SUN'I PEYK TRIYANGULASYONU

(U. S. Department of Commerce Coast
and Geodetic Survey) in yaymladigt
brosiirlerden.

Ceviren : - Yb. Faruk UZEL

Geodezik arastirmalarda ve Sun’i Peyk triyangiilasyonunda kullanila-
cak yeni “Sun’i peyk takip sistemi,,

SUN’I PEYK TRIYANGULASYONU NEDIR ?

Sun’i peyk triyangiilasyonu; yiiksek irtifa peyklerinin, bir uzay triyan-
giilasyonu sebekesi tesisi igin, semada geri plandaki bir yildizi da ihtiva
edecek gekilde fotografi gekilmek iizere aktif veya passif isaretler olarak
kullanilmalandir. Bu tatbikatta en miisait pasif peyk, hemen hemen daimi
olarak 151k verecek kadar yiiksekte bulunan ECHO I tiplerinden biridir.
Aktif peyk ise, Diinyanin golgesine girdigi zaman ancak optik aletlerle
gorillebilecek sekilde sun’i 11k veren peyklerden biri olarak miitalaa edil-
mektedir.

Pratik olarak, belli 'bir peykin arz iizerinde ii¢ veya daha fazla nokta-
dan ayni anda fotografi gekilmektedir. Arz iizerinde herhangi iki istasyon
noktast ( Fotozraf kamara mevzii) ve peykin belirli bir andaki mevkii,
uzayda bir iiggen meydana getirir. Bdylece istasyon noktalann ve peykler-
den 6zel surette bir segim yapilarak, kita gapinda hatta kitalararasina tes-
mil edebilecek sekilde bir sebeke tesis edilebilir. Sun’i peyklerden fayda-
lanilarak uzay triyangiilasyonu ' sebekesi tesisine yarayan bu i¢ buutlu ¢a-
lisma teknigi, rasat programlarma biiyiik bir seyyaliyet imkam saglamakta-
dir. Miinasip miktarda seyyar optik takip istasyonn (Kamaralar ve biribi-
rile irtibath techizat) sayesinde bu dzel Slgme metodu ile, halihazir klasik
usullerle yapilabilenden ¢ok daha uzak mesafelerin Sl¢iilmesi: miimkiin' ola-
bilecektlr. Burada peykin yildizlar hizasinda fotograflars ¢ekildiginden ve
yerinin de yildizlarinkine kiyasla belli olmasi sayesinde, yer istasyonlarin-
dan peyk mahreki iizerindeki noktalar igin mevzii gravite: tesirinden ma-
sun istikametlerin elde edilme avantaji da meycuttur.

SUN’I PEYK TRIYAGULASYONU NICIN KULLANILIYOR ?

Denenmis aletlerin kullanilmakta oldugu bu optik takip metodu, Diin-
ya ¢apindaki Nirengi tesisi ¢aligmalarini temin eden diger sistemlere na-
zaran ¢ok istiindiir. Cok yeni bir tabir olmasina ragmen peyk triyangii-
lasyonu iyi hazirlanmig prensipler iizerine kurulmustur.
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Uzay teknolojisinin siiratle gelismesi ve elektronik mesafe 6l¢me cihaz-
larinin icadi sayesinde Geodeziciler hassas bir peyk triyangiilasyonu gebe-
kesi tesisi igin gerekli alet ve teknige sahip olmug bulunmaktadirlar. ECHO
peyk serileri arz sathinin biiyitk bir kisminda biiyiik ol¢iide geodezik mev-
ki tayini igin en miisait meyil ve yiikseklige sahip. olacaklardir. Cok has-
sas obtiiratorlii ve saniyenin 1/1.000 ine kadar kontrollu olarak koordine
edilebilen BC-4 kamaralarmm kullanildig1 optik takip cihazlar1 en azin-
dan milyonda 5 hassasiyet derecesi saglayacak rasat esaslar ile techiz edi--
lecektir. Triyangiilasyonun rasatlarinda ve dabhili hassasiyetinin kontrolunda,
yiizlerce mil uzunlugunda ve milyonda 1 sihhatinde hassas Baz hatlar: kul-
lamlacaktir. Rasatlarin say1 ve kesafetinin arttinlmas: sayesinde genel sih-
hat derecesi muhtemelen milyonda 2 derecesine kadar yiikseltilebilecektir.
Ug bulutlu sekil yiiziinden neticeler, halen kullanilan elipsoit birimlerinin
diizeltlmesinde ve istasyonlarda nisbi geoid ayrictklarma (1) ait degerlerin
elde edilmesine yarayacaktir. Tabiatile bu neticeler ekvatordaki elipslik
derecesinin tayini icin gerekli esaslari da ihtiva edecektir.

