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Haberleşme Peyklerinin Uzaktan Kumanda ve 
K o n t r o l Prob lemler i** ' 

Vazan: 
Ur. lng. Dclmııt [f AllL 

Haberleşme peyklerinin; vakfelerini teknik 
bakımdan kusursuz vo ayni zamanda eıı iktisa
di bir şcîılld^ yerine getirmesi isteniliyorsa, bu
rada yapılacak masraf, verilecek emek tabÜ ola
rak dUnyn üzerindeki, ufaktan kumandalı te
sislerle kıyaa udiiemlyecek kadar büyük üUoak-
Lir. iste bununla ilfrlll olarak bir çok çüzüuı 
y oltan ve onterasau problemler meydana çık
mıştır-, Fakat nasıl ki, balen en JHtlsacIl peyk 
dii/.Hml bnkktlıdıı bir llCıl-ulrn v a r m a k m ü m k ü n 

olmadı ine, kontrol ve kurnanda sistemleri İçin
de ayni karurüiçlık mevcut (bulunmakladır. 

ilgililer peyk (ilişenleri nıiHiıoıındFi ilç. gıkla 
kargı kargıya bulunmakladırlar (Resim ı j . 

^—-o-. 

I — î>ünya°tla an yafclfi SOriinf/H -Statili ilafjıhm-
İ — Ortd türÜFcpır -XoJi£tQ.nt tnasnlclt pçyie-
J — Senkron sürünen -Ekvator Ti^ermde-

OTİJjen I : Belki, su anda haklkutlasmaîiı 
eıı kolay alan gıktır- Ltıı şıkkın en geç, 1070 Ke
nesine kadar tatbikat sahasına konulacaEı Unut 
edilmekledir- Amerika - Avrupa ve. Amerika • 
Cüöey Asya ticari bağlan Lıtaı'ı en evç 106 ü da 
bitecektir. Un düzene göre 20-,10 peyk arza ol
dukça yakın euyılnn 6000 - .10000 Itiloınelre 
lik bir yürürlüye fırlatılacaklardır, Bunların, 
yöı-Ongclerlnl kat'l ularak takip edip ctmcdikle-
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rl hususuna pek f aval a ehemmiyet vcrllnlyecek. 
oylekl bir miktar peyk statik dağılma konula
rına uyarak belirli bir y-amanda belirli b r yerde 
bulunacaktır, (Resim U 

Düacn 2: 10 ile 12 peyk 10400 - 1^000 kl-
iDmfitre yükeklikteki bir yörüngeye fırlatıla
caktır, Bunların, kendi yörüngelerim lekl bir 
devri için a - 8 Saate İhtiyaçları vardır. Bütün 
bu peyklerin dıdiu^ ayni yöi'ünpe üzerin ie dün-
ıııpsl ve aralarındaki mesafenin esil ve «itbit »I-
ması şarttır. Bııııbırı yapmak mümkün ohırsu, 
ancak o zaman rvz sayıdaki peyklerle düzen İ'B 
nazaran daha Jyl bir beshMiınu ve aralıksız yn-
yin yapmak imkânı elde edilebilecektir. 

üüzen 3 1 Burada bütün dünya yüseylni 
yal maca Üç peyle İle kupeamak kabil olabilecek-
tir. Bunun içtn peykler 3GC0O kllomelıe yük-
sekllgo atılacaklardır. Peyklerin bir dün "no za
manı, dUnyjının kendi dü'nÜKrtne eglt olacaktır, 
VüiıL ini zaman 24 saattir. Buna güm bu yö
rüngeler Firam belirli bir noktası lkL sen ıronlzie 
(»lueaklardır. Bıihu tenılrı İçin. peykle.-ln de
vam ti aürriLie afiagıdiin kuntrol ve kumanda edil 
ınesi İcap edncektir. 

