor-
diincii roket kademesinden baska bir sey olmi-
yao bu tahrik seklinde, peyk Elips yoriingenin
dlinyaa-iin en uzak noktasinda iken (Apogaum)
asagidan tekrar ateslenerek hakiki ve son yo-
riingesine sokulmustur. (Resim 3)
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Resim : 3 — Apogaum tahrikli yériinge ayan.
1__ille firlatilmadaki yoriinge
2 — Roketin ateslenmesi
3 — Nihayi yoriinge.

Yoriingenin  hassas ayar1 i¢in soguk gaz
tahrikleri simdiye kadar iyi neticeler vermis-
tir. Mesela : Peykte depolanmis Hidrojen Pe-
roxid kisa darbelerle peykin muhtelif yerlerine
konulmus diize'lerden fiskirtilir.  Diize ventille-
rinin kumandasi ya yerden, veya peykin glines
ve diinyaya karst durus vaziyetini ayarlayan
otomatlarla yapiiir.

Prensip olarak, yukarida izah edile 1 metod-
lar, meseld Apogaum - tahrik ve soguk ?azla ya-
pilan diizeltmeler basarili olmustur. Bunlart son
ve en iyi sistem olarak kabul etmeden Once da-
ha degisiklige ugrayacaklart muhakkaksada
peyk agirliklarinin tahditlenmis olmasi dolayi-
s1 ile simdilik yapacak baska bir sey yoktur.
istenilen ve lazim olan cihazlar bir peyk ku-
rulsa dahi eldeki tasiyici roketlerle builari fir-
latmak mimkiin olmamaktadir.

Bir senkron peyk Icin bugiin miisaade edilen
agirlik 70 kilogramdir. Bunun yarisi tahrik ve.
yakit Icin harcanmaktadir. Biitiin  Elektronik
kisimlar icin sadece 12 kilogram kalmaktadir.
14000 kilometre ylkseklikteki yoriingeler icin
yakinda 200 kilogramlik peyklerin atilmasi
miimkiin olacaktir. Bu peyklerde Elektronik ki-

simlar icin 40 kilogram ik bir yer ayrilabilecek-
tir.

Yoriinge diizeltilmesi :

Yoriingenin ayar edilmesi hususlari :  Peyk
lizerinde atilma hizi artiklar1 kalirsa ve gene
atilmadan miitevellit act egilimleri tezahiir eder
se o zaman diizeltmek ve ayarlamak Hap ede-
cektir. Ayrica glinesin ve ayin agirlik »ahalari-
da yoriinge degistirici tesirlerde bulunur.

Diinya tlizerinden 14000 kilometre ufaklikta-
ki bir yoriingedeki peykin hizit 4,5 kilometre/
Saniyedir. Fazla miktardaki peyk ayni yoOriin-
gede uzun zaman esit mesafe ile donecekse
bunlarin hizlart 5 mm/Saniyeye kadar konstant
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tutulabllmelldlr. Bukadar hassus bir hizin uyar-
lanabilmesi buglin i¢in o kadar zordurki, boy-
le ayarlamalar yerine bir peykin fazladan kul-
lanilmasi ileri strtlmektedir.

Fakat senkron peyklerde oldugu gibi daima
ayar isteyen yerlerde, bu is yerdeki merkezler-
den frekans vasitasi ile yoriinge durumu daima
kontrol altinda tutulmak sureti ile yapilir. Bu-
nu temin edecek kontrol istasyon sebekesi (Mi-
nitrack) yillar 6nce Amerika tarafindan bi-
tiin diinya lzerinde kurulmustur. Yorilingeyle
beraber peyklerin durus vaziyetleride daima
kontrol altindadir. Buna gore dizeltici soguk
gaz darbelerinin kuvvet ve yonleri tayin edilir.
Elde edilen biitiin degerlerin ayar ve kumanda
icin kiymetlendirilmesi biliytik hesaplar istemek
tedir. Elektronik bir beyin esasmda peyklere
yerlestirilmesi 1ldzim gelmekte ise de, simdilik
yukarida bahsedilen mahzurlar  (Agirlik) dola-
yist ile imkansiz bulunmaktadir. Uzaktan kont-
rol ve kumandanin goruldigu gibi cok gli¢ ve
masrafli oldugu simdilik kabul edildiginden az
kumanda ve cok peykle bu isi halletmenin en
uygun oldugu disiincesi su anda revactadir.