SUN'D PEYK TRIYANGULASYONUNU NERELERDE KULLA-
NABILIRIZ ? '

Sun'i peyklerin kullamldigi bu yeni tip triyangiilasyon, birkagyiiz mil-
lik ve milyonda 1 sihhatinde hassas baz hatlari ile kontrol edilecektir. Bu
ii¢ buutlu sebeke, Giiney Amerika'nin kuzey dogusu ile Afrika'min bat:
kiyilar: arasinda miimkiin olabilecek irtibat: yapmak suretile PORTORIKO,
BAHAMA adalari, BERMUDA ve PANAMA'ya kadar tesmil edilecektir.
Sebeke, Atlantik agiri irtibatlarla kuzeydoguya, ve ALASKA ile ALEUTI-
AN adalarim ihtiva etmek iizere kuzeybatiya uzatilabilecektir. Daha sonra
baglantilar HAVA dahil Pasifik adalarina da uzanabilecektir. Irtibatlar
TOKYO mebdeinde giineydogu Asya, Giiney Pasifik ve Avustralya ile
yapilabilecektir. : »

Bu genis captaki Nirengi tesisine Arzin gravite sahasindaki bozucu
tesirler dolayisile peyk mevkiinin tayin icinde vardir. Bundan bagka
LORAN C gibi dakik seyriisefer sistemlerinin tesis ve geligtirilmesi igin
de bu nirengi sebekesine ihtiyag duyulmaktadir. Bu seyriisefer sistemi
halen Oseanografik &lgiilerde yaygin sekilde kullanmlmaktadir, fakat sih-
hatli geodezik olgiilerin azlig: sebebile pek mahdut durumda bulunmaktadir.

PEYK TRIYAMGULASYONU OLCULERIN INASIL YAPABILIRIZ?

Coast and Geodetic Survey yakin gegmiste ucaklarla taginan 1isikkh he-
defleri oldugu gibi pasif peykleri de takip edebilecek kabiliyette, yiiksek
sthhat dereceli ilk peyk takip sistemine sahip bulunmaktadir. 5 kamarahk

(1) Geoid ile Elipsoid arasindaki fark, ondiilasyon.
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bir sistem ile Amerika Birlesik  Devletlerinin Amerika kitasindaki kismim
kaplayan gebekenin i¢ rasatlan ilk rasat yih iginde tamamlanmis olacaktir.
ikinci yil iginde sebekenin genigletiimesine ¢ahgilacaktir. Bittabi bu prog-
ramda milletleraras: igbirligi, isin siiratim arttiracak ve aym1 zamanda ge-
bekenin Cenubi Amerika, Avrupa, Asya ve Afrika’ya tegmili imkanlarm
da saglayacaktir. Rasatlan tadil teknigi ¢ok az bir tekamiile ihtiyag gos-
termektedir. Elektronik Hesap makinelerine ait programlar simdiden hesap
kademelerinin ¢ag igin kifayet edecek derecededir. Prensipler, kitalararas
muvazenedeki analitik hava triyangiilasyonu ve klasik triyangiilasyon prensip-
lerinin aymdir. Coast and Geodetic Survey biitiin bu safhalar i¢in geode-
zik ve fotogrametrik cahigmalar1 saglayacak tesis ve imkanlara sahip bu-
lunmaktadir.

