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TALIAN4A  Igindekiler (6/7) S TURKSAT MUY
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TALIA4A  Takim Organizasyonu S TURKSAT MUY

ALi DEREYURT DR. ALi NizAM
Takim Lideri Takim Danigmani

ABDULLAH SELIM KOKSAL F. BERA ZULALOGLU NAGKICHAN M. IMPRAM ALi DEREYURT
Elektronik Alt Sistem Lideri Yer istasyonu Lideri Ugusg Yazilimi Alt Sistem Lideri Mekanik Alt Sistem Lideri

ALPEREN YASA ABDUSSAMET KACI

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 9



TALINGA  Kisaltmalar (1/2)

™ TURKSAT MUY

gr Gram Ah Amper/hour

SD Secure Digital IP Adres Internet Protocol Address

PWM Pulse-width modulation CAN Controller Area Network

12C Inter-Integrated Circuit N Newton

SPI Serial Peripheral Interface G Yergekimi ivmesi

mAh milliampere/hour PID Proportional Integral Derivative

UART Universal Asynchronous Receiver/ Transmitter MHz MegaHertz

USB Universal Serial Bus ESC Electronic Speed Control

cd Drag coefficient M3 Metrik Sistem’de 3 mm

3B 3-Boyut(lu A Amper

GPS Global Position System Hz Hertz

IMU Inertail Measurement Unit ABS Acrylonitrile butadiene styrene

PFR Post Flight Review mm Millimeter

mA Miliamper uA Micro Amper

Vv Volt mV Millivolts

°C Derece Celcius PETG Polyethylene terephthalate glycol

sn Saniye PLA Polylactic acid

FR-4 Flame Retardant 4 Li-Po Lithium polymer

TCP Transmission Control Protocol SCCB Serial Camera Control Bus

SPRAM SPin-transfer torque RAM EEPROM Electrically erasable programmable read-only memory
Hazirlayan: Nagkichan TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 10
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TALIA4A  Kisaltmalar (2/2)

™ TURKSAT MUY

kB

MB
WiFi

SD

AP
RP-SMA
Csv

Ch

LDO
BLDC

kQ
GHz
VHF
UHF
SMA
M8
RPM

Kilobyte

Megabyte

Wireless fidelity

Secure digital

Acces Point

Reverse Polarity SMA
comma-separated values
Channel

Low-dropout

Brushless DC electric motor
Watt

Kiloohm

Gigahertz

Very high frequency
Ultra high frequency
Spinal Muscular Atrophy
Metrik Sistem’de 8 mm

Revolutions per minute

Hazirlayan: Nagkichan
MOUSTAFA IMPRAM
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TALIA4A  PDR’dan Sonra Yapilan Degisiklikler “™~ TURKSAT MUY

PDR’dan Sonra Yapilan Degisiklikler

e GOorev yuku tasarimi giincellendi.

e GOrev yukd mimarisi degistirildi.

* Kamera analog video alicisi eklendi.

* Buzzer’in ses siddetini artirmak icin transistor eklemistir.

e Yer istasyonu anteni glincellendi.

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 13



TALIN4A  Model Uydu Tasarimi (1/2) 1™ TURKSAT MUY

Taslyicl parastt baglantisi

Tastyici Devre Karti

:\ m\\:""' X Tastyici Bataryasi

e ————
e e LY

Pervaneler (4 ing)
2205 BLDC Motorlar
Ayrilma Mekanizmasi

Sis Kapsiilleri
Li-Po Pil
PCB

Kamera ve Kamera Vericisi

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 14



TALIN4A  Model Uydu Tasarimi (2/2) 1™ TURKSAT MUY

Gorev Yiki Tasarimi

Aktif inig sistemi; ters yone dénen 2 adet BLDC motor ve pervaneden
olusur.

Ayrilma Mekanizmasi ve Sis Kapsiilleri

Ayrilma mekanizmasi, bir kutu icinde 3 adet disli parcadan olusur. Bu
kutunun altinda servo motor ve 2 adet sis kapsuli bulunur.

Lityum Polimer pil ve pilin oturdugu yuvadan olusur.
PCB Katmani

PCB katmani Gorev Yukinun elektronik mimarisini barindirir.

Kamera Katmani

Bu katmanda Analog Video Verici Karti ve Gorev Yuki Kamerasi bulunur.

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarigsmasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365
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TALINA4A

Fiziksel Tasarim (1/7) 1™ TURKSAT MUY

Tastyicinin st kisminda parastt bélmesi bulunmaktadir.
Parasttlin baglanmasi icin karabinanin tutturulacagi kisim
bulunmaktadir.

Tastyicinin dis kismi diiz ve i¢ kismi izogrid desenlidir. Bu desen
sayesinde dayanikliliktan 6diin vermeden agirlik azaltiimistir.

Dig Cap: 113 mm
ic Cap: 109 mm
Et Kalinligi: 2 mm
Yukseklik: 300 mm

Hazirlayan: Ali DEREYURT

TURKSAT Model Uydu Yarigsmasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365
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TALIN4A  Fiziksel Tasarim (2/7) 1™ TURKSAT MUY

Pervaneler (4 ing)
2205 BLDC Motorlar
Ayrilma Mekanizmasi
Sis Kapstlleri
Li-Po Pil
PCB

Kamera ve Kamera Vericisi

Dig Cap: 106 mm
Yukseklik: 198 mm

Hazirlayan: Ali DEREYURT
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TALIN4A  Fiziksel Tasarim (3/7) ™ TURKSAT MUY

Aktif inis Mekanizmasi Tasarimi

4 ing pervane

Motor
@27.7 mm
18.5 mm yikseklik

61 mm

18.5 mm yikseklik

1

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 18



TALIN4A  Fiziksel Tasarim (4/7) ™ TURKSAT MUY

Aktif inis Mekanizmasi Tasarimi

Motor Mili
@3 mm
61 mm yukseklik

623 Rulman
@3 x @10 x4 mm

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 19



TALIAN4A  Fiziksel Tasarim (5/7) i TURKSAT MUY

Ayrilma Mekanizmasi Tasarimi

i

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarigsmasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 20




TALIAN4A  Fiziksel Tasarim (6/7) i TURKSAT MUY

Ayrilma Mekanizmasi Tasarimi

@3 mm @3 mm vida
vida delikleri
@40 mm
14 mm
S % -
\\\ ,’/ (%}
@106 mm “ 3

TALIA 4A Takim No: 405365
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TALIN4A  Fiziksel Tasarim (7/7) 1™ TURKSAT MUY

NEO M8N GPS
(18x18 mm~2)

6 Pin Konnektor
32x9 mmA*2

2 Pin Konnektor
10x70x130 mm~2

—
H
=

T
(TYTIQIYTTIINIE

Anahtar | L L T 11117 ¥
12.2 x 21mmA2 DOCO00oa0C '§

:

Pil Konnektori -
(JST) (5.5x7.5 mm) MPU9250 2
: 2Xx17 mmA~2

5V Reglilator MS5611

23 x 23 mmA2 5x3 mmA~2 Regilator Micro SD Kart
44x21 mmA~2 18,5x 17,5 mm~"2
Buzzer+Transistor+Direng
~7 x 4 mmA2 PCB On Yuzu PCB Arka Yuzu

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 22



_n J
Goreve Hazir Model Uydu’nun ™ TURKSAT MUY

TALIAAA Uyumliulugu

Kaynak —
:
| 125
| Kilavuz 113 300

Tasarim 113 300 '

Gorev yiku tastyicinin igerisindeki 245mmx113mm derinlige ve genig,liée/ ____'_'///[n':‘:{,///);”;”;; <N
sahip olan boslukta bulunacaktir. Sistem kilavuzdaki 6lglilere uygundur. : =

| 113 mm

[ Ol me il

| 106 mm | A
w '\‘ J
o N
: o £ ;&
3 A b
2 0
: N \
\B
|
N |
N
./—/ P

ww oo€
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Sensor Alt Sistem
Tasarimi

Alperen YASA




PDR’ dan Sonra Yapilan Alt Sistem

Ny, .
Degisikligi(1/4) " TURKSAT MUY

TALINA4A

Sensor Mod Gerilim Giincelleme

. ozunurluk
eli (V) Hizi ¢
GY-NEO6M 4gr 45mA 5V ORI UART 5Hz 5m 50 386 %
mmA”2
Adafruit Mini 25.5x25.4 UART,
4.4 A V ! 2.
GPS PA1010D gr 30m 5 mmA2 12C 10Hz 3-2.5m 33 425 %

Secilen Sensor Aciklama (Gorev Yiikii)

e Daha uygun fiyatli ve elimizde
bulunmakta.(plastik aksam
kullanilmayacak sadece modul
kullanilacaktir.)