Yukarıda lüîih edilen Uç düzen! bir çak dcfl-
ijik gıtkUlftrde dUgünuıek nıUmkündUr. Qnn-
lnnn yörüagtlı'rl daire veya Elips peklinde uta
bilir. Ekvator Ü^rlnden veya Kütııplardıtı gc-
t«biUr. Herlıanc;! bir açı llüdc eğik durabilirler, 
(llr-^ltn "1 Bu İhtimallerden Iı&JigİBİnln tercllı 

Hekim : 2 — Belli bıfjF? fltSrKrıçerVr. 
1 — Zkvakjr uÖTÜJtgtKt 
î — Ktttliplnr vürUnf/etf 
3 — £iips eğilimli vürtlnge. 

jlbnoıı Elckink UGKenttUtlDi (VİJE/ blr'igtuin 
orpaıu İ T Z dılrgtıirtitl S&;5{l9ei Jnrf^ı;( »tlrtlH'l-
(ifan ç.çaritmfjttr. 
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edilebileceği veya hangisinin hakikat olabilece
ği tekniğin bugünkü durumunda cevabı zor ve
rilecek bir sualdir. 

Fakat sistemler ne olursa olsun, uzaktan ku
manda ve kontrol hususlarında büyük, küçük bir 
çok ödevler meydana çıkacaktır. Bunlar, basit 
olabileceği gibi, arıza ihtimali pek çok olan ka
rışık ve peyklere monte edilmiş tam otomatik 
kumanda slstemleride olabilir. 

Uzaktan kumanda ve kontrol ödevleri : 
Peyklerin temel düzenleri ve işletmeleri İle 

jiptll olarak aşağıdaki kumanda problemleri 
doftTTialtUMİır. 

1 •— Tupyiü roket ve peyk'in istenilen yö-

rünljeye fırlatılması 
] _ Yörüngedeki peykin, yörüngesinden dı-

çarl çıkmamayım ve dönme zamanını kaybet-
ıni'nıcblrıın temini, 

3 _ Peykin yörünge içinde dünyaya bakış 
vaziyetini değiştirmesinin önlenmesi, 

4 Peyk'ılekL yayın cihazlarının kontrol ve 
kumandası, 

d — pcylıln İşletme durumu hakkında aşa
ğıya malûmat veren ölçü aletlerinin kontrolü ve 
İrtibatı. 

Taşıyıcı roket ve peykin istenilen yörünge

ye fırlatılmanı : 

Yaklaşık olarak ; bir roketin kademe sayısı, 
kaldırma kuvve il ve peyk ağırlığı İle, fırlatıla
cağı ydrUriEc tayin edilir. Roket kademelerinin 
leker teker ateşlenmesi ve peykin kararlaştı
rılan anda. rokelte» ayrılması, umumi olarak 
yerden ve rokclLh son kademesine monte edi
len kumunda sistemi yardımı İle yapılır. Böyle 
bir peyk firlatmadu herzaman yüzde bir kaç 
Lolerafla mevcuttur. Son atılan tecrübe peykle
ri tTELSTAH» ve <RELAY* da ayni şchlldo bey
le. toleranslarla yörüngelerine oturmuşlardır. 
Birinci dürcnln İcap ettirdiği şekilde orta bir 
yOkMkllniekı yörüngeye atüan 20-30 peyk 
içinde bu fırlatma şekli IJLSI.1 bir mahzur teş-
Jdl «tmlyeblllr. Fakat £*lecefc İçin düşünüldü
ğü tfbl bir t*k peyki* bütün dünya kapsana
rak olur», a ıaman bizzat taşıyıcı roketin çok 
fcuıjıiu ayarlanabilir kum anda tertibatına sahip 
ol m.ia ı cart t ir. 

Peyk IH. yörüngesini çok hassas bir şekilde 
Uklp e t men t İsteniliyorsa, peykin kendisine tah
rik ve kumanda sisteminin montesi lâzım gel
mekledir, Halen Senkron peyklerde bu usul 
muvaffakiyetle tecrübe edilmektedir. - A p o -
S a u m-tahrik ismi verilen ve esasında dör
düncü roket kademesinden başka bir şey olmı-
yao bu tahrik şeklinde, peyk Elips yörüngenin 
dünyaa-iin en uzak noktasında iken (Apogaum) 
aşağıdan tekrar ateşlenerek hakiki ve son yö
rüngesine sokulmuştur. (Resim 3) 

Resim : 3 — Apogaum tahrikli yörünge ayan. 
1 ille fırlatılmadaki yörünge 
2 — Roketin ateşlenmesi 
3 — Nihayi yörünge. 

