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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

TALIA  Gérev Ozeti (1/2)

AEROSPACE

Temel Gorevler

*  Model uydu, gorev yiku ve tasiyicidan olusmalidir.

*  Model uydu, roket ile 700 metre irtifadan birakilacaktir.

*  Model uydu, 400 metreye kadar 10-14 m/s hizla pasif inis sistemi ile inecektir.

* 400 metre irtifada tasityici ve gorev ylki ayrilma mekanizmasi ile otonom bir sekilde ayrilacaktir.

* Ayrildiktan sonra gorev yiki 8-10 m/s hizla aktif inis sistemi ile inecektir.

* GOrev ylkd, butln ugus suresince video gortntlisiini ve telemetri verilerini her saniye yer istasyonuna
gonderecektir ve yer istasyonunda canli olarak gozlemlenip kaydedilecektir.

* Telemetri verileri ve video goruntlleri ayni zamanda gorev yiki Gzerindeki SD karta kaydedilecektir.

e Ucus esnasinda TURKSAT tarafindan saglanan bir video paketi yer istasyonundan gorev yiikiine gdnderilecek ve
gorev yuku Gzerindeki SD karta kaydedilecektir. Aktarim tamamlandiktan sonra yer istasyonunda video aktarim
bilgisi gosterilmelidir.

* Gorev yUku tastyicidan ayrildiktan sonra atmosferde takibinin net bir sekilde yapilmasi igin renkli sis kapstlu
ayrilma esnasinda ateslenecektir.

* Gorev ylUku yere indikten sonra sesli ikaz vermeye baslayip 1 dakika boyunca telemetri ve goriinti yayinina
devam edecektir.

Bonus Gorev

* GoOrev ylUki tastyicidan ayrildiktan sonra ~200 m araliginda 10 saniye askida kalarak irtifasini sabitlemelidir.
Belirtilen sirenin ardindan 8-10 m/s hizla inisine devam etmelidir.

Hazirlayan: Nagkichan M. IMPRAM  TURKSAT Model Uydu Yarigsmasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032 12



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

TALIA  Gorev Ozeti (2/2)

AEROSPACE

Hedefler

* Dereceye girerek Universitemizin itibarini yikseltmek.

* Yeni Nesil ARGE kultiblimuzin ve TALIA AEROSPACE takimimizin taninirligini arttirip yeni gelen 6grencilere
oncl olmak.

* Takim galismasini benimseyip, bilgi ve becerilerimizi gelistirmek.

Bilim BEYOGLU, takimimiza malzeme destegi ve atdlye imkani sunmaktadir. Calismalarimizi miimkiin oldukga
Bilim Beyoglu atdlyesinde gerceklestiriyoruz. Su anda sehir disinda olan takim tyeleri oldugundan dolayi
toplantilarimizi online bir sekilde Discord uygulamasi {izerinden yapiyoruz. Universitemizin laboratuvarlarindan ve
dretim icin ALUTEAM gibi arastirma merkezlerinden de yararlanabilmekteyiz.

L

BiLiM

TiRKIYE

«\ o, A

MEHMET A
VAKIF UNIVERSITES| A I_ U —|V|:J,‘f—‘4‘|\\uffi

Bilim BEYOGLU sponsorluk goriismesi Bilim BEYOGLU Atélyesi
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TALIA  PDR’dan Sonra Yapilan Degisiklikler

AEROSPACE

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Degisiklik CDR’ da ne degisti?

Digli Kutusu Tasarimi

Gorsel Takip Sistemi

Flnye Atesleme Sistemi

Gorev Yuku

Disli kutusu tasariminda degisiklik yapilmistir.

Sekil ve boyut degisikligi yapilmistir.

Flnye atesleme devresi degistirilmistir.

Gorev ylkinln boyutlar degistirilmistir.

75

41

121

75

Hazirlayan: Ervanur MIDILLI
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Ny o
TALIA " TURKSAT

AEROSPACE

Sistem Isterlerinin Ozeti (1/10)

Model Uydu Yarismasi

Gereksinim/ister Tanimi

Model uydu, tasiyici ve gorev yiki

Yorum/Agiklama

Tasiyicl gorev yukini
koruyan parcadir. Gorev

Dogrulama Matrisi

T A TGG M

501 olmak tzere iki kisimdan olugsmalidir.  yliki ise istenilen gorevleri LSS MAS =04 X
yerine getirecek parcadir.
. 1 Belirtilen agirlik baz alinarak
S-02 MRS IR S 200 <= AU Es kullanilacak malzemeler Yiksek - X X
olmalidir. . .
secilecektir.
Model uydu; 280 mm yiikseklik ve Verilen &lciilere eére
S-03 113 mm cap Olclilerinde, silindirik ¢ g Yiksek - X X
tasarim yapilacaktir.
yapida tasarlanmalidir.
Taslyici, hicbir yere Roketten ayrilma sirasinda
504 |I|§meyecek/tak|Iljpayac?k?‘e!.qlde problem ol.abllecek tasarim Viiksek MAS — 01 X
tasarlanmali ve gorev yikini unsurlari dikkate alinarak
koruyacak yapida tretilmelidir. calisiimalidir.
400 metre ylkseklige kadar, model Hesaplamalar verilen inis ik — 02
S-05 uydu (tasiyici + gorev yiki) pasif inis  hizi degerlerine gore Yuksek MAS — 08 X X
sistemiyle 10-14 m/s hizla inmelidir. yapiimalidir.
400 (+/- 10) metre ylkseklikte ﬁ?;rgnrz i;Lri:;r;c:;quZZfrEr|
S-06 tasiyici ile gorev yiikl bir mekanizma Yiksek MAS - 07 X X

ile otonom olarak ayrilmalidir.

dikkate alinarak
¢ahsiimalidir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Dogrulama Matrisi

IALIA

AEROSPACE

Sistem Isterlerinin Ozeti (2/10)

Gereksinim/ister Tanimi Yorum/Agiklama

T A TGG M
Ayrilma mekanizmasi igin Ayrilma mekanizmasi igin daha
. . . . . MAS - 06
S-07 patlayicilar ve kimyasallar glvenilir oldugu icin motorlu Yiksek X
. Uy -02
kullanilmamahdir. sistemler kullanilacaktir.
Ayrilmadan sonra gorev yukd, o ;
5-08 Nl 5 s i s s | Ll EATREr R DAL ) IK=02 X X
: .. degerlerine gore yapilmalidir. MAS - 08
hizla yere inmelidir.
Gorev ylku tasiyicidan ayrildiktan Tek motorlu veya. fjort motorlu
o sistem kullanilabilir. 250
sonra 200 (+/- 50) m araliginda 10 ) ..
. . metrede motora verilen gug Uy -03
saniye askida kalarak irtifasini . :
B . . . . arttirilarak daha da yavaslatilip Yiksek IK—-04 X X
sabitlemelidir. Belirtilen stirenin
. 200 metrede askida kalmasini MAS -09
ardindan 8 - 10 m/s hizla inisine . .
e saglayacak algoritmalar
devam etmelidir.
tasarlanmalidir.
IMU ve Basing sensoriinden
Aktif inis Sistemi: Motora bagli alinan ilgili verilere gore,
5-09 pervanenin bir bitin olarak tasarlanan aktif inis sistemine Viiksek B X

rotoru olusturdugu auto-gyro ile
ivmedlger kontrolll inis sistemidir.

bagli motorun hizi
degistirilerek model uydunun
hizi kontrol edilecektir.

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Dogrulama Matrisi

TALIA  Sistem isterlerinin Ozeti (3/10)

AEROSPACE

Gereksinim/ister Tanimi Yorum/Aciklama

T A TGG M
Montaj iliskisini
Model uydu, baglanti elemanlari ve saglayacak olan MAS — 11
S-10 ekipmanlari 10 G soka dayanacak elemanlar yeterli Yiksek ik — 05 X X
sekilde secilmeli veya tasarlanmalidir. mukavemete sahip olup
olmadigi belirlenecektir.
Butln elektronik donanimlar ve Kmua::jzilgll(z::en uveun
birlesecek mekanik parcalar; konnektor, ) . ve . .
: . sekilde montaj stratejisi
vida ve yliksek performansli . . . MAS - 10
S-11 L . . belirlenerek elektriksel Yuksek X X
yapistiricilar gibi uygun birlestiriciler . MAS — 12
: donanimlarin ve meknaik
kullanilip sabitlenerek monte .
. e aksamlarin montaiji
edilmelidir. .. .
gerceklestirilecektir.
Yere bakan bir mesafe
Model uydunun hasarsiz bir sekilde sensord kullanilabilir.
yere inmesi saglanmalidir. (Model inisli cikisli arazide de . MAS - 10
-12
> uydunun yere inise 20 metre olsa yere ne kadar s MAS - 11 X X
kala hizi yavaslatilabilir.) uzaklikta oldugunu olc¢ip
inis yavaslatilabilir.
Gorev yliki ucus suresince; sicaklik, .
. I . Uygun sensorler
basing, ylkseklik, inis hizi, konum, pil belirlenerek istenilen
S-13 gerilimi ve eksen verilerini toplamalidir. Yiksek H-03 X X

(Ugus guinine katilacak takimlarin
sensorlerde yedekli calismasi onerilir.)

telemetrilerin alinmasi
saglanacaktir.

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Dogrulama Matrisi

TALIA  Sistem isterlerinin Ozeti (4/10)

AEROSPACE

Gereksinim/ister Tanimi Yorum/Agiklama

T A TGG M
il e Sensorlerden alinan
Model uydu o6l¢tigi verileri, stirekli bir .
ekilde ve verilen telemetri formatina LD URTI (LIS I
S-14 3 . . donustaralerek yer Yuksek H-03 X X
uygun paketler halinde yer istasyonuna |
. .. . istasyonuna aktarimi
her saniye (1 Hz) gobndermelidir. Ny
saglanacaktir.
Ugus bilgisayarinda
Telemetri paketi, gorev zamanini yapilan gere!dl ..
icermelidir. Gorev siresince, islemcinin UL WL H =02
S-15 gert : 13181 yeniden baslama Yiksek H-04 X X
yeniden baslamasi durumunda bile .
. durumlari g6z 6nline uy - 07
zaman verisi korunmahdir.
alinarak yazilimsal
onlemler alinacaktir.
Ugus yazilimi, gdnderilen paketlerin
sayisini muhafaza etmeli ve 1'den _
baslayarak her paket iletiminde sayiyi Ugus bilgisayarina gelen
S-16 . vy P . . . , vy her veri paketi igin ayri Yiksek H-03 X X
bir artirmalidir. Eger islemci yeniden . . .
o bir numara verilecektir.
baslarsa paket sayisi kaldigl yerden
devam etmelidir.
Sensorler tarafindan
Telemetri verileri ayni zamanda uydu Olcilen her veri ayni UY — 08
S-17 icinde yer alan bir SD karta da zamanda islemci Yiksek H-05 X X

yazdirilmalidir.

Uzerinde bulunan SD
karta yedeklenecektir.

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032



TALIA  Sistem Isterlerinin Ozeti

AEROSPACE

Ny o
(5/10) I" TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

L Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/Agiklama
T A TGG M

Model uydunun ugus
anini gorlintiilemesi ve

Gorev yliki tzerinde, yere bakan bir
kamera olmalidir. Kamera goruntileri

S-18 i W Sliesiea i S0 ke vids gt.SrUntUIeri kaydetmesi Yiksek H-07 X X
olarak kayit edilmelidir. JE LEIETE) M)
' modull kullanilacaktir.
Kamerasi yerylziine bakan model uydu, Anlik olarak kaydedilen
gorev slresince (sistem calismaya goruntiler haberlesme SAS - 02
S-19 basladigi andan itibaren) video moddili ile yer Yiksek MAS - 13 X
goruntlsuni yer istasyonuna istasyonunda H-06
gondermelidir. gorintilenecektir.
Sistemin glic ihtiyaci
- . . belirlenerek ve bize
S-20 Alkélm’ NI.-MH' Lityum I?.n veya Lityum verilen segenekler Yiksek EAS — 02 X
polimer piller kullanilabilir. . .
kiyaslanarak pil segimi
yapilacaktir.
Secilecek pil, sistemin 1 saatlik stre Ucgus bilgisayari igin
boyunca galismasina yeterli olmalidir. belirlenen pil sistemin 1
S-21 Bu slireye sadece haberlesme ve sensér  saatlik gl ihtiyacini Yiuksek EAS - 01 X X
alt sistemleri dahil olup aktif inis karsilayacak sekilde
sistemi dahil degildir. olacaktir.

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032



TALIA  Sistem Isterlerinin Ozeti

AEROSPACE

Ny o
(6/10) I" TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

. Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/Agiklama

T A TGG M

Yer istasyonundan gorev
yukiine video paketini
gonderebilecek uygun
yapidaki haberlesme moduli
secilmeli ve bu haberlesme
modulinin bu is igin Yiksek X X

Video Aktarimi: TURKSAT tarafindan
saglanan 1 MB’lik .mp4, .avi vb
formatinda bir video paketi,

yer istasyonu araylziinden ugus
anindaki model uyduya
gonderilerek gorev yiiki tzerindeki

SAS - 02

S-22 MAS - 13
. . H-06
tasarlanmis algoritmalar ile

SD karta kaydedilmelidir. Gonderim . H-07
cahistirilmasi gereklidir. Ugus

tamamlandiktan sonra, yer o .

) C bilgisayarina gelen video

istasyonunda telemetri verisiyle .

. oo . . verisini SD karta kaydeden

video aktarim bilgisi gosterilmelidir.
kod yazilmali.
Ayrilip ayrilmadigini
dogrulamak igin bir sensor
kullanilabilir. Bylece

Ayrilmama durumunda, yer avrilmadigin anlavio ver

S-23 istasyonundan gonderilen komutla : V 5 VIP'Y Yiksek MAS - 06 X X
ayrilma gergeklestirilmelidir. SERLITIEENTTE
y ' bilgisayarina komut

gondererek ayrilma
gerceklesir.

Gorev ylkinin agma kapama

digmesi olmalidir. Bu diigme; gorev  Elekronik ve mekanik olarak

S-24 yuku tastyicinin icindeyken bile erisimi kolay ve givenilir bir Yiksek - X X

erisilebilecek sekilde sekilde tasarlanmalidir.
tasarlanmalidir.

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Dogrulama Matrisi

TALIA  Sistem isterlerinin Ozeti (7/10)

AEROSPACE

Gereksinim/ister Tanimi

Yorum/Agiklama

T A TGG M
Elektronik donanimlarin montaji Sensor'le'r PCB I.<art uzsrme
. . yerlestirilecektir ve diger
mekanik aksama sabitlenerek , . -
apilmahdir. Elektronik devrede SIS EIIET Y
S-25 yap . muimkin oldugunca az kablo Yuksek MAS - 11 X X
temassizliga veya ¢ikmaya . .
N kullanilip lehimlenecektir. PCB
sebep olacak baglanti .. -
karti gorev yikiine
elemanlari kullanilmamalidir. .
vidalanacaktir.
.Gijr'ev yuki yere hasarsiz §.ekilde Model uydunun bataryasi, uydu
indikten sonra en az 1 dakika inis yaptiktan sonra 1 dakika
boyunca telemetri ve goriintii daha calismasini saglamasi iK — 05
S-26 yayinina devam etmelidir. gere:kmektet.:lir. Boylelikle Yiksek MAS — 12 X
Telemetri paketindeki konum GPS'ten yer |stasy<.)nf.|na.
bilgisi ile uydunun yeri tespit aktarilan konum bilgilerine
edilebilmelidir. bakarak yeri tespit edilebilir.
S-27 . buzzer aktif hale gelir ve sistemi Yiksek MAS - 15 X X
bulunana kadar sesli ikaz
- kapatana kadar galisir.
vermelidir.
Helr taklmlkéandi yeristasyonunu  Grafiklerin, eksen verilerinin,
gelistirmelidir. Yer istasyonu st :
528 konum bilgisi vb. olaylarin Viiksek Vi— 08 X

araylzi tek bir sayfa halinde
olmalidir.

takibini saglayabilmek icin tek
sayfa olmalidir.

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032



TALIA  Sistem Isterlerinin Ozeti

AEROSPACE

(8/10)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

S-29

S-30

S-31

S-32

Gereksinim/ister Tanimi

Telemetri verilerini ve
goruntlyu yer istasyonuna
gondermek icin kablosuz
haberlesme modiilleri
kullaniimahdir.

Yer istasyonu arayuziinde gorev
yukiinden gelen telemetri
verileri gercek zamanli olarak
gosterilmelidir.

Yer istasyonu yaziliminda,
gorev yliikiinden gelen
telemetri verileri kaydedilmeli
ve zamana bagh

grafikleri dogru muhendislik
birimleriyle gergek zamanl
olarak gizdirilmelidir.

Video, yer istasyonunda gercek
zamanl olarak izlenmeli ve yer
istasyonuna kayit edilmelidir.

Yorum/Agiklama

Uygun anten segilerek en az 700
metre mesafede haberlesebilen
bir kablosuz haberlesme modiilii
kullanilmalidir.

Her an gelen veriler yer
istasyonundaki tasarimda
islenip gosterilmelidir.

Grafikler gizdirilirken hangi
verilerin islendigi dikkate alinmal
ve buna gore birimleri
belirlenmelidir. Or: Hiz verisi (v-s).
Yer istasyonuna gelen veriler
bilgisayarda bir Excel yada CSV
dosyasina her an kaydedilmelidir.

Yer istasyonu arayliziinde gelen
video verisini canli olarak
izleyebilecegimiz bir alan
olmalidir ve yer istasyonu
bilgisayarina kaydedilmelidir.

Yiiksek

Yiksek

Yiiksek

Yiksek

H-02
Uy -05
H-02
Uy -05
Yi-08
Yi-09
H-13
Yi—07
Yi-09
MAS - 13
H-06
SAS - 02
H-07

T

A

TGG

Dogrulama Matrisi

M

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR
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TALIA  Sistem Isterlerinin Ozeti

AEROSPACE

(9/10)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

S-33

S-34

S-35

Gereksinim/ister Tanimi

Yer istasyonu yaziliminin
calistirilacag bilgisayarin en az
iki saatlik bataryasi dolu
olmahdir.

Gorev ylikiu izerinde bulunan
gyro sensoru, yer istasyonu
araylziinde model uydunun

durus bilgisini en az bir
dizlemde (x-y) 2 boyutlu olarak
simule edecektir.

Pasif inis sistemi ile inen
tasiyicinin parasit rengi ise
turuncu veya kirmizi olmalidir.

Yorum/Agiklama

Bataryanin bitmesi ihtimaline
karsi yarisma gini powerbank
ve sarj aleti getirilecektir.

IMU sensoériinden alinan "yaw",
"pitch" ve "roll" verileriyle yer
istasyonu araylziinde

gorev ylkunlin similasyonu
gosterilmelidir.

Tasiyicl yere indiginde
gorlnurltliginl arttirmak igin
kullanihr.

T
Yiksek EAS — 02
. H-01
Yiiksek UY — 04 X
iK-07
Yiksek MAS - 16
MAS - 17

A

TGG

Dogrulama Matrisi

M

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR
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IALIA

AEROSPACE

Sistem Isterlerinin Ozeti (10/10)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Gereksinim/ister Tanimi

Sis Kapsill (Renkli Duman):
Gorev yliki tasiyicidan

ayrildiktan sonra, gorev yukiinin
gorunurltgini artirarak

S-36 atmosferde takibinin net bir
sekilde yapilmasi icin sis kapsuli

eklenmelidir. Dumanin rengi icin

kirmizi, turuncu, yesil veya mor
tercih edilmelidir.

Tasltyicinin rengi kirmizi veya

Sl turuncu olmalidr.

Yorum/Agiklama

Sis kapstliintn boyutu, agirhgi
ve yanma suresi olctilmelidir.
Mekanik veya elektronik
parcalara zarar vermeyecek,
glvenilir atesleme yontemi
olmalidir. Gli¢ tiiketimine dahil
edilmelidir. Ayrildiktan sonra
otonom bir sekilde
ateslenmelidir. Ateslenmemesi
durumunda yer istasyonundan
muidahale edilmelidir.

Yiksek

Model uydunun gorintrligin
artirarak atmosferde takibinin
net bir sekilde yapilmasi icin
tasiyici acik renklerde
uretilecektir.

Distk

Dogrulama Matrisi

T A TGG M

MAS - 15
MAS -17 X X X
MAS - 15
iK-07
MAS - 16 X X

Hazirlayan: Nagkichan M. IMPRAM
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IALIA

AEROSPACE

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Model Uydu Tasarimi

Gorev Yukui, 1 adet motor ve 2 adet birbirinin tersine
donen pervanelerden olugmaktadir.

Avantajlar

e Hafif
*  Dusuk gig tiketimi

Dezavantajlari

*  GOrev yuki yonlendirilemez.

*  Pervaneleri ayni tahrik milinden farkh yoénlere
cevirmek igin disli kutusu gerektiriyor. Tasarim
ve Uretimi kompleks.

Hazirlayan: Ali DEREYURT
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™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

TALIA  Sistem Konseptinin Isleyisi (1/3)

AEROSPACE

Gorev yiikii 10 saniye boyunca askida
kalarak irtifasini sabitler.