GY-NEO6M

Hazirlayan: Alperen YASA TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 25



. PDR’ dan Sonra Yapilan Alt Sistem  ~._ .
TALIN4A Degisikligi(2/4) I~ TURKSAT MUY

ESP32-CAM(Wifi) 20 gr 1200mA 5V 36 x 24 mm”2 - 2412 - 2484MHz -

4.4¢gr 115mA 3.3V 45 x 16 mmA~2 SPI 2.4-2.5 GHz 50 %

Nrf24(Rf)

Secilen Sensor Aciklama (Gorev Yiikii)

 Duslk gug
*  Yiksek ¢ikis glicl
GY-NEOO6M e Aviyonik kod gelistirme
optimizasyonu

Hazirlayan: Alperen YASA TURKSAT Model Uydu Yarigsmasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365
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TALINA4A

PDR’ dan Sonra Yapilan Alt Sistem ~. ..
Degisikligi(3/4) I TURKSAT MUY

Sensor Modeli

Gerilim(V) Boyut

ESP32-CAM(SD kart 20 gr("kaftm 310mA 5y 36 x 24 mmA?2 UMMC i
slotu) butind)
AR S Ll 3gr 200mA(max 33V 18,5 x 17,5 mmA2 SPI 154
Modiili )

Secilen Sensor Aciklama (Gorev Yiikii)

Arduino Micro kullanilacagindan dolay1 ESP32-
Sd Kart Moduli CAM degistiginden bu modul

. Kamera modull haricen

kullanilacaktir.

Hazirlayan: Alperen YASA
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TALIAAA PDR’ dan Sonra Yapilan Alt Sistem

Ny, -
Degisikligi(4/4) I TURKSAT MUY

Sensor

Modeli Gerilim(V) Boyut Coziiniirliik

0V2640 1gr 20 mA 5V 5 x 5 mmA2 SSCB 640x480 100 &
DTX03 + A
N L e s 4.5-25V A CVBS 1200TVL 347 +330%
N Dahil) (5V-12V) 2

Secilen Sensor

*  (Cekilen videonun otomatik olarak

DTX03 kaydedilmesi yazilimsal maliyeti
+ Foxeer Razer azaltmaktadir.
Mini *  Daha kaliteli gorinti

sunmaktadir.

Hazirlayan: Alperen YASA TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 28



TALIN4A  Sensor Alt Sistemine Genel Bakis

™ TURKSAT MUY

SENSOR TiPi MODEL SENSOR OZELLIKLERI

lvmedlcer

GPS (Gorev Yuka)

GPS (Tasiyici)

Basing / Sicakhk / Yikseklik (Gorev Yika)

Basing / Sicakhk / Yikseklik (Tastyici)

Kamera

Pil Gerilim

Mesafe sensori

MPU9250

Adafruit Mini GPS PA1010D

GY-NEO6MV2

MS5611

BMP280

DTX03 + Foxeer Razer Mini

Gerilim Bolucu Devre

VL53L0X

Uydunun eksenel ivme ve donme
verilerini elde etmeye yarar.

Gorev yukunun konum verilerini
saglar.

Tasiyicinin konum bilgilerini elde
eder.

Basing ve sicaklik verilerini elde eder
ayni zamanda basing verisi ile
yukseklik 6lgimunu de yapar.

Tastyicinin basing, yukseklik ve
sicaklik verilerini elde eder.

Anlik olarak ugus aninin
goruntulenmesini ve kaydedilmesini
saglar.

Pil durumunu élgmek igin kullanihr.

Uydunun tastyicidan ayrilip ayrilmadigini
kontrol eder.

Hazirlayan: Alperen YASA TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365
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Inis Kontrol Sistemi
Tasarimi

Ali DEREYURT




PDR’ dan Sonra Yapilan Alt Sistem

b SO
et : i~ TURKSAT MUY
Degisiklikleri

TALINA4A

PDR’dan sonra herhangi bir degisiklik yapiimamistir.

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 31



TALIA4A  Inis Kontrol Sistemine Genel Bakis 1~ TURKSAT MUY

. ‘N.s-..

Gorev ylku aktif i |n|§ 5|stem| ile 4-6 \
diismeye devam eder.

- Gorev yuki yere indikten sonra buzzer
X gaﬁslr ve 1 dakika boyunca video ve
telemetrlyaylnlng devam d

Hazirlayan: Nagkichan - . .
MOUSTAEA IMPRAM TURKSAT Model Uydu Yarigsmasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365




TALIA4A  Inig Hizi Hesaplamalari (1/7) ™ TURKSAT MUY

Model Uydu

Model Uydu Parasiitii

400 metreye kadar, Model Uydunun (Tasiyici + Gorev Yiikl) 10-14 m/s hizla inmesi gerekmektedir.
Gerekli parasitiin yaricap hesaplama form{ili:

2mg

"7 [7Capr?

2x0.75x9.81
3.14x 1.2 x 1.229 x 122

0.1782 metre = \/

Model Uydunun parasitiin yarigapi yaklasik 15 cm olmasi gerekmektedir. * { i

Hava yogunlugu Aksaray igin 1.229 kg/cu m alinmistir.
Pi sayisi 3.14 ve yercekimi ivmesi 9.81 m/s2 alinmustir.
Model uydu agirhig 750 gram olarak alinmistir.

Kaynak: https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/VirtualAero/BottleRocket/airplane/rktvrecv.html

ng("s'?f”: Abdullah Selim TURKSAT Model Uydu Yarigmasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 33



TALIA4A  Inig Hizi Hesaplamalar (2/7) ™ TURKSAT MUY

Tastyici Ayrilma Sonrasi

I T T T

Model Uydu Ayrilma 200-400
oncesi

Gorev Yuku tasgiycidan 400-0 5,5 72
Ayrildiktan sonra

ng("s'?’f”: Abdullah Selim TURKSAT Model Uydu Yarigmasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 34



TALIA4A  Inig Hizi Hesaplamalarn (3/7) ™ TURKSAT MUY

Gorev Yiikii Ayrilma Sonrasi

Motor itkisi (gr)
Baslangig m Baslangig m

0 0,7 Ayrilma 400 397 0->7 0
0,7 28,7 Alcalma 397 200 7 747,6
28,7 30,1 200-irtifa Sabitleme 200 199,8 7->0 1495,2
30,7 40,7 irtifa Sabitleme 199,8 199,8 0 747,6
40,7 41,2 irtifa Sabitleme-inis 199,8 198,5 0->5 0
41,2 80,9 inis 198,5 0 5 747,6
Hazirlayan: Abdullah Selim TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 35
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TALIA4A  Inis Hizi Hesaplamalari (4/7) ™ TURKSAT MUY

Gorev Yiikii Ayrilma Sonrasi

Zaman (saniye)

Kullanilan Denklem 1 Denklem 2
Kullanilan denklem 2
denklem 1 sonug sonug
Baslangig
0 0,7 Ayrilma V =at t=0,7 sn Y=Y+t y=397 m
0,7 28,7 Algalma y=yo+tvt t=28 sn - -
200-irtifa 1 y=199,8 m
28,7 1 = = = _ 2 0
8, 30, SEbiE e vV vy + at t=1,4 sn Y=Y+ vVt + > at
30,7 40,7 irtifa Sabitleme - - - -
irtifa Sabitleme- 1
40,7 41,2 o V= t =0, = —at? =198,
ik vy +a t=0,5 sn y y0+Vt+2at y=198,5 m
41,2 80,9 inis y =7Yyot+vt t=39,7 sn - -
Hazirlayan: Abduliah Selim TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 36
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TALIA4A

Inis Hizi Hesaplamalar (5/7) SN TURKSAT MUY

—mm-

Taslyci+ Gorev

Yiku 700

Taslyci+ Gorev

viikii 400 12 25

Tasiyci’dan Gorev Yikii Ayrildiktan Sonra

irtifa (m)

Hazirlayan: Abdullah Selim TURKSAT Model Uydu Yarigmasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 37
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TALIA4A

Inis Hizi Hesaplamalari (6/7) SN TURKSAT MUY

Gorev Yiiku Tasiycidan Ayrildaktan Sonra

irtifa (m) Siire (sn)

irtifa
sabitleme

Hazirlayan: Abdullah Selim
KOKSAL
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TALIA4A  Inig Hizi Hesaplamalarn (7/7) ™ TURKSAT MUY

Gorev Yiikii Ayrilma Sonrasi

Maksimum RPM RPM=Vcc*KV > 16.8 * 2300 =38640 RPM

—\/*
Nominal RPM RPM=Vec™KV 5 148 + 2300 = 34040RPM

Pervane’nin
A = mr? — 2 — B2 2
Taradigi Alan r A i 5°m 78,5cm

Yapilan hesaplamalarda motordaki itki
Not degerleri kullandigimiz 4 inch’lik
pervaneye gore yapiimistir.

ng("s'?f”: Abdullah Selim TURKSAT Model Uydu Yarigmasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 39



TALIA4A  Irtifa Sabitleme (1/3)

™ TURKSAT MUY

Stabilizasyon Adi

PID Algoritmasi

P Algoritmasi

Acgisal Momentum
Stabilizasyonu

Mekanik Stabilizasyon

Yontem

Proportional Integral Derivative (PID) denetleyici kontrol donglisii yontemimi
Olgtiguimuiz inis hizi verisini isleyip PWM degerine donistirip hangi oranda
yavaslamasi veya ne kadar hizli tepki vermesi gibi kontrolleri yaparak yazilimsal olarak
stabilizasyon saglanir.

inis hizina gdre motorlara verilen PWM degerini belirlemek. Bu yéntemde sadece
motora gitmesi gereken PWM ve P orani tespit edilir.

Motorda olusan tek yonli torku sifirlamak igin ters yéne dénen bir motor daha sisteme
entegre edilerek bu agisal momentumdan kaynakli tork giderilir.

Gorev YUkd’'nln agirhk merkezi asagida tutularak gévdenin stabilite marjini artirilir.