KAMARA SISTEMINE AIT [ZAHAT

Bu rasat sistemi, Aberdeen gelistirme merkezi, balistik arastirma labo-
ratuvarlan, Geodezi ve Fotogrametri boliimii sefi Dr. Hellmut Schmid ta-
rafindan tekemmiil ettirilen BC-4 Wild balistik kamarasi iizerinde hazirlan-
migtir. Obtiiratoriin zaman ayar1 ve senkronizasyonu balistik aragtirma
laboratuvarlarinda Mr. R. E. A. Putnam tarafindan icad edilen bir elekt-
ronik senkronizasyon sistemi ile techiz edilmigtir. Sunu da belirtmek !a-
zimdir ki Balistik arastirma laboratuvarlari (B R L) on yildan fazla bir
siiredenberi yiiksek presizyonlu fotogrametri teknigini tekamiil ettirmekte
ve elektronik hesap  makinelerinin kulllanildig1 biitiin fotogrametri prob-
lemlerinin halli metodlarinda onciililk yapmaktadir.

Cok istasyonlu bir rasat programinda igin en esash noktasi; peyk ta-
kibinde obtiiratdrlerin enasagi 1 milisaniyelik bir miisterek zaman referansi
ile senkronize edilmesidir. Herbir kamara istasyonu, bulundugu yerdeki za-
man Olgii aletine (Zaman kod jeneratdrii) gore + 100 mikrosaniye sih-
hatle senkronize edildiginden tahdit olunacak faktor, alinan miigterek za-
man referansi sinyalinin yaymlanmasn{déki anomaliden ibaret kalacaktir.

RASAT PROGRAMI

Biitiin rasat devresi boyunca kamara ayarmmn tayini ve kamaranin
stabilitesinin kontrolii i¢in Yildiz izleme rasatlar1 peyk takibinin hemen -
Sncesinde ve sonunda yapilmaktadir. Normal bir yildiz takibi, 6 veya da-
ha fazla poz silsilesini ihtiva etmelidir. Mesela ;-8 saniye agik, 4 saniye
kapah, 7 defa tekrar. Yildiz izlemeleri. arasindaki fasila komparator lize-
rinden olgiileceginden, kamaranin tevcih edildigi sema pargasina tabi ol-
mak iizere kullanilan Slgme markasina en uygun fasila uzunlugunu elde
etmek maksadile kapali durma siiresi arttinlabilir. Peyk takibinde herbir
fotograf cami iizerinde peyk’e ait 300 den fazla hayal noktasi bulundugu
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takdirde rasat programi matluba muvafiktir. Bu izlemde herbir hayal nok-
tasina ait zamanin muayyen bir anini tesbit edebilmek igin, izleme miitead-
dit defa kotlandinlacaktir.

BC - 4 KAMARASI

BC - 4 kamaras;, WILD T-4 Astronomi teodolitinin, biraz tadil edil-
mis olarak, iizerine WILD Astrotar adesesi monte edilmis sekli olan bir
kamaradir. Astrotar adesi 305 mm. fokal mesafeli ve 117 mm. ¢apinda bir
adese olup, peyklerin ve bilhassa ECHO tiplerinin takibi i¢in ¢ok uygun-
dur. Bu adese, peyklerin biiyiikliigiine gére hayali uydurabilecek sekilde,
f-sabit den f/32 ye kadar ayarlanabilir. Yildiz kataloglarinda, yiiksek sih-
hat derecesi elde etmek igin 6-7 kadirdeki yildizlarin sayam tercih olaca-
cag1 bildirilmesine ragmen, 8-9 kadirli yildizlar fotograf cam iizerinde ko-
layhkla tanmabilmektedir. Fotograf cami i¢in en uygun resim ebadi 33° X 33°
lik bir sahaya tekabiil eden 18 X 18 cm. dir. Rasatlardan evvel kamaranin
semt (Azimut) agisina gore tevcihi, arazi iizerindeki bir tevcih tertibati
vasitas ile 1gikh semt istikameti noktasina okiilerin taksimat merkezini tat-
bik etmek suretiyle, semt ve yiikseklik agilarmin tesbiti, 10 kavis saniyesi
ile saglanabilmektedir.

