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Ozet

insanoglu var oldugu siirece haberlesme ihtiyaci duymus ve bunu zaman igerisinde ¢esitli yollar ile
gidermistir. Gerek magara resimleri gerekse duman ile veya egitilmig giivercinler ile bu gereksinim bir
sekilde kargilanmaya ¢aligilmistir. Yillar igerisinde yapilan ¢alismalar bu gereksinimi karsilamak i¢in ¢ok
yogunlagmig, matbaa ve sonrasinda kablolu haberlesmenin ilk aletleri olan telgraflar ile devam etmistir.
1838 yilinda telgraf, 1876 yilinda telefon ile devam eden kablolu haberlesmeye 1926 yilinda ilk olarak
gorintii gonderimi de eklenmigtir. 1970°li yillarda ise artik kablosuz haberlesmeler 6n plana ¢ikmugstir.
Mobil telefonlar ve hi¢ siiphesiz uydu haberlesmeleri artik giinlik hayat i¢in olagan haberlesme
yontemleri olma yolculuguna baglamistir. Uydu haberlesmesi yolculugu alaninda ise Tiirkiye ilk baglarda
yabanci uydu kuruluglarindan uydu kanal kiralama yoluna gitse de bu kullanigin stratejik ve ekonomik
olmadig: da dikkate alinarak Milli Uydu Sistemlerimizin gergeklestirilmesi i¢in ¢aligmalarin yapilmasina
karar verilmistir. Bu hedefi gergeklestirmek igin Ttrkiye, 1990’h yillardan itibaren uydu ¢alismalarina
baglamugtir. Tk uydumuz Tiirksat-1A roketin iiciincii katindaki bir arza nedeniyle okyanusa diigmiig
ancak 11 Agustos 1994°te Tiirksat-1B haberlesme uydusu uzaya firlatilmistir. Akabinde TURKSAT-1C,
TURKSAT-2A, TURKSAT-3A, TURKSAT-4A, TURKSAT-4B, TURKSAT-5A, TURKSAT-5B
uydulart bagari ile firlatilmig ve bu uydular T3A, T4A, T4B, T5A ve T5B gorevlerine devam etmektedir.
Yerli imkanlarla iiretilen TURKSAT-6A uydusu 2023’te firlatilmasi planlanmaktadir. 2023 yilnin 2.
ceyreginde TURKSAT-6A uydusunun test faaliyetlerinin tamamlanarak nakliye ig¢in hazir hale
getirilmesi, 3.¢eyregi iginde ise bu uydunun firlatilmas: planlanmaktadir. TURKSAT-6A kapsaminda
elde edilen tecriibe, altyap1 ve ugus donanimlarmin gelecekteki uydu programlarimmzda kullamlmasi ve
bu sayede uydu sektériindeki yurt dist bagimhginin azaltilmasi amaglanmaktachr. BILSAT ve RASAT,
TUBITAK UZAY tarafindan gelistirilen al¢ak yoriinge uydularidir. Yine algak yoriinge uydular: olan
GOKTURK-1, GOKTURK-2 yiiksek ¢oziiniirliiklii Elektro-Optik (E/O) kamera tastyan uydulardir.
GOKTURK-1 Projesi kapsaminda uzay ve uydu sistemlerine yénelik teknoloji, uzman insan giicii ve
altyapr gelistirilmesinin yam sira tilkemizin gelecekteki gozlem ve haberlesme uydularinm yurticinde
tretilmesine yonelik kritik bir altyapr olan Uydu Montaj, Entegrasyon ve Test (USET) Merkezi
kurulmustur. Yukarida sayilan gelismeler kagimlmaz olarak tlke igerisindeki kurum-kurulug ve geng
mithendislere ilham olmug ve arttk LEO yoriingede uydu gelistirme faaliyetleri hiz kazanmigtir. Bu
alandaki milli hareketlenmeye TURKSAT Model Uydu Yarismast da énciiliik etmis ve sonrasinda bu
yarigma TEKNOFEST biinyesine alinmustir. Tiirkiye’nin éncii teknoloji kurumu TURKSAT tarafindan
7.s1 duzenlenecek Model Uydu Yarigmasinda uydu ve uzay teknolojileri alaninda insan kaynag
yetigtirilmesi amaglanmaktacir. TURKSAT tiim bu fonksiyonlart yerine getirirken, hem insan kaynag
kalitesini artirmak hem de basta géniil cografyasinda uydu ve uzay bilimi noktasinda bir sertifikasyon
servis sunumunu saglamak adina modern bir egitim yaklagimini binyesine katacaktir. Dijital olarak
iretilecek sektér ve kurum i¢i  egitimler bir platform vasitastyla ilgili uluslararast birimlere sunulacak
béylece siirdiirtlebilir bir sistem kurgulanmig olacaktir. Olumsuz insan faktériinii minimum yapan bu
sistem ile yapilacak biitiinlegik degerlendirmeler ile evrensel kabul géren sertifikalar tiretilecektir. Ayrica
bu sistem Universitelere yansitilarak genglerin egitimleri sirasinda sertifika sahibi olmalarinin 6ni
agilacaktir.
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Abstract

