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OZET
Gaz giderme, katilar icinde sikismig, donmus, sogurulmus ya da sakli kalmis gaz molekiillerinin yiizeyden
ctlasidir. Literatiirde farkl ve biiyiik uydularda 6l¢iilmiis gaz giderme verileriyle yapilan ¢alismalar, ¢ok
yiiksek vakum (extreme high vacuum, XHV) ortaminda devamli olarak bir gaz giderme oldugunu ve bu olayin
optik ve elektronik aletlerin malzemelerine isleyerek islevsel bozukluklar meydana getirdigini ortaya
koymustur. Yerde yapilan termal vakum odast deneylerinde ultra yiiksek vakum seviyelerinde (UHV) él¢iimler
yapilabilmekte, derin uzay ortamu igin gerekli ortam saglanamamaktadir. Bir ogrenci projesi olarak ortaya
¢tkariimis olan mikrouydu ISOLDE, XHV ortamina agilan laboratuvar iinitelerinde gerceklestirecegi otonom
deney verilerini yer istasyonuna indirerek hem standart dlciim kalitesinin tizerine ¢ikacak hem de diisiik kiitlesi
ile yere yakin yoriingede hizli ve ucuz bir gorev onerisi yaratacaktir. Bu ¢alismada uydu tasariminin teknik
detaylari sunulacak; proje siireciyle ilgili detayli bilgiye yer verilecektir. 29 kg kiitleye sahip uydu, dairesel,
90,4° yoriinge egim a¢ili, 700 km irtifadaki giinesle eszamanli yoriingesinde 1 hafta boyunca ikiser kez 3 deney
asamasint gerceklestirecektir. Bu deneylerde swrasiyla kiitle spektrometresi ¢ikarilacak, gaz giderme hizi
olgiilecek, son olarak da ¢ikan gazlari emig giicii yiiksek zeolit malzemesiyle yeniden kiitle spektrometresi
yapilacaktir. Gérevini tamamladiktan sonra su bazly itki sistemiyle yoriinge diigiirme sistemi devreye girecek
ve atmosferde yanarak uzay ¢opii olmamast saglanacaktir.

GIRIS
Uzay ortaminda yapilan ¢alismalarin ginimizde daha kiglk uzay araglarina odaklanmasiyla
dusik maliyetli ve performansi ylksek gorevler basariyla yerine getirilmistir. Her giin daha da
kugulen uydu aletleri, yerde yapilan deneylerin bile buyuk uydu gorevlerine gore dusuk bir
maliyetle uzayda gerceklestirilebilmesine olanak kilmistir. istanbul Teknik Universitesi Ugak ve
Uzay Bilimleri Fakultesi icinde olusturdugumuz 6 Kisilik arastirma ekibimizle “In-Space Outgassing
Laboratory Distant from Earth” (ISOLDE, Diinya’dan Uzakta Uzay igi Gaz Giderme Laboratuvari)
adinda hipotetik bir mikrouydu gdrevi tasarimi gerceklestirdik. Bu ¢alismanin amaci, uzay
muahendisligi 6grencilerinin uydu tasarimina tesvik edilmesi ve fakilte i¢i takim ¢alismalarinin
guglendirilmesidir. Tasarlanan mikrouydu ISOLDE, Dunya’nin ¢evresindeki Guines’le eszamanli,
polar yéringesinde hareket ederken 3 asamall gaz giderme deneyleri gergeklestirecek ve elde
ettigi verileri yer istasyonuna indirdikten sonra itki Unitesini ¢alistirarak atmosfere giris yapacak ve
uzay ¢Opl olmadan 1 haftalik gérevini tamamlayacaktir.

Bu ¢alismada éncelikle takip eden bolimde ISOLDE gdrevinin gerekliliginden bahsedilecek ve
teknik gereksinimleri siralanacaktir. islem Sirasi béliimiinde firlatma ile ilgili gergeklestirilebilir
¢6zUmler sunulacak ve teknik performans parametreleri tanimlanacaktir. Daha sonra goérevi
gerceklestirecek, tarafimizca tasarlanmig faydal yik ve alt sistemler tanitilacaktir. Tasarlanan
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yoriinge plani tanitimindan sonra uydu tasariminin firlatma éncesi uygulama plani maliyet
cizelgesiyle birlikte verilecektir. Ayni bélimde proje riskleri de tanimlanacaktir.