Hazirlayan: Alperen YASA

TURKSAT Model Uydu Yarigsmasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365
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TALINA4A

Irtifa Sabitleme (2/3)

™ TURKSAT MUY

Secilen Yontemler :

yMekanik Stabilizasyon

y PID Algoritmasi

Sinyal Girigi

X

Propotional
(Oransal)

R —

Integral
(integral)

H

Derivative
(Tirev)

I

Sistem

]
|

Cikis

v

Agisal Momentum
Stabilizasyonu

[ Jiroskop Verisi }

Kontrol Yapisi

|

Motor 1 ve Motor 2

Hiz Verisi

|

Hazirlayan: Alperen YASA

TURKSAT Model Uydu Yarigsmasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365
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TALIAN4A  Irtifa Sabitleme (3/3) ™ TURKSAT MUY

> Irtifa sabitleme sirasinda motor 19 amper cekmektedir. Bu da irtifa sabitleme

sirasinda toplam 0.136 wh tuketmektedir.
» 1’i bu orana bolundrse pilin yavaslama ve irtifa sabitlemenin yaklasik olarak 7 defa

yapabilir oldugu bulunur.

Tyavaslma * Iyavaslama + Tsabit * [sabit
Pil Kapasite(Ah)

65m * 50 A + 10 * 19 4 1
= 0,136 = 7,34
0,850 mAh 0,136
Hazirlayan: Alperen YASA TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 42



‘b‘\\ Mekanlk Alt Sistem

‘ P‘ s Tasarnmi
™ ,A “‘ . Ali DEREYURT



PDR’ dan Sonra Yapilan Alt Sistem

b SO
et : i~ TURKSAT MUY
Degisiklikleri

TALINA4A

FDM makineler ile eklemeli imalat yontemiyle PETG malzemeden Uretilen
baglanti elemani Z ekseni etrafinda istenilenden daha fazla burkulmaya
R muUsaade ettiginden, ayrica gubuk tarzi tasarim kablolama igin ayrilan bosluklar
elemani tasarimi degistirildi. ile gorev yiki katmanlarini yeterince izole etmediginden daha genis dizleme

sahip yeni tasarim yapildi.

Gorev Yuka katmanlari arasindaki baglanti

Aktif inis sistemi motorlarini tutan parca

giincellendi Hafiflik ve Gretim kolayhdi igin parga revize edildi.

Ayrilma mekanizmasi dislileri glincellendi. Agirlik azaltilmasi amaciyla pargalar revize edildi.

Uretim kolayli§i amaciyla kaydirmali olarak takilabilen sis kapsdilleri yuvalari,
montaj kolayhdi ve mukavemet parametreleri gdz 6nunde bulundurularak

Sis kapsillerinin yuvalari giincellendi. yekpare hale getirildi.

Gorev yuku PCB’sini katmanlari bir arada tutan baglanti elemanina sabitleyen
PCB tutucu parca gincellendi. plastik parca, daha hafif ve daha az yer kaplayacak sekilde revize edildi.

Gorev yukia mimarisindeki degisiklikten 6turt, gorev yukinu digsme aninda
Pleksi katmani, kamera katmani ile koruyacak olan pleksi katmani, gérev ylki kamerasini ve vericisini tutacak olan
degistirildi. katmanla degistirildi. Katmanin altina 4 adet ayak tasarlanarak pleksi katmani
ile ayni iglevi gérmesi hedeflendi.

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 44



TALIA4A

Mekanik Alt Sisteme Genel Bakis

(1/3) " TURKSAT MUY

Model Uydu

Componert | waneme

Pasif inis ; .
. . Parasiit kumasi, ripstop.

Sistemi 2 31, f1pstop

Tasiyicl ABS (3B Baski)
* Katmanlar igin PETG ve PLA,

Gorev Yuku e M3 somunlar,
* M3 vidalar.
Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 45



TALINA4A

Mekanik Alt Sisteme Genel Bakis

™ TURKSAT MUY

e

ABS (3B Baski)
Tasiyici Dis ylzeyi dlz, i¢ ylzeyi izogrid
desenlidir.
Parasut Ripstop Parasit Kumasi
Parasut * Karabina
Baglantisi * Naylonip
Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 46



Mekanik Alt Sisteme Genel Bakis ™ TURKSAT MUY

:
m
1 — Aktif inis Sistemi Though PLA, PETG
2.— Ayr|I[11a Mekanlzma5| ve PETG, ABS
Sis Kapstlleri
()]
3 - Pil Li-Po, PETG
/ 4 - PCB Though PLA
5 — Kamera Katmani PETG

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 47



TALIA4A

Mekanik Alt Sisteme Genel Bakis

Ny o
(3/3) I" TURKSAT MUY

Gorev Yiki Baglanti Elemani

Gorev ylika katmanlar seklinde tasarlanmistir. Bu katmanlari bir
arada tutmak i¢in 6zglin bir parca tasarlandi. Parcada her bir
katmanin hizasinda sagda ve solda ikiser adet olacak sekilde M3
vida yuvalari bulunmaktadir. Parga, katmanlar ile birlesince daire
seklinde gorev yikini tamamlayacak sekilde tasarlanmigtir.

= 198 mm

Hazirlayan:

Ali DEREYURT
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Mekanik Alt Sisteme Genel Bakis

Ny o
(3/3) I" TURKSAT MUY

TALINA4A

Gorev Yiki Baglanti Elemani Avantajlar Dezavantajlar

* Diger yontemlerde herhangi
bir katmani degistirmek igin
sokerken en alttan o katmana
kadar her seyi sokmek
gerekirken, bu tasarimda ilgili
katman aradan ¢ekip
cikarilabilir.

* Katmanlar arasinda giden
kablolar igin glivenli bir yol
olusturarak montaiji
kolaylastirir.

* ESC, Anten gibi yatayda
sigmasi mimkun olmayan
komponentler, baglanti
elemaninin giivenli
bolgesinde dikey olarak
muhafaza edilebilir.

* Neon turuncu veya yesil
renkte Uretilecek olan bu
parcalar, ayrilmadan sonra
gorev yukinin
gorundrligini artiracaktir.

e Birercift olarak bu parcalari
uretmek yaklasik olarak 1 giin
sirmektedir.
* Katmanlar arasindaki mesafe
degistiginde bu pargalarin
yeniden uretilmesi
gerekmektedir.

73 mm

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 49



TALIA4A Gorev Yukiu’nun Mekanik

URKSAT MUY
Komponentlerinin Belirlenmesi ve Duzeni (111

Aktif inis Sistemi: Aktif inis sistemi;
ters yone donen 2 adet BLDC motor ve
pervaneden olusur.

Ayrilma Mekanizmasi: Ayriima
mekanizmasi, bir kutu iginde 3 adet disli
parcadan olusur. Bu kutunun altinda servo
motor ve 2 adet sis kapsili bulunur.

Sis Kapsiilleri: Ayrilma
mekanizmasinin altinda 2 adet
sis kapsult bulunur.

Pil Katmani: Lityum Polimer pil ve pilin
oturdugu yuvadan olusur.

PCB: Sistemde kullanilacak olan tim
elektronik bilesenler bir araya toplanarak
uydunun bu katmanina konumlandirilacaktir.

Kamera Katmani: Bu katmanda Analog
Video Verici Karti ve Gorev Yiuki Kamerasi
bulunur.

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 50



Gorev Yukiu’nun Mekanik -
TALIAN4A  Komponentlerinin Belirlenmesi ve Diizeni 1 TURKSAT MUY
(2/4)

iki adet motor, altta kalanin mili digerinin icinden
gececek sekilde arka arkaya birlestirilecektir.
Pervanelerden Ustte olan somunlarla sikistirilacak ve
mille beraber donecek, altta olan ise vidalarla
motorun rotor kismina sabitlenecektir.

Ayrilma Mekanizmasi kutu seklinde aktif inis
sisteminin altinda bulunmaktadir. Onun altinda ise
Ozgiin Gérev 1 icin segilen sis kapsdilleri
bulunmaktadir.

Pil katmani, pilin hizli bir sekilde takilip
cikartilabilmesi ve ugus esnasinda glivende olmasi
icin mandall tasarlanmistir.

PCB katmaninin sabitlenmesi icin plastik bir parca
tasarlanmistir, 8 adet vida ve somun ile
tutturulmaktadir.

Kamera katmani, uydunun yere bakan kamerasini
icermektedir.

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 51



Gorev Yuku’nun Mekanik -
TALIN4A  Komponentlerinin Belirlenmesi ve Diizeni 1" TURKSAT MUY
(3/4)

iki adet motor, altta kalanin mili digerinin icinden
gececek sekilde arka arkaya birlestirilecektir.
Pervanelerden Ustte olan somunlarla sikistirilacak ve
mille beraber donecek, altta olan ise vidalarla
motorun rotor kismina sabitlenecektir.

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 52



Gorev Yuku’nun Mekanik -
TALIN4A  Komponentlerinin Belirlenmesi ve Diizeni 1" TURKSAT MUY
(4/4)

Ayrilma Mekanizmasi, toplamda 3 adet disliden
olusmaktadir. Ortadaki disli dondiglinde
kenarlardaki disli cubuklari, olduklari havuzlarda ileri
ve geri hareket ettirir.