Yörüngenin hassas ayarı için soğuk gaz 
tahrikleri şimdiye kadar iyi neticeler vermiş
tir. Meselâ : Peykte depolanmış Hidrojen Pe-
roxid kısa darbelerle peykin muhtelif yerlerine 
konulmuş düze'lerden fışkırtılır. Düze ventille-
rinin kumandası ya yerden, veya peykin güneş 
ve dünyaya karşı duruş vaziyetini ayarlayan 
otomatlarla yapüır. 

Prensip olarak, yukarıda izah edile ı metod-
lar, meselâ Apogaum - tahrik ve soğuk ?azla ya
pılan düzeltmeler başarılı olmuştur. Bunları son 
ve en iyi sistem olarak kabul etmeden önce da
ha değişikliğe uğrayacakları muhakkaksada 
peyk ağırlıklarının tahditlenmiş olması dolayı-
sı ile şimdilik yapacak başka bir şey yoktur. 
istenilen ve lâzım olan cihazlar bir peyk ku
rulsa dahi eldeki taşıyıcı roketlerle buıları fır
latmak mümkün olmamaktadır. 

Bir senkron peyk İçin bugün müsaade edilen 
ağırlık 70 kilogramdır. Bunun yarısı tahrik ve. 
yakıt İçin harcanmaktadır. Bütün Elektronik 
kısımlar için sadece 12 kilogram kalmaktadır. 
14000 kilometre yükseklikteki yörüngeler için 
yakında 200 kilogramlık peyklerin atılması 
mümkün olacaktır. Bu peyklerde Elektronik kı
sımlar için 40 kilogram lık bir yer ayrılabilecek
tir. 

Yörünge düzeltilmesi : 

Yörüngenin ayar edilmesi hususları : Peyk 
üzerinde atılma hızı artıkları kalırsa ve gene 
atılmadan mütevellit açı eğilimleri tezahür eder 
se o zaman düzeltmek ve ayarlamak Hap ede
cektir. Ayrıca güneşin ve ayın ağırlık »ahaları-
da yörünge değiştirici tesirlerde bulunur. 

Dünya üzerinden 14000 kilometre ufaklıkta
ki bir yörüngedeki peykin hızı 4,5 kilometre/ 
Saniyedir. Fazla miktardaki peyk ayni yörün
gede uzun zaman eşit mesafe ile dönecekse 
bunların hızları 5 mm/Saniyeye kadar konstant 
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tutulabllmelldlr. Bukadar hassus bir hızın uyar-
lanabilmesi bugün için o kadar zordurki, böy
le ayarlamalar yerine bir peykin fazladan kul
lanılması ileri sürülmektedir. 

Fakat senkron peyklerde olduğu gibi daima 
ayar isteyen yerlerde, bu iş yerdeki merkezler
den frekans vasıtası ile yörünge durumu daima 
kontrol altında tutulmak sureti ile yapılır. Bu
nu temin edecek kontrol istasyon şebekesi (Mi-
nitrack) yıllar önce Amerika tarafından bü
tün dünya üzerinde kurulmuştur. Yörüngeyle 
beraber peyklerin duruş vaziyetleride daima 
kontrol altındadır. Buna göre düzeltici soğuk 
gaz darbelerinin kuvvet ve yönleri tayin edilir. 
Elde edilen bütün değerlerin ayar ve kumanda 
için kıymetlendirilmesi büyük hesaplar istemek 
tedir. Elektronik bir beyin esasmda peyklere 
yerleştirilmesi lâzım gelmekte ise de, şimdilik 
yukarıda bahsedilen mahzurlar (Ağırlık) dola-
yısı ile imkansız bulunmaktadır. Uzaktan kont
rol ve kumandanın görüldüğü gibi çok güç ve 
masraflı olduğu şimdilik kabul edildiğinden az 
kumanda ve çok peykle bu işi halletmenin en 
uygun olduğu düşüncesi şu anda revaçtadır. 