GEREKSINim

Malzemelerin igerisinde sikismis olan gazlarin salinimi prosesi gaz giderme olarak adlandirilir. Bu
olay optik lenslerle yapilan élgiimleri etkiler ve elektronik cihazlarin guvenilirligini disurdr. Bu
nedenle uzay araglarinda kullanilacak olan malzemelerin gaz giderme etkilerinin anlasiimasi
onemli bir husustur ve malzemelerin gaz giderme orani ile ¢ikan gazlarin karakteristikleri
bilinmelidir. Bu baglamda malzemelerin gaz giderme deneyleri genellikle yeryuzinde temiz
odalardaki vakum tanklarinda yapilir. Yapilan bu deneylerin masrafli olmasi nedeniyle, deney
sirasinda vakum orani ultra yliksek vakumdan (UHV, Avrupa standartlarinda 10 ve 10%° Pa
arasindadir [Redhead, 1999].) daha dlsuktir. Buna karsilik gok ylksek vakum (XHV, 101° Pa
basin¢tan daha dislk olan [Redhead, 1999]) durumu uzay araclarinin genellikle karsilastigi durum
olup, bu kosullarda henuz detayli bir arastirma yapilmamistir. ISOLDE gaz giderme deneyinin
yapilabilecegdi laboratuvarlari iceren, bakir drneklerinin gaz giderme oranini ve agiga ¢ikan gazlari
Olcecek olan bir mikrouydudur. Benzer ¢alismalar giines merkezli yéringedeki bazi buyik uzay
araclarindaki élciim aletleriyle de yapiimistir. Ornegin, ESA'nin 67P/Churyumov-Gerasimenko
kuyruklu yildiziyla randevu yoriingesine rotalandiriimis ROSETTA uydusu Uzerinde bulunan
ROSINA isimli spektrometresi gérev boyunca uzay araci ¢gevresindeki nétral atomlarin ve iyonlarin
incelemesini gerceklestirmistir [ESA Science & Technology, 2016]. 7 yillik ROSINA verileri ile
yapilan uzay araci ¢evresinde olusan organik gazlarin karakterizasyonu ¢alismasinda firlatma
sonrasi 2500 gunlik bir galisma incelenmis ve ¢ dnemli nokta vurgulanmistir:

e incelenen gazlarda dominant olan su grubu (O, OH ve H,0) basta olmak (izere hidrokarbonlar,
Nitrojen bagh bilesenler, halojenler, sulfur bagh bilesenler ve yag molekilleri gibi oldukca genis
bir skalaya rastlanmistir [Schlappi, ve digerleri, 2011].

o Gaz giderme deneylerinde yapilan dlgtimler (¢ olayin verilerinin toplamini yansitmaktadir:
Desorpsiyon (malzeme ylzeyinde biriken gazlarin ¢ikisi), difizyon (daha az yogun ortama
hareket egilimi) ve dekompozisyon (kimyasal bozunmalar sonucu gaz ¢ikisi) kati malzemeden
gaz c¢ikiglarini olusturan etmenlerdir (Sekil-1) ve bu etkiler zamana bagh olarak farkli
karakteristiklere sahiptir. Desorpsiyon lineer bir sekilde azalirken, difizyon logaritmik bir
azalma gdstermis, dekompozisyon ise gorev boyunca ayni degerlerde hesaplanmigtir
[Schlappi, ve digerleri, 2011].
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Sekil 1: Gaz cikislarinin farkli formlari. (a) Desorpsiyon, (b) difiizyon ve (¢) dekompozisyon.

e Gdrev boyunca gergeklestirilen gaz giderme 6lgimlerinde toplamda devaml olarak bir gaz
cikisi yasandiginin; bu gaz yogunlugunun logaritmik sekilde azaldiginin ve uydunun etrafinda
bir egzosfer olugturdugunun bilgisi edinilmigtir [Schlappi, ve digerleri, 2011].

ISOLDE goérevini uygun bir maliyet cercevesinde deney standartlarina uygun olarak, ilk énce
numunesini algak yériingede, XHV ortaminda 24 saat igerisinde 125°C sicakliga ¢ikarip daha
sonra agiga ¢ikan gazlarin 6lgcimunU yaparak tamamlayacaktir. Ayni zamanda deneyde,
malzemelerin gaz giderimi sirasinda ag¢iga ¢ikan gazlarini emen zeolit kaplamasi da kullanilacak;
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bdylelikle zeolitin bakir numunesinin gaz giderimi Gzerindeki etkisi arastirilacaktir. ISOLDE
gorevinin teknik gereksinimleri asagidaki gibi siralanabilir:

