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Giris
Gegis yontemi olarak da bilinen otegezegen fotometrisi, bir 6tegezegenin oniinden ge¢tigi ana yildizin parlakliginda meydana getirdigi donemsel azalmalarin 6lgiilmesi esasina dayanir (Deljookorani vd., 2020). Bu
yontemi kullanarak yiiksek hassasiyette 0l¢iim yapan uzay teleskoplar1 Diinya benzeri gezegenlerin kesfi ve karakterizasyonlarinin ortaya ¢ikarilmasi agisindan 6nemli araglardir (Rauer vd., 2014). NASA'nin TESS
(Transiting Exoplanet Survey Satellite) misyonu, yakin ve parlak yildizlarin etrafindaki kisa periyotlu gezegenleri kesfetmek amaciyla tiim gokyiiziinii tarayarak genis bir hedef katalogu sunmaktadir (Ricker et al., 2015).
Ote yandan, ESA'nin firlatilmaya hazirlanan PLATO (PLAnetary Transits and Oscillations of stars) misyonu, Giines benzeri yildizlarin yasanabilir bolgelerindeki karasal gezegenleri tespit etmeyi ve asterosismoloji
yoluyla ev sahibi yildizlarin fiziksel parametrelerini (kiitle, yaricap ve yas) benzersiz bir hassasiyetle belirlemeyi hedeflemektedir (Rauer et al., 2014). Bu iki uzay teleskobunun aym bilimsel amaca hizmet eden farkl

tasarim kararlar1 ve gorev mimarilerinin karsilastirmali analizi, misyonlarin mimari, operasyonel ve veri isleme tercihlerinin uzun vadeli bilimsel stirdiirtilebilirlik tizerindeki etkilerini ortaya koyarak gelecekteki gorev
planlayicilar i¢in siirdiiriilebilir bir bilimsel perspektif sunmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Amac

Gilines benzeri yildizlarin etrafindaki gezegenlerin kesfi, gezegen olusumu ve yasanabilirlik potansiyelinin anlasilmasi
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acisindan ¢cok onemlidir. Gezegenlerin saptanmasinda uzay teleskoplarinin yiiksek hassasiyetli 6l¢tim kabiliyeti, enstriiman
dayaniklilig1 ve giiriiltii kararlilig1 dogrudan iligkilidir. Bu ¢calisma kapsaminda, uzay teleskoplarinin siirdiiriilebilirligi;
radyasyon dayanimi, giiriiltii kararliligi, gérev mimarisi ve veri isleme stratejileri arasindaki iliski tizerinden
degerlendirilmesini amaglamaktadir. Bu dogrultuda TESS ve PLATO gorevleri, farkli gorev tasarimlarinin uzun vadeli bilimsel

tiretkenlik tizerindeki etkilerini ortaya koymak amaciyla karsilastirmali olarak incelenmistir. ( 1
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Bu ¢alismada, TESS ve PLATO gorevleri; gorev el kitaplari, teknik raporlar ve literatiir temel alinarak karsilastirmali olarak Genig alan taramasi ile yakin ve Gunes benzen yildizlann yasanabilir
parlak yildizlarin etrafindaki gecis bolgelerinde Dunya benzeri
yapan kisa periyotlu (<20 gun) gezegenler bulmak ve fiziksel
otegezegenleri tespit etmek ozelliklerini hassas bicimde olgmek

strdiirtilebilirlik ac¢isindan analiz edilmistir. Bu kapsamda gorev hedefine uygun gérev mimarisi tasarimlari incelenmistir. Ayrica
gorevlerin farkli yoriingelerde maruz kaldiklar1 radyasyon ortamlarinin sebep oldugu yiik transfer verimsizligi (CTI), kozmik 1s1n
etkileri, sagilmis 151k ve termal kararlilik etkilert sunulmustur. Bunlara ek olarak, teleskoplarin giirtiltii biitgeleri ve gorev i¢1 veri
isleme stratejileri karsilastirilarak, mimari ve operasyonel tasarim tercihlerinin uzun vadeli gorev siirdiiriilebilirligine etkileri
tartisiimistir.

Yorunge Kaynaklh Performans Parametreleri Karsilastirmasi

Gorev Omriine / Bilimsel -
Parametre | Etken Performansa Etkisi Bilimsel Sonuc¢
TESS : Tum gokyuzu taramasi ile M-cuce PLATO: Kuzey ve Guney uzun sureli
2:1 Ay eszamanli Radyasyon, termal kararliik ve | TESS daha dusik radyasyon ortami; PLATO daha 'J"'ld zlar etrafindaki kisa g‘:'zl':m alani (LOPS1, LOPS2)
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etrafindaki uzun periyotiu

TESS'te daha siki nominal kararlilik; PLATO'da gezegenler
daha surekli ve kontrolli termal ortam.