Peykin duruş vaziyeti: 

Bütün antenler; en basitinden ı= Dipol = a 
kadar bir doğrultu diagramma sahiptirler. Ya
ni bunlar belirli bir yönden gelen dalgalara, 
yayınlara karşı hassastırlar. Bunun için, peyk
lerde, kendilerine dünyada tayin edilen duruş 
yönlerini, dünya'ya bakış vaziyetlerini değiştir-
memelidirler. Aksi halde dünya ile aralarındaki 
irtibat kaybolur. Antenin ana yayın yönü müm
kün olduğu kadar yörüngesine dikey durmalı
dır. Peyklerden verilen yayınların belirli bir is
tikamete ve enerjiyi yükseltmek için bir demet 
halinde gönderildiği düşünülürse peykin duruş 
vaziyetinin niçin çok mühim olduğu daha iyi 
meydana çıkar. Peyklerdeki vericilerin gücü 5 
Wattır. Bunu dünya'ya mümkün olduğu kadar, 
yüksekliğe göre 15° - 20» derecelik bir açı İle 
konsentre etmek için çalışılmaktadır. Anten di-
ağramları daire şeklinde olduğu zaman peyk 
duruşunu değiştirdiği anlarda çok mahzurlu ol
maz. Fakat tek bir yöne demetlenmiş şekilde 
gönderirse ve peyk duruşunu değiştirirse bunu 
düzeltmek bir problem olur. O zaman, peykin 
her üç aks'ı üzerinde dönebilecek kumanda ter
tibatını sahip olması veya anteninin demetlen
mesi şeklini değiştirecek kumandalı olması şart
tır. Vaziyet değiştirmelerinin -j-2* — -j-3° de
receyi geçmemesi lâzımdır. 

Peykin duruş yönünün tesbiti, dünya man
yetik alanı veya ağırlık sahası yahutta güneşin 
ağırlık sahası yardımı iledir. Şimdiye kadar 
1000 - 3000 kilometre lik nisbeten alçak yörün
gelerde duruş düzeltmeler -f- 6° toleransla ve 
ağır kuvvet stabilitesi yardımı ile yapılabilmiş-

20 

tir. Fakat daha yüksekteki peykler İçin ne. ya
pılması lâzım gelindiği hususu halen karanlık
tır. Belki böyle düzeltmeler için aktif enerji 
kullanılacak nıetodlar bulunacaktır. Veya «lekt-
riki ve daima dönen antenler kullanılacaktır. 
Bunun çözümüde halen meçhuldür. Yani bun
lar gösteriyorki yakın gelecekte de daire şek
lindeki anten diagramlı peykler kullanılacaktır. 

Yayın cihazlarının kumandası : 

Şimdiki kullanılan tecrübe peyklerinin ha
berleşme cihazlarının çalışma ve durdurma ku
mandası aşağıdan yapılmaktadır. Fakat daima 
şalterlerle kumanda etmek, yani durdurup ça
lıştırmak TELSTAR I ve TELSTAR II de ışın
lardan zarar gördüğünden akım rezerve] erini 
yükselterek bir defaya mahsus olmak üzero ça
lıştırmak ve çalışır vaziyette bırakmak yolları 
aranmaktadır. Ayrıca belki tek taraflı band 
modülâsyonlardan, (Telefon) vazgeçilerek fre
kans modülâsyonu (Television) işletme şekli 
tercih etmek lâzım gelecektir. Dünyadaki ve
rici (Kumanda) istasyonlarının gücünü kolay
lıkla 200 - 500 Watta kadar yükseltmek müm
kündür. Böylece peykin alıcı girişindeki sinyal 
kuvvetlendirilir. 

En büyük problemler, buradaki cihazlardan 
ziyade bunların fonksiyonlarından doğmakta
dır. Bu peykin üzerinde bulunan bütün öteki te
sisler için de muteberdir. Bunların ticari 
bir sistemde iktisadi olabilmesi için en az üç 
sene ömürlü olmaları lâzımdır. 

ölçü aletleri : 
Peyklerin ölçü aletleri bir taraftan; kurıan-

da verilebilmek için lüzumlu enformasyonu aşa
ğıya bildirmek, diğer taraftan peykin işletme 
ve içerideki cihazlarının durumunu belirtmek 
için kullanılır. 

Bazı misaller şunlardır : 
Peykin duruş vaziyeti ve yönü, 
Peyk içerisindeki ısı durumu, 
Muhtelif vericilerin güçleri, 
Akım besleme durumu, 
Aşağıdan alıcılarda alınan yayın gücü v.s. 