1. Standart gaz giderme 6lgim prosesini XHV ortam sartlarindaki laboratuvar Unitelerinde
saglamak,

2. Deneyler sirasinda sizdirmazlik glvenilirligini test etmek,
3. Gaz emis gucu yuksek zeolit malzemesinin etkisini 6lgcmek,

4. D6nus akisini engelleme yontemleri igin benzer uydularin kullanimina sunulacak hassas 6lgim
verisi saglamak.

ISLEM SIRASI

ISOLDE’nin firlatma isleminin 2017’nin ilk ¢eyreginde Orbital Sciences sirketine ait Minatour 1V
uydusuyla ABD’nin Kaliforniya eyaletinde bulunan Vandenberg Hava Kuvvetleri istasyonu’ndan
yapilmasi dngdrilmektedir. Haberlesme, uydu tizerindeki haberlesme (initesi ve istanbul Teknik
Universitesi’nin Ucak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesinde bulunan yer istasyonu arasinda
gerceklesecektir. Firlatma ve yoringeye oturma iglemlerinin basariyla gergeklestiriimesinin
ardindan yer istasyonu glines panellerinin aciimasi ve faydal ylkin icindeki basing ve sicaklik
degerlerinin 6lcimine baglamak icin sinyal gonderecektir. Gerekli basing ve sicaklik degerleri
onaylaninca gérev agsamasi baglatilacaktir. Yoénelim ve irtifa verileri sensdrlerden gelen veriler
esliginde yer istasyonuna gonderilecektir. Deneyler XHV ortam kosullari hazirlaninca
baslayacaktir. Kullanilan numune musterinin isteklerine bagl olarak degistirilebilecektir. Uydu émri
deneylerin bitimi ve verilerin aktarimiyla sinirlandirilmistir. Deneyler 1 hafta icinde tamamlanacak,
uydu atmosfere yeniden giris yapacaktir. Uydunun anahtar performans parametreleri asagidaki gibi
siralanmisgtir:

1. Uydunun Ug eksenli stabilizasyonu, yonelim kontrol sistemi tarafindan saglanarak laboratuvar
Unitelerinin ayni sicaklikta tutulmasi,

Gorev suresince goélgede kalacak altsistem segmentin basarih bir sekilde 0°C’de tutulmasi
16-bit mikrokontrolér platformu ile basarili bir algilayici veri depolamasi,

Yer istasyonuna 2,4 kbps ile basarili bir veri transferi,

Yoringe duslirme asamasinda duzgun galisacak bir itki sistemi.

arwd

FAYDALI YUK VE ALTSISTEMLER

Faydal Yiik

ISOLDE gaz giderme deneylerini iki adet kiip seklinde laboratuvar Gnitesinde gerceklestirecektir.
Sekil-2’de goruldugu gibi Gniteler birbirlerine ve XHV tanki igin adapte edilmis vana kollariyla
dogrudan uzaya baghdir. Adim motorlariyla hareket ettirilen vana kollariyla miahdrlenen Gniteler
10 Pa degerine dek vakumlanacaktir. Unitelerin yapisi hafifligi diistintlerek aliminyumdan
uretilecektir. Piyasada bulunabilir iki adet Artik Gaz Spektroskopu (AGS) iyonize gaz pargacik
sayimi ile laboratuvar unitesinde ¢ikan gazlarin kutle spektrometresini elde edecektir. Numune
malzemesi 1 gr Bakir olarak segilmis ve sikistiriimis yaylarla Gniteler icine kapali bigimde
yerlestirilmigtir. Kapatilan numunelerin birinin kapaginin i¢ yluzeyi zeolit ile kaplanmig, bu Unite Lab-
Z olarak adlandiriimistir. Diger Unite ise Lab-N olarak adlandiriimistir.

Deneyler 3 asamadan olusmakta, her asama 24 saat siirmektedir. ilk asamada sadece Lab-N
calisacak ve kiitle spektrometresi olusturulacaktir. ilk 24 saat tamamlandiktan sonra vanalar
yeniden kapanacak ve orta vanadaki oksijen enjekte edilerek ortam basinci yeniden ilk haline
getirilecektir. ikinci deneyde Lab-Z'nin vanasi ve baglanti vanasi agilacak, Lab-N’deki numunenin
gaz giderme hizi iki Ginitede ayni anda 6lglim yapilip belirlenebilecektir. ikinci agama
tamamlandiginda basinglar yine baslangi¢ kosullarina getirilecek ve son asamada Lab-Z’deki zeolit
kapakli numune agilarak yeniden gaz giderme deneyi gerceklestirilecektir. Entegre AC/DC
adaptorlerle galisan kompakt AGS’ler 24 V gerilim ile galismaktadirlar.