Peyk izlemeyi kisimlara ayirmak igin, Fred C. Henson Company of
Passadena - California firmas: tarafindan icat ve imal edilmis olan ¢ok has-
sas bir digli tertibati ile kontrol edilen, objektif adeseleri arasina yerlesti-
rilmig diskler gseklinde ii¢ adet obtiirator mevcuttur. Bunlardan ikisi poz
verme diskleri olup, secilmis olan ve 1/60, 1/30 yahut 1/15 saniyelik poz
miiddetlerine tekabiil eden, saniyede 10,5 yahut 2 1/2 defalik ilk poz miid-
detlerine mukabil devir hareketi yaparlar. Ugiincii disk bir bashk diski
olup bdlme disli blokuna tabi olarak, segilen ilk poz nisbetini 2 yahut 5 e
boler. Eger daha fazla bolme arzu edilirse, adesenin oniine monte edile-
cek yardimer bir baghk obtiiratorii vasitasiyle ilaveten 2, 4, 8 ve 16 ya
bolecek sekilde tanzim edilebilecektir. Boylece, peyk takibini kisimlandir-
ma ameliyesi i¢in muhtemel her duruma gore elverisli programlar yapila-
bilecektir.

Yildiz izleme rasatlari esnasinda diskler agtk durumda olmak iizere
otomatik olarak kilitlenir ve kisimlandirma ameliyesi yine, Fred C. Henson
Company firmasinda imal edilmis olan yardimci bashk obtiiratér vasitasile
yapilir.

SENKRONIZASYON SISTEMI

The Electronic Engineering Company of California firmas: tarafindan
imal edilmis olan senkronizasyon sistemi asagidaki Szelliklere sahiptir :



Sun’i Peyk Triyangiilasyonu 25

a) Rasat siiresince her iki obtiiratorii uzaktan faaliyete gegirir. .

b) Peyk takibi kisimlandirma ameliyesi igin disk obtiiratorleri senk-
ronize eder. .

¢) Yildiz takibi kisimlandirma islemi igin disk obtiiratorleri otomatik
olarak agik duruma getirir.

d) Ayar isaretleri, kamara saatleri ve sayaglan vardir.

e) Rasatlann 9 kanalla, kagit yazdirma bantlar1 iizerine teferruatile
kaydettirir. Degistirilebilen poz diski ve baghk disk blokundan, uygun
olan birini segerek belirtilen poz miiddeti degerlerinden biri i¢in (2 sani-
yede 1, saniyede 1, 1.25, 2, 2.5 ve 5) bir rasat programi meydana geti-
rilebilir. Ayni sekilde bir program, mahalli zaman mebdeinde, miisterek
zaman referansina bagl olan senkronizasyon sisteminde elektronik olarak
hazirlamir. Kamaradan, obtiiratoriin yar - agik durumunu gosteren obtiirator
hareketi ile zaman kod jeneratériinden gelen obtiirator hareketi asiloskop
iizerinden takip ve mukayese edilebilir.

Obtiirator kapagi, kamaradan pozun senkronize edilecegi tam - zaman
atisina, -+ 75 ila = 200 mikrosaniye arasinda olmak iizere ayarlanabilir.
Disk diglilerini hareket ettiren 500 devirli senkron motorun hareketi, ob-
tiiratériin ortasinda, tam zaman (on time) hareketi ile pozun aym ana
gelmesini saglayacak siirette istenilen siirate getirilebilir.

Obtiirator hareketi, secilen genigligi asmadigt miiddetge sistem . senk-
ronizasyon (in sync) halinde ¢aligiyor demektir ve biitiin pozlar kabul
edilebilir. Muayyen kapak genigligi i¢inde vuku bulmayan herhangi bir ob-
tiirator hareketi kayit bandinda pozitif olarak belirir ve pozlar iptal edilir.
Rasatlarin devaminca anormal hareketler csiloskop iizerinden takip edile-
bilir. Bu izleme sisteminin ilerletilmis ilk denemesinde anormal hareketle-
rin band iizerinde + 20 ila + 40 mikrosaniye arasinda olabilecegi anlagil-
mig bulunmaktadir.
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