There has been a need for communication since the existence of mankind. The man has tried to
solve this problem in various ways, such as, by using cave paintings, smoke, fire, or trained pigeons.
The printing press was the main tool for communication for some years, and then the telegraphs
were the first tools of wired communication. The telegraph was introduced in 1838, and the
telephone in 1876. Image sending was used for the first time in 1930. In the 1970s, wireless
communications became eminent. Today, mobile telephone and satellite communications become
the usual means of communication for daily life. For satellite communications, Tturkiye initially chose
to rent satellite channels from foreign satellite companies. But this was neither strategical nor
economical, so Turkish authorities decided to establish Ttrkiye’s own National Satellite Systems. In
order to achieve this goal, Tirkiye has started satellite studies since the 1990s. The first Turkish own
satellite TURKSAT-1A crashed into the ocean due to a malfunction on the third floor of the rocket.
On 11 August 1994, TURKSAT-1B communication satellite was launched into space. TURKSAT-
1B, TURKSAT-1C, TURKSAT-2A, TURKSAT-3A, TURKSAT-4A, TURKSAT-4B,
TURKSAT-5A, TURKSAT-5B were successfully launched and for the time being TURKSAT-3A,
TURKSAT-4A, TURKSAT-4B, TURKSAT-5A and TURKSAT-5B have been continuing their
duties. TURKSAT-6A, which was produced with domestic resources, is planned to be launched in
2023. It is planned to complete the test activities of the TURKSAT-6A satellite in the 2nd quarter
of 2023 and to make it ready for transportation, and to launch it in the 3rd quarter. It is aimed to
use the experience, infrastructure, and flight equipment gained within the scope of TURKSAT-6A
in our future satellite programs, thereby reducing foreign dependency in the satellite sector. BILSAT
and RASAT, are low orbit satellites developed by TUBITAK UZAY. GOKTURK-1 and
GOKTURK-2, which are also low orbit satellites, can carry high resolution Electro-Optic (E/O)
cameras. Within the scope of the GOKTURK-1 Project, the Satellite Assembly, Integration, and
Test Center (USET) was established. This center was a critical infrastructure for the domestic
production of communication satellites. The above-mentioned developments inevitably inspired
institutions-organizations and young engineers in Tirkiye and increased momentum for satellite
development activities in LEO orbit. The TURKSAT Model Satellite Competition also pioneered
the national mobilization in this field. Afterwards, this competition was included in TEKNOFEST.
TURKSAT organizes the 7th Model Satellite Competition. TURKSAT aims to train human
resources in the field of satellite and space technologies. While fulfilling these objectives, TURKSAT
will increase the quality of human resources and provide a certification service in the field of satellite
and space science. This will be beneficial for our friendly countries. Digitally produced training
materials will be presented to the relevant international units so that a sustainable system will be
established. This system will minimize the negative human factor, and will provide universally
accepted certificates to be produced. This system will be able to be used by the universities and
students may have certificates during their education.
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Giris

Gelisen uydu tretim teknolojisi ve firlatma maliyetlerinin dismest ile birlikte 6zellikle son
yillarda uzaya gonderilen uydu sayilarinda artig yasanmaya devam ediyor. Uydu ve firlatma
teknolojilerindeki  gelisim, uydu haberlesmesinin en temel taglarindan olan yer
sistemlerindeki yenilikler ve uydular tzerinden verilen hizmetlerin ¢esitliligini yakindan
takip etmeyi sektore ilgi duyan herkes i¢in 6nemli hale getiriyor.

Turkiye’nin GEO Haberlesme Uydular:

Tiirkiye’nin uydu ile tanigmasi 1990’li yillarda baglamistir (Ozalp, 2009; Zaman, 2020). 21
Aralik 1990°da Fransiz Aerospatiale firmasi ile Haberlesme Uydular: yaptirilmas: anlagmasi
yapilmistir. 24 Ocak 1994’te Tirksat-1A roketinin ticiincti katindaki bir ariza nedeniyle
okyanusa dugmustiir. Ariane 5 ECA firlaticistyla Kourou’daki Guyana Uzay Merkezi’nden
11 Agustos 1994’te Tirksat-1B haberlesme uydusu 42° Dogu yoriingesine, 10 Temmuz
1996°da Tirksat-1C uydusu 31° Dogu yoriingesine, 11 Ocak 2001°de Tirksat-2A uydusu
42° Dogu yoringesine, 13 Haziran 2008’de Turksat-3A uydusu 42° Dogu yoriingesine
gonderilmislerdir.

Japon Mitsubishi Elektrik ile Haberlesme Uydulan yaptirilmas: anlagmas: yapilmigtir. Bu
anlagmanin sonucu olarak Kazakistan Baykonur uzay tsstinden Proton M firlaticisi ile 14
Subat 2014’te Tirksat-4A uydusu 42° Dogu yorungesine, 16 Ekim 2015’te Ttrksat-4B
uydusu 50° Dogu yoriingesine yerlestirilmigtir. Fransiz Airbus firmast ile Haberlesme
Uydulan yaptirilmasi anlagmasi yapilmis ve Turksat-5A uydusu 8 Ocak 2021°de 31° Dogu
yoriingesine, Tiirksat-5B uydusu 19 Aralik 2021°de 42° Dogu yoringesine Falcon 9 roketi
ile ABD’nin Florida Cape Canaveral Ussii'nden basariyla firlatilmgtir. Ulkemizde yerli
olarak gelistirilen Ttrksat-6A uydusu 2022 son ¢eyregi ve 2023 ilk ¢eyregi arasinda 42°
Dogu yoriingesine yerlestirilecektir.