Gorev yika aktif inig sistemi ile 8-10m/s hizla
dij§meye_ devam eder.

e G}orev yuku yere |nd|kt“éﬁ>sonra buznr uw,
;am, N ?!t&irye ,‘l daklka uru:a v d‘eq \(e :
'Eeruy Uiy’ o0 ; iy devam‘edg;

. rol?éte yertest'mllr
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

TALIA  Sistem Konseptinin isleyisi (2/3)

AEROSPACE

KURTARMA VE VERILERIN ‘

TIRMANIS VE INIS iNCELENMESi GOREV SONRASI
*  Roket ylikselmeye baslar. e  Buzzer calisir. *  Hasarli parcalar tespit edilir
*  Telemetri ve video yayini her e 1 dakika boyunca telemetri ve incelenir.
saniye yer istasyonuna ve video yayini devam eder. *  Model uydudan alinan
aktarilmaya devam eder. *  GPS verisi yer istasyonunda veriler incelenir.
* 700 metrede model uydu gozlemlenir. *  PFR hazirlanr.
birakilir ve parasitle 10-14 m/s e Gorev ylki renkli duman ve *  PFRsunulur.
hizla dismeye baglar. GPS verisi sayesinde tespit
* 400 metrede gorev ylki edilir.
tastyicidan ayrilir ve sis kapsuli *  Taslyici parlak rengi
ateslenir. sayesinde bulunur.
*  Gorev yuku 8-10 m/s hizla aktif e Taslyiciyl ve gorev yakini
inig sistemi ile diser. bulan Kurtarma Ekibi Saha
*  Yeristasyonundan 1 MB’lik Hakemi’ni ¢cagirir.
video paketi gorev ylikiine *  Model uydu yer istasyonuna
gonderilir. geri getirilir.
*  Canlivideo aktarimi yapilr. *  SD kart teslim edilir.

e  Gorev ylkinin 200 metrede 10
saniye irtifasi sabitlenir ve tekrar
8-10 m/s hizla diismeye devam
eder.

*  Model uyduiner.

Hazirlayan: Nagkichan M. IMPRAM ~ TURKSAT Model Uydu Yarigsmasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032 27



TALIA  Sistem Konseptinin isleyisi (3/3)

AEROSPACE

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Operasyon Kontrol Gorevlisi ‘
Yer istasyonu Ekibi
Hazirlama Ekibi |

Kurtarma Ekibi ‘

Operasyon Hakemi’ne takimin model uydusunu teslim etmekle ve operasyonu yonetmekle
yukimladur.

Telemetri verilerinin ve videonun alimi igin yer istasyonunun izlenmesinden ve gerekli durumda yer
istasyonundan model uyduya ayrilma icin komut gonderilmesinden sorumlu ekiptir.

Model uyduyu hazirlamaktan, Operasyon Kontrol Gorevlisi'ne teslim etmekten, ugus platformuna
entegre etmekten ve durumunu dogrulamaktan sorumlu bir veya daha fazla kisiden olusan ekiptir.

Model uyduyu izlemekten ve inis yaptiktan sonra yerini tespit etmekten sorumludur. Tasiyici ve
gorev yukund bulduklari zaman Saha Hakemi’ni gagirmalilar.

T
@ Ali DEREYURT Operasyon Kontrol
o Gorevlisi
I
|
. Nagkichan Abdullah Selim
EREICIALALIC MOUSTAFA IMPRAM KOKSAL
PFR
Abdullah Selim
Fatma Semiha N Ervanur hazirlama
- KOKSAL MIiDILL]
UNAL
Hatice Nur SUN
. Kurtarma Ekibi
Yer Istasyonu
Ekibi
Hazirlama Ekibi
-

Hazirlayan: Nagkichan M. IMPRAM
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(1/9) Y TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

IALIA  Fiziksel Tasarim

AEROSPACE

Model Uydu (Taslyici + Gorev Yiiki)

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032 29




N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

TALIN - Fiziksel Tasarim(2/9)

AEROSPACE

4 N

Tastyicinin Ust kisminda parasut
bélmesi bulunmaktadir.
Parasttiin baglanmasi icin 6 adet vida
ve vida delikleri bulunmaktadir.

- )

4 )

Tasiyicinin dis kismi diiz ve i¢ kismi
izogrid desenlidir. Bu desen
sayesinde dayanikhliktan 6din
vermeden agirhk azaltilmistir.

- /

Dis Cap: 113 mm
ic Cap: 109 mm
Et Kalinligr: 2 mm
Yukseklik: 280 mm

Ayrilma mekanizmasinin tutunacagi
delikler.

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032 30



IALIA

AEROSPACE

Fiziksel Tasari

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

m(3/9)

Pervane Menteseleri

Digli Kutusu
Fircasiz DC Motor

M3 Distans

Servo Motor

Ayrilma Mekanizmasi

M3 Somun

M3 Plastik Distans

N

Gorsel Takip Sistem | G

Motor SUricl Qe 3

LiPo Pil =

Devre Karti (PCB)

Maksimum Cap: 107 mm
Maksimum Yukseklik: 261 mm

Aktif inis Sistemi

} I

Y

Ayrilma Mekanizmasi

|
|
;

|

L/

Y

r

Gorsel Takip Sistemi

Pil ve Motor Siirticu

} Devre Karti (PCB)

Hazirlayan: Ali DEREYURT
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Devre Karti (PCB) NEO M8N GPS Dis Cap: 107 mm

(18x18 mm)

IALIA - Fiziksel Tasarim(4/9)

AEROSPACE

BMP280

(15x11 mm) Buzzer

(@5.5 x9
mm)

LDR
@5x2mm) ESP32 Cam
(40.5x27 mm)
(12x20
Arduino
Nano (45x18

mm)

Il Konnektori (JST)

(5.5x7.5 mm)
Transistor e e DR
5x11mm =3 '
- Anahtar
Header (13x8 mm)
8.5x2.4 mm
Direng
2 pin konnektor 6.3x2.2 mm

10x70x130 mm

Kartin Gorev Yiikliine Bakan Yuzu Kartin Yerylziine Bakan Yuzu

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032 32



IALIA

AEROSPACE

Fiziksel Tasarim(5/9)

Y TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Aktif inis Sistemi

Hazirlayan: Hatice Nur SUN

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032
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IALIA

AEROSPACE

Fiziksel Tasarim(6/9)

Y TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Ayrilma Mekanizmasi

Hazirlayan: Hatice Nur SUN

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032
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Y TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

‘~TALIA  Fiziksel Tasarim(7/9)

AEROSPACE

Gorsel Takip Sistemi

Hazirlayan: Hatice Nur SUN TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032




N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

IALIA - Fiziksel Tasarim(8/9)

AEROSPACE

PCB

Hazirlayan: Hatice Nur SUN TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032 36



IALIA

AEROSPACE

Fiziksel Tasarim(9/9)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Gorev Yukd

Hazirlayan: Hatice Nur SUN
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

| 107 mm |
| | Kaynak Boyutlar

Cap Yiikseklik

. Goreve Hazir Model Uydu’nun
TALIA <
reesres - Uyumlulugu

Kilavuz 113 mm 280 mm

Tasarim 113 mm 280 mm

Model Uydu Kilavuzdaki Olgiilere
Uygundur

261 mm

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032 38
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

IALIA

AEROSPACE

Sensor Altsisteminin Tasarimi

Fatma Semiha UNAL
All DEREYURT
Hatice Nur SUN

Hazirlayan: Fatma Semiha UNAL ~ TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

IALIN  Sensor Alt Sistemine Genel Bakisg

AEROSPACE

Sensor Tipi Sensor Modeli

ivmedlcer BNOO55 ivme 6lciimii sayesinde eksen bilgilerini verir.

Enlem, boylam ve deniz seviyesine gore ylikseklik ve

GPS NEOMS8N o
zaman verilerini alir.
Basing / Sicakhk BMP280 Sicaklik ve basing verisini anlik olarak alir.
Yukseklik BMP280 Rakimi yer seviyesine gore hesaplar.
Kamera 0V2640 GoOriuntu aktarimini anlik olarak gergeklestirir.
pil Gerilim : Ekstra sensor kullanmak yerine arduino analog pin
kullanilacaktir.
Isik LDR Ayrilmanin gergeklesip gergeklesmedigini kontrol

etmek igin kullantlir.

Hazirlayan: Fatma Semiha UNAL TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032 40



AL PDR’dan Sonra Yapilan Alt Sistem ™ TURKSAT
NEROSPACE Deg|§|kllk|er| Model Uydu Yarismasi

= PDR ‘dan sonra gorsel takip sistemi kapsuliinde kullanilan kimyasal hazir
alinan karisimla degistirilmistir. Tasarimda 2 kapak yerinde tek kapaga
gecilmistir. ic ice iki kapsiil tasarimina gecilerek aradaki hava sayesinde isi

yalitimi saglanacaktir.

Eski Gorsel Takip Sistem Kapsulu Yeni Gorsel Takip Sistem Kapsulu

Hazirlayan: Fatma Semiha UNAL TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032 41



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

L Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/Aciklama

T A TGG M

TALIA  Sensor Alt Sisteminin Isterleri

AEROSPACE

Ucus bilgisayarinda
yapilan gerekli
kontrollerle islemcinin

Telemetri paketi, gorev zamanini
icermelidir. Gorev siresince, islemcinin

SAS-01 . : yeniden baslama Yiksek H-03 X X
yeniden baslamasi durumunda bile .
L durumlari géz 6niine
zaman verisi korunmahdir.
alinarak yazilimsal
onlemler alinacaktir.
Model uydunun roketten
Gorev yliki tzerinde, yere bakan bir ayrilmasindan sonra ugus SAS — 02
SAS-02 k?mera 0|n’.'!a|ld.ll’. Kamera goruntL.JIerl a[\lrll g?ruqtulemek ve Viiksek MAS — 13 X X
tim ucus siresince bir SD karta video gorlintuleri kaydetmek H— 06
olarak kayit edilmelidir. icin kamera ve SD kart
moduli kullanilacaktir.
Gorev yuki yere
Gorev ylki yere indiginde, kurtarma indiginde, kurtarma ekibi iK—07
SAS-03 ekibi tarafindan bulunana kadar sesli tarafindan bulunana Yuksek MAS - 16 X X
ikaz vermelidir. kadar sesli ikaz MAS - 17

vermelidir.

Hazirlayan: Fatma Semiha UNAL TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032 42



IALIA

AEROSPACE

GPS Alicisinin Ozellikleri ve Temini

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Sensor

Modeli

NEOMS8N 4.4 gr 35mA

NEOMSN

Gerilim Giincelleme
B s ziiniirliik
(V) oyut Hizt Cozunurla
33y X258 et 1Hz 6 meter
mm
ACIKLAMA

Daha fazla kanala sahip.

Distk giic tiiketimi ve yiksek performansa
sahip.

Dabhili pusulasi bulur ve yiksek dogruluga
sahiptir.

Parazit bastirma 6zelligi ile maksimum
performans saglar.

Beyoglu 144,2

72 Belediyesi £

Hazirlayan: Fatma Semiha UNAL
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TaLin Basing Sensoriiniin Ozellikleri ve ™ TURKSAT

rerosercE Tamini Model Uydu Yarismasi

v Kendi
DR Coziiniirliik lEld Kendine Temin Fiyat
Modeli Aralig ¥
Isinma
3.40 15x11 . -40 °Cto . Beyoglu
BMP280 3gr " 5V o 12C 0.01°C o o lor2°C Belediyesi 7,65%
ACIKLAMA

* Basing ve sicaklik sensori ayni devrenin
Uzerinde oldugu icin yer kazanci saglar.

* Daha yliksek sicaklik araligna sahip.

* ihtiyaclarimiz icin uygun ¢éziiniirlige sahip.

BMP280

Hazirlayan: Fatma Semiha UNAL TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032 44



aLia  Sicaklik Sensériiniin Ozellikleri ve N TURKSAT

reroseace @ mini Model Uydu Yarismas|

Sensor

Modeli Gerilim(V) Goziindirliik Fiyat

BMP280 3gr 3.40 uA 33y 15x11 e <0.1 meter Beyoglu

mm Belediyesi 7,65%

ACIKLAMA

* Basing ve sicaklik sensori ayni devrenin
Uzerinde oldugu icin yer kazanci saglar.

* Fiyati daha ucuz.

* ihtiyaclarimiz icin uygun ¢éziiniirlige sahip.

BMP280

Hazirlayan: Fatma Semiha UNAL TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032 45



AL |n  Pil Gerilim Sensdriiniin Ozellikleri N TURKSAT
rereserce /@ Teminl Model Uydu Yarismasi

Gerilim

Sensor Modeli Aralii(V) Coziintirluk

Arduino Analog Pin ~1x1 Beyoglu

+ Voltaj Boliici <lgr Oto 5V 12C 4.9mV e =
. cm Belediyesi
Direng

ACIKLAMA

O)

Vino——

* Uygulamasi ve kullanimi kolaydir. 3

* Ekstra alana ihtiya¢ duyulmaz. Yalnizca iki
direng kullanilir.

* Voltaj bélicl, mikro denetleyiciye glivenilir
potansiyeli saglamak igin kullanilir. :

* Gerilim ¢ozunlrligu yeterlidir ve ina219b
satin alinmasina gerek yoktur. =

TR EnE ey
a
o MBN2 »
.
-
AG AT SV RST GO VIN

e e e @

Arduino Analog Pin + Voltaj
Bollicli Direng

»
&
-
e
e
=
)
-
=
e
"
=
e

(O NN T T O N SN R T )
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TALn Auto-Gyro Sensor Ozellikleri ve ™ TURKSAT

reroseace @ mini Model Uydu Yarismas|

Sensor Hizlanma Gryo Calisma
. Gerilim(V U o o s Temin Fiyat
Modeli V) Araligi Araligi Prensibi ¥
+125°/s .
12x20 +2g/+4g/+ o Beyoglu 178,42
BNOO55 3gr 1200mA 3.3V o 12C 8¢/+16 20:)0 / 9 MEMS Belediyesi N

ACIKLAMA Calisma Prensibi

* IMU sensoriniin icinde bulunan
3 eksen igin ayri ayri bulunan ve
yer ¢cekimine gore hareket eden
levhalar bulunmaktadir. Bu

* Daha hassas oOlciime sahip levhalarin yer ¢ekiminden
BNOO55 * Daha stabil galigiyor. etkilendikleri agisal oranda
* Daha az yer kaplyor. yonleri ve ivmeleri

bulunabilmektedir. Temel olarak
baktigimizda verilerimizi bu
levhalarin hareketlerine

L. 9 Axis Hbs
bakaraktan verilerimizi aliyoruz. Orxemanon
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

TALIA  Kamera Ozellikleri ve Temini

AEROSPACE

Sensor . v re e pee
Modeli M Gerilim(V) Cozinurluk

0V2640 lgr 2000mA 5V >mm X SSCB 640x480 EEA

5mm Belediyesi 26,74 &

ACIKLAMA

* Kapladigi alan daha az.

* islemciye direkt olarak entegre olmaktadir.
0ov2640 * Fiyati daha uygun.

* Daha az agirliga sahip.

0OV2640 Camera 2Million Pixels
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IALIN - Gorsel Takip Sistemi (1/3)

AEROSPACE

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Gorsel takip sisteminde kullanilacak kimyasal karisim hazir
olarak temin edilecektir. Kimyasal karisim potasyum nitrat,
karbonat ve toz boyadan olusmaktadir. Bu karisimin tercih
edilme sebebi; piyasada kolay bulunmasi, uygun fiyath olmasi ve
yogun renkli duman saglamasidir.

Hazir olarak alinan sis bombasinin icindeki toz karisim
bosaltilarak poliamid malzemeden (retilen tlpln icerisine
doldurulup sikistirilmaktadir. Tiplin ucuna fitil ve flinye
eklenerek kapatilmaktadir. Tipln etrafi kapton bant ile
sarildiktan sonra yine poliamid malzemeden Uretilen daha
blyik bir kapsulin icerisine yerlestirilmektedir. Sistem Uzerinde
renkli dumanin yogun sekilde tahliye edilmesi i¢cin 10mm
¢apinda delik birakilmistir. Ardindan dis kapsuliin kapagi
kapatilarak gorsel takip sistemi katmani diger katmanlarla
birlestirilmeye hazir hale getirilmektedir.

/

\_

Dis kapsulun etrafi kapton bant ile sarildiktan sonra katmana
vidalanacaktir. Bulundugu katmanda bu sistemden baska sistem
bulunmayacaktir. Bu sayede isi yalitimi saglanacaktir.
Ayrilma mekanizmasi ve pil katmani arasina M3 distanslarile
sabitlenecektir.

\

)

Hazirlayan: Ali DEREYURT

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

IALIN — Gorsel Takip Sistemi (2/3)

AEROSPACE

A

Yapilan testlerde yanma siiresi 8 gr karisim ve belirtilen
Olcller icin yaklasik olarak 43 saniyedir.

Boyutlar

Kapsul Capi 27.32 mm
Kapsil Uzunlugu 63.84 mm
Kapak Boyutlari ?29.6 mm X 10.4 mm

Mekanik Komponentler 36 gr
Kimyasal Karisim 8gr
Toplam Agirlik 44 gr

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032 50



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

IALIA - Gorsel Takip Sistemi (3/3)

AEROSPACE

Aktivasyon mekanizmasi hazir olarak alinan fiinye, fitilden ve flinyeyi atesleyen devreden olusmaktadir. Bu
mekanizmada i¢ direnci 4 ohm olan fliinyeden gerekli akimi gegirmek icin transistor ve direngten olusan devre
kullanilacaktir.

Aktivasyon mekanizmasi devre semasi

Hazirlayan: Hatice Nur SUN TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032 51



IALIA

AEROSPACE

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Inis Kontrol Sisteminin Tasarimi

Hatice Nur SUN
Ervanur MIDILLI
Nagkichan MOUSTAFA IMPRAM
All DEREYURT

Hazirlayan: Hatice Nur SUN

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032
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AliA Inis Kontrol Sistemine Genel Bakis W™ TURKSAT

AEROSPACE (1 / 2) Model Uydu Yarismasi

Gorev ylki 10 saniye boyunca ééklda
kalarak irtifasini sabitler.

GOrev yuku aktif inis sistemi ile 8-10 m/s hizla
inmeye devam eder.

Hazirlayan: Ervanur MIDILLI TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032 53



IALIA

Inis Kontrol Sistemine Genel Bakis ™ TURKSAT

AEROSPACE (2/2) Model Uydu Yarismasi

Gereksinimler

Model Uydu Parasiitii
Model Uydunun 12 m/s hizla inmesi gerekmektedir.

Model Uydunun parasttin yarigcapi 12 cm olmasi gerekmektedir.

Model Uydu Parasiit rengi havada daha kolay tespit edilebilmesi igin kirmizi olarak belirlenmistir.
Gorev Yiki - Aktif inis Sistemi
Gorev Yukiniin 9 m/s hizla inmesi gerekmektedir.

Aktif inis sisteminde kullanilacak olan pervaneler 1045 model olarak segilmistir.

Askida kalmak igin yergekimi kuvveti tersi istikamette 7.434 Newton itki uygulanmali.

Gereksinimlerin Hesaplanmasi

50 metreyi 4.5 m/s hizla gidiyor. 11.11 saniye.  Fthrust = 7.434 N olmali.

a=dv/dt Thrust = 0.7577 kg = 757,7 gr
a= 0.81 m/s"2 Safety factor =1.2

Model Uydu Kitlesi (m) = 700 gr Thrust = 909,35 gr - 900 gr
F=m *a

F=0.7*0.81=0.567 N

Hazirlayan: Ervanur MIDILLI TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032
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IALIA

AEROSPACE

PDR’ dan Sonra Yapilan Alt Sistem ™ TURKSAT
Degisiklikleri Model Uydu Yarismas|

PDR’dan sonra bu boliimde degisiklik yapiimamistir!

Hazirlayan: Ervanur MIDILLI

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032 55



AL Inis Kontrol Alt Sisteminin Isterleri N TURKSAT

AEROSPACE (1/2) Model Uydu Yarismasi

. Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/Agiklama

T A TGG M

400 metre ylikseklige kadar, model Hesaplamalar verilen inis

iK-01 uydu (tasiyici + gorev ylku) pasif inis hizi degerlerine gore Yiksek S-08 X X
sistemiyle 10-14 m/s hizla inmelidir. yapilmalidir.
Ayrilmadan sonra gorev yuki, aktif bir Hesaplamalar verilen inis

iK-02 inis sistemi ile 8-10 m/s hizla yere hizi degerlerine gore Yuksek S-05 X X
inmelidir. yapilmalidir.

Gorev yiku tastyicidan ayrildiktan sonra

200 (+/- 50) m araliginda 10 saniye Tek motorlu veya dort
B askida kalarak irtifasini sabitlemelidir. motorlu sistem Yiksek S-09 X X
Belirtilen sirenin ardindan 8 - 10 m/s kullanilabilir.

hizla inisine devam etmelidir.

IMU ve Basing

sensoriinden alinan ilgili

verilere gore, tasarlanan

aktif inis sistemine bagli

motorun hizi Yuksek B X
degistirilerek model

uydunun hizi kontrol

edilecektir.

Aktif inis Sistemi: Motora bagl
pervanenin bir biitlin olarak rotoru
olusturdugu auto-gyro ile
ivmeodlger kontrolll inis sistemidir.

iK-04

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032



ALl Inis Kontrol Alt Sisteminin Isterleri ™ TURKSAT

AEROSPACE (2/2) Model Uydu Yarismasi

) Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/Agiklama

T A TGG M

Model uydunun hasarsiz bir sekilde Aktif inis sistemi ve

yere inmesi saglanmalidir. (Model parasitler yardimiyla S—10
iK-05 uydunun yere inise 20 metre model uydunun yere en Yiksek X X

1 .. . . . S—-11
kala hizi yavaslatilabilir.) iyi sekilde inmesi
saglanacaktir.

Taslyicinin rengi kirmizi, turuncu veya Taslyici renginin kirmizi S 36

IK-06 pembe olmalidir. turuncu ya da pembe Yiksek S_37 X X

olmasi saglanacaktir.

Sis Kapsill (Renkli Duman): Gorev yiki
tasiyicidan ayrildiktan sonra, gorev
yukinin gorinurligiini artirarak
atmosferde takibinin net bir sekilde
yapilmasi icin sis kapsili eklenmelidir.
Dumanin rengi igin kirmizi, turuncu,
yesil veya mor tercih edilmelidir.

Gorev ylikindln inisi
sirasinda gorsel takibinin
kolay yapilabilmesi igin Yiksek X X X
renkli duman kapsilleri

kullanilacaktir.

iK-07

Hazirlayan: Hatice Nur SUN TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032 57



TALIA  Tastyicl Inis Kontrol Stratejisi (1/3)

AEROSPACE

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

YARIM KURE PARASUT

m

Agilma siiresi hizli Yonlendirilemez

Suriiklenme katsayisi
ylksek

Stabilitesi yliksek

Yarim kire parasutliin avantajlari
dezavantajlarina gore fazla oldugu icin tercih
edilmistir.