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarigsmasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 53



TALINA4A

Tastyicr’nin Mekanik
Komponentlerinin Belirlenmesi ve Duzeni

SN TURKSAT MUY

—p Karabina yuvasi:

Parasltln ipleri

tasiyiciya karabina

aracihgiyla
baglanacaktir.

Tasiyici Devre Karti
Tasiyici Bataryasi

.&\... -__.

m,‘i

—— ]

LN

mmmm— 4

Parasiit BoImesi:
Tastyicinin yere
hasarsiz inisi igin
pasif inig sisteminde
parasut
kullanilacaktir.

Devre Karti Koruyucu:
Tastyici igindeki devre
karti ile gorev
yukinun birbirine
temas edip probleme
yol agmasini
engellemek igin
yalitim amagh plastik
koruma katmani
bulunmaktadir. Bu
katmanda ayrica
tasiyici bataryasi
bulunur.

Hazirlayan: Ali DEREYURT

TURKSAT Model Uydu Yarigsmasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365
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Gorev Yiikii ve Taslyici icin Malzeme «

§ -
TALIA4A Secimleri (1/2) N TURKSAT MUY

1 — Aktif inis Sistemi Though PLA
2 - Ayrllma Mekanizmasi ve Sis PETG, ABS
Kapsdlleri
3 -Pil Li-Po, PETG
()]

4 -PCB PETG

. 5 — Kamera Katmani PETG
Katman Baglanti Elemani Though PLA

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 55



Gorev Yiikii ve Taslyici icin Malzeme «

T .-
Secimleri (2/2) I" TURKSAT MUY

TALINA4A

oo | waeme

Tasiyict Govdesi ABS
Distans Piring
Vida Celik
Karabina Aluminyum
Parasut Ripstop Parasut Kumasi

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 56



- Tasiyici ile Gorev Yuku Ayrilma
IALIAAA Mekanizmasi (1/3)

™ TURKSAT MUY

Tastyici ile Gorev Yikd montajlanmasi igin:
* Ayrilma Mekanizmasi dilleri elle igeri itilir.
* Gorev Yikd, alt kisimdan Tasiyicinin igine itilir.
e Servo motora glc verilerek dillerin disari ¢ikmasi
saglanir. Boylece kilitlenme tamamlanmis olur.

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarigsmasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365
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Tasiyici ile Gorev Yuku Ayrilma

fay .
Mekanizmasi (2/3) I~ TURKSAT MUY

TALIA4A

Ayrilma Mekanizmasi, toplamda 3 adet disliden olusmaktadir. Ortadaki disli
dondiglinde kenarlardaki disli cubuklari, olduklari havuzlarda ileri ve geri
hareket ettirir.

Bu hareketin sinirlandirilmasi icin cubuklara yol acilmis olup, bu yol bir M3

vida ile kontrol edilmektedir.

M3 Vida

Hareket
sinirlandirma yolu

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 58



™ TURKSAT MUY
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Tasiyici ile Gorev Yuku Ayrilma
izmasi (3/3)

Mekan

TALIA4A

Servo motor galisip ortadaki disliyi
dondirdiagiinde disli cubuklar iceri gekilir ve

ayrilma gerceklesir.

TURKSAT Model Uydu Yarigsmasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365

Hazirlayan: Ali DEREYURT



TALIA4A  Kiitle Biitcesi(1/5) S TURKSAT MUY

Gorev Yiiki - Mekanik

M3 vida(plastik) 0,2 gr 6gr Tahmini
Pleksi distans 1 7gr 7gr Tahmini
Batarya tutacagi 1 20 gr 20 gr Ol¢iim
Yanal iskelet Baglanti 2 10 gr 20 gr Olgiim
Sis kapsuli 2 5gr 10 gr Olgiim
Motoruana veare 1 28 gr 28 gr Tahmini
baglantilar

Moto\:eBgfilrJ\::k\a/:ialarl 4 1,4 ¢gr 5.6 gr Datasheet
Ayrilama Mekanizmasi 1 75 gr 75 gr Tahmini
Pervane 2 2gr 4 gr Olgiim

Toplam: 155.6 gr

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 60



TALIA4A  Kiitle Biitcesi(2/5) S TURKSAT MUY

Tasiyici - Mekanik

Komponent Birim Agirlik (gr) | Toplam Agirlik (gr) Kaynak
Tasiycl Goévdesi 1 182 gr 182 gr Olgiim
Distans (plastik) 4 1lgr 4 gr Olgiim

Parasut 1 50 gr 50 gr Tahmini
Naylon ip 4 0.5gr 2gr Tahmini
Karabina 1 9gr 9gr Olgiim

Toplam: 247 gr

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 61



TALIAN4A  Kiitle Biitgesi(3/5) S TURKSAT MUY

Gorev Yiiki - Elektronik

ESP32 Cam 1 10 gr 10 gr Olgiim
Buzzer 1 lgr lgr Tahmini
Switch 1 3gr 3gr Tahmini
Nrf24 1 3 3 Tahmini

Micro sd card adaptori 1 3 3 Tahmini
5V regllator 1 3gr 3gr Datasheet
3V regllator 1 6 gr 6 gr Tahmini

MPU9250 1 2gr 2gr Tahmini

MS5611 1 1,6 gr 1.6gr Datasheet
GPS 1 5gr 5gr Datasheet
Servo Motor 1 14 gr 14 gr Datasheet
ESC 2 1lgr 22 gr Datasheet

BLDC Motor 2 30 gr 60 gr Datasheet

Direng,Transistor, .
Konnektor vs. 78r 7gr Tahmini
4S Li-Po 1 103 gr 103 gr Datasheet
FR-4 (PCB Plaka) 1 10gr 10 gr Tahmini
Toplam: 253 gr

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 62



TALIAN4A  Kiitle Biitgesi(3/5) S TURKSAT MUY

Tastyici - Elektronik

BMP280 3gr 3gr Ol¢iim
ESP32 WROOM 1 5gr 5gr Tahmini
Switch 1 5gr S5gr Tahmini

5V regllator 1 3gr 3gr Datasheet
3V regllator 1 4 gr 4 gr Tahmini
VL53L0X 1 2gr 2gr Tahmini
GPS NEO 6M 1 8 gr 8 gr Tahmini

2S Li-Po 1 52gr 52 gr Datasheet
Direng , konnektor vs. - 3gr 3gr Tahmini
FR-4 (PCB Plaka) 1 10 gr 10 gr Tahmini

Toplam: 92 gr

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 63



TALIAN4A  Kiitle Biitgesi(5/5) S TURKSAT MUY

253 gr

92 gr 345gr

m 155.6 gr 247 gr 417.6
408.6 gr 339 gr 747.6 gr

Hazirlayan: Ali DEREYURT TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 64



Haberlesme ve Veri
Isleme Alt Sistem
Tasarimi

Abdussamet KACI




TALINA4A

PDR’ dan Sonra Yapilan Alt Sistem
Degisiklikleri

™ TURKSAT MUY

PDR'dan Once

Canli video igin ESP32-Cam
kullanilacakti

Asenkron video atimi gorevi igin
ESP32 WiFi modulu kullanilacakti

Depolama igin ESP32-Cam'in SD
kart moduli kullanilacakt

Canl video aktariminda WiFi
moduld kullanilacakti

Canli video ayni depolama
biriminde kaydedilecekti

PDR'dan Sonra

Bu gorev icin Eachine
DTX03kullanilacaktir.

Bu gorev igin Nrf24101 RF moduli
kullanilacaktir

Bu gorev icin SD kart modiilii
eklendi

Bu gorev icin RF modulu
kullanilacaktir

Bu gorev igin farkli bir SD kart
modiulinde kaydedilecektir

Asenkron video atiminda ESP32, ESP32-Cam'den
SPI araciligiyla SD karttan dosyay! okuyup
atacakti. Ancak ESP32-Cam modulindeki SPI hatti
bu is icin kullanilamaz durumda.

Yukaridaki sebepten 6tiri ESP32-Cam moduili
kullanilamayacagindan dolay1 ESP32 Uzerinden
dosya alimi iglemi yapilirken, bir RF modulu ile bu
is yerine getirilecektir.

No 1'de belirtilien nedenlerden oturtu depolama
birimi de olmayacag! i¢in yeni bir SD kart modulu
eklenmistir.

No 1'de belirtilen nedenlerden dolayi canli video
WiFi moduilu ile aktarilamayacaktir. Onun yerine
hazir aldigimiz kameranin RF modulu
kullanilacaktir.

No 1'den otura ayri bir kamera modulu
kullanilacagindan dolay! o modul igerisinde hazir
bulunan karta kayit gerceklestirilecektir.

Hazirlayan: Abdussamet KACI

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 66



- Em Em Em Em Em o Em Em Em ER o o Em Em Em o o R Em Em E o o o E

-

TALIAN4A  HAVI Genel Bakis S TURKSAT MUY

e Gorev YUk \\
! \
\
ivme-Jiroskop Sicaklik-Basing !
- . GPS . I I
Sensoru Sensori NEO-6M Pil Gerilimi |
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I
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TALIN4A  Islemci Secimi (1/2) S TURKSAT MUY

Ger|I|m Boyut
mmxmm

ccp3s. 19.20 x 12C(1) & SPI(2) 520 kB (SPRAM)
9 80 5 UART(1) & PWM(32) 260 4 MB (Flash) 120 %
A0 Sl 18.00  pigital(10) & Analog(16) 512 MB EEPROM

Secilen islemci Aciklama (Gorev Yiki)

* Az sayida arayuze sahip olmasina ragmen hizi ve
ESP32-WROOM-32U hafizasi fazlasiyla yeterlidir
* Sensor verilerinin islenmesi igin ESP32-WROOM
32U segilmistir.

