NNASA’nin Yeni Gozdeleri
ano-uydular

Nanometre, metrenin milyarda
biri, ya da milimetrenin milyonda
biri. Hayretten elinizdeki dergiyi
diisiirmeyin. ABD Uzay Ajansinin
tasarim laboratuvarlarinda gelistiril-
mekte olan uydularin boyutlari tabii
ki bu kadar kiigiik degil. Ama gene
de Amerikan uzay programinin
umutlarint bagladigi yeni kusak
araclarin boyutlari, daha da 6nemli-
si, maliyetleri, Liliput diinyasinin
Olciilerinde.

NASA'nin 6nde gelen miihen-
dislerinden Peter Panetta’nin iize-
rinde ¢alistig1 bir uydu modeli, yal-
nizca 30 santim c¢apinda ve 10 san-
tim kalinhiginda bir silindir. Yani,
asag1 yukari bir sapka kutusu bii-
yiikligiinde. Bu, NASA’'nin nano-
uydu adini verdigi, agirliklart 1-10
kg arasinda degisen, yani alistigimiz
boyuttaki uydularin binde biri agir-
liginda, herbirinin maliyeti yarim
milyon dolar civarinda olacak uydu
ya da sonda tasarimlarindan ilki.
NASA, 2007 yilinda bu uydulardan
bir orduyu, ayrintili dl¢iimler yap-
mak {izere Diinya’nin manyetosfer
ad1 verilen manyetik ¢ekim alanina
gonderecek. Daha ileride, daha da
kii¢iik uydular, normal bir uydunun
sirtina binip Merkiir gezegenine gi-
decek, Diinya yoriingesinde kristal
olusturma deneyleri gergeklestire-
bilecek, ya da saflar halinde ucup
gezegenimizin atmosferini incele-
yebilecekler.

Bu cep uydulari, birbirini des-
tekleyen iki siirecin iiriinii. Birinci-
si, NASA’nin 1970’1i ve 80’li yillara
damgasini vuran milyarlarca dolar
maliyetli projeler yerine daha hizli
ve daha ucuz gergeklestirilebilecek
projeler konusundaki kararli tutu-
mu. Ikincisiyse, mikro-elektronik
ve mikro-imalat alanlarinda kayde-
dilen ilerlemeler. Bu ilerlemeler, al-
gilayici, giic kaynagi, hatta roket
motoru gibi uzay araclarinin temel
parcalarinin ¢ok kiiciik boyutlarda
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NASA, nano-uydular icin kiiclik bir madeni para boyutunda, silikona kazinmigs roket
motorlari Uretiyor.

iiretilmesini olanakli hale getirdi.
Ik nanouydu, heniiz ugmadi; ama
NASA gorevlileri, 6niimiizdeki 5 yil
icinde gereken teknolojinin olgun-
lasacagina inaniyorlar.

NASA’nin  Maryland Evyaleti
Greenbelt kentinde bulunan God-
dard Uzay Ucgus Merkezi’nin Diin-
ya Dis1 Fizik Laboratuvari’nin yo-
neticisi Richard Vondrak, "Artuk bii-
tiin uzay araglarimizda minyatiiri-
zasyon, temel ilkemiz olacak" diyor.
"Bu aracglarnt daha kii¢iik roketlerle
firlatmayi, bu isi ya daha az dolarla
yapmayi, ya da bir seferde bir¢cogu-
nu géndermeyi planhyoruz" diyor.

Yeni yaklagim, uzay endiistrisini
de hareketlendirmis bulunuyor:
Virginia eyaleti Hertford kasabasin-
da bulunan AecroAstro firmasinin
kurucusu ve yonetim kurulu bagka-
n1 olan Rick Fleeter, 6zellikle heye-
canli. "Bilim adamlari, aruk Diin-
ya’daki laboratuvarlarda c¢aligir gibi,
uzay arastirmalarinda bulunabile-
cekler" diyor.