Hazirlayan: Ervanur MIDILLI TURKSAT Model Uydu Yarigmasi 2021 CDR:

TALIA AEROSPACE Takim No: 37032

58



TALIA  Tasiyicl Inis Kontrol Stratejisi (2/3)

AEROSPACE

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Parasutin ipleri taslyiciya M3 vidalar
araciliglyla monte edilecektir.

Hazirlayan: Ali DEREYURT

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032
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TALIA  Tastyicl Inis Kontrol Stratejisi (3/3)

AEROSPACE

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

* Gorev Yukunun Tastyiclya yerlestirilmesi igin diller
deliklere gelecek sekilde itilmesi yeterlidir.
* Tipki ev kapilarinda oldugu gibi, kilitlemek igin
dillerin delige denk gelmesi yeterliyken agmak igin
servo motora gug¢ verilmesi gerekir.
* Test etmek icin ayrilma mekanizmasinin servosuna
glc vermek yeterlidir. Kolayca test edilebilir.

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032
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TALIn GOrev Yiikil Inig Kontrol Stratejisi ™ TURKSAT

AEROSPACE (1/3) Model Uydu Yarismasi

Aktif inis Sistemini Gorev
Yukine monte etmek igin

M3 metal distanslar ve M3
somunlar kullanilacaktir.

Ucus Oncesi test etmek icin yer
istasyonundan komut gonderilerek
motora glic verilecektir.

Hazirlayan:Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032 61



IALIA

AEROSPACE

Gérev Yiikii inis Kontrol Stratejisi S TURKSAT

(2/3)

Model Uydu Yarismasi

Disli kutusu 3 kisimdan
olusur. Bu 3 kisim yaglanip
montajlandiktan sonra
dislilerin ¢ikis millerine
menteseler gegirilip
vidalanir. Ardindan disli
kutusu motorla birlestirilip
motor, katmana vidalanir.
Bu katman gorev yukiinin
kalan kismina 4 adet
distansla monte edilecektir.

Hazirlayan:Ali DEREYURT

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032 62



AL |n GOrev Yiikil Inig Kontrol Stratejisi ™ TURKSAT

AEROSPACE (3/3) Model Uydu Yarismasi

Ucus oncesinde test etmek icin aktif inis sistemi biryere sikica
sabitlenip yer istasyonundan komut génderilir. Disli kutusunun cikardigi
ses miktari, Isinma miktari, donmeye karsi mukavemet gibi kistaslara

gore test edilmis olur.

Hazirlayan:Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032 63



TALIA  Inis Hiz1 Hesaplamalari(1/5)

AEROSPACE

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Pasif inis Sistemi:

, oW
V= Cq *T *A
d A=—22027981 _044344am2>1r =212 cm

"~ 1.75 %1.229 122
A 2w

- Cq *T *V 2 *Model Uydu agirhig1 700 gr olarak varsayilmistir.

Degiskenler

V = Limit Hiz (m/s)
W =m*g (N)

Model Uydunun Ayrilmadan Onceki Hizi

2*0.7 *9.81
1.75 * 1.229 x0.045238

11.88 m/s? = \/

g = Yercekimi ivmesi (m/s?)

cq = Surtinme Katsayisi Tasiyicinin Ayrilmadan Sonraki Hizi

r = Hava Yogunlugu (kg/m3)
2%0.1%9.81
A = Parasiitiin Alani (m?) 4.49 m/s? =\/

1.75 x 1.229 x0.045238

700 metreden 400 metreye inis 25.25 saniye slirecektir.

Hazirlayan: Hatice Nur SUN TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032
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TALIA  inis Hizi Hesaplamalari(2/5) N TURKSAT

AEROSPACE
Model Uydu Yarismasi

Gorev Yukii:

Ayrilma 400 METRE

9m/s 16.6 sn

250 METRE

9m/s>0m/s | 11.1s

200 METRE

Om/s>9m/s 11.1sn
Yavaslama i¢in Gerekli Kuvvetlerin Hesaplanmasi

50 metreyi 4.5 m/s hizla gidiyor. 11.11 sn. Fthrust = 7.434 N olmal..
150 METRE a=dv/dt Thrust = 0.7577 kg = 757,7 gr
0.81 m/s”2 Safety factor=1.2

9m/s 16.6 sn F=m *a Thrust = 909,35 gr - 900 gr
0.7*0.81=0.567 N

Toplam 65.4 sn.

0 METRE *Gorev YUkl agirligr 700 gr olarak varsayilmistir.

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032 65



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

TALIA  Inis Hiz1 Hesaplamalari(3/5)

AEROSPACE

Aktif inis Sistemi:

“woor | pervane | i fme s

A2212 .
1400KV 8x4E 4S Li-Po 1418 gr
A2212 .
1400KV 9x4.5 4S Li-Po 1605 gr
A2212 .
1400KV 10x4.5 4S Li-Po 1800 gr

Kullanilacak motor ve tabloda belirtilen degerler isterleri karsilamaktadir.

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032 66



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

TALIA  Inis Hiz1 Hesaplamalari (4/5)

AEROSPACE

Kullandigimiz motorun 1400 KV olmasi, uygulanan her bir 1 Volt basina donecegi RPM degerini
gostermektedir.
Kullandigimiz pilin maksimum gerilimi 16.8 Volt oldugundan dolayi;

RPM,,,, = 16.8 x 1400 = 23500 RPM
ve yapilan olcimlerde istedigimiz itkiyi saglamak icin yaklasik 14 Volt uygulanmasi gerektigini gordik.
RPM,,, = 14 * 1400 = 19600 RPM

Bu verilerden yola cikarak anlik hiza gére ESC’ye verilen komutla aktif inis sistemimiz 19000 RPM ile
23500 RPM arasinda bir RPM ‘de calisacak diyebiliriz.

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032 67



IALIA

AEROSPACE

Y TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Inis Hizi Hesaplamalari (5/5)

Sekilde gosterilen sari dairenin ¢api
313 mm ‘dir.
A = nr?
A = m(156.5)% = 76944 mm? =
769.44 cm?

Rotor alani 769.44 cm? “dir.

Hazirlayan: Ali DEREYURT

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032 68



y .
TALIA  BONUS GOREV(1/2) I TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

AEROSPACE

= 250 metreye geldigimizde belirlemis

4 oldugumuz motor vyardimiyla olusturulan

Thrust Kuvveti Thrust kuvvetinin yer c¢ekimi kuvvetinden
blylk olmasi saglanacaktir.

Yer Cekimi Kuvveti o Ggrey yikii 9 m/s hiz ile inerken 250 metre

v irtifada 11.11 saniye icerisinde lineer bir
sekilde yavaslayip 200 metre irtifada askida
kalacaktir.

A2212 Motor & 1045 Pervane
Gug Tiketimi Pil Kapasitesi
0.616 Wh 6.66 Wh

Bonus Gorev Gug Tuketimi
= %9.25

Pil Kapasitesi

*  Yazilim dongisiinde sensor alt sisteminden gelen veriler islenecek ve PID (Proportional
Integral Derivative) kontrol algoritmasi kullanilarak elektrik alt sisteminden motora giic
verilecektir.

Hazirlayan:Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032
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TALIA BONUS GOREV (2/2) ™ TURKSAT
Model Uydu Yarismast

AEROSPACE

Ucus Yazilimi

Sensor Alt Sistemi

ESC BLDC Motor

BNOO55 Yiiksekik==250 &% e e s
(durum== ayrima Suriicti

BNOO55 ve BMP280 Jl durum ==
bonus

@

sensorlerinden
ylukseklik verileri
alinir

Motorun gicu
arttirlarak digis
yavaglatilir

islenen veriler PWM’e
donustarilerek
motora gli¢ verir

BMP280
Alinanan yikseklik BLDC Motor
verileri PID konrol Vs
= algoritmasiile islenir Y
Yikseklik 10 sn
sabitlenir

Motorun giica

araltlarak 8-10 m/s
ile dusmeye devam

etmesi saglanir.

70
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IALIA

AEROSPACE

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Mekanik Alt Sistemin Tasarimi

All DEREYURT
Ervanur MIDILLI
Hatice Nur SUN

Hazirlayan: Ali DEREYURT

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032
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IALIA

AEROSPACE

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Mekanik Alt Sisteme Genel Bakig(1/3)

MODEL UYDU

oo | e

Pasif inis Sistemi Parasut kumasi, ripstop.

Taslyici PLA (3B Baski)

* Katmanlar icin PLA,
Gorev Yuku * M3 plastik distanslar,
* M3 plastik vida.

Hazirlayan: Ali DEREYURT

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032 72



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

IALIA - Mekanik Alt Sisteme Genel Bakis(2/3)

AEROSPACE

= } TASIYICI
3B Baski
Taslyici Dis ylzeyi diz, i¢ ylzeyi

g
|
|
|
|
g
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
|
|

izogrid desenlidir.

¥

Parasut Ripstop Parasit Kumasi
Parasuit M3 Vida
Baglantisi

Dis Gorunus

ic Goriiniis

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032 73



IALIA  Mekanik Alt Sisteme Genel Bakig(3/3)

AEROSPACE

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

GOREV YUKU

Komponent Malzeme

Plastik hazir pervaneler
* 3B Baski menteseler (Poliamid)

1. Pervaneler .
* Elastik bant (mentese agilmasi

icin)
* Firgasiz DC Motor
2. Aktif inis * Metal Distanslar
Sistemi * 3B Baski (Poliamid) Disli Kutusu ve

Metal Rulmanlar

* 3B Baski mekanizma (PLA)
3. Ayrilma s ip

Mekanizmasi * Celik Yay

* Servo Motor

* 3B Baski yapi(Poliamid)
* Kapton yanmaz bant ile
kaplanacak

4, Gorsel Takip
Sistemi

* 3B Baski yapi (PLA)

5. Pil Katmani . Cirt Bant

e Plastik vidalar ile katmanlar

6. Devre Karti sabitlenecek

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032
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IALIA

PDR’ dan Sonra Yapilan Alt Sistem ™ TURKSAT

recsencs Degigiklikleri Model Uydu Yarismas|

(—-‘\r ::m:¥;:‘?‘

.,
el

""-..""ll i

i

Wi

75 £ 750

S

Disli Kutusunun 6nceki ve sonraki hali

= Disli kutusunda;
o Alt digliye 608 rulman eklenmistir.
o Ust ve alt dislilerin millerinin arasina MR85 rulman eklenmistir.
o Yan dislilerdeki MR63 rulmanlar 623 rulmanla degistirilmistir.
o Dislilerde ve disli kutusunda regineden poliamid malzemeye
gecilmistir.
= Gorev yukinin boyu 253.3 mm ‘den 261 mm ‘e ¢ikariimistir.

Hazirlayan: Ervanur MIDILLI TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

L Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/Agiklama

T A TGG M

TALIA  Mekanik Alt Sistemin Isterleri (1/5)

AEROSPACE

Tasiyicl gérev yukini
koruyan parcadir. Gorev

Model uydu, tasiyici ve gorev yiki

MAS-01 . [ yukda ise istenilen Yiksek S—-04 X
olmak tzere iki kissmdan olusmalidir. . . .
gorevleri yerine getirecek
parcadir.
. i Belirtilen agirlik baz
MAS-02 o] el s HUD =240 & alinarak kullanilacak Yiksek - X X

olmalidir. . .
malzemeler secilecektir.

Model uydu; 280 mm yikseklik ve 113
MAS-03 mm cap olglilerinde, silindirik yapida
tasarlanmalidir.

Verilen olglilere gore

Yuksek - X X
tasarim yapilacaktir.

Roketten ayrilma

Tastyiai, hicbir yere sirasinda problem

ilismeyecek/takilmayacak sekilde

MAS-04 .. e olabilecek tasarim Yiksek S-01 X
tasarlanmali ve gorev yikin .
.. . unsurlari dikkate alinarak
koruyacak yapida tretilmelidir.
¢ahsiimalidir.
400 metre yiikseklige kadar, model Hesaplamalar verilen inis
MAS-05  uydu (tastyici + gorev yiikd) pasif inis hizi degerlerine gore Yiksek S—-08 X X
sistemiyle 10-14 m/s hizla inmelidir. yapilmalidir.

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Dogrulama Matrisi

TALIA - Mekanik Alt Sistemin

AEROSPACE

Isterleri (2/5)

Gereksinim/ister Tanimi Yorum/Agiklama

Belirtilen siirenin ardindan 8 - 10 m/s
hizla inisine devam etmelidir.

yavaslatilip 200 metrede
askida kalmasini
saglayacak algoritmalar
tasarlanmalidir.

T A TGG M
. . Ayrilma sirasinda
400 (+/- 10) metre yikseklikte tasiyici roblem olabilecek
MAS-06 ile gorev ylki bir mekanizma ile P . Yuksek S-07 X
tasarim unsurlari dikkate
otonom olarak ayrilmalidir.
alinarak ¢alisilmalidir.
Ayrilma mekanizmasi igin
MAS-07 Ayrllma mekanizmasi i¢in patlayicilar ve  daha guve?nlllr oldugu igin Vitksek 5-06 X
kimyasallar kullaniimamalidir. motorlu sistemler
kullanilacaktir.
Ayrilmadan sonra gorev yukd, aktif bir Hesaplamalar verilen inis
MAS-08 inis sistemi ile 8-10 m/s hizla yere hizi degerlerine gore Yiksek S-05 X X
inmelidir. yapiimalidir.
Tek motorlu veya dort
motorlu sistem
Gorev yliki tasiyicidan ayrildiktan sonra  kullanilabilir. 250
200 (+/- 50) m araliginda 10 saniye metrede motora verilen
B askida kalarak irtifasini sabitlemelidir. gl arttinlarak daha da Yiksek S-09 X X
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

. Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/Aciklama

TALIA  Mekanik Alt Sistemin Isterleri (3/5)

AEROSPACE

T

A TGG M

IMU ve Basing
sensorinden alinan ilgili
Aktif inis Sistemi: Motora bagli verilere gore, tasarlanan
MAS-09 pervanenivn bir biitlin o!arak rotoru aktif inis sistemine bagli Viiksek B X
olusturdugu auto-gyro ile motorun hizi
ivmeolcer kontrolli inis sistemidir. degistirilerek model
uydunun hizi kontrol
edilecektir.
Montaj iliskisini
Model uydu, baglanti elemanlari ve saglayacak olan S_11
MAS-10 ekipmanlari 10 G soka dayanacak elemanlar yeterli Yiksek S_12 X X
sekilde secilmeli veya tasarlanmalidir. mukavemete sahip olup
olmadigi belirlenecektir.
Batln elektronik donanimlar ve Kullandigimiz
birlesecek mekanik parcalar; konnektor, ma!zemelere ejn uygup .
vida ve yliksek performansli Ll SN S-10
MAS-11 o . o belirlenerek elektriksel Yuksek X X
yapistiricilar gibi uygun birlestiriciler S-12

donanimlarin ve meknaik
aksamlarin montaji
gerceklestirilecektir.

kullanilip sabitlenerek monte
edilmelidir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Dogrulama Matrisi

TALIA - Mekanik Alt Sistemin

AEROSPACE

Isterleri (4/5)

Gereksinim/ister Tanimi Yorum/Agiklama

Model uydunun hasarsiz bir sekilde

Yere bakan bir mesafe
sensoru kullanilabilir.

T

A

TGG

M

MAS-12 yere inmesi saglénmalldlr. (Model Inigli ¢ikish arazide de Viiksek S-10 X X
uydunun yere inise 20 metre olsa yere ne kadar S-11
kala hizi yavaslatilabilir.) uzaklikta oldugunu olgiip
inis yavaslatilabilir.
Gorev yliki Gizerinde, yere bakan bir ModeIPY.dur}un U(;l.!§
kamera olmaldir. Kamera goruntileri GRS
MAS-13 . L . goruntileri kaydetmesi Yiksek S-19 X X
tiim ugus siresince bir SD karta video -
olarak kayit edilmelidir. ISR SILET:
y ; modulu kullanilacaktir.
Gorev ylkinlin agma kapama digmesi Elekronik ve mekanik
MAS-14 olmalidir. B'u_dugme; gqrev yuaku o!.arak.grm.ml kqlay ve Viiksek i X X
tasiyicinin icindeyken bile glvenilir bir sekilde
erisilebilecek sekilde tasarlanmalidir. tasarlanmalidir.
Pasif inis sistemi ile inen tasiyicinin Taslyici yere indiginde S_36
MAS-15  parasit rengiise turuncu veya kirmizi goranarlaligini Yiksek S_37 X X

olmalidir.

arttirmak igin kullantlir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

L Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/Agiklama

TALIA  Mekanik Alt Sistemin Isterleri (5/5)

AEROSPACE

T A TGG M
Sis Kapsulii (Renkli Duman): Sis kapsuluqun F)?yL{tu, aglr.llgl
Grev viikii tasivicidan ve yanma suresi olgulmelidir.
¥ Y Mekanik veya elektronik
ayrildiktan sonra, gorev ytikinin  parcalara zarar vermeyecek,
gorinlrlGgini artirarak glvenilir atesleme yontemi S35
MAS-16  atmosferde takibinin net bir olmahdir. Glig tiketimine dabhil Yiksek X X
. L - . -~ S-37
sekilde yapilmasi igin sis kapsili  edilmelidir. Ayrildiktan sonra
eklenmelidir. Dumanin rengi igin DIl b'r_§?k'|de )
. ateslenmelidir. Ateslenmemesi
kirmizi, turuncu, yesil veya mor .
. . - durumunda yer istasyonundan
tercih edilmelidir. . . -
midahale edilmelidir.
Model uydunun gorinurlagina
G R T e artirarak atmosferde takibinin S_35
MAS-17 turuncu olmalidir. net bir sekilde yapilmasi igin Disuk S_36 X X

tastyici agik renklerde
uretilecektir.
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- Gorev Yuku’nun Mekanik I"f TURKSAT
TALIA o L. . . .

Aktif inis Sistemi: Pervaneler tasiyicinin
icerisinde rahat konumlandirilabilmesi igin
katlanilabilir sekilde tasarlanmistir. Bu islev icin
pervanelerin katlanma noktasinda menteseler —
kullanilacaktir. Ayrilmadan sonra pervanelerin
kolay acilabilmesi icin elastik bant
kullanilacaktir.

Ayrilma Mekanizmasi: Gérev yiikiini
tasiyicidan ayiracak olan sistemde ugus
bilgisayarindan gelen komutla beraber motor
doénmeye baslar ve ip makaranin cevresine
sarilarak ayrilma sistemi dilleri igeriye gekilir.

Gorsel Takip Sistemi: Model
uydunun inisi sirasinda takibinin
kolay yapilabilmesi icin renkli

duman kapsdlleri kullanilacaktir.

Pil ve Motor Siirlici: Sisteme giic ve
kontrol saglayacak olan pil ve motor
suriculeriiki disk arasina cirt bant ile
sabitlenerek korunmustur.

PCB: Sistemde kullanilacak olan
tiim elektronik bilesenler bir
araya toplanarak uydunun en alt

diskine konumlandirilacaktir.
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ALin  Gorev Yiikirniin Mekanik N TURKSAT
rerosrcs - Komponentlerinin Belirtilmesi ve Duzeni (2/5) vogeiuydu vansmas:

Pervane: Ayrilma gergeklestikten
sonra maximum 90 derece aglyla
acilarak gorev ylkinin kontrolli
inisini saglayacaktir. Ayrilma
oncesinde elastik bant kullanilarak
pervanelerin kapal konumda
kalmasi saglanacaktir. Pervanelerin
sabitlenmesi igin setuskur
kullanilacaktir.

Disli Kutusu: Motor milindeki
gelen tek yonli hareketi zit
yonlu harekete gevirir. 1 giris
mili ve 2 ¢ikis milinden olusur.

Fircasiz DC Motor: Model uydunun
inis hizin 9 m/s 'de sabit tutmak ve
askida kalmak icin gerekli glicli
Uretir.

M3 Metal Distans: Gérev yukii
ve aktif inis sisteminin birbirine
fiziksel baglantisini saglar.
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TALiA Gorev Yiikii'niin Mekanik ™ TURKSAT

AEROSPACE

Komponentlerinin Belirtilmesi ve Duzeni (3/5) yodeiuyauvansmas

+* Disli kutusu icinde 4 adet konik disli

2 bulunmaktadir.

¢ Motora bagli olan disli 2 adet kii¢cuk
konik disliyi cevirmektedir.

% Kicuk disliler ise tstteki diger
bliylk konik disliyi, motorun tersi
yone cevirmektedir.

% Disli kutusu daha dayanikli oldugu

icin Poliamid malzemeden

uretilecektir.

Hazirlayan: Ali DEREYURT
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TALA  GOrev Yikirniin Mekanik N TURKSAT
rerosrcs - Komponentlerinin Belirtilmesi ve Duzeni (4/5) vogeiuydu vansmas:

Makara: Motor déndiikce

Yaylar: Makaranin dénmesiyle makaranin etrafina ip sarilacak
yayin icindeki 6zel kanaldan gecen ve yaylar sikistirilacaktir.

ipin cekilerek yaylar sikisir ve
dillerin hareket etmesi saglanir.

Ayrilma Sistemi Dilleri: Ucus
bilgisayarindan gelen komutla
motor déndiikge makaranin
etrafina ipi sardirmasiyla sekilde
gorinen diller iceriye dogru
cekilerek gorev yikinin
tasiyicidan ayrilmasi
gerceklestirilir. Motorun serbest
kalmasiyla yaylar dilleri itecek ve
diller en dis konuma gelecektir.

Servo Motor: Yaylarin

sikistirilarak ayrilmanin
gerceklesmesini saglar.
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TALiA Gorev Yiikii'niin Mekanik ™ TURKSAT

AEROSPACE

Komponentlerinin Belirtilmesi ve Duzeni (5/5) yodeiuyduvansmas

Gorsel takip sistemi istya daha dayanikli oldugu igin

Poliamid malzemeden Uretilecektir.

= Gorsel takip sistemi gerekli irtifada flinye yardimi ile
tetiklenerek icerisinde bulunan kimyasal karisim
atmosferde serbest birakilacaktir. Bu sekilde model
uydunun gorsel takibini yapmak kolaylasacaktir.