Turkiye haberlesme uydularini kullandign dort adet yoringe hakkina sahiptir. Bu
yortingeler 8.5°, 31°, 42° ve 50° dogu yoriingeleridir. TURKSAT 3A, 4A, 4B ve 5A
uydulan aktf olarak hizli ve giivenilir bir haberlesme saglamaktadir. Uydu haberlesme
sistemlerinde C-bandi, X-bandi, Ku-bandi ve Ka-bandi kullanilmaktadir. Sekil 1°de
yoringede olan Tiurksat'in aktif ve gorevi biten haberlesme uydular1 ve Tturkiye’nin uydu
yol haritast gorilmektedir. Tablo 1’de ise iilkemizde yerli olarak gelistirilen Ttrksat 6A
haberlesme uydusunun teknik ézellikleri gériilmektedir.
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Sekil 1. Tiirkiye’nin updu yol haritast

Tablo 1. Tiirksat 6A Haberlesme Uydusunun Teknik Ozellikleri

Ozellikler
Yoriinge 42° Dogu Yersabut
Faydal Yiik 20 adet Ku-Bant Aktancy (140W gikug)
3 Adet X-Bant Aktaricr (120W gikag)
Hizmet Omrii > 15+1 yl
Giivenilirlik > %80 (15. yil sonu)
Fulatma Uyumlulugu Ariane V
Proton M
Space X
~ 1800 kg kuru
~ 4200 kg 1slak
Azami Giig Uretimi 12kW

8kW (6miir sonu)
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Turkiye’nin LEO Haberlesme Uydular:

Haberlesme uydular1 alamnda TURKSATm faaliyetleri devam ederken yere yakin
yoriinge dedigimiz LEO yériingede ise ilk caligmalar TUBITAK ile baglamistir.

BILSAT uydusunun, COBAN ve GEZGIN adi verilen, iki gérev yiikii TUBITAK UZAY
tarafindan yerli sanayi katkilariyla Tirkiye'de tasarlanarak tretilmis ve uyduya
yerlestirilmistir. BILSAT projesi, Turkiye'de kugiik uydu teknolojilerini baglatmak,
gelistirmek ve desteklemek amaciyla gergeklestirilmistir. SSTL (Surrey Satellite Technology
Limited) firmas: ile ortak olarak, kiigik uydularin tasarimi ve tiretimi i¢in gerekli altyapiy:
olusturmak maksadiyla bir yer istasyonu kurulmugtur. Ttrkiye'nin ilk uzaktan algilama
uydusu olan BILSAT Rusya'nin Plesetsk Rampasi'ndan Cosmos-3 firlatma aracryla uzaya
gonderilmistir. 5 yillik bir gérev émriine sahip olmak tizere tasarlanan BILSAT; 686 km
irtifada, Gines ile eszamanh bir yoringede gorevini tamamlamigtir (Yilmaz vd., 2020;

Tubitak Uzay).

RASAT Aragtirma Uydusu, Turkiye’nin ve TUBITAK UZAY’m BILSAT uydusundan
sonra sahip oldugu ikinci uzaktan algilama uydusudur. Yiksek cozintrliklii optik
goruntileme sistemine ve Tirk muhendislerce tasarlanip gelistirilen yeni modiillere sahip
olan RASAT, Tirkiye’de tasarlanip iiretilen ilk yer gézlem uydusudur. Bu uydu 17 Agustos
2011 tarihinde Rusyamin Kazakistan smirindaki Orenburg boélgesinde bulunan Yasny
Firlatma Ussii'nden Dnepr firlatma aractyla uzaya génderilmistir.  Uydu, herhangi bir
kisitlama olmaksizin Diinya'nin her yerinden 7,5 metre siyah-beyaz, 15 metre ¢ok banth
¢oztintirlitkte gorintii alabilmektedir. Yaklagik 700 kilometre irtifada Giineg'e eg zamanh
yoriingede gérev yapan RASAT'tan gelen goruntiiler, onun denizlerde petrol sizintilarinin
belirlenmesi, kentsel gelisimin izlenmesi, arazi kullanimi, tarim, barajlardaki su
seviyelerinin takibi, sehir planlama ve haritalama gibi bir¢cok alanda kullanmilabilmesine
imkan tanimaktadir. Tasarim 6émri 3 yil olarak planlanan RASAT, bugiin hala gérevini
basariyla siirdiirmektedir.

Tiirkiyenin ilk yiiksek ¢oziiniirliiklii yer gozlem uydusu olan GOKTURK-2, Tiirk
mithendislerince tasarlanmig ve 18 Aralk 2012 yilinda Cin’deki Jiuquan Firlatma
Merkezi’'nden LongMarch 2D roketi ile gergeklestirilen firlatma operasyonuyla yaklagik
700 km irtifaya sahip Giines eg zamanl gorev yoriingesine yerlestirilmigtir. Turkiye'nin
yiiksek coziiniirliiklii yerli kesif uydusu GOKTURK-2, tasarim émrii 5 yil olmasinda
ragmen yorungesindeki 10. yihm geride birakmigtir. Uluslararas: standartlarda yiiksek
giivenilirlik diizeyine sahip GOKTURK-2 uydusu, savunma, cevre, sehircilik, tarrm ve
ormancilik alanlarinda énemli ihtiyaglar1 kargilarken, afet izleme, sehir planlama, tarim
alanlar izleme, orman yanginlari ve istihbarat alanlarinda da kamu kuruluglarma uydu
goruntileri saglamaktadir. Yiiksek yerlilik oramyla tretilen 2,5 metre ¢ozintrlikli
GOKTURK-2 Projesi kapsaminda; uzay ve uydu sistemlerine yonelik teknoloji, uzman
insan gucil ve alt yapi gelistirilmesi, kamu kurum ve kuruluglarmin gézlem ve arastirma
ihtiyaclarinin milli imkan ve kabiliyetlerle kargilanmasi hedeflenmigtir. Gelinen durum
itibariyle bu hedeflere ulagilmig ve tilkemizin gelecekteki uydu projelerinde gérev alacak
uzman insan gicii yetismistir (TUBITAK, 2022). Buna ek olarak, uydu ve ekipman
tasarimi, analizi, Uretimi, montaji, entegrasyonu ve test faaliyetlerine yonelik altyap: ve
kabiliyetler kazamlmigtir.