Goddard’da nanouydu programi-
nin yoneticiligini iistlenen Panetta,
olmazi bagsarmak i¢in teknolojinin
sinir bolgelerini dolagiyor: Mikro-
clektronik devreler, veri isleme ve
iletisim sistemlerinin boyutlarini ve
enerji gereksinmelerini kiigiiltecek.
Kaliplarla istenen bi¢imlere sokula-
bilen piller, uydularin normalde bos
kalan kryisina bucagina yerlestirile-
bilecek. Mikro elektro-mekanik sis-
temler (MEMS) denen minyatiir
makineler, hafif, silikon bazli diize-
nekleriyle, biiyiik kiitleli mekanik
arag-gereglerin - yerlerini  alacak.
Bunlar arasinda ozellikle sasirtict
olan birisi, NASA tarafindan gelisti-
rilmekte olan, kii¢lik bir madeni pa-
ra boyutunda roket motorlart. Ohio,
Cleveland’daki John H. Glenn Aras-
tirma Merkezi’nde gelistirilmekte
olan bu mini motorlar, silikon iizeri-
ne basilmig bir atesleme hiicresiyle
kiiciik bir egzozdan olusuyor. Bii-
yiik motorlarin karmasik yakit ile-
tim sistemlerini devreden ¢ikart-
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mak i¢in mini roket motorlarindan
her biri, kendi kendine yeten ba-
gimsiz bir tinite olarak tasarlanmis.
Hepsinde, atesleme hiicresine dol-
durulmus tek atimlik bir yakit bulu-
nuyor. Atesleme, biiyiik olasilikla
diyod lazerleri araciligiyla yapilacak,
Isi biten motor ise atilacak. Nano-
uydularin, yiikseklik kontrolii igin
her birinin agirhig bir grami agma-
yan bu mini roketlerden yiizlercesi-
ni tagtyabilecegi diisiiniiliiyor.

Ancak minyatiir uzay araglan
icin biiyiik sistemlerin boyutlarini
kiiciiltmekle is bitmiyor. Bu aracla-
rin gorevlerini eksiksiz yapabilme-
leri i¢cin kendi kendilerine yetecek
bi¢cimde tasarlanmig olmalari gereki-
yor. Ciinkii iletisim bir sorun olarak
ortaya ¢ikiyor. Nano-uydularin gii-
nes panellerinin de boyutlar kiigiil-
diigii i¢in sagladiklart enerji yalnizca
birkag watt diizeyinde. Bu da aragta-
ki alt sistemlerin, 6rnegin iletisim
sistemlere ayrilabilen enerjinin ya-
rim watt kadar olmasi anlamina geli-
yor. O halde Diinya’daki komuta
merkezleri ile uzun boylu haberles-
me falan yok. Ugusglarinin ¢ok bii-
yiik bir bolimiinde Diinya, nano-
uydularin giigsiiz iletisim sistemleri-
nin menzili diginda kalacak. Bu du-
rumda araglar, yoriinge diizeltme,
bilgi toplama gibi islemleri kendi
baslarina becermek zorunda olacak-
lar ve edindikleri bilgileri ancak
Diinya’ya ¢ok yaklastiklarinda akta-
rabilecekler.

NASA, ¢ok énem verdigi Man-
yetosfer Takimi projesini, bu kosul-
lart g6z 6niinde tutarak hazirlamis.
Panetta’nin hazirladigi tiirden 100
kadar nano-uydu tek bir Delta roke-
tinin yiik béliimiinde uzaya gonde-
rilecek. Gozyast bigimindeki man-
yetosfer, Diinya’y1 ¢evreleyen ve
Giines riizgan tarafindan itildigi i¢in
bi¢imi biraz bozulmus manyetik
alan ve iyonlardan olusuyor. Boyle-
sine genis, karmagik ve ¢alkantli bir
bolgeyi, ne kadar biiyiik ve geligkin
olursa olsun, alistigimiz boyutlarda
tek, hatta birkag tane uydunun ince-
lemesi olanaksiz. Manyetosfer dyle-
sine degisken ve calkanuli ki, tek
tiik gozlemlerle bu bélgenin karma-
sik yapi1 ve siireglerinin kapsamli bir
resmini ¢ikarmak olanaksiz. Bu du-
rumda NASA clde edilecek verileri
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Manyetosfer Takimi: Diinyanin manyetik
alanini incelemek (izere 100 kadar nano-
uydu tek bir delta roketiyle firlatilacak.