= Renkli duman kapsulinin kapatilmasi igin kapak

tasarlanmistir. Renkli dumanin tahliye edilmesi igin

kapak Gizerinde delik agilmistir.

Hazirlayan: Ervanur MIDILLI
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TALIA 8(/)21')ev Yuku Igcin Malzeme Sec¢imleri

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Komponent

GOREV YUKU

Malzeme

1. Pervaneler

2. Aktif inis
Sistemi

3. Ayrilma
Mekanizmasi

4. Gorsel Takip
Sistemi

5. Pil Katmani

6. Devre Karti

* Plastik hazir pervaneler kesilerek
monte edilecek

* 3B Baski menteseler (Poliamid)

* Elastik bant (mentese agilmasi
icin)

* Firgasiz DC Motor

* Metal Distanslar

* 3B Baski (Poliamid) Disli Kutusu ve
Metal Rulmanlar

* 3B Baski mekanizma (PLA)
. ip

* Celik Yay

* Servo Motor

* 3B Baski yapi (Poliamid)
* Kapton yanmaz bant ile
kaplanacak

* 3B Baski yapi (PLA)
* Cirt Bant

* Plastik vidalar ile katmanlar
sabitlenecek
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Gorev Yikii icin Malzeme ™ TURKSAT

TALIA . .
NEROSPACE Seglmlerl(ZIZ) Model Uydu Yarismasi
Baglanti Elemanlarni: Setuskur M2 Vida

» M3 Vida

623Rulman

M3 Vida

Vida

Vida

M3 Distans

Vida

Cirt Bant
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IALIA

AEROSPACE

Tasiyicr’nin Mekanik ™ TURKSAT
Komponentlerinin Belirlenmesi ve Duzeni

Model Uydu Yarismasi

Vidalar: Parasiit T Parasiit: T
" leritasiyiciya M3 T e

vidalar araciligiyla = icin pasif inis
monte edilecektir sisteminde parastit
kullanilacaktir.

Ayrilma Sistemi delikleri:
Ayrilma mekanizmasinin
dillerinin tutunacagi delikli
kisimdir.

Hazirlayan: Hatice Nur SUN
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TALIA  Tastyici igin Malzeme Secimleri

AEROSPACE

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Tastyicinin Ust kismindaki bélmede pasif inis sistemi
(parasut) konumlandirilacaktir. Parasitin iplerinin
tasiyiclya sabitlenmesi M3 vidalar araciligiyla
yapilacaktir.

Tasiyici PLA malzemeden 3B baski ile Uretilecektir.
Bu malzemeyi secmemizdeki en blyuk etken hafif
olmasi ve Uretiminin kolay yapilabilir olmasidir. Sert
yapisiyla dis kuvvetlerden etkilenme ihtimali cok
dustktir. Ayrica tastyicinin i¢ kismi izogrid yapida
tasarlanmistir. Bu tasarimla hem yapisal direng hem
de hafif olmasi saglanmistir.
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A in  Tastyici ile Gérev Yiikii Ayriima S TURKSAT
reroserc: [Mlekanizmasi(1/4)

Model Uydu Yarismasi

Ayrilma mekanizmasi kapali bir kutu olacak sekilde dizayn edilmistir. Bu sayede;
= Dis etmenlerden (toz, riizgar vb.) etkilenmez.

=  Kullanmak icin herhangi bir kuruluma ihtiya¢c duymaz.
Arizalanma ve gorevini yerine getirememe olasiligi azalr.

Ayrilma Mekanizmasi
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IALIA

Taslyici ile Gérev Yiikii Ayriima ™ TURKSAT

reroserce Mlekanizmasi (2/4) Model Uydu Yarismasi

Ayrilma Mekanizmasi Komponentleri:

Setsukur

Dil (Cikinti)

Yay

ip

Servo Ucu
Makarasi

ip Sabitleme
Vidasi

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032
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aLin  Tastyict ile Gérev Yiikii Ayrilma ™ TURKSAT

AEROSPACE MekanizmaS|(3/4) Model Uydu Yarismasi

Calisma Prensibi:

Adim adim isleyisi su sekildedir;

= Diller (yesil), ortadaki 3 boyutlu yazici ile Gretilmis makaraya (kirmizi) baghdir.

= Makaraya bagh servo motor dénmeye baslar.

= Motor dondiikce ipi makaranin etrafina sarmaya baslar ve dilleri iceri ceker.

= Eger motor serbest birakilirsa, yaylar dilleri itecek ve en dis konuma getirecektir.
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IALIA

Tasityici ile Gorev Yuku Ayrilma ™ TURKSAT

AEROSPACE MekanizmaS|(4/4) Model Uydu Yarismasi

e Gorev Yikin(n Tasiyiclya yerlestirilmesi icin diller
deliklere gelecek sekilde itilmesi yeterlidir.
* Tipki ev kapilarinda oldugu gibi, kilitlemek icin
dillerin delige denk gelmesi yeterliyken agmak icin
servo motora gl¢ verilmesi gerekir.
e Test etmek icin ayrilma mekanizmasinin servo
motoruna gii¢c vermek yeterlidir. Kolayca test
edilebilir.
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93



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

IALIA - Kutle Butcesi(1/5)

AEROSPACE

Ayrilma Mekanizmasi 58.7 gr

Koruyucu Kapak 16 gr 1 16 gr Kesin
Alt Disk 18 gr 1 18 gr Kesin
Dil 2gr 2 4 gr Kesin
Servo Adaptor 5gr 1 5gr Kesin
MG90S Servo Motor 14 gr 1 14 gr Kesin
M3 Vida 0.2 gr 4 0.8 gr Tahmini
M2 Vida 0.15gr 2 03gr Tahmini
Yay 0.3 gr 2 0.6 gr Kesin
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IALINA - Kutle But

AEROSPACE

cesi(2/5)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

ESP32-CAM
Neo-M8N GPS
BMP280
BNOO55
Arduino Nano
Buzzer
Rocker Switch
Pololu Reglilator
Jst 2Pin Konnektor
LDR

Devre Karti

10 gr
30 gr
3gr

3gr

7 gr

0.5 gr
0.5 gr
0.7 gr
0.5 gr
0.5 gr

15 gr

PCB 56.4 gr

1

10 gr
30 gr
3gr
3gr
7 gr
0.5gr
0.5gr
1.4 gr
0.5gr
0.5gr

15 gr

Kesin

Tahmini

Kesin

Kesin

Kesin

Tahmini

Tahmini

Kesin

Tahmini

Tahmini

Tahmini

Hazirlayan: Hatice Nur SUN
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

IALIA - Kutle Butcesi(3/5)

AEROSPACE

Gorev Yuki

Aktif inis Sistemi 195 gr

Pervane Adaptor 5gr 4 20 gr Kesin
Pervane Merkez 8 gr 2 16 gr Kesin
Disli Kutusu Alt Digli 3gr 1 3gr Kesin
Disli Kutusu Ust Disli 3gr 1 3gr Kesin
Disli Kutusu Yan Disli lgr 1 1lgr Kesin
Disk 10 gr 1 10 gr Kesin

M2 Setuskur lgr 6 6 gr Kesin

M3 Vida 3gr 6 18 gr Kesin
608zz Rulman 12 gr 2 24 gr Kesin
MR85zz 1gr 1 1gr Kesin
623zz 1lgr 2 2 gr Kesin

Kanat 4gr 4 16 gr Kesin

A2212 Motor 50 gr 1 50 gr Kesin
ESC 30A 25 gr 1 25 gr Kesin
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

IALIA - Kutle Butcesi(4/5)

AEROSPACE

Gorsel Takip Sistemi 44 gr

Kapsiil 15 gr 1 15 gr Kesin
Kapsil Karisim 8 gr 1 8 gr Kesin
Kapsul Kapak 3gr 1 3gr Kesin
Disk 18 gr 1 18 gr Kesin

Baglanti Elemanlarn 32.9

M3 Plastik Distans 0.5gr 46 25 gr Tahmini
M3 Vida 0.7 gr 10 7 8r Tahmini
M3 Somun 0.15 6 09 gr Tahmini
Pil 87gr
4S 450mAh 63 gr 1 63 gr Kesin
Cirt Bant 2gr 1 2gr Tahmini
Disk 22 gr 1 22 gr Tahmini
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

TASIYICI

IALIA - Kutle Butcesi(5/5)

AEROSPACE

Taslyicl 161 gr 161 gr Kesin
Parasut 55 gr 1 55 gr Tahmini
Vida 0.2 gr 6 1.2gr Tahmini

MODEL UYDU

Tastyici 232.2 gr
Gorev Yuki 474 gr
Toplam 706.2 gr
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IALIA

AEROSPACE

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Haberlesme ve Veri Isleme Alt

Sisteminin Tasarimi

Abdullah Selim KOKSAL
Hatice Nur SUN
Fatma Semiha UNAL
Nagkichan MOUSTAFA IMPRAM
Ervanur MiDiLLI

Hazirlayan: Nagkichan M.
IMPRAM
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

TALIA  HAVI Genel Bakig

AEROSPACE

Buzzer Transistir BMP250

F R
b

Violtai regilatirler

Y A

DIJITAL

[mf;,,ki ESP32 Cam

Arduino Nano

LDR AMNALDS
UART J

_)[ BV ]_[ =y ]—[ 12C ]—ﬂh,,,m,, \_ J
’ ESC30A }7 T J T_

%, A

y
A
y
A

F R

Senvo Motor BNOO55 NECMEN
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AL PDR’dan Sonra Yapilan Alt Sistem ™ TURKSAT
NEROSPACE Deg|§|kllk|er| Model Uydu Yarismasi

PDR’ dan sonra bu boliimde degisiklik yapilmamistir!

Hazirlayan: Fatma Semiha UNAL TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032 101



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

_ Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/Agiklama

TALIA  HAVI isterleri (1/4)

AEROSPACE

T M

A TGG

Gorev yiku ucus stiresince; sicaklik,
basing, ylkseklik, inis hizi, konum, pil
H-01 gerilimi ve eksen verilerini toplamalidir. Yiksek S-15 X X

Uygun sensorler
belirlenerek istenilen
telemetrilerin alinmasi

(Ugus glinuine katilacak takimlarin saglanacaktir.

sensorlerde yedekli calismasi onerilir.)

Sensorlerden alinan

Model uydu o6lc¢tigi verileri, stirekli bir veriler uygun paketlere

sekilde ve verilen telemetri formatina

H-02 Sniistiirilerek Viiksek X X
0 uygun paketler halinde yer istasyonuna f:lonugturu erexyer HiSE S-30
. . L. istasyonuna aktarimi
her saniye (1 Hz) gobndermelidir. o
saglanacaktir.
Ugus bilgisayarinda
Telemetri paketi, gbrev zamanini vapilan gere!dl L
icermelidir. Gorev suresince, islemcinin kontrollerle islemcinin S-14
H-03 ¢ ) 13 yeniden baslama Yuksek X X

yeniden baslamasi durumunda bile

. durumlari g6z 6niine
zaman verisi korunmalidir.

alinarak yazilimsal
onlemler alinacaktir.

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

N Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/Agiklama

T A TGG M

TALIA  HAVI isterleri (2/4)

AEROSPACE

Ucgus yazilimi, gonderilen paketlerin
sayisini muhafaza etmeli ve 1’den
baslayarak her paket iletiminde sayiyi

Ucus bilgisayarina gelen

H-04 ) . . . , her veri paketi igin ayri Yiksek S-15 X X
bir artirmalidir. Eger islemci yeniden ) . .
. bir numara verilecektir.
baslarsa paket sayisi kaldigl yerden
devam etmelidir.
Sensorler tarafindan
Telemetri verileri ayni zamanda uydu Olcilen her veri ayni
H-05 icinde yer alan bir SD karta da zamanda islemci Yiksek - X X
yazdirilmalidir. Uzerinde bulunan SD
karta yedeklenecektir.
Model
Gorev yliki tzerinde, yere bakan bir ode uydunun ugu_g
kamera olmalidir. Kamera goruntileri I S EMEIG
H-06 - . . gorintuleri kaydetmesi Yiksek S-19 X X
tiim ugus siresince bir SD karta video o
olarak kayit edilmelidir. S EMEEG S I
4 ’ modlu kullanilacaktir.
Kamerasi yeryliziine bakan model uydu,  Anlik olarak kaydedilen
gorev siresince (sistem c¢alismaya gorintiler haberlesme
H-07 basladigl andan itibaren) video moddli ile yer Yiuksek S-18 X
goruntlsuni yer istasyonuna istasyonunda
gondermelidir. goriintulenecektir.
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TALIA  HAVI isterleri

AEROSPACE

(3/4)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

H-08

H-09

Gereksinim/ister Tanimi

Yorum/Agiklama

Video Aktarimi: TURKSAT tarafindan
saglanan 1 MB’lk .mp4, .avi vb
formatinda bir video paketi, yer
istasyonu araytziinden ugus anindaki
model uyduya gonderilerek gorev yiki
tzerindeki SD karta kaydedilmelidir.
Gonderim tamamlandiktan sonra, yer
istasyonunda telemetri verisiyle video
aktarim bilgisi gosterilmelidir.

Ayrilmama durumunda, yer
istasyonundan gonderilen komutla
ayrilma gergeklestirilmelidir.

Yer istasyonundan gorev
yukilne video paketini
gonderebilecek uygun
yapidaki haberlesme
moduli secilmeli ve bu
haberlesme moduilinin
bu is icin tasarlanmis
algoritmalarile
calistirilmasi gereklidir.
Ucus bilgisayarina gelen
video verisini SD karta
kaydeden kod yazilmali.

S-18
S-19
S-32

Yiksek

Ayrilip ayrilmadigini
dogrulamak igin bir
sensor kullanilabilir.
Boylece ayrilmadigini
anlayip yer
istasyonundan ugus
bilgisayarina komut
gondererek ayrilma
gerceklesir.

Yiksek S-06

Dogrulama Matrisi

T A TGG M
X X
X X
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Dogrulama Matrisi

TALIA  HAVI isterleri (4/4)

AEROSPACE

Gereksinim/ister Tanimi

Yorum/Agiklama

T A TGG M
Model uydunun
bataryasi, uydu inis
Gorev yiiku yere hasarsiz sekilde yaptiktan sonra 1 dakika
indikten sonra en az 1 dakika boyunca daha calismasini
H-10 telemetri ve goriintli yayinina devam saglamasi Viiksek S—-12 X
etmelidir. Telemetri paketindeki konum gerekmekte(.jlr. Boylelikle
bilgisi ile uydunun yeri tespit GPS'ten yer istasyonuna
edilebilmelidir. aktarilan konum
bilgilerine bakarak yeri
tespit edilebilir.
Gorev ylki yere indiginde, kurtarma ﬁ\?;ﬁ;’n\ggksuti;i aktif
H-11 ekibi tarafindan bulunana kadar sesli g . . : Yiksek S-35 X X
ikaz vermelidir hale gelir ve sistemi
' kapatana kadar galisir.
il
Telemetri verilerini ve gortintlyl yer EREMEN I SC
istasyonuna gondermek igin kablosuz = U0 ETE IO
H-12 habeyrle me rgnodt'jlleri ¢ haberlesebilen bir Yiksek S-14 X
kuIIanllrialldlr kablosuz haberlesme
’ modulu kullanilmahdir.
Yer istasyonu arayliziinde gorev :
e N Her an gelen veriler yer S-14
H-13 yzl:uenkd:ann:gaerl:lelnotlzsrl?etrl Ve istasyonundaki tasarimda Yiksek S-31 X X
gers islenip gosterilmelidir. S-32

gosterilmelidir.
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IALIA

AEROSPACE

Islemci Secimi ve Temini

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

islemci Gerili . N . .

Arduino

Nano 9gr 20 mA
ESP32- 310
Cam 20 gr

SECILEN URUNLER

ESP32-Cam
&
Arduino Nano

12C
512 MB (SDRAM) )
sy Ao mmxi8 SP| 16MHz 2 TR’ kadar micro  _CCYOBIU A1%
mm UART SD Kart Belediyesi
USB
520 KB(SPRAM) )
5V 40.5mm x UART 260 MHz  4MB (PSRAM) Beyoglu 82%
27mm Belediyesi

512 MB (EEPROM)

ACIKLAMA

» Sensorlerden gelen verileri islemek igin
Arduino Nano kullanilacaktir. Arduino Nano
telemetri verilerini UART haberlesme
Uzerinden ESP32- Cam’e gonderir.

* Kamera, WIFI haberlesme ve SD kart ESP32-
Cam icinde bulunmaktadir.

0]
e
©
o]
(0]
20
20
£40)
20
20
20
(o]
£0]
o
=0

SRR TaEe

ESP32 Cam

Arduino Nano

Hazirlayan: Fatma Semiha UNAL
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

IALIA - Hafiza Birimi Se¢imi ve Temini

AEROSPACE

Sensor
. Gerilim(V Boyut Temin
Modeli (V) y
. 14.99 x Beyoglu
Sandisk 9.07 gr 20 mA 5V 10.92 mm UART 32 GB (Flash) el e 50 %

SEGILEN URUN ACIKLAMA

* EM783 tiim verileri saklamak icin yeterli hafizaya
sahip degildir.
* Veri okuma hizi daha verimlidir.
Sandisk » Takilabilir ve gikarilabilir yapisi sayesinde kullanimi
kolaydir.
* Esp32-Cam islemcisinin SD kart girisini kullanmak,
ekstra modiil kullanmaktan daha kullanighdir.
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IALIN - Gergek Zamanl Saat

AEROSPACE

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Yontem 1 (Yazilimsal)

Kullanacak oldugumuz NeoM8N GPS
modulinden alacagimiz veriler arasinda saat
ve tarih bilgilerine ulagsmak.

Yontem 1 (Yazilimsal)

Yontem 2 (Donanimsal)

Kristal osilator kullanarak sirekli saydirma
islemleri yaparak yaklasik olarak saat ve glin
sayisini elde etmek.

ACIKLAMA

Saat bilgisini uydudan alacagimiz icin daha glivenli ve
daha kesin bilgiler elde edebiliriz.

Ekstra bir modil veya yazilima gerek kalmadan zaten
kullanilan bir modulden data alinabilir. Bu ekstra bir
kolaylik saglamaktadir.

icerisinde gercek zamanl saat modiilii de icermektedir ve
jeton bir pil ile yaklasik 240 giine yakin bir zaman boyunca
saat verisini sayabilmektedir.

Hazirlayan: Nagkichan M. IMPRAM

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032 108



A 1n Kablosuz Haberlegsme ™ TURKSAT
rarosercs - Konfigurasyonu (1/3) Model Uydu Yarismasi

g¢include "camera pins.h”

const char* ssid = "TALIA AEROSPRCE™;

const char® password = "123456";

vold startCameraServer({);

=  Yer istasyonundan model uyduya aktaracagimiz 1MB’lik video verisi ve model uydudan yer
istasyonuna canli video gorlintlsu ve telemetri verilerini gondermek icin ESP32-Cam moduli
kullanilacaktir.

=  Kablosuz haberlesme moduli olarak ESP32-Cam kartinda bulunan dahili wifi moduli ve TCP/IP
protokol yapisi kullanilacaktir.

= Esp32-Cam’de bulunan harici anten sayesinde haberlesme mesafesini arttirarak saglikl bir sekilde veri
aktarimi saglanacaktir.

=  Model uydu ile yer istasyonu arasinda veri aktarim frekansi 1Hz olarak ayarlanacaktir.

=  Konfiglirasyon kisminda ssid degiskeni takim adimiz «TALIA_AEROSPACE» olarak, sifre ise 6rnek olmasi
acisindan «123456» olarak set edilecektir. Glivenlik amaciyla atis alaninda bu sifre degistirilecektir.

= Asenkron bir web server baslatilacaktir. WIFI moduliniin kendi internet agini yaymasi igcin Access
Point(AP) modunda baslatilacaktir.
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aLn Kablosuz Haberlegme ™ TURKSAT
NEROSPACE Konfigl']rasyonu (2/3) Model Uydu Yarismas|

—

Model uydu kendi internet agini yaymaya baslar.

Yer istasyonu model uydu tarafindan yayinlanan internete baglanir.

Baglanti kuruldugunda yer istasyonundan model uyduya baglandim
komutu (200-0OK) gonderilir.

Connection
|

Model uydu yer istasyonuna baglandim komutu gonderir.

Yer istasyonu, model uyduda sabit olarak belirlenen IP adresine baglanir.

“—
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aLn Kablosuz Haberlegme ™ TURKSAT
NEROSPACE Konfigl']rasyonu (3/3) Model Uydu Yarismasi

Veri iletimi

gum—

Model uyduya <GET> istegi gonderilir.

GET istegi alinir ve yer istasyonuna uydudan OK mesaji gonderilir.

Veriler model uydu tarafindan alinmaya baslanmaktadir.

Model uyduya bir komut veya veri génderilmesi durumunda <POST>
istegi gonderilmektedir.

<POST> istegine karsilik gelirse model uyduya istenilen komut veya
veriler gonderilmeye baslanir.

—
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TAL[n GOrev Yiikii’niin Anteninin ™ TURKSAT
reostrce Belirlenmesi ve Temini Model Uydu Yarismasi

Sensor Modeli 0 Cekim Mesafesi | Baglanti Tipi

Rubber Duck 2.4 GHz Omni Yonli ~1500 metre RP-SMA Beyoglu 73,70%

Antenna Belediyesi

SEGILEN URUN ACIKLAMA

* ESP32-Cam uzerinde bulunan PCB anten,
yaptigimiz testlerde 950 metre ¢ekim glici
Rubber Duck Antenna saglarken daha yiiksek kazangli Rubber Duck
Anten 1500 metreye kadar ¢cekim mesafesi
sunmaktadir.
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Ny o
IALIA - Telemetri Formati (1/3) I TURKSAT

AEROSPACE
Model Uydu Yarismasi

Verilerin Gonderim Hizi ve Gonderim Sekli

Telemetri verileri 1Hz hizinda yer istasyonuna gonderilecek sekilde ayarlama yapilmistir.