Hazirlayan: Abdussamet KACI TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 68



TALIN4A  Islemci Secimi (1/2) S TURKSAT MUY

Gerilim Boyut
I P N T e

ESP32- 19.20 x 12C(1) & SPI(2) 520 kB (SPRAM)
WROOM 32U  ° 80 5 UART(1) & PWM(32) 260 4 MB (Flash) 120
18.00  pigital(10) & Analog(16) 512 MB EEPROM

Secilen islemci Aciklama (Tasiyici)

* Taslyicida fazla islem gerektirmeyen isler olsa da
ESP32-WROOM-32U gorev yuki ile haberleseceginden dolayi WiFi
modull iceren ESP32 secgilmesine karar verilmistir.

Hazirlayan: Abdussamet KACI TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 69



TALIA4A Kablosuz Haberlegsme ™ TURKSAT MUY

Konfigurasyonu
$g1lncluge camera_ pins.n
const char* ssid = "TALIA AEROSPACE";

] ()
N

-~ -

const char* password = "123456";

void startCameraServer():

eKablosuz haberlesme modiilii olarak ESP32 WROOM kartinda bulunan dahili WiFi moduli kullanilacaktir.
*ESP32 WROOM, TCP protokoli ile haberlesmeyi gerceklestirmektedir.

eYer istasyonundan model uyduya aktaracagimiz 300 kB’lik video verisi ve model uydudan yer istasyonuna
canli video goriintisu ve telemetri verilerini gondermek icin ESP32 WROOM modiilu kullanilacaktir.
eModel uydu ile yer istasyonu arasinda veri aktarim frekansi 1Hz olarak ayarlanacaktir.

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

ePort 80'de asenkron bir web server baslatilacaktir. WiFi moduliinin kendi internet agini yaymasi igin
Access Point (AP) modunda baslatilacaktir.

eHaberlesmeden dnce sabit bir IP adresi belirlenecektir.
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TALIN4A  Gorev Yuku ve Taslyici Antenleri SN TURKSAT MUY

Dipol Anten 4 Omni 2 dBi RP-SMA

ESP32 WROOM (izerinde bulunan PCB

anten,

yaptigimiz testlerde 950 metre ¢ekim glicl
Dipol Anten saglarken daha ylksek kazangh Dipol

Anten 1500 metreye kadar ¢ekim

mesafesi sunmaktadir. Bu anteni Goérev

yuku ve Tasiycida kullanmaktayiz.
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TALIAN4A  Telemetri Formati (1/4) S TURKSAT MUY

<TAKIM NO> Yarigma komitesi tarafindan verilen takim numarasidir. Short 2 bytes 405365

Sensorlerden toplanan verilerden olusan ve yer
<PAKET NUMARASI> istasyonuna gdnderilecek olan her bir pakete tek tek Integer 4 bytes 77
verilen ardlsik numaralardir.

Gergek zamanli saat verisi olup

<GONDERME ZAMANI> Strin 19 bytes 21/08/2022/10:15:54
Gun/Ay/Yil, Saat/Dakika/Saniye seklindedir. 8 Y /08/ /
<BASINC1> Gorev yukvu LfZ?I’Infj(.-'_'kl.SenSOI‘ ile 6lcllen atmosferik Float i i 90325
basing degeridir. Birimi pascaldir.
<BASINC2> Ta§v|y|§| 'uzerlrﬁd('ekl sensor ile 6lctlen atmosferik basing Float 5 e 90327
degeridir. Birimi pascaldir.
<YUKSEKLIiK1> R Y_‘f'_(“, T UFYER) o RErell:) el e le Float 4 bytes 206.50
yuksekligidir.
<YUKSEKLIK2> Taslyic/’nin ugusa basladigi noktadaki yiiksekligidir. Float 4 bytes 300.65

<IRTIFA EARKI> YUE(SI—;K.LIKl. |.Ie .YUKSEKL.IKZ arasindaki mutlak fark Float 5 s 94.15
degeridir. Birimi metredir.
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TALIAN4A  Telemetri Formati (2/4) S TURKSAT MUY

<iNiS HIZI> inis hizi verisidir. Birimi m/s’dir. Float 4 bytes
<SICAKLIK> Olgiilen sicaklik verisidir. Birimi ‘Celsius’ derecedir. Float 4 bytes 20.57
<PiL GERILIMi> Gorev Yuki’niin gliciinii gésterir. Birimi Volttur. Float 4 bytes 3.7
<GPS1 LATITUDE>  Gorev YUkid’'niin enlemsel konumudur. Float 4 bytes 41.008240
<GPS1 LONGITUDE> Gorev Yukd'nlin boylamsal konumudur. Float 4 bytes 28.978359
<GPS1 ALTITUDE>  Gorev Yuki’niin GPS’ten alinan yiikseklik verisidir. Double 8 bytes 18.20
<GPS2 LATITUDE>  Tastyic’'nin enlemsel konumudur. Float 4 bytes 41.008250
<GPS2 LONGITUDE>  Tastyic’'nin boylamsal konumudur. Float 4 bytes 28.978370
<GPS2 ALTITUDE>  Tastyic’nin GPS’ten alinan yikseklik verisidir. Double 8 bytes 18.18

Model Uydu’nun gorev siiresince icinde bulundugu

Strin 19 bytes Sabit
durumu gosterir. g y

<UYDU STATUSU>
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TALIN4A  Telemetri Formati (3/4) 1™ TURKSAT MUY

<PITCH> Pitch eksenindeki egim agisidir. Birimi derecedir. Float 4 bytes -2.13
<ROLL> Roll eksenindeki egim agisidir. Birimi derecedir. Float 4 bytes -3.25
<YAW> Yaw eksenindeki egim agisidir. Birimi derecedir. Float 4 bytes 152.88

300 KB’lik video verisinin model uyduya atilip

atilmadiginin bilgisini verir. String LIS Evet

<VIDEO AKTARIM BILGISi>

Telemetri Paketi: 139 bytes
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TALIN4A  Telemetri Formati (4/4) 1™ TURKSAT MUY

Telemetri Formati

<TAKIM NO>,<PAKET NUMARASI>,<GONDERME SAATi>,<BASINC1>, <BASINC2>,<YUKSEKLiK1>,
<YUKSEKLIK2>,<iRTiFA FARKI>,<iNiS HIZI>,<SICAKLIK>,<PiL GERIiLIMi>,<GPS1 LATITUDE>,<GPS1 LONGITUDE>,<GPS1
ALTITUDE>, <GPS2 LATITUDE>, <GPS2 LONGITUDE>,<GPS2 ALTITUDE>,<UYDU
STATUSU>,<PITCH>,<ROLL>,<YAW>,<DONUS SAYISI>,<VIiDEO AKTARIM BILGISi>

v’ Telemetri verileri csv dosyasina basliklariyla
kaydedilecektir.

TMUY2022_405365_TLM.csv
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TALIAN4A  Video Aktarimi

™ TURKSAT MUY

Yer istasyonu

V'd9°j [Telemetry

|

Video yikleme
paneline video
yUkle

GET /data

alinir

Video Gonder

Telemetri verisi
basaril bir sekilde

Web Server

[ sensor verileri
alinir ve gerexli
| hesaplar yapilir

v

Telemetri verisi
gonderilir

SD

butonuna basilir

v

POST

/video/upload

" sonpaket
g6nderildigi kontrol

A

Video paketi alinir

OK 200 doner

edilir

o

Yes

" Video gonderim
bilgisi Evet olarak
ayarlanir

=

Y

A

Telemetri verisi
kaydedilir

Video paketi |

kaydedimeye
baslanir

|

Video Paketi

kaydedilir

Video yer istasyonundaki
panele yuklenir

Daha sonra model uyduya
video paketi TCP protokoli
uzerinden POST istegiyle
gondetrilir.

Video paketleri iletilirken
buna paralel olarak telemetri
verileri de istenir ve
kaydedilir.

Her video paketi geldiginde
kayit yapilir ve son paket de
iletildiginde video aktarim
bilgisi Evet olarak ayarlanir
ve bu sirec sonlanir

Hazirlayan: Abdussamet KACI
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- Bonus Gorev: NN T
TALIAGA i~ TURKSAT MUY
Asenkron Video Transferi (1/2) ;

P e el

—— oy

’ . S R » Yer istasyonundan
model uyduya channel 1
uzerinden video

ESP32-WROOM

: : WiFi X

: e : aktarilmistir.

! l S ! » Bu aktarilan video SD

: 1 % Verileri : . L.

! \ K karta kaydedilmistir.
S . > Yer istasyonu 2, channel
Vo e . ' Yer Istasyonu ' 6 Uzerinden videoyu
N ‘ YerIstasyonu 1 istemek icin komut atar.
i — ! ESP32-WROOM )

: : A\lilt(;?l?n : : WiFi Ch1 % E > ESP?).Z WROOM SPI .
pe— cht uzerinden SD karttaki
s video dosyasini ceker ve

- =

bunu farkli frekansta
calisan bir RF modulu
araciligiyla channel 6
uzerinden yer istasyonu
2'ye aktarir.