Bu enfarmasyonların çoğu; evet - hayır sek
lindedir. Yayınların çoğu yanlışlığa meydan ver
memek için (P C M) denilen şifre sistemi ile ya
pılır. Peykteki vericinin çok küçük olmasına 
rağmen (100 m W) aşağıdan rahatça bu şifre
ler alınabilinir. Şifreler peyk vericisi tarafın
dan faz modülâsyonu vasıtası ile gönderilir. Bu 
şekilde şifreler aşağıya parazit ve gürültü ha
linde dahi geldiklerinde, faz modülâsyonundan 
yararlanarak kullanılan çok hassas alıcıls.rda 
değerlendirilirler. 

Burada problem, esasında sistem ve bağlan
tılarda değildir. Bunlar prensib olarak b.lin-
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mektedir ve şimdiye kadar da tecrübe edilmiş
lerdir. Esas mesele: gene bunları kllgük bir ye
re sıkıştırmak, ağırlıklarını azanmak ve bun
lardan en yüksek verimi alabilmektir. Ölçü 
aletleri için şimdiki peyklerde 2-4 kilogram İlk 
bir ağırlıktan sonrası tahdit edilmiştir. Bu de-
mekki: burada halen dünyada kullanılan yalnız 
elektronik, basılmış bağlantılardan daha hafif 
ve küçükleri şarttır. înce film tekniği burada 
belki ideal çözümü sağlayacaktır. Fakat bu tek 
nlkte, henüz başlangıçta ve gelişi yolunda
dır. 

1500 M H Z (20 santimetre dalıra uzunluğu) 
; ile çalışan peyk verici) lerinde lambalar kul

isinin nk mümkün olamamaktadır. 100 m Watt'-
lık güç doğrudan doğruya - yarı iletkenlerden 
- t!İ(].'. edilmektedir. 

Uzay şartları altında emniyet problemleri : 

Haberleşme peyklerinin uzaktan kumanda 
ve kontrolları birçok problemler doğurmakta
dır. Bunların prensipleri umumi olarak bilin
mekte ve tecrübs edilmektedir. 

Esas problem bu prensipleri uzııy şartlarına 
• ve peyk sistemlerine uydurabilmektir. Problem

lerin en mühimleri yer ve ağırlık tahdidi, en az 
jjt'k l ];!-:> akım sarfiyatı, uzay şartları ve bunun 
üLhuitİjınn fonksiyonu ile ömürleri üzerine yap
tığı etkidir. Düşük sıcaklık, alçak basınç 
tesiri ı:ri, o kadar mühim değildir, n mühimmi: 
AjıiErllrnlı Van Ailen tarafından bulunan ve 
onun ismi verilen yüksek enerjili. Elektron -
Protonla Van Ailen = Işık kuşağı = dır. Bu 
husaJi en büyük yoğunluğa, dünya üzerinde 
BQ00-200[W kilometre arasında sahiptir. (Şe
kil 4) TELSTAR I 6 aylık bir çalışmadan son
ra, yayın uzaktan kumanda tertibatının bu ku-
çtk ışınlan tarafından akamete uğratılması ile 
•.-,;••,::.••:•. h a l e g e l d i . 

Oûnı/a yarı çapınclo.ı uz$Il& 

Resim : 4 — Van Ailen ışın kucağı. (Rakamlar 
Sm' teki Elektron yoğunluğunu vermektedir). 

Yukarıda da izah edildiği gibi peylderdeki 
cihazların en az üç sene ömürlü olması isten
mektedir. Buna rağmen şimdiye kadar cihaz-

• ların en çok altı ay dayanabilmişlerdir. Böylece 
ilgilileri bekliyen ödevlerin büyüklüğü meyda
na çıkmaktadır. Bunların hal çareleri; belki 
teker teker, parçaların malzemenin, bağlantıla
rın dikkat ve çok sabırla inceleme ve tecrübe 
sonucunda bulunacaktır. 

Halihazırda; böyle ışın tesirlerine maruz ka
lan Atom reaktörlerinin uzaktan kumanda te
sislerinde bu problemlerin başlangıç adımı atıl
mıştır. Fakat gene uzaydaki peykler için prob
lemler bitmiyecektir. Ağırlık ve yer problemle
ri daha devam edecek, bir arıza anında tamirat 
imkânı bulunmıyacaktır. Hangi çözümler bu 
işi başarıya ulaştıracak; işte, bugün için bunun 
cevabı dahi yoktur. 

(tlân) 
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