ESP32-Cam ‘in WiFi moduli araciligiyla video goriintlisi ve telemetri verileri gonderilecek ve yer istasyonunda ESP32-Cam ‘in IP
adresi Uzerinden veriler gekilecektir.

ESP32-Cam‘in WiFi hizi 1km mesafede yaklasik 10 Mbps’dir. Her bir telemetri paket 156 Byte ve paket gonderim siiresi 0,124
ms’dir.

Telemetri Formati

<TAKIM NO>,<PAKET NUMARASI>,<GONDERME SAATIi>,<BASING>,<YUKSEKLIK>,<iNIS HIZI>,
<SICAKLIK>,<PiL GERILiMi>,<GPS LATITUDE>,<GPS LONGITUDE>,<GPS ALTITUDE>,<UYDU
STATUSU>,<PITCH>,<ROLL>,<YAW>,<DONUS SAYISI>,<VIDEO AKTARIM BILGISi>

<37032>,<0001>,<12/09/2020/10:15:54>,<90.325>,<302.15>,<5.2>, <23.2>,<4.8>,<4059.5676>,<2850.7741>,<63.60>,<¢ikiyor>,
<-8.38>, <93.81>,<10.86>,<36>,<Evet>

e Yukaridaki telemetri verisi model uydu tarafindan tretilmis olup yer istasyonu bilgisayarina oldugu gibi excel dosyasi olarak kaydedilir.
(TMUY2021_37032.xls)
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TALIA  Telemetri Formati

AEROSPACE

Ny o
(2/3) I" TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Telemetri Formati Veri Tipi Veri
Boyutu

<TAKIM NO> Yarisma komitesi tarafindan verilen takim integer 4 byte 37032
numarasidir.

<PAKET NUMARASI> .. . integer 4 byte 45
Sensorlerden toplanan verilerden olusan ve yer
istasyonuna gonderilecek olan her bir pakete tek
tek verilen ardlsik numaralardir.

<GONDERME ZAMANI>  Gercek zamanl saat verisi olup Giin/Ay/Yil, string 19 byte ‘12/09/2020/10:15:54’
Saat/Dakika/Saniye seklindedir.

<BASINGC> Olgiilen atmosferik basing degeridir. Birimi float 4 byte 90.325
kPa’dir.

<YUKSEKLIiK> Gorev Yiki'nlin ugusa basladigi noktadaki float 4 byte 302.15
yuksekligidir.

<iNiS HIZI> inig hizi verisidir. Birimi m/sdir. float 4 byte 5.2

<SICAKLIK> Olgiilen sicaklik verisidir. Birimi ‘Celsius’ float 4 byte 23.2
derecedir.

<PiL GERILiMi> Gorev Yiki’niin gliciini gdsterir. Birimi Volttur. float 4 byte 4.8
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TALIA  Telemetri Formati

AEROSPACE

Ny o
(3/3) I" TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

<GPS LATITUDE> Gorev Yuki’'nln enlemsel konumudur. float 4 byte 4059.5676
<GPS LONGITUDE> Gorev Yiki’'nln boylamsal konumudur. float 4 byte 2850.7741
<GPS ALTITUDE> Gor.e.v Yuku nin GPS’ten alinan yiikseklik double 8 byte 63.60
verisidir.
<UYDU STATUSU> Model U}/du nun gorev siiresince |(;|nd.e - string 19 byte Cikiyor
bulundugu durumu gosteren anlamli bilgilerdir.
Ucus (disus) istikametine gore yuvarlanma float 4 byte 93.81
<ROLL> R .
acisidir. Birimi derecedir.
Ucgus (disus) istikametine gore yalpalanma float 4 byte 10.86
<YAW> L .
acisidir. Birimi derecedir.
<DONUS SAYISI> Inis stiresince roll ekseni etrafindaki donis integer 4 byte 36
sayisidir.
2MB’lik video verisinin model uyduya atilip string 19 byte ‘Evet’

<VIDEO AKTARIM o o
atilmadiginin bilgisini verir.

BILGISI>
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N TURKSAT

IALIA - Video Aktarimi(1/2)

AEROSPACE

Model Uydu Yarismasi

kaydedilmeye baslanir.

= Uydunun aktif hale gelmesiyle ESP32 CAM tarafindan yer
istasyonuna canli video paketi gonderilmeye baslanir. Yer
istasyonuna video paketi gelmesiyle video paketleri SD karta

Video gonderme paneli

Esp32 cam kamera gorintisu

Model uydunun konum bilgisi yer istasyonu araytziinde inis durumunda
olarak goruldugiinde Tirksat tarafindan verilen 1MB’lik dosya video
aktarim paneline striklenir ve «Video Gonder» butonuna basilarak
video aktarma islemi gergeklestirilir.

Video aktarimi tamamlandiktan sonra yer istasyonu arayiziinde video
aktarim bilgisi «kEVET» olarak glincellenecektir.
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TALIA  Video Aktarimi(2/2) N TURKSAT

AEROSPACE
Model Uydu Yarismasi

MODEL UYDU YER iSTASYONU
A

| . 1 I 1
Yer istasyonundan p .
model uyduya video Telemetri verisi yer Alinan telemetri verisi
aktarma komutu wii Telemetri verisi istasyonu tarafindan Fals excel dosyasina
s Bl s alimir ve iglenir. kaydedilir.
Gnderilir. \ y
) 4

Model uyduya gelen
komutla beraber
gerekl fonksiyonlann
caligmasiyla video
aktarma sireci
baslatilir.

r

Falsa

False

ideo paket
gnndenlmeyre

Video model uyduya
ginderildi.

True

v

Video paketini SD
karta kaydedilir.

False

Zon video pakeh
geldi mi?

—

e SD karta kaydedilme
islemini sonlandir.
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ALIA N TURKSAT

AEROSPACE
Model Uydu Yarismasi

Elektrik Alt Sisteminin Tasarimi

Abdullah Selim KOKSAL
Hatice Nur SUN
Fatma Semiha UNAL
All DEREYURT
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1aLn  Elektrik Alt Sistemine Genel Bakis N TURKSAT

AEROSPACE (1/4) Model Uydu Yarismasi

14.8 V Lipo Pil

3.3V Reglilator 5V Reglilator Anahtar

X3

*

Batarya; tim sisteme gli¢ vermek icin kullaniimaktadir.

Anahtar; sistemdeki gic akisini kontrol etmek icin kullaniimaktadir.

Regulatorler; elektronik bilesenler icin uygun gerilimi ayarlamak icin kullanilmaktadir.

Anahtar sayesinde bataryadaki gerilim regilatorlere iletilir. Mikrodenetleyicinin 5V ve 3.3V cikislarindan ilgili
elektronik bilesenlerin beslemesi yapilir.

K/
0’0

X3

*

)
0‘0
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TALIA Elektrik Alt Sistemine Genel Bakis N TURKSAT
AEROSPACE (2/ 4) Model Uydu Yarismasi
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1aLin  Elektrik Alt Sistemine Genel Bakis N TURKSAT

rerosence (3/4) Model Uydu Yarismasi

Cizdigimiz pcb semasini 6ncelikle
prototip icin delikli pertinaks tzerinde
uretilecektir. Daha sonrasinda cnc’ de
islenerek pcb Uretimi yapilacaktir. Son
olarak pcb’ nin testlerden basariyla
gecmesi durumunda profesyonel pcb
siparisi verilecektir.

.
<
<
<
<
.
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Elektrik Alt Sistemine Genel Bakis N TURKSAT

TALIA
pEEEeE (4/4) Model Uydu Yarismasl
Fiinye Yakma Devresi o

Gorsel takip sistemini tetiklemek icin kullanilacak
olan flinyenin i¢ direnci 4 ohm’dur. Flinye iki adet
bc547 transistor kullanilarak anlik olarak yiiksek
akim gecirilmesiyle yakilmistir. Fiinyenin i¢ direnci 4
ohm olarak bilinse de flinyelerin hepsinin 4 ohm
olmama ihtimalinden ve diren¢ degerlerindeki
sapmadan dolayi 6 ohm olarak alip similasyonunu
olusturduk.
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AL PDR’dan Sonra Yapilan Alt Sistem ™ TURKSAT
NEROSPACE De§|§|kllk|er| Model Uydu Yarismasi

= Transistor Devresi
Kullanilmasi planlanan transistoriin daha saglikli ve kesin ¢calismasi icin transistorler TO 220
kiliftan TO92 kilifa gecildi ve sayisi 2'ye cikarildi. Ayrica direng eklenerek saglkl hale getirildi.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Dogrulama Matrisi

IALIA

AEROSPACE

Elektrik Alt Sistemin isterleri (1/2)

Gereksinim/ister Tanimi

Yorum/Agiklama

T A TGG M
Sistemin glic ihtiyaci
. . . . belirlenerek ve bize
EAS-01 Alkélm’ NI._MH’ Lityum I'o'n veya Lityum verilen segenekler Yiksek S-21 X X
polimer piller kullanilabilir . .
kiyaslanarak pil segimi
yapilacaktir.
Secilecek pil, sistemin 1 saatlik stre Ucus bilgisayari icin
boyunca galismasina yeterli olmalidir. belirlenen pil sistemin 1
EAS-02 Bu siireye sadece haberlesme ve sensor  saatlik giic ihtiyacini Yiksek S-20 X
alt sistemleri dahil olup aktif inis karsilayacak sekilde
sistemi dahil degildir. olacaktir.
Gorev ylkinln agma kapama digmesi Elekronik ve mekanik
EAS-03 olmalidir. B'u. digme; gc?rev yuaku o!.arak.t?rl§|.m| k(?Iay ve Viiksek X X
tasiyicinin icindeyken bile glvenilir bir sekilde
erisilebilecek sekilde tasarlanmalidir. tasarlanmalidir.
Sensorler PCB kart
Elektronik donanimlarin montaji uzer'|[1e yerle§t|r|I.ecekt|r
. . ve diger elektronik
mekanik aksama sabitlenerek baglantilar icin mimkiin
EAS-04 yapilmalidir. Elektronik devrede g ¢ Yiksek X X X

temassizliga veya ¢cikmaya sebep olacak
baglanti elemanlari kullanilmamalidir.

oldugunca az kablo
kullanilip lehimlenecektir.
PCB karti gorev yikiine
vidalanacaktir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

L Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/Aciklama

T A TGG M

TALIA  Elektrik Alt Sistemin isterleri (2/2)

AEROSPACE

Gorev ylki yere
indiginde buzzer aktif

Gorev ylki yere indiginde, kurtarma

EAS-05 ekibi tarafindan bulunana kadar sesli . . . Yiksek S-35 X X
. . hale gelir ve sistemi
ikaz vermelidir.
kapatana kadar calisir.
: o Bataryanin bitmesi
Yer istasyonu yaziliminin calistirilacagi ihtimaline karsi varsma
EAS-06 bilgisayarin en az iki saatlik bataryasi 3lyarly Yiksek S-21 X

glint powerbank ve sarj

dolu olmalidir. . .
aleti getirilecektir.
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IALIA

AEROSPACE

Elektrik Blok Semasi (1/2)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

14.8 | Lipo Pil

Anahtar

148V
5V
ESC30A
3.3V Regllator 5V Reglilator
1 AC
A 4 y
3.3v
cw @ ! t
7 - Arduino Nano Servo Motor GPS BNOO55
@® 20n ‘ l 5V
5V H
BMP280 ESP32-CAM BLDC Motor
B w ESP32-Cam
LDR Buzzer
14.8V ‘“ 14.8V /
Transistor Finye
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

IALINA  Elektrik Blok Semasi (2/2)

AEROSPACE

-

Gug anahtari, gorev yuku tasiyicinin icindeyken bile kolayca
ulasilabilmesi icin en alta konumlandirilmistir. Gorev yikinin en
altindaki koruyucu seffaf pleksi katmanda bir delik tasarlanmistir.
Bu katman sayesinde uydunun yere diismesi aninda elektronikler

zarar gormeyecek ve butona kazayla basiima ihtimali olmayacaktir.
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AL A GOrev Yiikirniin Bataryasinin ™ TURKSAT
rarosercs— Qzellikleri ve Temini(1/2) Model Uydu Yarismas

Batarya
. Gerilim(Vv Kapasite | Boyut Temin Fiyat
Modeli (V) P y y
Turni 52x28x Lityum- UELd
&Y 1 63 gr 31.5A 14.8V 450 mAh [ Tarafindan 91%
Nano-Tech 24mm Polimer o -

SECILEN URUN ACIKLAMA

* Alternatiflerine gore oldukga hafiftir.
Turnigy Nano-Tech « Gorece kuguk boyuta sahiptir.
* Akim ve kapasite isterlerini karsilamaktadir.
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TALIA Gorev Yuku’nun Bataryasinin ™ TURKSAT
rarosercs— Qzellikleri ve Temini(2/2) Model Uydu Yarismas

e Kullanacagimiz bataryanin tam dolu halde gerilimi 16.8 V'dur.

* Lityum-Polimer bataryalari belli bir gerilimin altina distigtinde kullanmak hem pil saghgi hem de
glvenlik acisindan risklidir.

* Pil gerilimi 12 volta geldiginde pil bosalmis sayilir ve gi¢ kesilmesi gerekir.

16.8—

16.0
1.0C 0.5C 0.2C

/L

"4

2.0C

15.2

14.4

VOLTAGE(V)

13.6—

12.8—

12.0

0 90 180 270 360 450
CAPACITY (mAh)
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

IALIA - Gug Butgesi(1/2)

AEROSPACE

. alisma .. . . et e . .. ..
Bilesen ¢ S . Cektigi Akim Degeri Gl Tiketimi Gorev Suresi
Gerilimi
BLDC Motor 14.8V 15 A (£10) 222 W %66
Arduino Nano 5V 100 mA (£10) 1.4 W %100
BNOO55 5V 9.2 mA (£10) 0.25W %100
BMP280 3.3V 1.12 mA (%1) 0.0036 W %100
Buzzer 5V 20 mA (£10) 0.1W %5
ESP32-Cam 5V 180 mA (+£120) 1.55W %100
MG90 Servo 5 ~250 mA (+£50) 1.25W %2
Neo M8N 5V 35 mA(8) 0.175W %100
LDR 5V 1 mA (1) 0.005 W %1
Funye 14.8V 500 mA (+200) 7.4 W %1
Transistor 5V 1 mA (+1) 0.005 W %1
Kirmizi: Tahmini Deger Yesil: Datasheet Verisi Mavi: Olgiim Verisi

Hazirlayan:Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2021 CDR: TALIA AEROSPACE Takim No: 37032 130



y .
TALIA  Giig Biitcesi(2/2) I~ TURKSAT

AEROSPACE
Model Uydu Yarismasi

Toplam Tiiketim (Aktif inis Sistemi Dahil)
10246,34 mAh

Toplam Tiiketim (Aktif inis Sistemi Haric)

346,34 mAh

Pil Kapasitesi

450 mAh

* Batarya, sistemi 1 saat 17 dakika boyunca calistiracak kapasitededir.
* Hedeflenen 1 saatlik slireyi karsilamaktadir.
* Bu slreye aktif inis sistemi dahil edilmemistir.

- ’v;-—‘;stés—‘-"— = ’_, —

* Bataryanin 4 hiicreden olusmasi (4S) sebebiyle bu
hiicreleri dengeli sekilde sarj etmek gerekmektedir.
* Sarjislemiicin HobbyKing marka DC-4S balans

ozellikli sarj aleti kullanilacaktir. ‘
* Bataryanin sarj stresi 35 dakika altindadir. (%20 -

enerji kaybi varsayilmistir)

|
-
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

TALIA  Pil Geriliminin Olgiim Yontemi

AEROSPACE

Direngler yardimiyla gerilim boliict devre olusturulur ve pilden gelen gerilim Arduino Nano’nun analog pini igin glivenli diizeye dustrulir.
Devreden gelen sinyal Arduino Nano'nun analog pinine baglanmaktadir.
Arduino Nano, 10 bitlik ¢ozlinirlige sahip ADC ‘ye (Analog Dijital Cevirici) sahiptir.
Analog Dijital Ceviricinin referans voltaji 5V olup, voltaj bollclyle 4.42V’a dustrilen pil gerilimini 6lgmek igin uygundur.
Devrenin V in girisinden pilin pozitif kutbu baglanir ve iki adet direng konulur. V,,,; cikisindan ¢ikmasi istenilen max voltaja gore direncler
belirlenir. V,,,; cikisi analog pine baglanir ve deger okunur. Bu yéntem ile sadece iki direng kullanarak yazilim ile hesaplanabilir.

Ry 200ka

- 4.42V = 16.8V X
R; + Ry 560ka + 200ka

v

Vout - Vzﬁn :

R; =560 kQ
R, =200 kQ olarak belirlenmistir.

R1§
v 1
T _T Voltaj
Bollcl
R2§ Vout
‘o)

Voltaj Bollictii Devre Semasi
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

IALIA

AEROSPACE

Ucus Yazilimi Tasarimi
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

IALIA - Ugus Yazilimina Genel Bakig (1/2)

AEROSPACE

Ugus yaziliminin temel gorevleri:

Sensorlerin kalibrasyonu yapilir ve yer istasyonu ile haberlesme saglanir.

Sensorlerden ve kameradan toplanan veriler ile telemetri paketi olusturulur. Her saniye yer istasyonuna gonderilir
ve tim veriler SD karta kaydedilir.

Ayrilma durumunda: Ayrilma mekanizmasi calisir. Ardindan sis kapsuli ateslenir ve aktif inis sistemi motoru calisir.
Yere 20 metre mesafede inis yavaslatilir ve gorev yliki yere inince 1 dakika boyunca telemetri yayinina devam
eder. Buzzer, sistemi kapatincaya kadar acik kalir.

Ucus esnasinda 1 MB’lik video gorev yukiine gonderilip SD karta kaydedilmelidir.

Bonus Gorev:

Gorev ylki (£50) 200 metre irtifada 10 saniye boyunca askida kalacak kadar motora gtic verip irtifasi
sabitlenmelidir. 10 saniye sonra tekrar 8-10 m/s hizla diismelidir. Yikselirken gerceklesmemesine dikkat
edilmelidir.

Gelistirme Ortamu:

Arduino IDE

Programlama Dilleri:

C/C++
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Model Uydu Yarismasi

IALIA  Ugus Yazilimina Genel Bakisg (2/2)

AEROSPACE

Temel Ugus Yazilimi Mimarisi:

Model Uydu
Sensorler GPS Kamera
| Telemetri paketi ve canli video
yer istasyonuna aktarilir
o~
o
‘.’:ﬁgili;il Wifi oooDIIIIIIIIIIIIIIIiiir

Yer istasyonundan model @
L BN uyduya komut génderilir ‘ \
ARDUINO NANO — ESP32 Cam

|Kma.|:

vlv vlr l vlr l Yer istasyonu

Buzzer Servo motor Bldc motor Funye (sis) SD Kkart @
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IALIA

AEROSPACE

PDR’ dan Sonra Yapilan Alt Sistem
Degisiklikleri

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Gorev esnasinda pilin yetersiz olmasi
durumunda:

Pil gerilimi Olglllp yer istasyonuna
gonderilmektedir.

Pil 1 saat 17 dakika galisacak kapasiteye
sahiptir.

Pil gerilimini gok diistik olmasi durumunda
sensorlerin 6rnekleme sikligi dustrlebilir,
mikrokontrolcliniin ledleri kapatilabilir ve
bu sayede ¢alisma siiresi uzatilabilir.

Pilin geriliminin pili tehlikeye sokacak
sekilde diismesi halinde operasyonlar olasi
bir yangin tehlikesine karsi durdurulabilir.

CDR

Gorev esnasinda pilin yetersiz olmasi

durumunda:

* Aktif inis sisteminin glci kesilebilir.

* Pil gerilimi 6lgullp yer istasyonuna
gonderilmektedir.

* Pil 1 saat 17 dakika ¢alisacak kapasiteye
sahiptir.

* Pil gerilimini ¢ok disik olmasi
durumunda sensorlerin 6rnekleme
sikhgr disurilebilir, mikrokontrolclinin
ledleri kapatilabilir ve bu sayede calisma
suresi uzatilabilir.

* Pilin geriliminin pili tehlikeye sokacak
sekilde diismesi halinde operasyonlar
olasi bir yangin tehlikesine karsi
durdurulabilir.

Pilin yetersiz olma durumunda en ¢ok gti¢
tuketen aktif isin sistemi oldugu icin ilk
olarak onun gici kesilebilir. Aktif inis
sistemi autogyro mekanizmasi ile inis
yapmaya devam edecektir.

Bu yeterli olmadigi durumda diger
islemler gerceklestirilmelidir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

L Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/Agiklama

T A TGG M

TALIA  Ugus Yaziliminin Isterleri (1/3)

AEROSPACE

Gorev ylku tastyicidan ayrildiktan sonra

200 (+/- 50) m araliginda 10 saniye Belirtilen agirlik baz
B askida kalarak irtifasini sabitlemelidir. alinarak kullanilacak Yiksek S-09 X X
Belirtilen siirenin ardindan 8 - 10 m/s malzemeler segilecektir.

hizla inisine devam etmelidir.

Ayrilma sirasinda

400 (+/- 10) metre ylkseklikte tasiyici problem olabilecek

uUY-02 ile gorev yuki bir mekanizma ile . Yiksek S—-07 X X
tasarim unsurlari dikkate
otonom olarak ayrilmalidir.
alinarak ¢alisilmalidir
IMU ve Basing
sensorinden alinan ilgili
Aktif inis Sistemi: Motora bagli verilere gore, tasarlanan
UY-03 pervanenlvn bir butdn o!arak rotoru aktif inis sistemine bagh Viiksek B X
olusturdugu auto-gyro ile motorun hizi
ivmeolcer kontroll inis sistemidir. degistirilerek model
uydunun hizi kontrol
edilecektir.