Yer istasyonu 2

Ché % E
|

Ché

|' Asenkron :
: Video |t
| Transaferi |

________________________

’
N e e e e e e e e e e e e e = = = = — =

- Em mm Em m Em m Em Em Em Em Em Em o Em mm mm mm mm o o o o
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- Bonus Gorev: NN
TALIAGA Asenkron Video Transferi (2/2) t* TURKSAT MUY

Telemetri verileri ESP32-WROOM modiilu ile hesaplanacaktir. Ardindan

SPI Gzerinden NRF24LO01 ile atilip oradan da telemetri verisi channel6
Uzerinden yer istasyonu 2’e gonderilecektir.

3
$
$

Canli video aktarimi Eachine DTX03 ile, 300 kB'lik video dosyasinin
aktarilmasi ise ESP32-WROOM modyili ile yapilmaktadir.

Channel 1 Gzerinden aktarilan veriler 2412 MHz frekansta aktarilir.

Channel 6 Uzerinden aktarilan veriler 2437 MHz frekansta aktarilir.

Yer istasyonu 1'de ekstra bir haberlesme modull kullanilmayacaktir.
Bilgisayarin WiFi modulu ile galisilacaktir. Yer istasyonu 2'de ise RF modulu
yerlestirilecektir. Anten olarak Model Uydu'da Robber Duck anten

kullanilacaktir. Yer istasyonlarinda TL-ANT2424B ¢anak anteni
kullanilacaktir.
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TALIA4A (S1i/s;)emler Arasi Haberlesme Agi (SAHA) ~

Mesaf ey e L
Sensoru

™ TURKSAT MUY

lox N
Esp32-Wroom Bmp 280 ub ‘;’r‘n €0 VL53LOX XL4015 LM7805
TEy )
S
R e TN . 84V]
4
.' aslyicl v '
1 : —r 84V
: Sicaklik-Basing GPS ! —
' Sensori : ; ’
| (BMP280) (NEO:OM) , ey s
3 3v3
' | | : 1 1
b 1 f
1 . &
! : *} #J { % l [ ESP32.WROOM
: '2C ' BMP 280 S
' ESP32-WROOM | o e . eTaslyiciya glicti 2s 800mAH lipo batarya ile saglayacagiz. Tasiyicly!
: W ‘g « Seii%; . elektriksel olarak agip kapatmak icinde batarya "ya seri bagl anahtar
\ (TCP) 1 kullanilacaktir. Kullandigimiz batarya sisteme 1 saatten fazla galisma
7
‘. Client _+  slresi bulunmaktadr.
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Sistemler Arasi Haberlesme Agi (SAHA) ~
(2/3)

Rubber Duck

TALIA4A " TURKSAT MUY

Omni 1500 RP-SMA
Anten
Gorev yukiu ve Tasiyicr Wifi aracilligiyla 2412 MHz
frekansta haberlesecektir. Haberlesmenin kopmamasi
icin her iki tarafta da Rubber Duck anten vardir. ~ 1 km
S il TTmmmmmmmes mesafeye kadar haberlesme saglanir.
’ Gorev YUku

ESP32-WROOM

WFi | T &Q\/ . F = e ececcccccacec==s

e Tasiyici \

SPI X
SP32-WROOM | !

WIFi X

Ch1 1

EE— _ I

O 1

RF ) Tasyici | !
KRR = | Verileri |
!

- mm mm mm mm Em Em Em Em Em Em mm Em Em Em Em Em Em Em Em oy,

-

_______________
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TALINA4A (3/3)

Sistemler Arasi Haberlesme Agi (SAHA) ~

™ TURKSAT MUY

Yer istasyonu Arayiizii:

GROUND STATION
28.03.2022
21.22.01

TELEMETRY

TAKIM NO: 65789
PAKET NUMARASI: 10000
GONDERME SAATI: 10000

BASINC1: 10000
BASINC2: 10000

INIS HIZI: 10000
SICKALIK: 10000
PIL GERILIMI: 10000
GPS1 LATITUDE: 10000
GPS1 ALTITUDE: 10000
GPS1 LONGITUDE: 10000
GPS2 LATITUDE: 10000
GPS2 ALTITUDE: 10000
GPS2 LONGITUDE: 10000
PITCH: 10000
ROLL: 10000
YAW: 10000

VIDEO AKTARIM BILGISI: 10000

YUKSEKLIK1: 10000
YUKSEKLIK2: 10000 />
IRTIFA FARKI: 10000

irtifa degisimi yer
istasyonu
araylziinde
rakamsal olarak
gosterilir.

Akis Diyagrami :

No

A /
Gorev Yiku'ne Sensorler kalibre Venlen her saniye
_> baglanir %’ﬁnmy edilir }_’ mesafe7 ‘ gorev yukune at }_'

» Ayrilma Taslyicl Gzerinde bulunan mesafe
sensorunden tespit edilir.

» Taslyicl yere indiginde gi¢ digmesinden
manuel olarak kapatilana kadar verileri
Gorev Yuku’ne her saniye atmaya devam
eder.
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Elektrik Alt Sistem

Tasarmi

Alperen YASA
Abdullah Selim KOKSAL

y




PDR’ dan Sonra Yapilan Alt Sistem ™ TURKSAT MUY

IALIAGA ™ pagisiklikleri

Gérev viikii Buzzer’i daha efektif bir sekilde
y ) Buzzer igin Transistor - kullanmak igin transistor ile 56,58
Komponenti - .
surilmektedir.

Video kaydi, yazilimsal ve
donanimsal olarak buytk bir yik

Gorev yuku. DTX03 - ESP32-CAM oldugundan otomatik kayit 24,60
Komponenti + Foxeer Razer Mini vapabilen bir kamera modiiliine
gecilmistir.
GPS GY-NEO6M Adafruit gps Daha uygun fiyatli 25
Hazirlayan: Abdullah Selim TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 83
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TALIA4A Elektrik Alt Sistemine Genel Bakis (1/2)™ TURKSAT MUY

Gorev Yukii Blok Semasi —

16,8 V ‘g
\ 4s Lipo batarya /
Y
£ T )
Anaht
16,8 V —— 16,8V
A4
A4 \ 4 A4 5V
" N S N ™~ . ™ T 3.3v
ESC PIRS £SC o\ Transistor ) Sarvo ) \ GPS / > ‘
+ N + N 7 + ~N ' 3 ™~ A e \ ESP22-WROOM /
\e. Firgasiz Motor J \3x Firgasiz Motor >, \_ Flnye J MPU8250 \ MS5611 / > &
- N\ \ e £ B>
\ Buzzer / Transistor :"'“'fm‘-:i%‘;'"‘ !/
\_ SD Kart Modula
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TALIA4A  Elektrik Alt Sistemine Genel Bakis (2/2)™ TURKSAT MUY

Tasiyici Blok Semasi

2s lipo batarya

!

8,4V

5V LDO Regulatér

LB
EJ3

S5V

L - -
3.3V Buck Regllatér

VL53L0X BMP 280

3V3

ESP32-WROOM

Hazirlayan: Alperen YASA
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TALIN4A  Elektrik Blok Semasi (1/2)

™ TURKSAT MUY

Gorev Yiiki Elektronik Sematigi

1 2 [ 3 3 [ 5 | 6
Power L uc I Nrf24,Sensors & Sd card
vee | s us11 ESPR2ZWROOM |
56 GND GND 2
X\ZDAT *U/J : — ;33‘30 %Nz'; :_D MOS| © : 3v3 -
GND l - :gwson_vp 'rlgég —BX l r— vee GND#—D%
" l l EUSE | NSORWN R =pa | esN | con e LcE
oo l — :ggg |ON1(; ——m l MOSI | MOSI SCK —CLK
SERVO ™| :ggg I?clg &SN IRQ MiSO (—MISO
| = o ori—_ | i
N o |
e 1l oo | = »
e oure | 5588558508 [ - T 31
[—11 T R =
1 GND GN | - | — gsgg Lg
GND ( | 1 s -
usb
——————————————— —|'——————————————| GND
Llpo VOlt, Servo & Esc lFUSE & Buzzer vee I 5v0 us?
=] vee 50
| 1[ 7, Jusio I o arerm— ‘I:
vee Us1 l 2 Fuse l SDA— soa Bx |
1/ =a : EDA
I e HI [ == =
=R3 ﬁ ¢ | \_l ;;isac l T Nes oo —]
> servo — FSYNC
ADCAIPO GND : : MPU9250
= Ra [ GND |
1Jslz l s l
== | = |
v L2 22 |;
GND Fe“ | 1 I NPN
GND l
l :I — \Ll \ |_I \ Schematic v13
l GND I / / / not saved!
I Sheet: 1/1
1 2 | 3 | 4 [ 5 [ 6

Hazirlayan: Abdullah Selim
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TALIN4A  Elektrik Blok Semasi (2/2)

™ TURKSAT MUY

Tasiyici Elektronik Sematigi

1

| 2 [ 3

Power

ESP32-WROOM

1025
1026
1027

A GND I
us2 17 l vCC
GND | Us1
vee s GND
T VvCC
|| - V3 I {—— o&nD
IN ouT| I 3v3
IN+ OUT+ — EN
c1 GO *;:02 —— SENSOR_VP
/l'\ IC1 IN- OUT- l —— SENSOR_VN
— 1034
B f 1 l — 1035
4 GND GND — 1032
GND — 1033

1014
1012

GND
GND
GND
1023
1022
TXDO
RXDO

1021

NC
1019
1018

HHHHLLLL!%

C GND =
SCL -
SDA
GND o
— vce vC
Us4 JP1
GNDL vce GNDL—§Q
d scl | ‘;{;E’ d S_CLE((J
D SDA | SDA SDA__g(’)
| Seo 63 S—_— \I_I \ |_| \ Tasiyci-pcb v3
BMP vi53 I / / / 18.06.2022 17:28
Sheet: 1/1 ‘
1 | 2 | 3 | 4

Hazirlayan: Abdullah Selim
KOKSAL
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TALIA A gére\_/ Yij!(ﬂ’m'jn Bataryasinin NN TURKSAT MUY
Ozellikleri

Tattu Li-Po 107 gr 14.8V 6x3x3.5 cm”2 451P 850mAh 559%

C Sistemimiz i¢in en uygun enerji
yogunluguna sahip oldugu igin
secilmistir. i
«  Sagladigi strekli akim degeri ¥
ortalamanin lzerindedir.
Sistem icin uygun, kabul edilebilir
boyutlardadir.
. Sisteme yeterli glic kapasitesini
sunmaktadir.
. Ortalama bir maliyete sahiptir.

