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Bdyasyon sensorleri ve bu radyasyon sen-
1 c¢alistiracak ve okuyacak elektronik devre
sensor elektronigi) kismt olmak tizere iki ana kisum-
dan olusuyor. NUrFET radyasyon sensorlerinin uzayda
ilk defa kullanilacak olmast sebebiyle olast olumsuz bir
durumla karsilasimast ihtimaline karsin dedektorin
islevselligini kaybetmemek amaciyla dedektor tizerin-
de, uzay tarihgesine sahip RADFET ve FGDOS adinda
iki farklt radyasyon sensori daha kullanildt.

Sekil 2’de gosterilen fonksiyonel blok semada,
MURaD’in ¢alisma prensibi gosteriliyor. MURaD, 5V’lik
bir gerilim (voltaj) ile ¢alistyor. Yiikksek ve al¢ak frekans-
lardaki gurultiilerin (noise), devrenin c¢alisma perfor-
mansint etkilememesi igin filtreleme devreleri yer ali-
yor. DC-DC ¢evirici ile sensorlerin ve elektronik bilesen-
lerin ihtiya¢ duydugu ¢alisma gerilimleri saglantyor. Sa-
bit akum kaynaklari, NGrFET ve RADFET radyasyon sen-
sorlerini ¢alistirtyor. Sinyal isleme birimi ise analog-diji-
tal ¢eviriciden (ADC) ve FGDOS sensortiinden aldigu veri-
leri okuyarak (isleyerek), ilgili 6l¢iim bilgilerini uydu bil-
gisayarina gonderip devreyi tamamliyor.

Dedektoriin gelistirme faaliyetlerine 2017 yilinda bas-
land1 ve 2019 yilina kadar 3 farkli prototip tretilerek de-
dektor tasarimina son hadli verildi. Prototip gelistirme
calismalart sayesinde, sensorlerin istenilen sekilde ca-
listirlmast icin gereken elektronik devre tasarumi daha
detayli olarak belirlendi. Ornedin, ilk prototip calisma-
larinda, sensoriin daha kararl (stabil) bir sekilde calis-
mast i¢in gereken detaylar net bir sekilde belirlenerek,
bir sonraki prototipte gerekli degisikliklerin yapilmast
ve elektronik devre performansinin daha iyiye goturtl-
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mesi amagclag KL elektronik bilesenlerin secilme-
- azllimlarin giincellemesi, devredeki guril-
aza indirgemek amaciyla filtreleme elemanla-
nwn eklenmesi gibi degisiklikler bunlardan bazilaridur.
Sekil 3’te bu stireg icerisinde gelistirilen ti¢ prototip kar-
t1 da gorebilirsiniz. Sekil 4’te de MURaD in 1 TL ile birlik-

Sekil 3. MURaD prototipleri
(sol: ilk prototip, orta: ikinci prototip, sag: son prototip)

te fotografit gosteriliyor. Uydularin tasarum, tasima ve fur-
latma maliyetini arttiran en 6nemli etmenler ekipmanla-
rin hacmi, kitlesi ve enerji tiiketimi gibi 6zellikleridir. Ma-
liyetin azaltilmast i¢in bu 6zelliklerin miimkiin oldugunca
en makul seviyede tutulmast gerekir. MURaD, boyutlarinin
kii¢ik olmast [32 mm (en), 53 mm (boy), 20 mm (ylksek-
lik)], toplam kitlesinin 10 gramdan hafif olmast ve disik
enerji tiketimine (30 mW) sahip olmast gibi avantajlarin-
dan 6tirt uydu teknolojileri konusunda ¢ok 6nemli avan-
tajlar saglyor.