Gorev ylki ugus suresince; sicaklik, .
" . . Uygun sensorler
basing, ylkseklik, inis hizi, konum, pil belirlenerek istenilen
uY-04 gerilimi ve eksen verilerini toplamalidir. - Yiksek S-15 X X
. telemetrilerin alinmasi
(Ugus guintine katilacak takimlarin .
- . . saglanacaktir.
sensorlerde yedekli galismasi dnerilir.)
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Dogrulama Matrisi

TALIA  Ugus Yazihminin Isterleri (2/3)

AEROSPACE

Gereksinim/ister Tanimi

Yorum/Agiklama

T A TGG M
Sensorler araciligiyla
Model uydu o6l¢tigl verileri, stirekli bir ucus yazilimina
UY-05 sekilde ve verilen t.elemetrl.formatlna goererllen veriler Vitksek S-15 X X
uygun paketler halinde yer istasyonuna  belirlenen formatta yer S-30
her saniye (1 Hz) gondermelidir. istasyonuna aktarimi
saglanacaktir.
Ugus bilgisayarinda
Telemetri paketi, gorev zamanini yapilan gere!<I| _
icermelidir. Gorev siresince, islemcinin AL
uY-06 gert : 13181 yeniden baslama Yiksek S—-14 X X
yeniden baslamasi durumunda bile .
. durumlari g6z 6nline
zaman verisi korunmahdir.
alinarak yazilimsal
onlemler alinacaktir.
Ucus yazilimi, gonderilen paketlerin
sayisini muhafaza etmeli ve 1’den -
baglayarak her paket iletiminde sayiyi LED BRI
uY-07 . 2y P . . . . vl her veri paketi icin ayri Yiksek S-17 X X
bir artirmalidir. Eger islemci yeniden ) . .
o bir numara verilecektir.
baslarsa paket sayisi kaldig1 yerden
devam etmelidir.
Telemetri verileri ayni zamanda uydu Sensorler tarafindan
UY-08 icinde yer alan bir SD karta da Olclilen her veri istenilen Yiksek S-16 X X

yazdirilmalidir.

yere kaydedilecektir.
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IALIA - Ucgus Yaziliminin Isterleri (3/3) I TURKSAT

AEROSPACE

Model Uydu Yarismasi

Gereksinim/ister Tanimi

Ayrilmama durumunda, yer

Yorum/Agiklama

Ugus bilgisayari ile yer
istasyonu baglantisi
saglanarak beklenmeyen

Dogrulama Matrisi

T A TGG M

uUY-09 istasyonundan gonderilen komutla Yiksek S—-6 X X
. - durumlarda model
ayrilma gergeklestirilmelidir.
uydunun ayrilmasi
saglanacaktir.
Gorev yliki yere hasarsiz sekilde Ugus bilgisayari ile yer
indikten sonra en az 1 dakika boyunca istasyonu baglantisi
telemetri ve gorintl yayinina devam saglanarak beklenmeyen .
UY-10 etmelidir. Telemetri paketindeki konum  durumlarda model Yiiksek >—12 X
bilgisi ile uydunun yeri tespit uydunun ayrilmasi
edilebilmelidir. saglanacaktir.
Gorev yuku yere
Gorev yliku yere indiginde, kurtarma indiginde, kurtarma ekibi
uUy-11 ekibi tarafindan bulunana kadar sesli tarafindan bulunana Yiksek S-35 X X
ikaz vermelidir. kadar sesli ikaz
vermelidir.
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IALIA

AEROSPACE

(1/3)

Ucus Yazilimi Durum Diyagrami

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Ugus Yazilimi Diyagrami

Basla
g

Sensarlerin Paket islemler
konfiglirasyonu

yapilir l
EEFROMdan paket

ks eklik<
sayisi, durum ve Onceki

E i No— -—
W"Soekf'r'l‘u"r'e"s' yiiksekiik
I Yes
¥
Paket islemler
—Nu—){ inisSayac++
|
Yes
¥

Paket islemler

.| Motora gii¢ vererek

—_—

71 diigis yavaglatir

—yes—

Yeristas
bildirim gonder.

I —

Sis kapsiili caligir.

)

Paket iglemler

Motorun gici
arttinlarak digig
yavaglatiir

Yilkseklik=—=200 Ly

Yikseklik 10 sn
sabitlenir

R’

Paket iglemler

¥

ile dismeye devam

etmesi saglanir.

k8-10 m/s

Motorun gici
azaltlaral

Durum = Sabit
Durum = Yukselis
Durum = Disls
Durum = Ayrilma

Durum = Bonus

[ Durum = Yerde

Tekrar eden islemler

Paket islemler'e
Basla

Y

Sensdrlerden veri
alimir.

Y

Paket sayisi
arttinhr

Y

Telemetri verisi
gonderilir.

h

Canh video
gonderilir.

Y

Telemetri verisi ve
canh video SD
karta kaydedilir.

Y

Paket sayisi
EEPROM'a
kaydedilir.

h

Paket islemler'i
Bitir
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IALIA

Ucus Yazilimi Durum Diyagrami ™ TURKSAT
AERCSPACE (2/3)

Model Uydu Yarismasi

Yer istasyonundan gelen komutlarin islenmesi

0 . servo motora giic Ayriima
es o gerceklesti
: SD karta Video akianidi
4“&5 Son paket ’*"’[ kaydedildi J [ bigisi= "Evet" J
y

'f'es

Buzzer

Ea

Fiinyeyi ategle Fiinye ateslendi

*  Komut ‘servo’, ayrilmama durumunda yer istasyonundan komut génderilerek servoya glic verilir ve ayrilma mekanizmasi ¢alisir.
*  Komut ‘video’, yer istasyonundan 1 MB'lik video gorev yikiine gdnderilir. Son video verisi gelene kadar SD karta kaydedilir ve
video aktarimi tamamlandiginda yer istasyonunda goézlemlenir.

. Komut ‘buzzer’, gérev yukinin yere indigi yer istasyonunda gézlemlenen verilerle dogrulandiginda komut verilerek buzzer

aktiflestirilir.

. Komut ‘atesle’, sis kapsili ateslenmediyse yer istasyonunda komut verilerek flinye ateslenir.
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TALIA Ucus Yazilimi Durum Diyagrami ™ TURKSAT

AEROSPACE (3/3) Model Uydu Yarismasi

islemcinin yeniden baslamasi durumunda:

Paket iglemler

EEPROM’dan okunan durum
bilgisi ve yikseklik verisini
kontrol ederek hangi asamada
kaldigini tespit ederek calismaya
devam edecektir. Durum
baslama durumunda bu kosulunun kontrol edilmesinin

o , bir diger nedeni de model uydu
EEPROMdan paket bilgiler EEPROM’dan

sayisi, durum ve ] . . . .
vitksekdik verisi okunacaktir syrima mekaniznas: yikselirken bL.J |.§I"emler|n .
okunur. * acilir. kl I kt
gerceklesmesini dnlemektir.

Yikseklik verisi,
uydunun durum bilgisi
ve paket sayisi

Sensérlerin EEPROM’a

konfigiirasyonu

yapili kaydedilecektir. Yeniden

Gorev esnasinda pilin yetersiz olmasi durumunda:

* Aktif inis sisteminin glici kesilebilir.

* Pil gerilimi 6lglllp yer istasyonuna génderilmektedir.

* Pil 1 saat 17 dakika calisacak kapasiteye sahiptir.

* Pil gerilimini cok dustk olmasi durumunda sensorlerin drnekleme sikhgi dstrilebilir, mikrokontrolcliinin
ledleri kapatilabilir ve bu sayede calisma siresi uzatilabilir.

* Pilin geriliminin pili tehlikeye sokacak sekilde dlismesi halinde operasyonlar olasi bir yangin tehlikesine karsi
durdurulabilir.
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TALIA  Yazilim Gelistirme Plani (1/5) I" TURKSAT

AEROSPACE
Model Uydu Yarismasi

Genel Yazilim Gelistirme Metodolojisi:
*  Ugus yaziiminin hazirlanmasinda her bir sensoriin ¢alisma mantigi ve haberlesme igin kullanacagi protokollere
bakilarak elektronik devreleri ayri ayri kurulacaktir.

*  Bu her bir yazilim programini ¢alistirmak i¢in her bir sensorin kiitliiphanesi bulunacak ve bu kitiphanelerin ¢calisma
mantiklari incelenecektir.

* Tim sensorler calistirildiktan sonra tiim sensorlerden ayni anda bir paket olarak veriler alinmaya calisilacaktir.

Prototip Olusturma Asamalari

Breadboard lzerinde sensorler tek tek yerlestirilecek her adimda birer sensor ekleyerek sistem
olusturulacak. Bir hata olmasi durumunda son eklenen sensor cikarilacak ve hata sebebi arastirilacak.
Breadboard lzerinde tim sensorler denendikten sonra delikli panele gecilecektir ve sistem bir araya
getirilmis olacaktir.

Delikli panel Uzerinde sensorler tek tek yerlestirilecek ve sistem olusturulacak. Lehimle olusturulan yollar
kontrol edilecek ve bir problem (kisa devre, temassizlik vs.) olmamasi durumunda sensorler yerlestirilip
gelistirme yapilacaktir. Algoritmalarin bircogu delikli panel prototipi Gzerinde denenecektir. Sistem nihai
halini alinca PCB Uretilecektir.
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IALIA - Yazilim Gelistirme Plani(2/5)

AEROSPACE

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Yazilim Gelistirmek igin Kullanilacak Altsistemler

Sensor Alt Sistemi

Mekanik Alt Sistemi

Elektrik Alt Sistemi

Yer istasyonu

HAVI Alt Sistemi

Sensorlerin haberlesme protokellerini 6grenip her bir sensorin
kitiphanesi bulunacak ve bu kittiphanelerin ¢alisma mantiklari
incelenecektir.

Mekanik altsisteminden aktif inis sistemi ve ayrilma mekanizmasi icin
gerekli prototipler ve gerekli bilgiler (servo agisi vs.) alinip, bunlar
Uzerinden yazilim gelistirilecektir.

Elektrik altsisteminden gerekli sensor ve elektronik komponent
baglantilari elde edilip buna gore prototip olusturulacak ve bu prototip
Uzerinde yazilim gelistirilecektir.

Yer istasyonundan komutlar (ayrilma, flinye atesleme vb.) ve 1 MB’lik
video paketi gonderilecek ve gelistirilen ugus yaziliminda bunlarin
algoritmalari gelistirilip denenecektir.

HAVI alt sisteminde belirlenen haberlesme konfigiirasyonunda
haberlesme yapilacak ve yer istasyonu ile veri alisverisi bu sekilde
yapilacaktir.
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Model Uydu Yarismasi

AEROSPACE

Test Metodolojileri:

BMP280 Sicaklik-Basing Sensorii:

eGerekli kitliphaneler bulunup yazilim gelistirildikten sonra sensérden gelen veriler sicaklik
icin bir termometre yardimiyla dogrulanirken basing telefonda bulunan hava durumu
uygulamasindaki basing ile karsilastirilacaktir.

*Bu test metodolojisinin se¢im sebebi celsius cinsinden alabilecegimiz sicaklik degerlerini bir
termometre isimiz gorurken basing degerlerini karsilastirmada telefon uygulamasinin
kullaniminin kolay olmasidir.

BNOO55 IMU Sensorii:

eSensorden gelen veriler C# yazilan bir simUilasyon lGzerinden test edilecektir Bu test
metodolojisinin se¢im amaci bir cismin anlik durumunun bilgisayar ortaminda
karsilastirabilmesidir.

*Sensor ¢esitli hareket testlerine tabi tutularak gercek konumuyla similasyondaki konum
arasindaki farklar gbzlemlenecektir.

eSensorde bulunan manyometre ve jiroskop kullanilarak dénus sayisi bulunmaya ¢alisilacaktir
ve bu gercek donus sayisiyla karsilastirilacaktir.

NEO M8N GPS Modiili:

eYazilimi tamamlanan GPS moduli ¢ahstirildiktan sonra gelen enlem ve boylam verileri
kullanilarak Google Maps uygulamasi kullanilarak dogrulugu test edilecektir.

*GPS sensoril calistirilip gelen veriler bir dosyaya kaydedilirken belirli konumlara gidilerek
test yapilacak daha sonrasinda bu veriler gercek konum bilgisiyle karsilastirilacak.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

TALIA - Yazilim Gelistirme Plani (4/5)

AEROSPACE

Test Metodolojileri:

Kamera Modiilii:
*  Yazilimi gelistirilen kamera modulu ¢alistirildiktan sonra gelen gérintinin kalitesi incelenir.
* Gelen gorintinin ¢ozinurliagla uygulamadan bakilarak testi gerceklestirilecektir.

ESP32-CAM Wifi Modiilii testi:
« jlk olarak .txt uzantili dosyaya belirli mesafelerden tekrarli olarak atilarak génderilen ve gelen paketin kalitesi kontrol

edilecektir.

« Ornek bir veri paketi belirli mesafelerden tekrarli olarak atilarak génderilen ve gelen paketin kalitesi kontrol
edilecektir.

« 1MDb'lik bir video paketi belirli mesafelerden tekrarli olarak atilarak génderilen ve gelen paketin kalitesi kontrol
edilecektir.

* Yer istasyonundan uyduya gonderilen komutlarin iletilip iletilmedigi test edilir.
* Testlerin sonucuna gore saniyede atilacak paket sayisi degistirilip tekrar test edilecektir.
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TALIA ™ TURKSAT

AEROSPACE
Model Uydu Yarismasi

Yer Istasyonu Tasarimi

Ervanur MiDiLLI
Fatma Semiha UNAL
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TALIA  Yer istas

AEROSPACE

yonuna Genel Bakis

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Yer istasyonundan model uyduya komut gonderilir.

ESP32-Cam ile sensorlerden
telemetri verileri toplanir ve
Uzerindeki kamera ile video

Yer istasyonu bilgisayari ile ESP32
- Cam arasinda wifi
adaptorti(WN722N) ve yer
istasyonu anteni kullanilarak

Telemetri verileri grafiklerde,
video yer istasyonu bilgisayarinda
anlk olarak goriintilenir.

kaydedilir. verilerin saglikli bir sekilde
aktarilmasi saglanir.

- - - J
Telemetri verileri yer
istasyonunda dosyaya

kaydedilir.
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AL PDR’dan Sonra Yapilan Alt Sistem ™ TURKSAT
NEROSPACE Deg|§|kllk|er| Model Uydu Yarismasi

= PDR’dan sonra bu boliimde degisiklik yapiimamustir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Dogrulama Matrisi

TALIA  Yer Istasyonunun Isterleri (1/3)

AEROSPACE

Gereksinim/ister Tanimi Yorum/Aciklama

T A TGG M
Model uydu o6l¢tiigi verileri, stirekli ~ Sensoérlerden alinan veriler
bir sekilde ve verilen telemetri uygun paketlere
Yi-01 formatina uygun paketler halinde donustirilerek yer Yiksek S-30 X X
yer istasyonuna her saniye (1 Hz) istasyonuna aktarimi
gondermelidir. saglanacaktir.
Video Aktarir: TURKSAT Yer istasyonundan gbrev
tarafindan saglanan 1 MB’lik .mp4, y" . >
. . . gonderebilecek uygun
.avi vb formatinda bir video paketi, ) —
. s yapidaki haberlesme moduli
yer istasyonu araylziinden ugus . .
amindaki model uvduva secilmeli ve bu haberlesme S-18
Yi-02 nindat Luyddya - modiilinn bu s igin Yiiksek S—19 X X
gonderilerek gorev yliki tzerindeki . .
. e . tasarlanmis algoritmalar ile S-32
SD Karta kaydedilmelidir. Gonderim L
calistiriimasi gereklidir. Ugus
tamamlandiktan sonra, yer o .
. L bilgisayarina gelen video
istasyonunda telemetri verisiyle .
. o . - verisini SD karta kaydeden
video aktarim bilgisi gdsterilmelidir
kod yazilmali.
Ayrilip ayrilmadigini
dogrulamak igin bir sensoér
kullanilabilir. Boylece
Ayrilmama durumunda, yer avrilmadigin anlavio ver
Yi-03 istasyonundan gonderilen komutla y g yipy Yiksek S-6 X X

istasyonundan ugus
bilgisayarina komut
gondererek ayrilma
gerceklesir.

ayrilma gergeklestirilmelidir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

.. Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/Agiklama

TALIA  Yer Istasyonunun Isterleri (2/3)

AEROSPACE

T A TGG M
Model uydunun
bataryasi, uydu inis
Gorev ylku yere hasarsiz sekilde yaptiktan sonra 1 dakika
indikten sonra en az 1 dakika boyunca daha calismasini
: telemetri ve gorintil yayinina devam saglamasi .
Yl-04 etmelidir. Telemetri paketindeki konum  gerekmektedir. Boylelikle UTLETS S-12 X
bilgisi ile uydunun yeri tespit GPS'ten yer istasyonuna
edilebilmelidir. aktarilan konum
bilgilerine bakarak yeri
tespit edilebilir.
Grafiklerin, eksen
Her takim kendi yer istasyonunu verilerinin, konum bilgisi
Yi-05 gelistirmelidir. Yer istasyonu arayuiziitek  vb. olaylarin takibini Yiksek S-31 X
bir sayfa halinde olmalidir. saglayabilmek igin tek
sayfa olmalidir.
Uygun anten secilerek en
Telemetri verilerini ve gortintiyl yer az 700 metre mesafede
Yi-06 istasyonuna gondermek icin kablosuz haberlesebilen bir Yiksek S-14 X
haberlesme modiilleri kullaniimahdir. kablosuz haberlesme
moduld kullanilmalidir.
Yer istasyonu arayliziinde gorev Her an gelen veriler yer S-14
Yi-07 yuikiinden gelen telemetri verileri istasyonundaki tasarimda Yiksek S-31 X X
gercek zamanl olarak gosterilmelidir. islenip gosterilmelidir. S-32
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Dogrulama Matrisi

TALIA  Yer Istasyonunun Isterleri (3/3)

AEROSPACE

Gereksinim/ister Tanimi

Yorum/Agiklama

T A TGG M
Grafikler gizdirilirken hangi
Yer istasyonu yaziliminda, gérev verilerin islendigi dikkate
ylikiinden gelen telemetri alinmali ve buna gore birimleri
Yi-08 verullerl kal'yde(':lllmvell ve zamana bellrler.1meI|d|r. Or: Hiz ver|5|.(v- Viiksek S-30 X X
bagli grafikleri dogru s). Yer istasyonuna gelen veriler S-32
muihendislik birimleriyle gercek bilgisayarda bir Excel yada CSV
zamanli olarak gizdirilmelidir. dosyasina her an
kaydedilmelidir.
Yer istasyonu arayliziinde gelen
Video, yer istasyonunda gercek video verisini canl olarak S_18
Yi-09 zamanl olarak izlenmeli ve yer izleyebilecegimiz bir alan Yiksek S—19 X X
istasyonuna kayit edilmelidir. olmalidir ve yer istasyonu
bilgisayarina kaydedilmelidir.
Y:Ir| I:Tﬁf!;n}: ZSZ:!?;-T; on az Bataryanin bitmesi ihtimaline
Yi-10 g . : . = B karsi yarisma guni powerbank Yiksek S-21 X
iki saatlik bataryasi dolu : . .
ve sarj aleti getirilecektir.
olmalidir.
Gorev yiiki tUzerinde bulunan IMU sensorinden alinan "yaw",
gyro sensord, yer istasyonu "pitch" ve
Vi-11 arayuzu.nc!e' model uyfjunun roII“ v?rllerlyle yer istasyonu Viiksek S_13 X X
durus bilgisini en az bir arayliziinde

dizlemde (x-y) 2 boyutlu olarak
simile edecektir.

gorev yikinin similasyonu
gosterilmelidir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

TALIA  Yer Istasyonu Anteni ve Temini

AEROSPACE

** Yer istasyonu anteni olarak ANT2424B anteni kullanilacak ve TL-WN722N adaptori ile yer \
istasyonu bilgisayarina baglanacaktir.

+» Tripot ve anten yanimizda getirecegimiz bircok yardimci esya gibi (lehim aleti, matkap
takimi, vidalar vb.) blyuk bir bavulun icerisinde ucus alanina getirilecektir. Gorev 6ncesinde
iki kisi tarafindan kurulumu saglanacaktir.

¢ Yer istasyonu tripot Uzerine yerlestirilerek takim lyelerinden biri tarafindan ugus giinii yon
uyduya bakacak sekilde ayarlanacaktir. Anten kablolari tripodun bacaklarina klipslerle

\ baglanarak kablo karisikhgi 6nlenecektir. /

Tripot ve ANT2424B TL-WN722N Yer istasyonu Bilgisayari
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

TALIA  Yer istasyonu Yazilimi (1/2)

AEROSPACE
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TALIA  Yer Istasyonu Yazilimi (2/2) N TURKSAT

AEROSPACE
Model Uydu Yarismasi

Model Uydu Simtlasyon Goriintisi Video Gonderme Paneli

4 )

=  Yer istasyonu araylzl, Visual Studio ortaminda C# programlama dili ile WPF projesi formatinda olusturulmustur.

= Harita GMap, 3D similasyonu HelixToolKit, grafikler ise WindowsFormsHost kittiphaneleri kullanilarak
olusturulmustur.

=  BNOO55 IMU sensorinden almis oldugumuz pitch, roll ve yaw verileri kullanilarak 3D simulasyon goriintis
olusturularak arayliz ekraninda gosterilecektir.