Tattu

BETAFPV 850mAh 4S5 —TATTU 850mAh 4S — Shida 850mAh 4S —infinity 850mAh 4S
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TALIAN4A  Gig Biitgesi (1/3) S TURKSAT MUY

T ) | Akim (mA) EERTIE] mm

Esp32 1200 4,125 Datasheet
Nrf24 3,3 100 10 0,363 80 Datasheet
3V Buck Converter(verimsizlik) 3,3 180 20 0,66 80 Datasheet
nrf 24 3,3 100 10 0,363 80 Datasheet
uSd card 3,3 200 50 0,825 80 Tahmini
MS5611 5 10 5 0,075 80 Tahmini
Mpu9250 5 10 5 0,075 80 Tahmini
Buzzer 5 100 10 0,55 80 Tahmini
SG90 Servo 5 400 50 2,25 1 Tahmini
GPS M8N 5 50 20 0,35 80 Datasheet
Eachine DTX03 5 550 50 3 80 Datasheet
Foxeer fpv 5 140 20 0,8 80 Datasheet
Im7805 (verimsizlik) 11,8 1260 100 16,048 80 Hesaplama
ESC & BLDC 16,8 20000 1000 352,8 80 Datasheet
FUSE 16,8 500 100 10,08 1 Simulasyon
Calisan Sistemler n 4s 850 mAh Llpo"Bat.arya ile Calisma
Siiresi
AKtf ini Not: Esp32 ve nrf24 igin ¢ekebilecegi maksimum
. if inis . . . ..
. Aviyonik 387 W 137 saniye akim degeri yazilmistir. Yazilan koda goére
tiketim degismektedir.
*  Aviyonik 13w 78 dakika
Hazirlayan: Abdullah Selim TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 89
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TALIAN4A  Gig Biitgesi (2/3) S TURKSAT MUY

Tasiyici Glig Biitgesi
™ Vompenent | Vo ()| Al (m)| Tolerans (ma) | Gl (W) | sire srive)

Esp32 3,3 1200 4,125 Datasheet
3v Buck Converter 3,3 180 20 0,66 80 Datasheet
bmp 5 10 5 0,075 80 Tahmini
lazer 5 10 5 0,075 80 Tahmini
gps 5 50 20 0,35 80 Datasheet
Lm7805(verimsizlik) 3,4 70 20 0,306 80 Hesaplama

Calisan 2s 800 mAh lipo batarya

iz 2 L2l e Not: Esp32 ve nrf24 igin ¢ekebilecegi maksimum

akim degeri yazilmistir. Yazilan koda gore
Aviyonik 55W 72 Dakika tiketim degismektedir.

ng("s'?f”: Abdullah Selim TURKSAT Model Uydu Yarigmasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 90



TALINGA  Gue Butcesi (3/3)

™ TURKSAT MUY

Gorev Yuku ve Tasiycr’'daki pillerimizi
yandaki gormuis oldugunuz sarj aleti ile
sarjini gerceklestirilecektir.

Gorev yukundeki 4s 850mAh lipo
pilimizin sarj siresi 1 saat 15 dakikadir.

Tasiyicidaki 2s 800mAh lipo pilimizin
sarj suresi ise 1 saat 15 dakikadir.

Bu sarj aleti ile lipo pil iceresinde

hicrelerin her birini dengeli sarj ederek
pillerimizi glivenli olarak sarj etmenin

yaninda kullanim émdiru de kisaltmamis

oluruz. \

Hazirlayan: Abdullah Selim TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365
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TALIA4A  Pil Geriliminin Olgiim Yéntemi

™ TURKSAT MUY

\ 4S1P 14,8V Lipo batarya/

R<}

ADC_IN

[As]

-

ESP32-WROOM )

Calisma Prensibi

Batarya gerilimini okumak igin,
kontrolclintin 0-3.3V ADC gerilim araligina
uygun gerilim degeri elde edilecek sekilde
hesaplanmis olan direnglerle gerilim
bollcl yapilacak ve bu gerilim bélictden
okunan degere gore bataryanin kag volt
oldugu 6grenilip kalan batarya kapasitesi
ogrenilecektir.

Uygun direng degerleri asagida
hesaplanmistir. R2 direnci Gzerine yaklasik
olarak maksimum 3.2V gerilim disim
olmaktadir. Hata paylari yazilimsal olarak
giderilecektir.

Gerilim boélict yontemi hem gorev
yukiinde hem de tasiyicida kullanilacaktir.

Vbatarya
R, + R,

SR, =12KQ, R, =33KQ

xR, = 3.3V
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TALIA4A

PDR’ dan Sonra Yapilan Alt Sistem
Degisiklikleri (1/2)

™ TURKSAT MUY

Ucus Yazilimi Mimarisi

PDR

CDR

/ Gérev Yiikil \
ESP32 CAM F WIFI
| ~

Gorev Yukul

~

Yer
istasyonu 1

[

1

P N

,"" P N\ -~

- Yer
Istasyonu 2

. SDkart | |
—_ | moduld | ! o
’: ________ ! : H /;\
Yer . = | Analog
istasyonu 1 :_(_ WIFI i Kamera
ESP32 | /\
—_ 5 =N
B «— RF
) Yer | | | 5
Istasyonu 2 T Pr—
. Sensorler

Hazirlayan: Nagkichan
MOUSTAFA IMPRAM
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TALINA4A

PDR’ dan Sonra Yapilan Alt Sistem
Degisiklikleri (2/2)

™ TURKSAT MUY

Canh video aktarimi igin ESP32-
Cam kullanilmaktadir.

Bonus gorev icin ESP32 moddli
kullanilmaktadir.

Depolama icin ESP32-Cam'in SD
kart modiilii kullaniimaktadir.

Pil gerilimi diismesi durumunda
aktif inis sisteminin glicu
kesilecektir.

Canl video aktarimi igin Eachine DTX03
kullanilacaktir.

Bonus gorev icin Nrf24101 RF modiili
kullanilacaktir.

Depilama igin harici SD kart modiilii
kullanilacaktir.

Pilin geriliminin pili tehlikeye sokacak
sekilde dusmesi halinde irtifa sabitleme
gorevi iptal edilerek ugusu tehlikeye
sokmadan inig saglanabilir.

Sensorlerin érnekleme sikligi disiralebilir.

ESP32, ESP32-Cam (izerinde bulunan SD karttaki dosyaya
SPI baglantisiyla erisilememistir. Bu sebeple ESP32-Cam
modili yerine Eachine DTX03 kamera modiilii
secilmistir. Canli video gorintileri (izerinde bulunan SD
karta kaydedilecektir ve yine (izerinde bulunan RF
modyli ile yer istasyonuna canli video gorintilerini
aktaracaktir.

ESP32 ile ESP32-Cam SPI baglantisi kurulamadigi igin
ESP32-Cam moduilu kullanilmayacaktir. Bu sebeple farkl
freknsta calisabilen Nrf24101 RF moduili kullanilacaktir.
(Telemetri verileri ESP32 WiFi ile atkarilmaya devam
edecektir.)

ESP32-Cam kullanilmayacagindan dolayi telemetri
verileri ve asenkron video tranferi icin harici SD kart
moduli kullanilacaktir.

Pil zayifhg tespit edildiginde aktif inis sisteminin
kapatilmasi gorev yukinln yere ¢akilmasiyla
sonugclanacagi icin dogru bir ¢6ziim olarak gortlmemistir.
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TALIAN4A  Ugus Yazilimina Genel Bakis (1/2) SN TURKSAT MUY

* Sensorlerin kalibrasyonu yapilir ve yer istasyonu ile haberlesme saglanir.

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

! |
! |
! |
! |
! |
! |
! |
! |
! |
: * Roketten ayrildiktan sonra 400 metre irtifaya geldiginde ayrilma mekanizmasi galisir. :
: * Taslyicidan gelen veriler telemetri paketine eklenir. :
|
: * Aktif inis sistemi ile gorev yukinin inis hizi 6-8 m/s hiza dustralar. :
1
: * 200 metre irtifada 10 saniye askida kalir. Ardindan 4-6 m/s ile dismeye devam eder. :
| |
! |
! |
! |
| |
! |

* Yere 20 metre mesafede inis yavaslatilir ve gorev yiki yere inince 1 dakika boyunca
telemetri yayinina devam eder. Buzzer, sistemi kapatincaya kadar agik kalir.

