


YOonelim

* Yonelim bir uzay aracinin 3-boyutlu referans koordinat sistemine gore yon bilgisini ifade eder.

* Yonelimi hesaplamak igin gesitli algilayicilar ve yazilimlar kullanilir. w ;
Govde Koordinat

e Bir uzay aracini yonelimini ifade etmek icin uzay araci tizerine yerlestirilen gévde koordinat sistemi Sistemi

ile referans koordinat sistemi eksenleri arasindaki yonelim degiskenleri kullanihr.

* Yonelimi bozan baslica etkenler

*  Yercekimi degisim derecesi

* Glines radyasyonu

* Aerodinamik stirtinme I
* Manyetik alanlar Yorunge
*  Meteoritler
Referans Koordinat
Sistemi

e Glines panellerinin agilmasi
e Sivi yakitin hareketi
* Cihazlarda meydana gelen titresimler



Referans Koordinat

Sistemler]

* Eylemsiz
e Uzak yildizlara gbére donmez
e Koordinat merkezi ivmesizdir
* Hiz sifir olmayabilir
« Ornek: Diinya Merkezli Eylemsiz (ECI)

e Eylemli
* Koordinat sistemi doner
e Koordinat merkezi ivmelidir
* Ornek: Diinya Merkezi-Diinya Sabit (ECEF)

Ekvator

Bahar Noktasi Yoni X

X

Greenwich Boylami

X-Y-Z ECI x-y-z ECEF



e Zamanimizda 2 farkli takvim kullanilmaktadir.

*  Gregorian Takvimi
* Glnesi temel alir.
e Biryilda 365 glin vardir.
*  Yil-ay-glin-saat-dakika-saniye kullanilir.
* Her 4 senede bir giin eklenir.
e Julian Takvimi
*  Milattan 6nce 4713 yilinda 1 Ocak saat 12 (6glen) baslar.
e Birimi glindr.
e J2000 1 Ocak 2000 yih saat 12:00 dir.
* Butarihigin JD=2451545.0

* Saniyenin binde biri kadar bir hassasiyet icin noktadan sonra 9 sayi gerekir.

* Her iki takvim arasinda gegis igin yazilimlar mevcuttur.




/aman

* Evrensel Zaman (UT) Dinya’nin donisind temel alir.
* Yildizlardan ol¢alar.
* UTO0-UT1-UT2 gibi gesitleri olmakla birlikte UT1 en yaygin kullanilandir.

* Uluslararasi Atomik Zaman (TAl) Diinya’daki yerel zamanlari gostermek icin
kullantlir.

* Yaklasik 400 adet hassas atomik saatin ortalamasini kullanir,
* UTC’nin temel bilesenidir.
* Koordine Evrensel Zaman (UTC) Diinya’nin dénis hizi zamanla yavaslamaktadir.
* Zamani tekrar Diinya’nin dénusiine gore uyarlamak igin kullanilr.
* UT1 ve UTC arasindaki fark 0.9 saniyeye ciktiginda UTC’ye 1 saniye eklenir.
* UT1 ve UTC arasindaki fark her zaman 1 saniyeden daha kiiguktr.




Kinematik ve Dinamik

Denklemler

* Uzay aracinin yonelimini hesaplamak icin Kinematik ve Dinamik Diferansiyel
Denklem takimlarini ¢cozmek gerekmektedir.

* Kinematik Denklemlerin ¢oziimiinde agisal hizlarin bilindigi var sayilir ve
referans koordinat sistemi ile govde koordinat sistemi arasindaki yonelim
degiskenleri hesaplanir.

En ¢ok kullanilan yonelim degiskenleri Euler agilari olarak tanimlanir ve
iki koordinat sistemi arasindaki yonelim bir matris (DCM) ile verilir.

Asil eksen ve asil acilar
Dordeyler (Quaternions)

Gibbs degiskenleri

Degismis Rodrigues degiskenleri

* Dinamik Denklemler bize uygulanan tork ve uzay aracina ait eylemsiz
matrisin degerleri girilerek agisal hizlarin hesaplanmasi saglar.

clc;

clear all;

% S/C B

a=60*pi/180;

b=-45*pi/180;

c=30*pi/180;

% Rotation around x-axis with angle=a

X=[1 @ 0;0 cos(a) sin(a);0® -sin(a) cos(a)l;
% Rotation around y-axis with angle=b
Y=[cos(b) @ -sin(b);® 1 0;sin(b) @ cos(b)];
% Rotation around z-axis with angle=c
Z=[cos(c) sin(c) @;-sin(c) cos(c) @;06 @ 1];
% BN rotation matrix (DCM)

BN=X*Y*Z

BN =
8.6124 0.3536 0.7071
-8.78@3 0.1268 08.6124
0.1268 -8.9268 8.3536



ALGILAYICILAR

* Uzay aracinin yonelimini belirlemek igin gesitli algilayicilar ve
*  Yildizizlerler
* Glines algilayici
* Manyetik alan algilayici
e Ufuk algilayici
* Diinya algilayici
* Matematiksel modeller kullanilir.

e Algilayicilarin govde koordinat sisteminde yaptigi vektor 6lgclimleri ile eylemsiz referans koordinat sistemi
temelli matematiksel modellerden gelen 6lglimler karsilastirilarak, uzay aracinin yénelim degiskenleri
hesaplanir.

* Triad Yontemi

* SVD Ydéntemi

* Davenport’s g Yontemi
*  QUEST Yontemi