SSB tarafindan yiiriitillen ve ana yiikleniciligi Telespazio-Italya (TPZ) ve ThalesAlenia
Space-IFransa (TAS-F) firmalarmin sorumlulugunda olan yuksek ¢éziniirliklia Elektro-
Optik (E/O) kamera tasiyan GOKTURK-1 Yer Gézlem ve Kesif Uydusu 5 Aralik 2016°da
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Vega roketiyle Fransiz Guyanasi’'ndan uzaya basariyla firlatlmigtir (TUSAS, 2021). 1
metrenin altinda ¢oziiniirliige sahip GOKTURK-1 Uydu Sistemi; cografi kisitlama
olmaksizin Diuinya iizerinde herhangi bir bolgeden askerl istthbarat amach yiksek
¢ozunurlikli goruntii elde edilmesine imkan tamimakta; ayni zamanda pek ok sivil
uygulama alaninda da gorinti ihtiyacim kargilayacak kapasiteyi kullamicilarina
sunmaktadir. GOKTURK-1 Projesi kapsaminda uzay ve uydu sistemlerine yonelik
teknoloji, uzman insan giicii ve alt yapr gelistirilmesinin yam sira gelecekteki gézlem ve
haberlesme uydularinin yurti¢inde uretilmesine yonelik kritik bir altyap: olan Uydu Montaj,
Entegrasyon ve Test (USET) Merkezi kurulmugtur. GOKTURK-1 Uydusu'nun gevresel
ve islevsel testleri USET Merkezinde Tirk muhendislerin katihimlar: ile gerceklestirilmis
olup, firlatma sahasina bu merkezden sevk edilmigtir. Tasarim 6mrii 7 yil olan uydu,
yaklagik 681 km irtifada Glneg ey zamanl yoriingede gérevini bagartyla yluriutmektedir.

TURKSAT ve Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi (ITU)

Ulkemizin de kurucular1 arasinda bulundugu Birlik, Birlesmis Milletlerin bilgi ve iletisim
teknolojilerinden sorumlu uzmanlik kurulusudur (ITU, 2022a). Frekans spektrumunun 8,3
kHz-3000 GHz araliginda frekans tahsisini yapan Birligin radyo frekans spektrumuna
iligkin amaclan arasinda; tlkelerin sahip oldugu radyo istasyonlar1 arasindaki zararh
girisimleri 6nlemek i¢in radyo frekans spektrumunda band ve frekans tahsisi yapmak, radyo
frekans kayitlarimi tutmak, geo-senkron yortngedeki ve diger yoriingelerdeki uydularin
karakteristiklerinin kayitlarini tutmak, farkh tlkelerin radyo istasyonlar1 arasindaki zararl
girigimleri 6nleme ¢aligmalarin koordine etmek, radyo haberlesme hizmetleri icin radyo
frekans spektrumun, geo-senkron ve diger uydu yoriingelerinin kullanimlarini gelistirmek
yer almaktadir.

Bu amaglar dogrultusunda tiim I'TU tye devletlerince uyulmasi gereken hitktimler I'TU
Radyo Regiilasyonu (RR) ve Uygulama Kurallar’'nda diizenlenmistir. Geligen teknoloji,
yeni servisler ya da mevcut servislerdeki degisiklikler kapasite ihtiyact ve spektrum talebini
ortaya citkarmakta ve mevcut diizenlemelerin glincellenmesini gerektirmektedir. ITU
tarafindan dort yilda bir diizenlenen Diinya Radyokomiinikasyon Konferansi’'nda (WRC)
Radyo Regiilasyonu bu dogrultuda gézden gecirilmekte ve gtincellenmektedir. Dolayisiyla,
radyo frekans spektrumda sunulan servisler ve yapilan galiymalara dair her turla frekans
planlamasi ve spektrum yénetimi WRC’de yapilmaktadir.

Frekans Koordinasyon ve Frekans ve Yoringe Kullannm Haklarinin
Kazamilmasi: Herhangi bir tilke ya da operator tarafindan haberlesme uydusu igletmeye
alinabilmesi i¢in I'T'U nezdinde bu uydunun yériingesi, frekans bandi, kapsama alani ve
servis tipi gibi teknik oOzellikleri ile uyumlu uydu sebekesinin kayit altina alinmasi
gerekmektedir. Uydu sebekesinin kayit altina almabilmesi icin yiritilmesi gereken
faaliyetler bagvuru, koordinasyon, kullamima alma, bildirim ve MIFR’ye kayit
asamalaridan olusmaktadir (ITU, 2022b).