3
Ulusal Havacilik ve Uzay Konferansi



CAY, CILDEN, GENGCKAL, AYDIN, KIRCI, MiRZAI UHUK-2016-135

Numune
bolmeleri

Sekil 2: ISOLDE’nin faydali yiku.

Altsistemler

Yoérunge Belirleme ve Kontrol: Yer istasyonuyla saglikh bir iletisim igin gerekli anten isaretleme
dogrulugunu saglamak yonelim belirleme ve kontrol sisteminin (YBKS) onceligidir. Ayrica
altsistemin sinirli ktle ve gug butceleri dahilinde kuguk ve etkin olmasi gereklidir. Yere yakin
yoringede (LEO) gbélgede kalma probleminden kurtulmak ve faydall yiike gereken glcu saglamak
adina ISOLDE 6-6 gunes es zamanli yoringesinde gunes panelleri agmaktadir. Reaksiyon
tekerleri ve manyetik burucular yardimiyla uydu, giinese yonelme vektorini glines panel normali
yoénunde tutacaktir. Yonelim belirleme sisteminde biri hassas olmak lzere 6 adet gliines
algilayicisi, 1 adet ¢ eksenli manyetometre ve 2 adet iki eksenli jiroskop kullanilacaktir.

Acilabilir anten ve
manyetik burucu

YBKS ve haberlesme
kartlari

wo gy

/l EGS Yedegi
Mikrokontrolor
B ey

Atesleyici

4 17,0 cm
.

Faydal Yuk Segmenti

Sekil 3: Altsistem ve faydali yuk yerlegimleri.

Gug: Gug uretimi icin acilan panellere dizilmis 32 adet GaAs gunes paneli kullanilacaktir. Piyasada
bulanabilen bir Lityum-polimer pil, gl¢ Unitesi olarak segilmigtir.

Kumanda ve Veri Y8netimi: Uzay araci kontrol sistemi alinan ve génderilen verilerin bit hatalari
olmaksizin kodlanmasina baglidir. Buna gore, piyasada kup uydular i¢in tasarlanmig olan bir uydu
bilgisayari karsilastirma ¢alismasi sonucu segilmistir. Altsistem fonksiyonlarinin ¢alistiriimasi igin
de 16-bitle calisan bir mikrokontrol6r platformu segilmistir. Karsilastirmalar sirasindan basitlik, glc
ve kutleye odaklanmis; performans niteliklerinin yazilimlar ile glglendirilebilecegi distunulmustur.
Gonderilen veri sifrelenecek ve Reed-Solomon kodlamasi kullanilacaktir.
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itki: Bu altsistem yalnizca yoriinge diisiirme ile uzay ¢dpii sayisinin azaltiimasi amaciyla
kullaniimaktadir. Piyasada bulunan, sudan elektroliz ile oksijen ve hidrojen elde ederek ikili yakit
sistemi olan bir ategleyici sistemi kullanilacaktir [Tethers Unlimited]. Yéringe distrmek icin gerekli
AV'yi saglamasi i¢in gerekli su kutlesi 2,27 kg olarak hesaplanmistir. YKS ile uydu dengelemesini
kolaylastirmak amaciyla su tanki faydali yikin ortasinda, iki AGS’nin arasina yerlestirilmistir.

Haberlesme: LEOQ irtifa limitleri icindeki polar yoringede bulunan ISOLDE igin yer istasyonu-uydu
arasl veri aktarimina dayall haberlesme mimarisi tercih edilmistir. Yer-uydu baglantisi (uplink) icin
UHF bandi, uydu-yer baglantisi (downlink) icin ise VHF bandi secilmistir. Noktasal veri aktarimi
yalnizca istanbul Teknik Universitesi yer istasyonu ile iletisim sirasinda kullanilacak; bunun igin bir
verici, bir alici, bir de agilabilir anten piyasadan temin edilecektir. Yonsiz gubuk anteni Unitesine
manyetik burucu dahil etmek mimkindur. Bu sekilde alinan Gnite, ISOLDE’nin tepesine agirlik
merkezini ortalayacak sekilde yerlestirecek; antenleri agildiklarinda daima dinyayla iletisim
kurabilecek sekilde sabitlenecektir.