kiiciilterek "stiriimden kazanmay1"
amaclamis. Firlatma masraflari dahil
120 milyon dolara mal olacak proje-
ye gore, 100 ya da daha fazla nano-
uydu, ana aractan ayrildiktan sonra
kendi motorlarindan birini atesleye-
rek asil yoriingelerine yerlesecekler.
Ekvator diizlemindeki yoriingele-
rinden her birinin Diinya’ya en ya-
kin noktasi 20,000 km olurken, hep-
si i¢in ayri ayri belirlenen en uzak
yoriinge noktalari, yarim milyon ki-
lometreye kadar uzayabilecek. Uy-
dular, manyetometre ve yiiklii par-
cacik dedektorleri ile sagladiklar
bilgileri, en yakin noktaya geldikle-
rinde Diinya’ya indirecekler.
Manyetosfer seferi bu gizemli
bolgenin zaman atlamali resimleri-
nin de ¢ekilmesini saglayacak. Her
nano-uydu bir piksel veri saglayip
genel tablonun olugmasina katkida
bulunacak. Maryland Universitesi
Uzay Sistemleri Laboratuvart yone-
ticisi Dave Akin , "Bu isi ¢ok sayida

uydudan kurulu bir takim olmadan
bagsaramazsiniz; biiyiik uydulardan
da bir takim kuramazsiniz, ¢iinkii
paraniz yetmez" diyor. Uzay fizikgi-
leri, manyetosferdeki kosullarin dii-
zenli olarak izlenmesi sayesinde Gii-
nes’ten esen pargacik riizgarinin yol
actig1 calkanular

[zleyebilmeyi umuyorlar. Ciice-
ler takiminin ayrica "firtinacik" diye
adlandirilan ve uydu sistemleriyle
yeryiiziindeki iletisim sistemlerini
ctkileyebilen elektromanyetik dii-
zensizliklerin olusumunu da bildire-
bilecegi diisiiniiliiyor.

NASA, nano-uydular i¢in daha
uzak gorevler de planhiyor: Uc adet
mini sonda, 2005 yilinda Merkiir ge-
zegenine gonderilmesi tasarlanan Ja-
nus Pathfinder uzay aracinin "sirtina
bindirilecek" ve gezegen ¢evresinde
manyetosfer 6l¢iimleri yapacaklar.

AcroAstro firmasi, "Bitsy" adli yal-
nizca 1 kg agirhginda bir uydu gelis-
tirmeye ¢alisiyor. Bu ara¢ Diinya ¢ev-
resindeki deneyler igin uzay mekik-
lerine rakip olacak. Kristal olusturma
gibi algak yoriinge deneyleri ve yer-
yiizii gozlemlerini ¢cok daha ucuz bir
maliyetle gerceklestirebilecek. Uy-
dularin fiyatlari da kendileri kadar,
AeroAstro, uydulart 50 000 ila 100
000 dolara iiretebilecegini soyliiyor.

Bununla birlikte nano-uydular
konusundaki beklentilerde 6l¢iiniin
kagirilmamasi gerektigi de vurgula-
niyor. Dave Akin’e gore optik teles-
koplar ya da 6teki bazi gbzlem arac-
lart gibi kii¢iiltiilmesi kolay olmayan
araclar tagiyabilecek biiyiik boyutlu
uydulara her zaman gereksinme ola-
cak.

Panetta bu diisiinceye katilmakla
birlikte, hareketli diis giictinii diz-
ginlemekte gene de zorlaniyor:
"Eger ger¢ekten ileri disiinceli ol-
mak istiyorsaniz, femto-uydu olana-
g1 da var" diyor (femtomtre, metre-
nin trilyonda biri). Kafasindaki, agir-
Iig1 yalnizca 100 gram ya da daha az,
bir kredi kart1 boyutunda, ¢ip tizeri-
ne yerlestirilmis bir kat1 hal uydusu.
"Tabii bu simdilik sadece bir hayal ve
tasarimci tiim dikkatini, masasindaki
30 ¢cm ¢apli model tizerinde toplamig
bulunuyor.
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