Radyasyon dozunu Ol¢gmekte en biiytik zorluk aslin-
da radyasyonun kendisidir. Radyasyona maruz kalan do-
nanmimlar bir seviyeden sonra bozulmaya basladidt icin,
maruz kalinan radyasyon dozu da yanlis Ol¢tlebilir. Bu
sebeple, elektronik devre izerinden radyasyonu gergek
zamanlt (anlik) olarak dl¢cmek pek kolay degildir. Once-
likle tasarlanan elektronik devrenin ve radyasyon sen-
sorlerinin dogru sekilde calistigindan, ardindan da ta-
sarlanan elektronik kartin ve sensorlerin maruz kalinan
radyasyon dozunu (radyasyon altinda!) istenilen sekilde
Ol¢tiigiinden emin olunmast gerekir. Buradaki en 6nem-
li noktalardan biri, sensorlerden alinan verilerin anlam-
It olmasidir. Ornedin, radyasyon altinda -sensorler de



dahil- hemen her bilesen dedisime ugrar; bu degisimler
veya kaymalar testler sirasinda rahatlikla tespit edilebi-
lir. Fakat meydana gelen bu degisimlerin veya kaymala-
rin takip edilebilir bir sekilde gerceklesmesi elde edilen
verilerin anlamlandirilmasint mimkin kilar. Eger sen-
sOrler ve sensor elektronigi bu gereksinimleri karstliyor-
sa, radyasyon dozu Ol¢tilebilir demektir.

Yapilan radyasyon testleriyle, biri yerli imkanlar kulla-
nilarak uretilen (NGrFET), Ui¢ farkl radyasyon sensoriiyle,
MURaD radyasyon dozunu basartl bir sekilde Olgerek gii-
venilirligini kanitladi. Her tirli uzay gorevi i¢in uydulann
maruz kalacagt doz seviyelerinin analizi, ¢esitli simiilasyon
programlan aracthidiyla TUBITAK UZAY’da basartlt bir se-
kilde ytratiliiyor. Uydularin gorevlerine gore maruz kala-
caklart doz seviyelerinin tahmin edilmesi, bu analiz prog-
ramlar ile gerceklestiriliyor ve uydunun hem elektronik
hem de mekanik tasarumlart bu kapsamda sekilleniyor.

2020 yil itibartyla dedektoriin uydularda kullanilacak
modeli olan “Ugus Modeli” tiretimlerine baslandi. 2021
yilt icerisinde de entegrasyon slrecinin tamamlanma-

TR

RS

Sekil 4. MURaD’in 1 TL ile kiyaslanmis fotografi

Kaynaklar

st planlanmiyor. Dedektoriin analiz, tasarum, tiretim ve test
surecleri basart ile gergeklestirildi. Son basamak olan, yo-
ringede yapilacak gercek zamanl dl¢iimlerle de dedekto-
run gelistirilme amact hedefine ulasacak.

Bu tasarim ve uretim faaliyetleri, uzay radyasyonu do-
zunun, uydunun gorev suresi boyunca ol¢tilmesi amacty-
la yapilmts cok 6nemli gelismelerdir. Bununla birlikte, s6z
konusu ¢alismalar, yerli ve milli imkanlar ile uretilerek
uzayda kullanilabilecek seviyeye getirilmis ilk elektronik
bilesenin ortaya ¢tkmasint saglamast agisindan da son de-
rece Onemlidir. NGrFET’ler sadece radyasyon sensort ola-
rak degil, Giretim basamaklarinda uygulanacak degisikler-
le farkli amaglar i¢in kullanilabilecek elektronik bilesenle-
re de donustlrilebilir. Bu ¢alismanin ilerleyen asamala-
rinda, uydularimizda kullandigumiz belirli elektronik bile-
senleri kendi imkanlarumizla tiretip bu konuda yurt dist-
na bagumlihgr azaltmamiz mimkun olabilir. Uydularum-
zin basar ile gerceklestirilen tasarim, montaj, entegras-
yon ve test faaliyetlerinin yant sira, en temel elemanlart
olan elektronik bilesenlerin tiretimi de bu gibi ¢calismalar
sayesinde mimkiin olabilecektir.

Elektronik bilesen tiretimi, Tiirkiye i¢in kritik Gneme sa-
hip tim projelerde ciddi énem tasiyor. Clinkii elektronik
bilesenlerin tedarik edilememesi veya tedarik asamasinda
yasanan gecikmeler ve biitcesel sorunlar ytirtitiilen proje-
leri riske atiyor. Dolayisiyla, elektronik bilesenlerin Giretimi-
nin ne kadar énemli oldugunun anlasimast ve bu konuda
¢alismalarn artunlarak stirdirtilmesi gerekiyor. H
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