Isil Kontrol: 6-6 glinesle es zamanl yoriinge 1sil kontrol sistemi icin goérev sirasinca yuzeylerin
aydinlatmalari neredeyse ayni kalacagi i¢in zorlu bir kosul yaratmaktadir. Ayrica faydali yik
unitelerindeki numuneler deneyler sirasinca 120°C’de tutulmali ve deney odalarinin sicaklari
birbirlerine es olmalidir. Bu nedenle egilebilir Kapton® isiticilar ile aktif 1sil kontrol yapilarak
numuneler ve uydunun soguk yuzeyleri isitiimahidir. Her altsistemin ¢alistiklar sicaklik araliklari
belirlenmis, buna gére dnemler alinmasi disindlmustar.

Yapisal Tasarim: ISOLDE, 33,6 x 48,4 x 17,0 cm boyutlarinda, 29 kg agirliginda dikdortgenler
prizmasi seklinde geometriye sahip bir bicimde tasarlanmistir. iki segmentten olusmaktadir:
Faydali yiik segmenti, bilimsel yikiin sasesini olusturmakta, Gzerinde acilabilen giines panellerini
barindirmaktadir. Uydu yonetimi segmenti ise faydali yik sase geometrisinin 60 cm uzatilmasiyla
elde edilmis; uydunun saglikh bir sekilde gorevini tamamlayabilmesi igin gerekli elektronik kartlart,
gu¢ sistemlerini, uydu bilgisayarini, algilayicilari ve eyleyicileri barindirmaktadir.

Cizelge 1: ISOLDE’nin kitle ve guc¢ dagilimlari [Brown, 2002; Wertz ve Wiley, 2005].

Alt Sistemlerin Yoriingedeki Kuru Kiitle Dagilimi | Yiizde Dagitilan kiitle [kg] | Yiizde Dagitilan giig [W]
Yapi ve Mekanizmalar 20 5,81 5 1,95
Isil Kontrol Sistemi 8 2,32 33 12,87
Yonelim Belirleme ve Kontrol Sistemi 9 2,61 11 4,29
Glg Sistemi 16 4,65 2 0,78
Kablolama 3 0,87 - -
itki Sistemi 5 1,45 4 1,56
Haberlesme Sistemi 4 1,16 30 11,70
Komut ve Veri Isleme Sistemi 4 1,16 15 5,85
Faydah Yik 31 9,00 - 120
Toplam 29,03 kg 39,01 W (Faydal Yiik olmadan)
Tolerans 14,52 kg 31,21 W
Maksimum 50 kg 138,48 W
YORUNGE TASARIMI

Gunes eszamanli yoringe, gunes 1siginin surekli olarak absorbe edilmesine imkan saglayarak
uydunun pillere olan bagimhhigini azaltir. Buna bagl olarak uzay aracinin kutlesi de azalir. Gice
erisim disinda, yéringeden ¢ikis evresi, hesaba katilmasi gereken en énemli faktérdir. Yoéringe,
ilk planda, malzemeleri yiksek vakum ortaminda test edebilmek adina daha ylUksek irtifada
secilmigtir. Fakat yakit tiketiminin asiri miktarlarda olmasi ve kapsamli bir yoringeden ¢ikis
planinin mevcut olmamasindan 6turd, yuksek irtifa segenegi elenmigtir. Uzay aracinin kutlesi, son
durumdaki masrafi disirmek adina en dusik seviyede tutulmustur. Bunu yaparken 640 km’den
yuksek irtifalar icin gegerli olan XHV sartinin korunmasina dikkat edilmistir. Tim bunlari saglayan
yorunge parametreleri yorunge egiklik agisi 98,18°, yukselim dugimu agisi (RAAN) 90,4° ve irtifa
700 km olacak sekilde belirlenmistir.
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UYGULAMA PLANI