Ydrunge | Cevresel ortam

Termal kaynakl sistematik
Termal kararhilik <0.01°Ch? <0.033°C h? gurdltayd ve dedektor
kaymalarini sinirlar

Tutulmasiz. Dunya Gunes enerjisi surekliligini,
golgesinden kaginacak termal kararlihgi ve gozlem
sekilde tasarlanmistir surekliligini destekler

Her iki mimari de tutulmalari minimize ederek
surekli gozlem ve termal kararhligi destekler.

uzun sdreli

Diinya/Ay tutulmalari
yaay tutulmalardan kacinihr

Elektronik ve dedektér émriinii | PLATO'nun daha yiiksek TID maruziyeti EOL Gorev Mimarisi

Topl i last d TID ~2.5 krad " .
oplam iyenlastirici doz (TID) a sinirlar tasarimini daha kritik hale getirir

~%10 (2 dk) / ~%50 PlatoSim ile modellenir, 600 s . 3} Her iki gorevde de veri isleme kritik; TESS'te
: . o Veri kalitesi ve dedektor , :
Kozmik i1sinlar (30 dk FFI) piksel kadanslarda aykiri deger onboard bastirma, PLATO'da modelleme + outlier
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Fotometrik Hassasiyet ve Gurultu Butcesi Parametreleri

Gurdltd Parametresi Kategori Aciklama Gurdltt Katkisi

CDPP (Combined Differential Photometric

A ana performans parametresi 1 saatlik dlgekteki sistematik hata/gurulti tabani 60 ppm

NSR (Noise-to-Signal Ratio) ana performans parametresi P1 6rnegi icin 1 saatteki maksimum random noise 50 ppm

Uzay Aracl Yonelim Titresimi sistematik gurultt butgesi acisal hareket kaynakh fotometrik sinyal degisimi ~60 ppm - - . Y -
Gorsel 1: TESS enstirman mimarisi Gorsel 2: PLATO kamera diizenegii

Yonelim / isaretleme titresimi (jitter) sistematik gurultt butgesi enstirman seviyesinde 1 saatlik sistematik hata 9 ppm

Zodyak 1s1g1 + Dunya/Ay kaynakli sacilan 1sik sistematik sinyal butcesi lens hood tasarimi Hedefe ve gbzlem geometrisine bagli

Arka plan + Sacilan 1sik + Kirletici yildizlar sinyal butcesi ek foton katkisi 124 e- pix-1 s-1

Kozmik isinlarin gérintiden temizlenmesinden

Kozmik Isin Artik Garulttsu rastgele gurulti batcesi kalan SNR Katkis|

photon noise + %1-2

TNID kaynakli radyasyon hasari CCD'de yuk

Yk Aktarim Verimsizligi (CTI sinyal butcesi ;
gi (€T y ¢ tuzaklari olusturarak sinyal kaybina neden olur

E_CTI~ 0.93 (%7 kayip)

Yapilan inceleme TESS ve PLATO gorevlerinde kullanilan mimari ve operasyonel tasarim tercihlerinin, _
gorevlerin farkli bilimsel hedefleri dogrultusunda sekillendigini gostermistir. Bu calismada, genis alan 5 ,._ - 9° 300
taramasi1 yaparken yiiksek 1s1kol¢iim duyarliligini korumanin veya zorlu radyasyon ortamlarinda uzun

S O nu 91 ar donemli gozlem verileri saglamanin farkli performans gereksinimleri arasinda bir denge gerektirdigi

goriilmektedir. Bu durum, gezegen saptayan uzay gorevlerinde siirdiiriilebilirligin yalnizca gorev siiresi .
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veya biitge ile degil, hedeflenen bilimsel ¢iktiya gore optimize edilmis mimari yapi, operasyonel
stratejiler ve veri isleme yontemleri tercihleriyle saglanabilecegini ortaya koymustur.