Uydu Sebeke Bagvurusu: Tcknolojik gelismeler, uydu planlamalar: ve stratejik hedefler
dogrultusunda belirlenen parametreler kullanilarak I'TU tarafindan geligtirilen yazilimlarla
hazirlanan uydu sebekelerine iliskin teknik detaylarin I'T'U’ya génderilmesi ile bagvuru
gerceklestirilmis olur ve bagvuru I'TU tarafindan 2 haftada bir yaymlanan BR-IFIC’de
(International Frequency Information Circular) CR/C (Coordination Request) bélimtinde
yaymlamir. Koordinasyon bilgileri gonderilen uydu sebekesinin ITU tarafindan RR
hiikiimlerine uygunlugu incelenir. Bagvurunun uygun bulunmas: durumunda séz konusu
uydu sebekesinin bagvuru tarihi koruma tarihi olarak kaydedilir (date of protection). Uygun
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bulunmamasi durumunda uygunsuzlugun giderilmesi amaciyla bagvuran idareye iade
edilir. Bu durumda uygunsuzlugun giderildigi tarih koruma tarihidir.

Koordinasyon: Bagvurusu yapilan uydu sebekesinin koruma tarihinden 6nce diger tlke
idareleri veya operatorlerin kayith ya da bagvurusu yapilarak koordinasyon siireci devam
eden uydu sebekeleri tizerindeki etkisi incelenerek RR prosediirlerine gore etkilenen
oncelikli uydu sebekeleri I'TU tarafindan tespit edilir ve bu tespitler aymi CR/C’de
yaymlanir. I'TU nun belirledigi girisime ugrama ihtimali olan bu uydu gebekelerinin ait
oldugu idareler ve yaptiklar: analizler neticesinde girisime ugrayabilecekleri sonucuna varip
itiraz eden diger idareler ile koordinasyon yapilmasi ve onay almmast gerekmektedir.
Kargiikh yazigma veya frekans koordinasyon toplantilarn ile yuritilen faaliyetler
neticesinde anlagilan hususlar kargilikli imzalanarak tutanak altina alinmaktadir. Bu sekilde
yapilan anlagmalar ile uydu sebekelerinin kullanimina iliskin belirlenen sartlar aksi
belirtilmedigi takdirde ilgili uydu sebekeleri gecerli oldugu siirece yirtrlitkte kalmakta ve
uydularin bu sartlara uygun olarak igletilmeleri gerekmektedir.

Kullanima Alma: Bagvurulan uydu sebekelerinin MIFR’a kayt edilerek kullanilabilmesi
icin belirli sire igerisinde ITU dizenlemeleri ile belirlenen gereksinimlerin yerine
getirilmesi gerekmektedir. Buna gére plansiz bant frekanslarinda bagvuru tarihinden
itibaren 7 yil, planh bant frekanslarinda bagvuru tarihinden itibaren 8 yil icerisinde
koordinasyon faaliyetlerinin tamamlanmasi ve bagvurulan parametrelere uygun o6zellikte
bir uydunun bu stre icerisinde ilgili yoriingede en az 90 giin boyunca kullanilmasi ve s6z
konusu kullamimin I'TU’ya bildirilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde s6z konusu uydu
sebekesi ITU tarafindan iptal edilmektedir.

Notifikasyon ve MIFR’ye Kayit: Bir uydu gebekesinin kullanim hakkinin elde
edilebilmesi i¢in onay alinmasi gereken tiim idarelerle gerekli koordinasyon caligmasi
tamamlanir ve anlagmaya varilan degerler tizerinden bagvuru parametreleri giincellenerek
ITU’ya bildirim bilgileri (Notification) gonderilir (I'TU, 2022¢). ITU’nun yapacag:
kontrollerin ardindan koordinasyonun tamamlandigi ve uydu gebekesinin hizmete
alindiginin belirlenmesi ile birlikte ilgili tahsisler MIFR’ye kaydedilir. Boylelikle MIFR’ye
giren uydu sebekeleri uluslararasi seviyede taminmig ve koruma altina alinmig olur.
MIFR’de kayit altina alinmis uydu sebekeleri yoriingede uygun uydu bulundugu siirece
gegerliligini devam ettirir. Kayith yoringedeki uydunun 6mrini tamamlamasi veya
herhangi bir nedenden dolay: yoriingeden ayrilmasi durumunda, ilgili sebeke i¢in I'TU’ya
askiya alma bildirimi génderilmesi gerekir. Bu durumda uydunun yoriingeden ayrildig
tarihten itibaren 3 yil icerisinde kayitli uydu sebekesine uygun bir uydunun tekrar kullanima
alinmasi ve I'TU nezdinde gerekli bildirimlerin yapilmasi gerekmektedir. Aksi takdirde
kayith uydu sebekeleri iptal edilir.

TURKSAT-6A ile Kazanilan Bilgi ve Deneyimler

Yukarida bahsedilen ¢aliymalarin hig siiphesiz en buiytik kazanimim Tirkiye, Tirksat-6A
uydusunun uretimi i¢in kazanmig olarak bu yola saglam adimlar ile devam etmektedir.
Tasarmmi ve sistem mithendisligi tamamen Tiurk miithendisleri tarafindan yapilan bu
uydunun yer kesimi yazihimlar1 da yine iilkemizde gelistirilmektedir. TURKSAT A.S.
yetigmis insan kaynagi ile sahip oldugu sektér ve uydu programlart tecriibesiyle
TURKSAT-6A uydusunun gelistirilmesinde énemli miithendislik katkilar1 sunmaktadir.