ISOLDE projesi Ugak ve Uzay Mihendisligi 6grencileri tarafindan tasarlanacak, Metalurji ve
Malzeme Miihendisligi 6grencileri ise faydali yiik tasariminda projeye dahil olacaklardir. ITU, Uzay
Sistemleri Tasarim ve Test Laboratuvari (USTTL) mikrouydu testlerini tasarlama ve ylritme
yeterliligine sahiptir. Isil vakum odasindaki testler ayni tesis igerisinde gerceklestirilebilirken, darbe
ve titresim testleri gibi diger testler de iTU igerisindeki birgok miihendislik laboratuvarinda
tamamlanabilmektedir. Uydunun alt sistem cihazlari olarak kullanilan algilayicilar piyasadan hazir
olarak temin edilebilir (COTS) donanimlardir. Derin uzayin gokbilimsel gozlemlerine olan ihtiyacin
artigiyla daha hassas optik malzemelere ihtiyag duyulacaktir. Ayrica, algilayici ve elektroniklerin
performanslarinin, gaz giderme limitlerinin disinda olacak sekilde ayarlanmalari ve Uretilmeleri
gerekmektedir. Boylece, sirketler zeolit kullanimi ve oradaki verilerinin eldesi gibi malzeme
gelistirme teknikleri icin talepte bulunacaklardir ki yakin gelecekte derin uzay gorevleri
saglayabileceklerdir. Proje, bunun gibi ileri teknoloji gelistirme sirketleri ve enstitller igbirligi ile
desteklenecektir.

Cizelge 2: ISOLDE’nin uygulama plani.
: 2016 2017 2018
ISOLDE Is Plani 3TeloT 2131619112136

Fikrin Onerilmesi ve
Baslangi¢

Gorev Analizi ve
Tasarimi
Karsilastirmali Calisma
Kavramsal Tasarim
Raporu

lyilegtirme

Uretim ve Testler
Dizeltmeler

Kontrol Safhasi

Montaj ve Entegrasyon
Firlatma icin Teslimat
Firlatma

Yoringeye Yerlesim
Gorev Faaliyetleri
Yoriingeden Cikarma
Safhasi

Cizelge 3: ISOLDE’nin yaklagik firlatma maliyeti.

Par¢a Tahmin Edilen Maliyet [$]  Yorumlar
Ekipman 305.000 Tolerans dahil
Yap1 & Mekanizma 15.000
Is1l Kontrol Sistemi 5.000
S_(onel;m Belirleme ve Kontrol 15.000
Sistemi
Gii¢ Sistemi 120.000
itki Sistemi 35.000
Haberlesme Sistemi 22.000
Komut ve Veri Isleme Sistemi 7.000
Faydali Yik 25.000
Uretim 100.000 Uretim i¢in 3 model
Testler 100.000 ITU’de siirdiiriilecek
gs8.000 20 Ogrenci x 8003 + 6 Ogr. Uyesi x 35008 (24 ay
Cahisanlar icin)
islemler 30.000 Farkh bir yer istasyonu ile yiikselebilir
Hizmetler 100.000 Destek hizmetleri
Diger 200.000 Tahmin edilmeyen masraflar
Toplam 1.723.000
Firlatmayla Birlikte Toplam 3.723.000 | Yaklasik (transfer maliyeti dahil)
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Mikrouydu ISOLDE igin belirlenen riskler asagida siralanmistir:

1. YBKS (Yoénelim Belirleme ve Kontrol Sistemi)’de meydana gelebilecek herhangi bir ariza,
haberlesme kaybina veya gug Uretimi yetersizligi nedeniyle gérevin/deneyin basarisizligina
sebebiyet verebilir.

2. Sutankindan herhangi olasi bir sizinti faydal ylk elektronigine veya uydu donanimina tehlike
arz edebilir.

3. Uzaydaki x-1sini yayilimlari gérevde de var olan kiitle spektrometresi deneylerini negatif olarak
etkilemektedir.

4. Firlatma ile ilgili olasi gecikmeler proje maliyetini artirabilir.

YBKS donaniminda meydana gelebilecek arizalara karsi ariza tespiti ve ayristiriimasi algoritmalari
uygulanabilmektedir. Deneyde cift drnekleme yapilmasi ve firlatma 6ncesi radyasyon ¢alismalari,
gorev kalitesini etkileyen x-1sini riskinin minimize edilmesini saglayacaktir. Yer ylizeyinde yapilan
testlerdeki zorlu gaz giderme islemleri, deneyin verimini artiracak ve sizinti risklerini diisirecektir.

SONUG

ISOLDE, standart gaz giderme deneylerini XHV ortaminda gercgeklestirecek hizli ve disuk maliyetli
bir mikrouydu tasarimi projesidir. Zeolitin testlerde denenmesiyle optik ve elektronik malzemeler
icin zararh etkileri olan gaz giderme olayinin hassas 6lgum verileri elde edilmis olacak, gelecekte
yapilacak derin uzay ortami gorevi gergeklestirecek uydular igin gerekli veri bankasinin
olusturulmasina yardimci olacaktir.
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