Eldeki karsilastirmali parametrelerin model tabanli sistem
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entegrasyonu hedeflenmektedir. | 7 veungizne

Gorsel 4: TESS tum'gokylzu gozlem alani
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	Giriş
	Geçiş yöntemi olarak da bilinen ötegezegen fotometrisi, bir ötegezegenin önünden geçtiği ana yıldızın parlaklığında meydana getirdiği dönemsel azalmaların ölçülmesi esasına dayanır (Deljookorani vd., 2020). Bu yöntemi kullanarak yüksek hassasiyette ölçüm yapan uzay teleskopları Dünya benzeri gezegenlerin keşfi ve karakterizasyonlarının ortaya çıkarılması açısından önemli araçlardır (Rauer vd., 2014). NASA'nın TESS (Transiting Exoplanet Survey Satellite) misyonu, yakın ve parlak yıldızların etrafındaki kısa periyotlu gezegenleri keşfetmek amacıyla tüm gökyüzünü tarayarak geniş bir hedef kataloğu sunmaktadır (Ricker et al., 2015). Öte yandan, ESA'nın fırlatılmaya hazırlanan PLATO (PLAnetary Transits and Oscillations of stars) misyonu, Güneş benzeri yıldızların yaşanabilir bölgelerindeki karasal gezegenleri tespit etmeyi ve asterosismoloji yoluyla ev sahibi yıldızların fiziksel parametrelerini (kütle, yarıçap ve yaş) benzersiz bir hassasiyetle belirlemeyi hedeflemektedir (Rauer et al., 2014). Bu iki uzay teleskobunun aynı bilimsel amaca hizmet eden farklı tasarım kararları ve görev mimarilerinin karşılaştırmalı analizi, misyonların mimari, operasyonel ve veri işleme tercihlerinin uzun vadeli bilimsel sürdürülebilirlik üzerindeki etkilerini ortaya koyarak gelecekteki görev planlayıcılar için sürdürülebilir bir bilimsel perspektif sunması açısından büyük önem taşımaktadır.

	Amaç
	Güneş benzeri yıldızların etrafındaki gezegenlerin keşfi, gezegen oluşumu ve yaşanabilirlik potansiyelinin anlaşılması açısından çok önemlidir. Gezegenlerin saptanmasında uzay teleskoplarının yüksek hassasiyetli ölçüm kabiliyeti, enstrüman dayanıklılığı ve gürültü kararlılığı doğrudan ilişkilidir. Bu çalışma kapsamında, uzay teleskoplarının sürdürülebilirliği; radyasyon dayanımı, gürültü kararlılığı, görev mimarisi ve veri işleme stratejileri arasındaki ilişki üzerinden değerlendirilmesini amaçlamaktadır. Bu doğrultuda TESS ve PLATO görevleri, farklı görev tasarımlarının uzun vadeli bilimsel üretkenlik üzerindeki etkilerini ortaya koymak amacıyla karşılaştırmalı olarak incelenmiştir.

	Yöntem
	Bu çalışmada, TESS ve PLATO görevleri; görev el kitapları, teknik raporlar ve literatür temel alınarak karşılaştırmalı olarak sürdürülebilirlik açısından analiz edilmiştir. Bu kapsamda görev hedefine uygun görev mimarisi tasarımları incelenmiştir. Ayrıca görevlerin farklı yörüngelerde maruz kaldıkları radyasyon ortamlarının sebep olduğu yük transfer verimsizliği (CTI), kozmik ışın etkileri, saçılmış ışık ve termal kararlılık etkileri sunulmuştur. Bunlara ek olarak, teleskopların gürültü bütçeleri ve görev içi veri işleme stratejileri karşılaştırılarak, mimari ve operasyonel tasarım tercihlerinin uzun vadeli görev sürdürülebilirliğine etkileri tartışılmıştır.
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	Sonuçlar
	Yapılan inceleme TESS ve PLATO görevlerinde kullanılan mimari ve operasyonel tasarım tercihlerinin, görevlerin farklı bilimsel hedefleri doğrultusunda şekillendiğini göstermiştir. Bu çalışmada, geniş alan taraması yaparken yüksek ışıkölçüm duyarlılığını korumanın veya zorlu radyasyon ortamlarında uzun dönemli gözlem verileri sağlamanın farklı performans gereksinimleri arasında bir denge gerektirdiği görülmektedir. Bu durum, gezegen saptayan uzay görevlerinde sürdürülebilirliğin yalnızca görev süresi veya bütçe ile değil, hedeflenen bilimsel çıktıya göre optimize edilmiş mimari yapı, operasyonel stratejiler ve veri işleme yöntemleri tercihleriyle sağlanabileceğini ortaya koymuştur.
	Eldeki karşılaştırmalı parametrelerin model tabanlı sistem mühendisliği (MBSE) ve gereksinim izlenebilirliği çerçevesine entegrasyonu hedeflenmektedir.
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