TURKSAT-6A projesinde TURKSAT A.S. ile Ulagnrma ve Altyapr Bakanhig miisteri
kurumlar olarak, TUBITAK-UZAY proje yoneticisi olarak ve TUSAS, ASELSAN A.S. ve
Ctech firmalar1 da proje yirttictusii olarak goérev almaktadir. Bu proje kapsaminda
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uluslararasi kabul gérmiis model felsefesine gore Isil Yapisal Yeterlilik Modeli (IYYM),
Miihendislik Modeli (MM) ve Ugus Modeli (UM) olmak tizere 3 ayr1 model insa edilmesi
planlanmugtir. Isil Yapisal Yeterlilik Modeli ve Mithendislik Modelleri tasarimi dogrulamak
ve firlatilacak Ugus Modeli icin gerekli tasarim iyilestirmelerini belirlemek amaciyla
kurgulanmigtir. Bu kapsamda modellerin gelistirilmesi tizerine ge¢misten giiniimiize kadar
asagidaki faaliyetler gerceklestirilmigtir:

e (ahgmalara 2014 yili Arahk ayinda proje tasarim faaliyetleri ile baglamigtir.

e Nisan 2018de Isil Yapisal Yeterlilik Modelinin (IYYM) entegrasyonu
tamamlanarak sistem seviyesi Isil Denge Testi, Akustik Titregim, Sints Titresim
Testleri, Kiitle Merkezi Olgiimleri, Statik Yik Testi gibi test faaliyetleri
gergeklestirilmistir.

e Mart 2019°da uydu miithendislik modeli entegrasyon faaliyetleri tamamlanmugtir.
Uydu MM entegrasyonunun tamamlanmasinin akabinde MM Test Hazirlik
Gozden Gegirme (THGG) Toplantist 15 Nisan 2021 tarthinde gergeklestirilmistir.
Mevcut durumda, sistem seviyesi Baslangic Seviyesi Fonksiyonel Testler, MM Isil
Vakum Testi (IVT), Akustik ve Titregim test faaliyetleri gergeklestirilmigtir. Mevcut
durumda Kompakt Anten Test (CATR) i¢in hazirliklar TUSAS da yerlesik USET

merkezinde devam etmektedir.

e Ucus Modelinin entegrasyonu Mayis 2022°de tamamlanmigtir ve yine mayis ay1
igerinde modelin ilk fonksiyonel testlerine baglanmigtir. Bu testlerin tamamlanmasi
sonrasinda cevresel testler (Isil vakum, titresim, akustik ve anten dogrulama) icra
edilecektir.

Proje yonetici ve yuritiici kuruluglan tarafindan proje kapsaminda gelistirilen 29 adet
%100 yerli uydu ekipmanin Yeterlilik Modeli, Mithendislik Modeli ve Ugug modelinin
tretim ve testleri tamamlanmig olup, s6z konusu ekipmanlar uyduya bagariyla entegre
edilmigtir. Uydunun uzaydaki yoriingesinde goreve basglamasiyla bu ekipmanlar uzay
tarihcesi kazanacaktir.

TURKSAT A.S’nin sorumlu oldugu firlatict belirleme ve hizmet alimi cahismalar
kapsaminda titizlikle yapilan degerlendirme ve miizakere siireci neticesinde aday
firmalardan olan SpaceX (Falcon-9) firmasi ile 5 Temmuz 2021 tarihinde “TURKSAT-
6A uydusu firlatma hizmeti temini sézlesmesi” imzalanmgtir. Bu sozlesme, TURKSAT
A.S. olarak firlatma hizmeti i¢in uydu treticisi firma yerine firlatic1 firma ile dogrudan
imzalanan ilk sézlesme niteligindedir. Ayrica TURKSAT-6A uydusu, Tiirksat-5A ve
Tirksat-5B uydularindan sonra SpaceX girketine ait Falcon-9 roketiyle firlatilacak
haberlesme uydusu olacaktir. S6z konusu firlatici hizmeti alimi s6zlesmesi kapsamindaki
faaliyet ve islemler TURKSAT A.S. koordinasyonlugunda ilgili uzmanlar tarafindan
yurutilmektedir.

2023 yilmin 2. ¢eyreginde TURKSAT-6A uydusunun test faaliyetlerinin tamamlanarak
nakliye i¢in hazir hale getirilmesi, 3.¢ceyregi iginde ise firlatilmasi planlanmaktadir.
TURKSAT-6A kapsaminda elde edilen tecriibe, altyapt ve ugus donammlarinin
gelecekteki uydu programlarimizda kullamilmasi ve bu sayede uydu sektériindeki yurt digt
bagimliginin azaltilmasi amaclanmaktadir.

Yukanda sayilan gelismeler kacimlmaz olarak iilke igerisindeki kurum-kurulus ve geng
muhendislere ilham olmus ve arttk LEO yoriingede uydu gelistirme faaliyetleri hiz
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kazanmgtir. Bu alandaki milli hareketlenmeye TURKSAT Model Uydu Yarigmas: da
oncilik etmis ve sonrasinda bu yarigma TEKNOFEST btinyesine alinmugtir.

TURKSAT’1n Egitime Destek Hizmetleri

Tiirkiye’nin 6ncii teknoloji kurumu TURKSAT tarafindan 7.’si diizenlenecek Model Uydu
Yarigmasi, uydu ve wuzay teknolojileri alaninda insan kaynag yetistirilmesini
amaclanmaktadir.