= Video aktarma paneli icin ‘MediaElement’ sinifi kullanilmistir. Strtikle birak yontemiyle belirlenen alana

\ suriklenip video gonder butonuyla génderilecektir. /
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TALIA ™ TURKSAT

AEROSPACE
Model Uydu Yarismasi

Model Uydunun Entegrasyonu ve
Testli

Ervanur MiDiLLI
Nagkichan MOUSTAFA IMPRAM
All DEREYURT
Fatma Semiha UNAL
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IALIA

AEROSPACE

Model Uydu’nun Birlestirme Asamalarina N TURKSAT
ve Testlerine Genel Bakis (1/2)

Model Uydu Yarismasi

Ucus Yazilimi Alt Sistemi ve

Sensor Alt Sistemi Ugus Yazilimi HAVI Alt Sistemi
Onite Testleri —> Unite Testleri —> Sensor Alt Sistemi —> Haberl Testi
nite Testleri N — aberlesme Testi
\
Elektrik Alt Sistemi . . .
. . ) Elektrik Alt Sistemi Sensor Alt Sistemi Sensor Alt Sistemi
Stabil Gerllle Rggulasyonu pil Testi ot —> Montaji
esti
Vv

Elektrik Alt Sistemi

Sensor Alt Sisteminin ve

Mekanik Alt Sistem

Mekanik Alt Sistem

. —>| Elektrik Alt Sisteminin  —>| Ayrilma Mekanizmasi ——>| Ayrilma Mekanizmasi
Devre Karti Testi Entegrasyonu Montaji Testi
v
Inis Kor\trol Sistemi Inis Ko.ntrol Sistemi inis Kontrol Sistemi inis Kontrol Sistemi
Aktif inis Sistemi  [—>|  Aktif inis Sistemi [—> . A . .
. . Parasut Montaji Parasit Testi
Montaji Testi
v
Mekanik Alt Sisteminin ve
inis Kontrol Sisteminin
@ Test ® Montaj

Entegrasyonu

® Entegrasyon

Hazirlayan: Ali DEREYURT
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TALIA Model Uydu’nun Birlestirme Asamalarina ¥* TURKSAT
reroserce V@ Testlerine Genel Bakig (2/2)

Model Uydu Yarismasi

Elektronik Alt Sisteminin ve Mekanik Alt Sistem Mekanik Alt Sistem
Mekanik Alt Sisteminin Entegrasyonu Tastyict Dayanim Testi Taslyici Paraslit Bolmesi Testi

Mekanik Alt Sistem Mekanik Alt Sistem Mekanik Alt Sistem Montaji
Tasiyicl Boyut Testi Tasiyici Dayanim Testi (Gorev Yiki)

v

Gorev Yuki’'nlin Taslyiciya
Entegrasyonu

(Model Uydu)

@ Test ® Montaj ® Entegrasyon
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TaLn Alt Sistem Seviyesi Test Planina Genel ™ TURKSAT
AEROSPACE Bak|§ (1/2)

Model Uydu Yarismasi

Sensor Alt Sistemi 27.05.21 - 12.06.21 tarihleri arasinda ugus yazilimi alt sistem ekibi tarafindan yapilmistir.

* Sensdr Unite testi
* Sensor kalibrasyon testi
* Tum sensorlerin birlikte cahstirilmasi

20.06.21 —02.07.21 tarihleri arasinda ugus yazilimi ve yer istasyonu alt sistem ekipleri tarafindan

HAVI Alt Sistemi yapilmistir.

e Yakin mesafe testi
e Orta mesafe testi
e Uzun mesafe testi
e Komut gonderme testi

17.05.21 — 13.08.21 tarihleri arasinda mekanik alt sistem ekibi tarafindan yapilacaktir.

Mekanik Alt Sistemi

e Gorsel Takip Sistemi Testi
¢ Ayrilma Mekanizmasi Testi
e Aktif inis Sistemi Testi

e Saglamlik Testi

e Boyut Uygunlugu Testi

* Agirlik Hesabi Testi
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TaLn Alt Sistem Seviyesi Test Planina Genel ™ TURKSAT
AEROSPACE Bak|§ (2I 2) Model Uydu Yarismasi

LRV T WA (I =13 T 27.05.21 — 05.08.21 tarihleri arasinda ugus yazilimi alt sistem ekibi tarafindan
gerceklestirilecektir.

* Telemetri Verisi Testi

* SD Karta Kaydetme Testi

* Haberlesme Testi

+ Komut isleme Testi

* Video Paketi Algoritmasi Testi
* Ayrilma Algoritmasi Testi

* Gorsel Takip Algoritmasi testi
Aktif inis Algoritmasi Testi

* Bonus Gorev Testi

08.07.21 - 22.07.21 tarihleri arasinda elektrik alt sistem ekibi tarafindan yapilacaktir.

e PCB testi
e Flnye testi
e ESC testi

28.06.21 — 13.08.21 tarihleri arasinda mekanik ve ucus yazilimi alt sistemi ekipleri ile beraber
gerceklestirilecektir.

e Pasif inis Sistemi Testi
e itki Testi

e Aktif inis Sistemi Testi
® Bonus Gorev Testi
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N TURKSAT

IALIA - HAVI Alt Sistem Test Plani(1/2)

AEROSPACE

Model Uydu Yarismasi

/

MESAFE TESTI

Esp32 cam tarafindan yayilan WIFI agina uzak mesafeden baglanti
kurulabilmesi icin TL-ANT2424B anteni kullanilarak test
gerceklestirilmistir. Sirasiyla 500, 700 ve 1700 metrelerden telemetri
verisi ve video aktarimi yapilr.

Test sonucunda saglikli verilerin alinip alinmadigi kontrol edilir.

Test kisa, orta ve uzun mesafelerden basarili bir sekilde
gerceklestirilmigtir.

\

Hazirlayan: Ervanur MIDILLI
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N TURKSAT

IALIA - HAVI Alt Sistem Test Plani(2/2)

AEROSPACE

Model Uydu Yarismasi

/

KOMUT GONDERME TESTI

Yer istasyonu arayulziindeki butonlar kullanilarak komut gonderme
islemi gerceklestirilmistir. Alinan komutlar ugus yazilimi alt sistemi
tarafindan islenerek komutlar gerceklestirilir.

Komut gonderme islemi kisa, orta ve uzun mesafeden
gerceklestirilmistir.

Araylzden gondermis oldugumuz komutlar basaril bir sekilde
gerceklestirilmistir.

BUZZER ATESLE VIDEO GONDER

Hazirlayan: Ervanur MIDILLI
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IALIA  Elektrik Alt Sistem Test Plani

AEROSPACE

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Model uyduda
kullanacagimiz devreleri
ureterek PCB testi
gerceklestirilecektir.

PCB Testi

Flnye Testi

PCB’de kisa devre olup
olmadigi kontrol edilecektir.
Eger kisa devre varsa PCB
tasarimi gdzden gegirilerek
test yeniden yapilacaktir.

PCB Uretimi yapilmamistir.

Test henliz yapilmamistir. I

ic direnci 4Q olan fiinyeden
akim gecirilerek test
edilecektir.

ESC Testi

Bu test sonucunda farkl
nem ve sicaklik degerlerinde
flnyenin i¢ direncinin
degismesi gozlemlenecektir.
En kotu hava sartlarinda bile
flinyenin ateslenebilir
olmasi hedeflenmektedir.

Test basariyla

gerceklestirilmistir. >

ESC’nin normal sicakhgin Gstiinde ve
maksimum hizda ugus siresinin
Ustlinde galistiralarak verdigi tepkiler
gozlemlenecektir.

GoOzlemleme sonucunda ESC’'nin
ugus boyunca karsilasabilecegi
sorunlar belirlenecek ve yazilimsal-
donanimsal olarak dnlemler
alinacaktir.

Test basarisiz olmustur.

Sicaklik kaynakh hatalar icin ESC’ye
sogutucu blok takilip, ucus stresince
ESC’nin 1sinmasi 6nlenecektir.

Hiz kaynakli hatalar icin ESC'yi
%100'de calistirmak yerine,
maksimum %80-%90 civarinda
strekli calistirip ihtiya¢ aninda anlk
olarak %100 hizinda calistirmayi
hedeflemekteyiz.
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TALIA  Yeus Yazilimi Alt Sistem Test Plani

AEROSPACE (1/3)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

4 )

Telemetri Verisi Testi

* TUm sensorlerden telemetri
paketi olusturmak icin gerekli
veriler alinir ve
hesaplamamlar yapilarak
telemetri paketi olusturulur.

e Hesaplanan verilerin
dogruluklari test edilir.

+ Telemetri paketi
olusturulmustur.

N /

4 )

SD Karta Kaydetme Testi

¢ Arduino Nano’da olusturulan
telemetri pakeri UART
haberlesme ile ESP32 Cam
moddllne aktarilir.

e ESP32 Cam modiilliine gelen
veriler ve kamera gorintleri
SD karta kaydedilir.

+ SD karta kaydetme islemi
basariyla gerceklestirilmistir.

- /

4 )

Haberlesme Testi

e ESP32 Cam Wifi moduli
araciligiyla yer istasyonu ile
haberlesme testi yapilir.
Olusturulan telemetri paketi
ve kamera gorintileri yakin,
orta ve uzun mesafeden test
edilir

¢ Bu testin sonucunda wifi ile
haberlesmeyi saglamis
oluruz.

+ Yeristasyonuile
haberlesme testi basariyla

gerceklestirilmistir.

- J
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IALIA

Ucus Yazilimi Alt Sistem Test Plani
AERCSPACE (2/3)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Komut isleme
Testi

e Yer istasyonundan
gelen komutlarin
islenip gerekli
gorevleri yerine
getirmesi
saglanacaktir.

e Test sonucunda,
algoritmadaki
hatalari tespit edip
glincellenecektir.

+/ Komutlar basarili
bir sekilde alinmistir.

Video Paketi
Algoritmasi Testi

e Yer istasyonundan
gonderilen video
paketi ucus
yaziliminda
islenerek SD karta
kaydedilir.

e Ne kadar siirede
kaydedildigine
bakilip ugus siiresini
asmamasl
saglanabilir.

+/ Video basarili bir
sekilde SD karta

Ayrilma
Algoritmasi Testi

* Ayrilma
mekanizmasinin
algoritmasi yazilir.
Ayrilma igin servo
motora ne kadar
PWM sinyali
gonderilecegi test
edilir.

e Ayrilma icin ideal
PWM sinyali tespit
edilmis olur.

v Ayrilma
algoritmasi testi
tamamlanmistir.

Gorsel Takip
Algoritmasi testi

* Ayrilma
mekanizmasi
calistiktan sonra
elektronik alt
sistemi ile flinyenin
yanmasi igin ne
kadar glg verilmesi
test edilecektir.

* Ne kadar siirede
kaydedildigine
bakilip ugus siiresini
asmamasi
saglanabilir.

+ Sis kapsuli
algoritmasinin testi

kaydedildi. basariyla
gerceklesmistir.
- J - -
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Ucus Yazilimi Alt Sistem Test Plani

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

/

e Gorev yuki otonom bir sekilde 9m/s ile inis
yapabilmesi icin aktif inis sistemi motorunun
alacagi PWM degeri hata oranina gore tasarlanir.
Burada hata PID algoritmasi ile hesaplanir.

e Test sonucunda, hata miktari en dogru sonuca
ulasilana kadar glincellenir.

Aktif inis Algoritmasi Testi

X Aktif inis algoritmasi heniiz otonom bir sekilde
¢alismamaktadir.

* Algoritma glincellenip tekrar test edilecektir.

o

~

)

/

e Gorev yuki 200 metre irtifada 10 saniye askida
kalacak sekilde irtifasini korumalidir. Aktif inis
sisteminde oldugu gibi motorunun alacagi PWM
degeri hata oranina gore tasarlanir.

e Test sonucunda, hata miktari en dogru sonuca
ulasilana kadar glincellenir.

Bonus Gorev Algoritmasi

X Bonus gorev algoritmasi heniiz
tasarlanmamistir.

* Algoritma tasarlanip test edilecektir.

o

~
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TALIA  Yer istasyonu Alt Sistem Test Plani (1/2)

AEROSPACE

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Ucus yazilimi alt sistem
ekibi tarafindan ESP32-
Cam’de olusturulan wifi
adi ve sifre, login
ekranindaki ilgili yerlere
yazilarak WIFI baglanti

Test sonucunda wifi
agina baglaniimasi
hedeflenmektir.

WIFI Baglanti Testi

Yer istasyonu
araylzinden basarili bir
sekilde Esp32-Cam agina
baglaniimistir.

testi gerceklestirilecektir.

Ornek Data Testi

Ucgus yazilimi alt sistem
ekibi tarafindan
hazirlanan 6rnek
telemetri verileri Esp32-
Cam ile yer istasyonuna
iletilecektir.

Alinan verilerin araylizde
bulunan grafik ve
textboxlarda gosterilmesi
hedeflenmektedir.

Test basarili bir sekilde
gerceklestirilmistir.

Sensor Verisi Testi

V

Sensor alt sisteminde
bulunan BMP280
sensoriunden alinan
veriler Esp32-Cam
aracihgiyla yer
istasyonuna iletilecektir.

Alinan sensor verilerinin
grafiklerde ve
textboxlarda gergek
zamanli olarak
gosterilmesi
hedeflenmektedir.

BMP280 sensériinden
alinan veriler basarili bir
sekilde yer istasyonu
araylzinde gosterilmistir.

|

\

\/Tiimle§ik Sensor Veri Testi

BMP280 ve BNOO55
sensorlerinden alinan
veriler yer istasyonuna
iletilecektir.

Alinan sensor verilerinin
grafiklerde ve
textboxlarda gosterilmesi
hedeflenmektedir.

Tamlesik sensor verileri
testi sensorlere yeterli glic
verilemedigi icin basarili
bir sekilde
gerceklestirilememistir.
Sensorleri arduino yerine

pilden besleyerek test
tekrardan yapilacaktir.

J
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TALIA  Yer Istasyonu Alt Sistem Test Plani (2/2)

AEROSPACE

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

~

3D Simiilasyon Testi

Yer istasyonu
arayuzinde bulunan
butonlar kullanilarak
wifi haberlesmesiyle
komut gonderilecektir.

Esp32-Cam tarafindan
araylzden alinan
komutlar ugus yazilimi
alt sistemine
iletilecektir.

Araylizden komut
gonderme testi basarili
bir sekilde
gerceklestirilmistir.

|

o)

V Komut Gonderme Testi

Yer istasyonu
araylzinde bulunan
butonlar kullanilarak wifi
haberlesmesiyle komut
gonderilecektir.

Esp32-Cam tarafindan
araylzden alinan komutlar
ucus yazilimi alt sistemine
iletilecektir.

Arayuzden komut
gonderme islemi ilk
asamada basarisiz olsa da
daha sonrasinda kodlarda
yapilan revizeler
sonucunda test basarili bir
sekilde gergeklestirilmistir.

yA

Harita Testi

Sensor alt sisteminde
bulunan GPS sensoriinden
alinan veriler arayiize
alinarak textboxlarda ve
harita Gzerinde islenerek
gosterilecektir.

Enlem ve boylam
degerleri textboxlarda
gosterilmis olsa da harita
basaril bir sekilde
cahstirllamamustir.

Sorun yer istasyonu
yazilimindan
kaynaklanmaktadir.
Cozami icin farkl bir
kGtiphane kullanilacaktir.

Yer istasyonunda ve
esp32 cam lzerinde
bulunan harici antenlerin
baglantilari kurularak test
edilecektir.

Anten Testi

Yer istasyonunda
bulunan yonli anten,
internet modili ile esp32
cam Uzerinde bulunan
harici antenin arayize veri
akisini hizlandirmasi
hedeflenmektedir.

Telemetri verileri
araylze alinarak anten
testleri basariyla
gercgeklestirilmistir

~
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AEROSPACE

IALIA (1/2)

Mekanik Tasarim Alt Sistem Test Plani

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

4

~

[«—>]

Agirlik Hesabi Testi

Mekanik alt sistemde
oncelikle tim uydunun agirhig
hesaplanacaktir.

Agirlik hesabinin yapilmasi
bazi mekanik aksamdaki
bilesenlerin seciminde rol
oynayabileceginden 6nemlidir.

Test sonucunda tim
komponentlerin agirliklari 700
120 gr olacak sekilde
hesaplanmistir.

g )

Saglamhik Testi

Mekanik alt sistemde secilen
bilesenlere (vida rulman disli
vs.) saglamlik testi yapilacaktir.
Bu bilesenlere kuvvet
uygulanarak mukavemetleri
Olclilecektir. Mekanik
tasarimda belirlenen
bilesenlerin ucus aninda ve
yere distikten sonra
alabilecekleri hasarlar
belirlenecektir. Test
sonucunda bilesenlerin zarar
gormesi durumunda gerekli
iyilestirmeler yapilacaktir. Test

\ heniiz yapilamamustir. )

Boyut Uygunlugu Testi

Mekanik bilesenlerin
uzunluklari dlgllerek test
edilecektir.

Mekanik alt sistemde secilen
vidalarin ara baglanti
elemanlarinin veya aktif
inisinde bir parcasi olan
dislilerin ve kanatlarin
blyukliginin uydunun
ucusunda veya yarisma
sartlari agisindan bir problem
olmadigi garanti altina
alinmasi icin yapilacaktir. Test

\ basariyla gerceklestirilmistir. )
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TALIA Mekanik Tasarim Alt Sistem Test

AEROSPACE Plan|(2/2)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Gorsel Takip Sistemi Testi

Uretmis oldugumuz dis ve i¢
kapstlde is1 yalitimi yapilarak
kimyasal karisimin i¢ kapsile
yerlestirilmesiyle yapilmistir.

Bu testte gorsel takip sisteminin
minimum 30 saniye boyunca
renkli duman g¢ikarmasi ve olusan
Islya dayanmasi beklenmektedir.

Test sonucunda kimyasal karisim
43 saniye boyunca araliksiz
yanmistir. Kullanilan malzeme
Istya dayanmamistir.

Kapsilde kullanilan malzeme isiya
daha dayanikli oldugu icin

k poliamid ile degistirilecektir. )

Ayrilma Mekanizmasi
Testi

Ayrilma mekanizmasi
kitlendikten sonra yer
istasyonundan ayrilma komutu
gonderilir. Dillerin igeri
cekilmesi ve ayrilma sliresi
incelenir. Ardindan ayrilma
mekanizmasina yaklasik 700 gr
agirlik eklenir test tekrarlanir.

Tastyicl ve gorev yikinlin
takilmadan 1 saniye icinde
ayrilmasi beklenir.

\_ J

Aktif inis Sistemi Testi

Disli kutusu ve pervaneler
Uretilip montajlanmasiyla test
edilecektir.

Aktif inis sistemi testinde, disli
kutusu ve pervanelerin olusan
kuvvetlere karsi dayanim
gostermesi hedeflenmektedir.

Test sirasinda pervanelerin
donisd ile olusan kuvvete disli
kutusu dayanamayarak kirildi.

Dislilerde kullanilan malzeme

daha dayanikli malzeme olan

poliamid ile degistirilerek test
tekrar edilecektir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

TALIA  inig Kontrol Alt Sistem Test Plani(1/4)

AEROSPACE

Pasif inis Testi
Model uydu yiksek bir konumdan asagi atilarak inis
hizi testi yapilacaktir.
Dismesi sirasinda inis hizinin 14 m/s olmasi,
parasitin acilmasi ve yere hasarsiz bir sekilde inmesi
test edilecektir.

X Yiiksek bir yapidan atilip parasutiin acilip
acilmadigi test edilmistir fakat gorev yuki ile
birlestirilip hiz testi hentiz yapilamamistir.

Once sensorler delikli pertinaks tizerinde
birlestirilecek ve 700 gr agirlik baglanarak test
edilecektir. Ardindan gorev yukine entegre edilerek
tekrar hiz testi yapilacaktir.
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TALIA Inis Kontrol Alt Sistem Test Plani(2/4) N TURKSAT

AEROSPACE
Model Uydu Yarismasi

itki Testi
Aktif inis sistemi hassas terazi lizerine sabitlenerek
calistirnlmasiyla elde edilen itki degeri
gozlemlenecektir.

Aktif inis sisteminin ucus slresince gorev yukinu
havada tutacak kadar itki Gretmesi beklenmektedir.
X Test sirasinda motor siirtici yandigi icin test
basarili bir sekilde gergeklestirilememistir. Motor
surucl degistirilerek test tekrar yapilacaktir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

TALIA  inig Kontrol Alt Sistem Test Plani(3/4)

AEROSPACE

Aktif inis Sistemi Testi
Aktif inis sistemi testi icin tasarlamis oldugumuz sistemde menteseler, pervaneler ve disli kutusunun
uretilip calistirilmasiyla yapilacaktir.
Bu test sonucunda; pervanelerin tasiyicidan ayrildiktan sonra acilmasi, disli kutusunun ytksek hiz
degerlerine dayanikli olmasi ve menteselerin dénerken kirllmamasi hedeflenmektir.

Ayni zamanda bu testle gorev yukiniin otonom bir sekilde 9 m/s hiz ile inip inmedigi test edilecektir.
X Aktif inis sistemi tretilmistir fakat sistem itki testinde hasar gérdiigii icin tekrar tretilecektir. Testin
basarisiz olmasi durumunda ise bilesenlerin dayanikl olmasi icin tasarimda veya malzemede
degisiklikler yapilarak test tekrar edilecektir.
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TALIA Inis Kontrol Alt Sistem Test Plani(4/4) N TURKSAT

AEROSPACE
Model Uydu Yarismasi

Bonus Gorev Testi
Once itki testinde yeterli thrust alinmasi beklenmektedir ardindan gérev yiikii
yuksek bir konumdan asagi atilarak inis hizi testi yapilacaktir.
Otonom bir sekilde inmesi gereken gorev ylki inis hizini yavaslatarak 200
metre irtifada 10 saniye askida kalmasi hedeflenmektedir. Ardindan 9 m/s hizla
inmeye devam edecektir.

X itki testi sirasinda aktif inis sisteminde bazi komponentler hasar aldigi icin
bu noktalarda daha dayanikli olan poliamid malzeme kullanilarak test
edilecektir.
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IALIN - Sistem Seviyesi Test Plani

AEROSPACE

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Haberlesme Testi

* Sensorlerden yakin
mesafe, orta mesafe
ve uzak mesafeden
dogru bir sekilde veri
alma testi
yapilacaktir.

* Komutlarin yakin
mesafe, orta mesafe
ve uzak mesafede
istenilen sekilde gidip
gitmedigi test
edilecektir.

Mekanizma Testi

* Baglanti noktalarinin
saglamlig test
edilecektir.

* Tasarlanan
mekanizmalar
birbirine monte
edilerek dogru bir
sekilde oturup
oturmadigi test edilir.

Ayrilma Testi

e Gorev yuki

taslyicinin igine
yerlestirilir.

Yer istasyonundan
ayrilma komutu
gonderilir.

Belirli bir yukseklikte
sabit bir sekilde bir
kisi tarafindan
tutulan model
uydudan goérev
yuakindn aynlip
ayrilmadigi test edilir.