Peykin durus vaziyeti:

Biitiin antenler; en basitinden 1= Dipol = a
kadar bir dogrultu diagramma sahiptirler. Ya-
ni bunlar belirli bir yonden gelen dalgalara,
yayinlara karsi hassastirlar.  Bunun igin, peyk-
lerde, kendilerine diinyada tayin edilen durus
yonlerini, dilinya'ya bakig vaziyetlerini degistir-
memelidirler. Aksi halde diinya ile aralarindaki
irtibat kaybolur. Antenin ana yayin yoni mim-
kiin oldugu kadar yoriingesine dikey durmali-
dir. Peyklerden verilen yayinlarin belirli bir is-
tikamete ve enerjiyi yikseltmek icin bir demet
halinde gonderildigi dustintliirse peykin durus
vaziyetinin ni¢in ¢ok muhim oldugu daha iyi
meydana ¢ikar. Peyklerdeki vericilerin giici 5
Wattir. Bunu diinya'ya miimkiin oldugu kadar,
yiikseklige gdre 15° - 20» derecelik bir ac1 Ile
konsentre etmek icin calisilmaktadir. Anten di-
agramlar1 daire seklinde oldugu zaman peyk
durusunu degistirdigi anlarda cok mahzurlu ol-
maz. Fakat tek bir yone demetlenmis sekilde
gonderirse ve peyk durusunu degistirirse bunu
diizeltmek bir problem olur. O zaman, peykin
her li¢ aks't lizerinde donebilecek kumanda ter-
tibatin1 sahip olmasi veya anteninin demetlen-
mesi seklini degistirecek kumandali olmasi1 sart-
tir. Vaziyet degistirmelerinin -j-2* — -j-3° de-
receyi gecmemesi lazimdir.

Peykin durus yontiniin tesbiti, diinya man-
yetik alani veya agirlik sahast yahutta glinesin
agirllk  sahasi  yardimi iledir. Simdiye kadar
1000 - 3000 kilometre lik nisbeten alcak yoriin-
gelerde durusg diizeltmeler £ 6° toleransla ve
agir kuvvet stabilitesi yardimi ile yapilabilmis-
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tir. Fakat daha yiiksekteki peykler Icin ne. ya-
pilmasi1 1lazim gelindigi hususu halen karanlik-
tir. Belki boyle diizeltmeler icin aktif enerji
kullanilacak nietodlar bulunacaktir. Veya «lekt-
riki ve daima donen antenler kullanilacaktir.
Bunun ¢oziimiide halen meghuldir. Yani bun-
lar gosteriyorki yakin gelecekte de daire  sek-
lindeki anten diagramli peykler kullanilacaktir.

Yayin cihazlarinin kumandasi :

Simdiki kullanilan tecriibe peyklerinin ha-
berlesme cihazlarinin g¢alisma ve durdurma ku-
mandas1 asagidan yapilmaktadir. Fakat daima
salterlerle kumanda etmek, yani durdurup c¢a-
listirmak TELSTAR I ve TELSTAR Il de 1sin-
lardan zarar gordiiglinden akim rezerve] erini
ylkselterek bir defaya mahsus olmak iizero ca-
listirmak ve c¢alisir vaziyette birakmak yollar
aranmaktadir. Ayrica belki tek tarafli  band
modiilasyonlardan, (Telefon) vazgecilerek fre-
kans modulasyonu (Television) isletme  sekli
tercih etmek lazim gelecektir. Diinyadaki ve-
rici (Kumanda) istasyonlarinin giiciinii kolay-
likla 200 - 500 Watta kadar yiikseltmek miim-
kiindiir. Boylece peykin alic1 girisindeki sinyal
kuvvetlendirilir.

En bilyuk problemler, buradaki cihazlardan
ziyade bunlarin fonksiyonlarindan dogmakta-
dir. Bu peykin tlizerinde bulunan biitiin oteki te-
sisler i¢in de muteberdir. Bunlarin ticari
bir sistemde iktisadi olabilmesi icin en az lg
sene Omirlii olmalar1 lazimdir.

Olgu aletleri :

Peyklerin Olgii aletleri bir taraftan; kurian-
da verilebilmek icin liizumlu enformasyonu asa-
giya bildirmek, diger taraftan  peykin isletme
ve icerideki cihazlarinin durumunu belirtmek
icin kullanilir.

Bazi misaller sunlardir :

Peykin durus vaziyeti ve yoni,

Peyk igerisindeki 1s1 durumu,

Muhtelif vericilerin giigleri,

Akim besleme durumu,

Asagidan alicilarda alinan yayin giicii v.s.