ABD genelindeki uydu ¢alismalarina tniversiteleri tegvik etmek ve insan kaynagi
yetigtirmek amaciyla NASA’nin sponsor oldugu CANSAT adiyla organize edilen yarigma
konseptinin, 2015 yihnda TURKSAT tarafindan yurtiginde diizenlenmesi karar1 alinmug
olup TURKSAT Model Uydu Yarigmamiz, 2018 yihinda Tiirkiye Teknoloji Takimu (T3
Vakfi) Vakfi ile TURKSAT arasinda imzalanan sozlesme ile Teknofest Organizasyonuna
dahil edilmistir.

TURKSAT Model Uydu Yarigmasinin siiregleri uydu/uzay projesini kiigiik 6lcekte
yansitacak sekilde planlanmigtir. Tasarimdan iretime ve gbrev sonrast gozden
gecirilmesine kadar bir uydu/uzay projesinin tiim yonlerini igermektedir. Yarigmacilara bir
uzay sisteminin tasarimindan géreve baslamasina kadar gegen siirecini deneyimleme firsati
saglamaktayiz. Ozellikle yurtdiginda diizenlenen yarigmalara katthm maliyetlerinin
yiksekligi dikkate alindiginda bu yarigma 6grencilere diistik buitceler ile gercek uzay projesi
deneyimi kazandirmaktadir. Universitede egitim alan égrencilerin, teorik bilgiyi pratige
dontstiirme becerisi, disiplinler arasi ¢aliyma ve tecriibe paylagimini giiclendirerek sektortin
insan giicii garpanina katki saglamaktadir.

Milli teknoloji hamlesi kapsaminda yarigma sitireglerine dahil olan bir¢ok yarigmact
kurduklar1 firmalarla Uzay ve Havacilik sektorinde irade beyan etmiglerdir. Bu
takimlardan Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi takimlarindan Grizu-263 takimi cep
uydu tasarlayarak Ocak 2022’de algak yériingeye uydularini yerlestirmistir. TURKSAT,
roket yarigmalarinda bagar1 gésteren takimlar ile ig birligi yaparak Tiirksat Model Uydu
yarigmasinin firlatma stireglerine destek veren alt yiikleniciler olmalarmi saglamugtir. I§
birligi yapilan ITU Pars Roket grubu 2020 yilinda alt yiiklenici olarak gérev almigtir. Pars
Roket takimi su an roket hibrit motoru tizerine Novart A.§ firmas: adi altinda ¢alismalarim
stirdirmektedir. I§ birligi yapilan diger takimlardan 2021 ve 2022 yilinda alt yiiklenici
olarak gérev alan Pamukkale Universitesi Hazar Roket Takimi Alya Havacilik ve Uzay
firmas1 altinda ¢aliymalarim strdirmektedir. Hazar roket takimi Azerbaycan’da
duzenlenen Teknofest etkinliginde Azercosmos firmasinm alt yuklenicisi olarak roket
stireglerine destek vermis ve ilk ihracatin gergeklestirmistir.

Ayrica Amerika’da diizenlenen Cansat yarigmalarinda iistiin bagari elde etmig teknik destek
verilen takimlarimiz bulunmaktadir. Cansat siireglerinde bagar1 gésteren ilk 20 takimdan
uluslararasi katthmcilar arasinda sayica en ¢ok Turk takimlar yer almaktadar.

Tk defa 2016 yihnda 3 takim 18 kigi ile baglayan siire¢, 2022 yihnda 111 bagvuru ile yaklagik
700 kisiye ulagan bir yarigmaya donitistii. 2021 yihnda QR (QualificationReview) agamasi
tamamlanarak 20 finalist takim belirlendikten sonra, takimlarin Model Uydular1 yarigmaya
6zgu tasarlanan roketler ile firlatilmigtir.

2016 yilinda baglayan Tiirksat Model Uydu yarigma stireci, 2022 yilina kadar olan yarigma
istatistikleri agagidaki sekil 2 de verilmistir.
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2016-2021 TURKSAT Model Uydu istatistikleri

149

111

109
95
66
46
34 3332
25
2230 23 20
13
8 11
4 3 I
. I == I
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
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Sekil 2. Tiirksat model uydu yangmast istatistikler:
TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 Yenilikleri ve Finalist Takim

Gorevleri

7 etaptan ilk 5’ini gegen takimdan, gorev yukiiniin inigi esnasinda 8 sensorden (sicaklik,
basing, auto-gyro, kamera, vb) alinan telemetri verilerini ve gérinti verisini anlik yer
istasyonuna aktararak komuta kontrol bilgisayar ara yiiziinde grafiksel gorsellestirilmesi
istenir. Yukarida bahsi gegen gorevleri iceren mevcut 34 gerekliligin 6tesinde bu yil
duzenlenen yarigmada takimlar;

o Irtifa Sabitleme: Gérev yiikii, tagiyiadan ayrildiktan sonra 200 (+/- 50) m
araliginda autogyro & ivmedlger kontrol sistemi ile 10 saniye askida kalarak stabil
olarak irtifasimi sabitleyecektir.

e Sistemler Arasi1 Haberlesme Ag1 (SAHA): Tagiyici tizerine entegre edilecek
tek yonli veri aktaran modil ile gérev yiiku tasiyicidan ayrildiktan sonra goérev
yitkiine basing ve konum verisini gondermektedir. Gorev yika tagiyicidan almig
oldugu bu paketi mevcut telemetri dosyasina ekleyerck yer istasyonuna
aktaracaktir. Takimlar yer istasyonu ara yiiziinde tagtyict ile gorev yiki arasindaki
irtifa degigimini ve aralarindaki baglanti durumunu gosterecektir.