Aktif inis Sistemi

Testi

Model uydu, dikey bir
sekilde hareket
edebilecegi kizakh
test mekanizmasina
yerlestirilecektir. Bu
mekanizmaya dana
goz rulman ile
baglandigiicin
serbest hareket
edebilecektir. Uydu 3
metrelik kizakta en
tepeden
birakildiginda disme
hizi test edilecek ve
istenilen hizda
diismesi icin PID
kontrol katsayilari
kalibre edilecektir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

IALIA  Cevresel Testlerin Plani (1/4)

AEROSPACE

Dusme Testi

e Model Uydu, belirli bir yikseklikten serbest birakilir.
e Test sonucunda gorev yukinin ve model uydunun inis hizlari tespit edilir. Parasttin agilmasi gdzlemlenir.

e Testin basarisiz olmasi durumunda liretimden ya da hesaplamalardan kaynakh ortaya ¢ikabilecek hatalar
dizeltilecektir.

30m
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

IALIA  Cevresel Testlerin Plani (2/4)

AEROSPACE

Sok Testi

* Model uydu belirli uzunluktaki bir ipin ucuna baglanarak ani bir sekilde serbest birakilacaktir.

e Test sonucunda model uydunun ani bir sekilde distligiinde dayanabilecegi maksimum sok kuvveti
gozlemlenecektir.

e Ayni zamanda model uydunun ani bir sekilde hizlanmasi sonucunda alacagi hasarlar gézlemlenecektir.

e Testin basarisiz olmasi durumunda model uydunun dayanim noktalarinda (menteseler, disli kutusu milleri
vs.) bulunan komponentlerde malzeme degisikligi yapilacaktir.

_—
>
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

IALIN  Cevresel Testlerin Plani (3/4)

AEROSPACE

Termal Test

e Termal test model uydu ve tasiyicinin yiksek sicakliga maruz kalmalari durumundaki dayanikhliklarini
gozlemlemek icin yapilacaktir.

e Test model uydunun endustriyel firina yerlestirilip yaklasik 50 dereceye kadar isitilmasiyla yapilacaktir.
e Test sonucunda model uydu ve taslyici malzemelerinin, elektronik bilesenlerin saglamhigina bakilacaktir.
e Basarisiz olmasi durumunda malzemelerde degisiklikler yapilacaktir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

IALIA  Cevresel Testlerin Plani (4/4)

AEROSPACE

Titresim Testi

e Titresim testi yapilarak model uydunun tiim bilesenlerinin dogru bir sekilde monte edilip edilmedigi kontrol
edilecektir.

* Bu test model uydunun orbital zimpara aletinin ucuna takilarak belirli bir titresime maruz birakilmasiyla
yapilacaktir.

e Sarsilan model uydudan dogru veri alinip alinmadigi kontrol edilecektir.

e Test sonucunda elektronik bilesenlerin montaji kontrol edilecektir. Hatali veri alinan sensorler tespit edilip
konumunda ya da montajinda gerekli degisiklikler yapilacaktir.
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TALIA ™ TURKSAT

AEROSPACE
Model Uydu Yarismasi

Gorev Operasyonu ve Analizler

Ervanur MiDiLLI
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Olaylarin Gorev Sirasina Genel

LEL Bakis(1/2)

AEROSPACE

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

UCUS SONRASI

A
egﬁglrsmrr;aif;;ga Z??si:se E,ankL:mgrt:\:;Iesri Ugusun tamamlanmasi ve model uyunun Gorev yuki ve tastyiclyr bulan kurtarma
olarak belirlene\rq ki iIer\t/araﬂﬁdan or yere inisiyle beraber kurtarma ekibi yer ekibi bulunduklari alana saha hakemini
istasvonu bilgisa a?mln kurulumun\L/m istasyonu gorevlilerinden almis olduklari ¢agirarak model uydunun gozlemlenmesi
h 3 |Ir¥135| ve g” d\l(jze inin veterliliginin konum verileri yardimi ile gorev yiku ve yapilacaktir. Son olarak tastyici ve gorev
= Izor?trol edilsti YUkZeinkyverisinii ver tasiyiclyi takip ederek inis yaptigi alana yuka alinarak yarisma alanina geri
(' istasyonundayken 0 olarak belirlenmesi. gideceklerdir. donilecektir.
>
XL
uwr Hazirlama Ekibimiz tarafindan model Model uydunun ugusu swgsmda yer
| uydu ucusa hazir hale getirilerek son istasyonu araciligi ile veri aktarimi
(@ ) : gozlemlenecektir. Yer istasyonu ekibi - - . .
testleri tamamlanacaktir. Model uydu N Ugus glini sonunda ise tim takim tyeleri
D . . . tarafindan takimin ugus bilgiler yer .
montaji tamamlanmis ve tim elektronik . . . . . — ile beraber planlama yapilarak PFR
. . istasyonu liderine teslim edilecektir. Ugus
aksamlari kapali sekilde hazirlama ekibi aminda istasvon gérevlileri tarafindan C hazirlanacaktir.
tarafindan operasyon kontrol gérevlisine yon g ..
teslim edilecektir model uydunun tiim ugus ‘0
’ operasyonlarini gergeklestirilecektir. CcC
“wn

Ugus saatinin gelmesi ile operasyon
kontrol gorevlisi ve hazirlama ekibinin
kontrol masasina giderek model uyduyu
ugus platformuna yerlestireceklerdir.

Operasyon kontrol gérevlisi ugus
koordinatori ile baglatma proseddrlerini
uygulanacaktir.

Yer istasyonu ekibi tarafindan model
uydu ile yer istasyonu arasinda saglikh
iletisim kuruldugu dogrulanacaktir.
Boylece model uydu ugusa hazir hale
gelmis olacaktir..

UCUS ONCESI

Hazirlayan: Ervanur MIDILLI
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IALIA

AEROSPACE

Bakis(2/2)

Olaylarin Gorev Sirasina Genel

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

ERVANUR
MIDILLI
YER iSTASYONU
EKiBi
FATMA SEMiHA
UNAL

NAGKICHAN
MOUSTAFA
IMPRAM

e

ALI DEREYURT

OPERASYON
KONTROL
GOREVLISI

HATICE NUR
SUN

HAZIRLAMA
EKiBi

ABDULLAH
SELIM KOKSAL

ABDULLAH
SELIM KOKSAL
KURTARMA
EKiBI
ERVANUR
MIiDIiLLI

ﬁl.i DEREYURT: Ucus glinl \

operasyonu ylritmekle ve kontrol
etmekle gorevli olacaktir.

ERVANUR MIDILLI: Yer istasyonu
bilgisayarinin kontroli ve uydu ile
iletisiminden sorumlu olacaktir.
FATMA SEMiHA UNAL: Yer
istasyonunda ve ucgus sonrasinda
model uyduyu kurtarmada goérev
alacaktir.

ABDULLAH SELIM KOKSAL: Model
uydunun ucusa hazir olacak sekilde
montajinin tamamlanmasindan ve ugus
sonrasinda kurtarmadan sorumludur.
NAGKICHAN MOUSTAFA IMPRAM:
Ucus 6ncesi model uyduda son
kontrolleri yerine getirmede gorevli
olacaktir.

HATICE NUR SUN: Model uyduyu atisa
hazirlamakta ve ugus sonrasinda ise yer

verilerine gore uyduyu bulma

istasyonu ekibinden aldigi konum
{t&revinde olacaktir. /

Hazirlayan: Ervanur MIDILLI
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AL Model Uydu’nun Konumunun SN TURKSAT
rerosencs - Tegpitl ve Kurtarma Operasyonu Model Uydu Yarismasi

= Uretimi yapilan gorev yiiki ve tasiyicinin tizerinde takim numarasi ve ismi bulunacaktir.

» Gorev yukunun ugusunu tamamlayarak yere inmesi ile beraber sesli ikaz sistemi aktif hale
gelerek kurtarma ekibine kolaylik saglanacaktir.

» Gorev yukunun yer istasyondaki arayuzde gozlemlenen enlem ve boylam degerleri
kullanilarak gorev yukunun inis yaptigi konum belirlenerek kurtarma ¢aligsmalari
baslatilacaktir.
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TALIA ™ TURKSAT

AEROSPACE
Model Uydu Yarismasi

Isterlerin Uyumu

Nagkichan MOUSTAFA IMPRAM
Fatma Semiha UNAL
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

TALIA  Ister Uyumuna Genel Bakis

AEROSPACE

Tasarlamis oldugumuz model uyduda 36 uyumlu ister 1 tane kismi uyumlu
ister bulunmaktadir. Kismi uyumlu ister tzerindeki calismalarimiz devam
etmektedir.

uYUMLU

UYUMSUZ
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

TALIA  Ister Uyumlar (1/5)

AEROSPACE

Uyumlu/ Uyumu

Uyumsuz / Kismi GoOsteren Takim Yorumlari
Uyumlu referans slaytlar

Model uydu, tasiyici ve gorev yliki olmak tzere iki kissmdan

olusmalidir. 29,30,31

Model uydunun agirhigi 700 +/- 20 gr olmalidir. 94, 95, 96, 97, 98

Model uydu; 280 mm yiikseklik ve 113 mm gap 6lgulerinde, silindirik

yapida tasarlanmalidir. 38
Tz.a.§|y|C|,"hi?bi.r yere ilismeyecek/’@kll'maya.c?k sekilde tasarlanmali ve 9 30 72
gorev yukinl koruyacak yapida tretilmelidir. —
400 metre ylkseklige kadar, model uydu (tasiyici + gorev yiki) pasif inis 54. 64
sistemiyle 10-14 m/s hizla inmelidir.
400 (+/- 10) metre ylkseklikte tasiyici ile gorev yiki bir mekanizma ile 90,91.92.93
otonom olarak ayriimalidir.
Ayrilma mekanizmasi igin patlayicilar ve kimyasallar kullanilmamalidir. 90,91,92.93
Ayrilmadan sonra gorev yiki, aktif bir inis sistemi ile 8-10 m/s hizla
yere inmelidir. o9
Gorev yuku tastyicidan ayrildiktan sonra 200 (+/- 50) m araliginda 10
saniye askida kalarak irtifasini sabitlemelidir. Belirtilen strenin 69, 70
ardindan 8 - 10 m/s hizla inisine devam etmelidir.
Aktif inis Svistemi: Motqra paéll Pervanenin b-i.r.bt:jt[]-n oIar'aI.< rotoru 61 62
olusturdugu auto-gyro ile ivmedlger kontrolll inis sistemidir. '
Model uydu, baglanti elemanlari ve ekipmanlari 10 G soka dayanacak 74, 86, 87

sekilde secilmeli veya tasarlanmalidir.
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TALIA  Ister Uyumlar (2/5)

N TURKSAT

AEROSPACE
Model Uydu Yarismasi

Uyumlu/ Uyumu

Uyumsuz / Kismi Gosteren Takim Yorumlari

Uyumlu referans slaytlar

Bltln elektronik donanimlar ve birlesecek mekanik pargalar;
konnektor, vida ve ylksek performansl yapistiricilar gibi uygun
birlestiriciler kullanilip sabitlenerek monte edilmelidir.

Model uydunun hasarsiz bir sekilde yere inmesi saglanmahdir. (Model
uydunun yere inise 20 metre kala hizi yavaslatilabilir.)

Gorev yliku ugus siresince; sicakhk, basing, yukseklik, inis hizi, konum,
pil gerilimi ve eksen verilerini toplamalidir. (Ugus glinline katilacak
takimlarin sensorlerde yedekli calismasi 6nerilir.)

Model uydu o6l¢tigl verileri, stirekli bir sekilde ve verilen telemetri
formatina uygun paketler halinde yer istasyonuna her saniye (1 Hz)
gondermelidir.

Telemetri paketi, gorev zamanini icermelidir. Gorev sliresince, islemcinin

32,121
54

43,44,45,46,47

113, 114, 115

yeniden baslamasi durumunda bile zaman verisi korunmalidir.
Ugus yazilimi, gonderilen paketlerin sayisini muhafaza etmeli ve 1’den
baslayarak her paket iletiminde sayiyi bir artirmahdir. Eger islemci 140, 142

yeniden baslarsa paket sayisi kaldigl yerden devam etmelidir.

Telemetri verileri ayni zamanda uydu iginde yer alan bir SD karta da
107, 140

yazdirilmalidir.
Gorev yliku Gizerinde, yere bakan bir kamera olmalidir. Kamera
goruntileri tim ugus suresince bir SD karta video olarak kayit 48, 116, 117

edilmelidir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

TALIA  Ister Uyumlar (3/5)

AEROSPACE

Uyumlu/ Uyumu

Uyumsuz / Kismi GoOsteren Takim Yorumlari
referans slaytlar

Kamerasi yeryliziine bakan model uydu, gorev siiresince (sistem
¢alismaya basladigi andan itibaren) video goriintisiinii yer istasyonuna
gondermelidir.

48, 117,

Alkalin, Ni-MH, Lityum lon veya Lityum polimer piller kullanilabilir. 128

Segilecek pil, sistemin 1 saatlik siire boyunca ¢alismasina yeterli
olmahdir. Bu siireye sadece haberlesme ve sensor alt sistemleri dahil
olup aktif inis sistemi dahil degildir.

130, 131

Video Aktarimi: TURKSAT tarafindan saglanan 1 MB’lik .mp4, .avi vb
formatinda bir video paketi, yer istasyonu arayiizinden ugus anindaki
model uyduya gonderilerek gorev yiki tizerindeki SD karta
kaydedilmelidir. Gonderim tamamlandiktan sonra, yer istasyonunda
telemetri verisiyle video aktarim bilgisi gosterilmelidir.

116, 117

Ayrilmama durumunda, yer istasyonundan génderilen komutla ayriima 141, 155

gerceklestirilmelidir.
Gorev ylikiiniin agma kapama digmesi olmalidir. Bu diigme; gérev

yuka tastyicinin icindeyken bile erisilebilecek sekilde tasarlanmalidir 127

Elektronik donanimlarin montaji mekanik aksama sabitlenerek
yapilmalidir. Elektronik devrede temassizliga veya ¢cikmaya sebep

olacak baglanti elemanlari kullanilmamalidir. 121
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. b .
TALIA  Ister Uyumlari (4/5) I~ TURKSAT

AEROSPACE
Model Uydu Yarismasi

Uyumlu/ Uyumu
Uyumsuz / Kismi Gosteren Takim Yorumlari
Uyumlu referans slaytlar

Gorev ylki yere hasarsiz sekilde indikten sonra en az 1 dakika boyunca

telemetri ve goriintlii yayinina devam etmelidir. Telemetri paketindeki
konum bilgisi ile uydunun yeri tespit edilebilmelidir.

Gorev yliku yere indiginde, kurtarma ekibi tarafindan bulunana kadar
sesli ikaz vermelidir.

Her takim kendi yer istasyonunu gelistirmelidir. Yer istasyonu arayizi

140

149, 155, 156
tek bir sayfa halinde olmahdir.

Tel tri verilerini Sriintivi ot 5nd Kici
elemetri verilerini ve goru"n uy'lu yer istasyonuna géndermek igin 109, 110, 111
kablosuz haberlesme modiilleri kullaniimahdir.

Yer istasyonu arayliziinde gorev ylkiinden gelen telemetri verileri gergek

zamanli olarak gésterilmelidir. 149, 155

Yer istasyonu yaziliminda, gorev yiikiinden gelen telemetri verileri
kaydedilmeli ve zamana bagh grafikleri dogru mihendislik birimleriyle
gercek zamanli olarak cizdirilmelidir.

149, 155, 156

Video, yer istasyonunda gercek zamanli olarak izlenmeli ve yer
istasyonuna kayit edilmelidir

Kaydetme islemleri
116, 117, 155 icin arastirmalar

devam etmektedir.
Yer istasyonu yaziliminin ¢alistirilacagi bilgisayarin en az iki saatlik

bataryasi dolu olmalidir. 149
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

TALIA  Ister Uyumlan (5/5)

AEROSPACE

Uyumlu/ Uyumu

isterler Uyumsuz / Kismi Gosteren Takim Yorumlari
Uyumlu referans slaytlar

Gorev ylki tzerinde bulunan gyro sensorl, yer istasyonu arayliziinde

model uydunun durus bilgisini en az bir diizlemde (x-y) 2 boyutlu 47, 156
olarak simile edecektir.
Pasif inis sistemi ile inen taslyicinin parasit rengi ise turuncu veya 54
kirmizi olmalidir.
Sis Kapsll (Renkli Duman): Gorev yiiki tasiyicidan ayrildiktan sonra,
gorev yukinln gorlintrliguni artirarak atmosferde takibinin net bir

49,50 ,51

sekilde yapilmasi igin sis kapstli eklenmelidir. Dumanin rengi igin
kirmizi, turuncu, yesil veya mor tercih edilmelidir.
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TALIA ™ TURKSAT

AEROSPACE
Model Uydu Yarismasi

Yonetim

Ali DEREYURT
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Elektronik Bilesenler

IALIA - Model Uydu Butgesi (1/3)

AEROSPACE

BILESEN ADI SiPARIS TARIHI TESLIM ALMA TARIHi ADET BiRIM FiYATI TOPLAM MALIYET TiPi

BNOO55 18.03.2021 27.04.2021 370 % 740 & Kesin
NEOMS8N 18.03.2021 27.04.2021 2 251 % 502 & Kesin
BMP280 19.12.2020 20.12.2020 2 20% 40% Kesin
Arduino Nano - - 2 25% 50% Kesin
Esp32-Cam 18.03.2021 27.04.2021 4 100 & 400 £ Kesin
ESC30A 18.03.2021 27.04.2021 2 44 88 % Kesin
LiPO PiL 28.04.2021 - 3 91% 273 % Kesin
Buzzer 07.03.2021 07.03.2021 2 05% 1% Kesin
Transistor = = 2 1% 2% Kesin
3.3 V Reglilator - - 3 40% 120 % Kesin
5V Regllator - - 3 35% 105 % Kesin
Servo Motor = = 2 25% 50 & Kesin
LDR - - 2 1% 2% Kesin
A2212 10T 1400KV 18.03.2021 27.04.2021 2 50% 100 & Kesin

Elektronik Toplam Maliyet: 2473 £

Hazirlayan: Ali DEREYURT
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TALIAN - Model U

AEROSPACE

ydu Butcesi (2/3)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Mekanik Bilesenler

BILESEN ADI SiPARIS TARIHiI TESLIM ALMA TARIHi ADET BiRIiM FiYATI TOPLAM MALIYET TiPi

Yay Seti
M2 Vida Seti

M3 Plastik
Distans Seti

M2 Setskur

M3 Metal Distans
Seti

Pervane

Kalip Silikon

Esun PLA+
Filament

20.04.2021

18.03.2021

27.04.2021

26.02.2021

22.04.2021
- 1
- 1
: 10
: 1
27.04.2021 3
27.04.2021 1
01.03.2021 3

102 &
124 £

14 %

120 %

130 %

102 &
124 ¢

42 &

120 &

390 &

Kesin

Kesin

Kesin

Kesin

Kesin

Kesin

Kesin

Kesin

Mekanik Toplam Maliyeti: 891 &

Hazirlayan: Ali DEREYURT
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™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

IALIA - Model Uydu Butcesi (3/3)

AEROSPACE

MODEL UYDU BUTCESI

Mekanik 891¢%
Elektronik 2473 %

Toplam Maliyet: 3364 £

B Elektronik m Mekanik
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IALIA - Diger Masraflar (1/2) ™ TURKSAT

AEROSPACE
Model Uydu Yarismasi

Yer istasyonu

BILESEN ADI | SIPARIS TARIHI | Too AMA | aper | piRivrivari | TopLam | MALYET

TL-ANT24248B 10.06.2020 10.06.2020 350% 350% Kesin

Yer istasyonu Toplam Maliyeti: 350 &

Model Uydu Butcesi 3364 £
Yer Istasyonu 350 %

Toplam Maliyet: 3714 %
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IALIA - Diger Masraflar (2/2) N TURKSAT

AEROSPACE
Model Uydu Yarismasi

Diger Masraflar

BILESEN ADI TOPLAM MALIYET TiPi

Prototipler - Sponsorluk -
Test tesisleri ve ekipmanlari - Sponsorluk -
Seyahat - 1800 £ Tahmini
Instagantt 80S Kesin

Diger Masraflar Toplam Maliyeti: 2495,5 %

Ad usD TRY

uUsD 1 8,69 o . .
Beyoglu Belediyesi

TRY 0,12 1
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

TALIA - Sonuglar

AEROSPACE

Tamamlanan isler

* Mekanik Alt Sistemde prototip diizeyde aktif inis sistemi, gorsel takip sistemi ve ayrilma mekanizmalari
Uretilmistir.

*  Ugus yaziliminda sensor yazilimlari tamamlanmistir. Telemetri paketi olusturulmustur. Telemetri verileri ve video
paketini SD karta kaydetme islemi gergeklestirilmistir. Sis kapsli ve ayrilma algoritmasi tamamlanmistir.

* Yer istasyonu haberlesme testi yapilmistir. Yer istasyonundan komutlar basarili bir sekilde alinip islenmistir. Yer
istasyonundan video gonderme islemi gergeklestirildi. Yer istasyonunda canli video gorintilendi.

* Elektrik alt sistemde pcb semasi gizimi yapildi.
Tamamlanmayan isler

*  Ucus yaziminda bonus gorev ve aktif inis algoritma ¢alismalari devam etmektedir.

* Yeristasyonunda haritadan konum verisi alma ve canli video paketinin SD karta kaydedilme islemi
yaptlamamistir.

* Elektrik alt sistemde pcb Uretimi yapilmamistir.

* Mekanik alt sisteminde aktif inis sistemi icin thrust test yapilamamistir. Raporun tesliminden sonra test tekrar
edilecektir.

Planlanan bazi isler pandemiden dolayi getirilen yasaklar sebebiyle tamamlanamamistir. Malzeme
temini ve prototip Uretiminde planin gerisinde kalinmistir. Mekanik alt sistem, elektronik alt sistem ve
ucus yaziliminda planin ilerisinde isler bitirilmistir.
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