Bu enfarmasyonlarin ¢ogu; evet - hayir sek-
lindedir. Yayinlarin ¢ogu yanlisliga meydan ver-
memek icin (P C M) denilen sifre sistemi ile ya-
pilir. Peykteki vericinin c¢ok kiigiik olmasina
ragmen (100 m W) asagidan rahatca bu sifre-
ler alinabilinir. Sifreler peyk vericisi  tarafin-
dan faz modiildsyonu vasitast ile gonderilir. Bu
sekilde sifreler asagiya parazit ve giriilti ha-
linde dahi geldiklerinde, faz modiilasyonundan
yararlanarak kullanilan c¢ok hassas alicils.rda
degerlendirilirler.

Burada problem, esasinda sistem ve baglan-
tilarda degildir. Bunlar prensib olarak b.lin-
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mektedir ve simdiye kadar da tecriibe edilmis-
lerdir. Esas mesele: gene bunlari kllgiik bir ye-
re sikistirmak, agirliklarint  azanmak ve bun-
lardan en yiiksek verimi alabilmektir. Olgii
aletleri icin simdiki peyklerde 2-4 kilogram Ilk
bir agirliktan sonrasi tahdit edilmistir. Bu de-
mekki: burada halen diinyada kullanilan yalniz
elektronik, basilmis baglantilardan daha hafif
ve kiigtikleri sarttir. ince film teknigi burada
belki ideal coziimii saglayacaktir. Fakat bu tek
nlkte, heniiz baslangicta ve gelisi yolunda-
dir.

1500 MHZ (20 santimetre dalira uzunlugu)
; ile calisan peyk verici) lerinde lambalar kul-
isininnk miimkin olamamaktadir. 100 m Watt'-
Ik giic dogrudan dogruya - yari iletkenlerden
- tli(]". edilmektedir.

Uzay sartlar1 altinda emniyet problemleri :

Haberlesme peyklerinin uzaktan kumanda
ve kontrollart bir¢ok problemler dogurmakta-
dir. Bunlarin prensipleri umumi olarak bilin-
mekte ve tecriibs edilmektedir.

Esas problem bu prensipleri uzny sartlarina
» ve peyk sistemlerine uydurabilmektir. Problem-
lerin en mithimleri yer ve agirlik tahdidi, en az
jtk 1 B> akim sarfiyati, uzay sartlar1 ve bunun
iiLhuitlimn  fonksiyonu ile &miirleri iizerine yap-
ugr etkidir. Diisiik sicaklik, alcak basing
tesiri rri, o kadar mithim degildir, n mihimmi:
AjiiErllmli Van Ailen tarafindan bulunan ve
onun ismi verilen yliksek enerjili. Elektron -
Protonla Van Ailen = Isik kusagt = dir. Bu
husali en biiyilk yogunluga, diinya tlizerinde
BQO00-200[W  kilometre arasinda sahiptir. (Se-
kil 4) TELSTAR I 6 aylik bir ¢alismadan son-
ra, yayin uzaktan kumanda tertibatinin bu ku-
¢tk 1sinlan tarafindan akamete ugratilmas: ile

e eez0ee hale geldi.

(tlan)

PIT ISLETME GENEL MUDURLUGUNDEN

Tesekkiilimiiz merkez ve tasra teskilatinda; 4/10195 sayili Bakan-
lar Kurulu kararina b.gh yevmiyeli personel yonetmeligi hiikiimlerine
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part

DInge Trwkn

Resim : 4 — Van Ailen 15in kucagi. (Rakamlar
Sm' teki Elektron yogunlugunu vermektedir).

Yukarida da izah edildigi
cihazlarin en az ii¢ sene Omirlii olmas1 isten-
mektedir. Buna ragmen simdiye kadar cihaz-
* larin en ¢ok alti ay dayanabilmiglerdir. Boylece
ilgilileri bekliyen oOdevlerin biliytukligii  meyda-
na ¢ikmaktadir. Bunlarin hal careleri; belki
teker teker, parcalarin malzemenin, baglantila-
rin dikkat ve ¢ok sabirla inceleme ve tecriibe
sonucunda bulunacaktir.

gibi peylderdeki

Halihazirda; boyle 1sin tesirlerine maruz ka-
lan Atom reaktorlerinin uzaktan kumanda te-
sislerinde bu problemlerin baslangi¢ adimi atil-
mistir. Fakat gene uzaydaki peykler icin prob-
lemler bitmiyecektir. Agirlik ve yer problemle-
ri daha devam edecek, bir ariza aninda tamirat
imkani bulunmiyacaktir. Hangi c¢oziimler bu
isi basariya ulastiracak; iste, bugiin icin bunun
cevabr dahi yoktur.

— —.\)

gore istihdam edilmek iizere Elektrik Y. Miihendis veya Miihendisi alina- |

caktir.

Isteklilerin dilekge ve diger belgeleri ile Genel Miidiirliigiimiiz Teknik I
Islev Dairesi Baskanligina miiracaatlar1 rica olunur.
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