e Ozgiin Gérev 1: Gorev yiikii tagtyicdan aynldiktan sonra, gorev yiikiniin
atmosfer icerisinde gériintirliguni arttirabilmek amaci ile takimlari 6nerdikleri
Ozgin ¢6zimleri tasarimlarinda uygulamali olarak dogrulayacaktir.

e Ozgiin Gérev 2: Belirtilen boyut ve agirhk smirlar icerisinde, her takim gercek
uydu veya uzay gorevlerinden esinlenerek tasarimsal bir yaklagim ya da bilimsel bir
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verinin elde edilip iglenebilecegi herhangi bir 6zgtin gérevi uygulamali bir gésterim
ile gerceklestirecektir.

¢ Asenkron Video Transferi (Bonus Gorev): Model uydu roketten ayrildiktan
sonra yer istasyonundan model uyduya aktarilan 300 KB’lik video, ucug aninda
tekrar model uydudan farkli frekansta calisan baska bir yer istasyonu bilgisayarina
gonderilecektir. Béylece haberlesme uydusu caliygma prensibi tam anlamu ile
gergeklestirilmis olacaktir.

Belirtilen gorevler ile Tiurksat Model Uydu Yarigmasi’na yarigmanin 6tesinde bir deger
katmasi beklenmektedir. Mevcut durumda TURKSAT olarak yarigmact takimlarin
egitilmesi, yarigma gerekliliklerinin olugturulmasi, gerekliliklerin uygunluk analizlerinin
gergeklegtirilmesi, yarigma siiregleri boyunca takimlar tarafindan olusturulan raporlarin
teknik olarak degerlendirilmesi, takimlarin mentorler / hakemler tarafindan
yonlendirilmesi ve 8 ay siirecek olan bu yarigma siirecinin takip ve organizasyonu
gergeklegtirmekteyiz.

Sonugclar ve Degerlendirme

Yukaridaki bolumlerde detaylart aktarildigr sekilde, Turkiye'nin uydu sistemleri
konusundaki yolculugu hem yoriinge haklar1 kazanma hem de uydu ve roket ¢calismalarinda
olduk¢a kapsamhdir. Kazanilan bu ivmenin daha ¢ok Milli Teknolojiler gelistirilmesi ve
tilkemize katki saglamasi beklenmektedir. Mart 2022 itibari ile uzayda Tirkiye’ye ait olan
uzay cisimleri agagidaki Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Tablo 2°den de goruldigi gibi Turkiye uzayda s6z sahibi olmak adina onlarca yildir
¢aligmalarinin meyvelerini hem toplumsal farkindaligin artmas: hem de yeni nesil girisimler
ile almaya baglamaktadir. Artik, uzaya ulagmak i¢in hiikiimet destekli biiyik yatirimlar
kadar teknoloji kuruluslar ve tniversite biinyesindeki laboratuvarlar da cahymaktadir.

Geligen teknolojinin biyiik bir alani olarak karsgimiza gikan uzay, havacilik ve savunma
sanayii konularinda ¢alisan insan sayisi yillar icerisinde artig gostermektedir. Ttrkiye’de
konuya ilgi duyan geng ¢alisan sayilarindaki artiglar1 da bunun en gtizel 6rnegidir. Firlatica
maliyetlerinin giderek azalmasi ve farkh kiitlelerdeki uydularin uzaya firlatilmasini saglayan
gesiti firmalarn artmast uzaya ulagim tesebbislerinin ivmelenmesini hi¢ kuskusuz
saglamaktadir.
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Tablo 2. Tiirkiye’ye Ait Olan Uzay Cisimler:

Satellite Name Debris Decay Active Orbit
BILSAT-1 * LEO
BEEAGLESAT 27.04.2019 LEO
GOKTURK-1A * LEO
GOKTURK-2 * LEO
HAVELSAT 28.02.2019 LEO
ITUPSAT-1 * LEO
TURKSAT-1B * GEO
TURKSAT-1C * GEO
TURKSAT-2A * GEO
RASAT * LEO
TURKSAT-3A * GEO
TURKSAT-4A * GEO
TURKSAT-4B * GEO
TURKSAT-5A * GEO
TURKSAT-3USAT * LEO
UBAKUSAT 11.06.2020 LEO
GRIZU 263A * LEO
TURKSAT-5B * GEO

TURKSAT tiim bu fonksiyonlar: yerine getirirken hem insan kaynagi kalitesini artirmak
hem de bagta géniil cogratyasinda uydu ve uzay bilimi noktasinda bir sertifikasyon hizmeti
saglamak adina modern bir egitim yaklagimini biinyesine katacaktir. Dijital olarak
tretilecek sektor ve kurum igi egitimler bir platform vasitasiyla uluslararasi birimlere
sunulacak ve boylece strdiirtlebilir bir sistem kurgulanmis olacaktir. Olumsuz insan
faktoriinii minimum yapan bu sistem ile yapilacak biitiinlesik degerlendirmeler ile evrensel
kabul goren sertifikalar tiretilecektir. Ayrica bu sistem tiniversitelere yansitilarak genglerin
egitimleri sirasinda sertifika sahibi olmalarimin 6ni agilacaktir.
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