* Ugus esnasinda 300 KB’lik video gorev yukiine gonderilip SD karta kaydedilir.

Hazirlayan: Nagkichan - . .
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TALIN4A  Ucgus Yazilimina Genel Bakis (2/2)

™ TURKSAT MUY

Tastyici

Gorev Yuku

e Kamera harici olarak
goruntlyd aktarir

* Telemetri paketi
ve komutlar WiFi
ile aktarilir

1

R ——
- BLDC | Yer istasyonu 1
Motor
Buzzer <«
Setw: < @ —
+ Bonus Gorev:Yer YerIstasyonu2
| T | istasyonuna RF
* Ayrilmadan sonra sonra tasiyici modiili ile farkh
gorev yiikiine basing ve konum MPU9250 GPS MS5611 frekansta video atilir
verisini ile atar
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Ucus Yazilimi Durum Diyagrami

TALIA4A (1/3)

™ TURKSAT MUY

Gorev yukii durum diyagramiu:

Sensorlerin | EEPROM'dan paket . Telemetri
Basla Konfigirasyonu sayisi ve durum i 'I,MI a$'zl'i°f:‘:'“:e" paketini
yapilir okunur. s BERY glncelle
Vi N Aynima
Gy / D Je /Yuksek“k ) to— ~ o
T : yer"e// \ / =
V”’ v sn Video aktaridi
_’ _"° Ildl bigisi= "Evet"
durum durum = ynkselis A
No——— —Yes EEPROM'a VGS
kaydedllr
; Aktif inig
- @
durum durum = dn;us
~Yesh —Yes; EEPROM'a
ey akselis kaydedllr
. Sis a
A G e
No
v
durum durum = ayniima Ayriima Aktif inig sistemi Tasiyicidan
Y_()l(seklik == —vYes» EEPROM'a —» mekanizmasi —» caligtinlarak istenilen —» sislera —» basing,ylkseklik ve
" disas kaydedilir acilir. hizda inmesi saglanir caligir. konum bigisi alinir
I
" I i durum durum = sabit Aktif inls sistemi
a ) ves> EEPROMa Uy sanlye calistinlarak istenilen
— dedilir hizda inmesi saglamr
| q—No
No
v

sensdérlerin
I(sabit) drmekleme
sikligi dugurulur T

Yerde
Yukselis
Dusus
Ayrilma
Ozgiin
Sabit

Komut

I:VPaket islemlere basla?}
Ny d "

T

Sensorlerden veri
alinir.

v

Paket sayisi
arttinhr.

v

Telemetri verisi
gonderilir.

v

Canli video
gonderilir.

v

Telemetri verisi ve
canli video SD
karta kaydedilir.

v

Paket sayisi
EEPROM'a
kaydedilir.

v

EEPROM'dan paket
sayisi ve durum
okunur

N

(Paket islemleri bitir )
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TALINA4A (2/3)

Ucus Yazilimi Durum Diyagrami

™ TURKSAT MUY

islemcinin yeniden baslamasi durumunda:

Sensorlerin

orleri ‘ EEPROM'dan paket
Basla konfigiirasyonu sayisi ve durum ‘—
yapilir ‘ okunur.

pr—

|
!

Yer istasyonundan gelen komutlarin islenmesi:

v
Ayrniima
B —» —Yezp| mekanizmasi .
acilir.
Y\s
@

> EEPROM’dan paket sayisi ve durum bilgisi ) Yes _No Vigeo ataric) , @
okunanak kaldig yerden calismaya devam Palket ayoedd) GeEE e
eder. ves
Gug¢ Yonetimi: - kapsulu
9@ ateglenir .
/p" Yes»  I(sabit) \- f)?::ﬁlr::rr\:‘ @
W"{"m'é ) |swngr dusaraiar I
No > Ayrilma: Ayrilmama durumunda ayrilma
mekanizmasini galigitirir.
» Pilin geriliminin pili tehlikeye sokacak sekilde > Video: Yer istasyonundan 300 KB’lik video gorev
diismesi halinde irtifa sabitleme gorevi iptal yukiine gonderilir.
edilerek ugusu tehlikeye sokmadan inis > Tahrik: Manuel tahrik komutu
saglanabilir. > Sis: Sis kapsull ateslenir
» Sensorlerin 6rnekleme sikligi disirilebilir.
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Ucus Yazilimi Durum Diyagrami

Ny o
(3/3) I" TURKSAT MUY

TALINA4A

- Telemetri Gorev Yukd'ne Taslyici’'dan
aslyicidan veri O - C
geliyor mu p."."ke“”' _ veri gelmeye basladiginda
guncelle : .
telemetri paketine eklenerek
glincellenir.

Tastyici durum diyagramu:
No 1
No
|

A 4
Gorev Yuki'ne . . Sensorler kalibre | . Verileri her saniye
Bk baglanir. Eagandiuep) —ve edilir ’ e gorev yukune at

» Ayrilmayi Taslyici tizerinde bulunan mesafe sensoriinden tespit eder.
» Taslyici yere indiginde gic digmesinden manuel olarak kapatilana kadar Gérev Yuki'ne her
saniye veri atmaya devam eder.

astyici
kapatilir
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TALIN4A  Yazilim Geligtirme Plani (1/3) SN TURKSAT MUY

Prototip Olusturma Yontemleri:

> Breadboard lizerinde sensorler tek tek yerlestirilecek her adimda birer sensor ekleyerek sistem olusturulacak. Bir
hata olmasi durumunda son eklenen sensor ¢ikarilacak ve hata sebebi arastirilacak. Breadboard lGzerinde tim
sensorler denendikten sonra delikli panele gegilecektir ve sistem bir araya getirilmis olacaktir.

> Delikli panel lizerinde 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 lizerinde denenecektir. Sistem nihai halini alinca PCB
uretilecektir.

Yazilim Gelistirme i¢in Kullanilacak Alt Sistemler

Sensorlerin haberlesme protokellerini 6grenip her bir sensoriin kiitiphanesi bulunacak ve
bu kiitiphanelerin ¢alisma mantiklari incelenecektir.

Sensor Alt Sistemi

Mekanik altsisteminden aktif inis sistemi ve ayrilma mekanizmasi icin gerekli prototipler ve

Mekanik Alt Si
LB SR gerekli bilgiler (servo agisi vs.) alinip, bunlar tGzerinden yazilim gelistirilecektir.

Elektrik altsisteminden gerekli sensor ve elektronik komponent baglantilari elde edilip buna

Elektrik Alt Sistem . . e s .
gore prototip olusturulacak ve bu prototip Gzerinde yazilim gelistirilecektir.

Yer istasyonundan komutlar (ayrilma, flinye atesleme vb.) ve 300 KB’lik video paketi

Yer istasyonu ) ) L ) o :
Y gonderilecek ve gelistirilen ucus yaziliminda bunlarin algoritmalari gelistirilip denenecektir.
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TALIN4A  Yazilim Geligtirme Plani (2/3) S~ TURKSAT MUY

Test Metodolojisi — Verification
Gereks-ln.lm ” Kabul Testleri
Analizi
= m \ 7

Ekipman Verification
Unit Test Testletlerinin Sistem Tasarimi & Sistem Testi
yapilmasi.
Ekipmanlarin
Entegrasyon . - _—
Testi birlestirilip testinin Verification
. N Entegrasyon
I p s Mimari Tasarimi |« & 'y
Testi

Sistem Testi Ugu§ Ya2|I|m| sistem
testinin yapilmasi.

. Verification
— . Ekipman
Tum gorevlerin Tasarimi
yerine getirildigi,
Ugus Yazilimi

Kabul Testleri sisteminin diger Alt
Sistemlerle birlikte

calisma testinin Kodlama
yapilmasi.
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TALINGA  Yazilim Geligtirme Plani (3/3)

™ TURKSAT MUY

Ugus Yazihmi

acvmes AssiaNEE | EH

Tasanm:
1 @ Bonus gorev algoritmasimin
Usus algoritmasimin olustur
Canirvideoverisinin D kort

7 @ Aifin algorimasinin tas

Ayrima algoritmast kodunu.

80N Gorev 1: Finye atesl.
Unit Test: -

BMP28

v Fanye
v @ rs2208
19 @ Echine DTX03
0 © wsion
sistem Testi: -
2 @ Sensorlerintek teksisteme
5 @ Adifiissistemitest
24 © Aynima mekanizmasi test
25 @ Telemetrive caniivideonun
25 @ Orgingorev: Fnye atesl
Yer istasyonu e Haberlesme . -
2 © Canivideo ve telemetr pak
2 @ Yeristasyonuile komutarin..

% @ Bonus gorevaigorimasiin

start

osveer

16
16
25

rasspr

2mer
osmay
fine
15y
sy
2y

29y

suun
son

s

o
san
25

o

oo
e
s
s
ol
san
san

oo

#3383 ¢

B

r202
R

PR ]

e e Aprao2

1234567809 DN RIS 6T

e w we s May 2022

Jun 2022

e

. U o/¢ortmasnin ousturimas

@R caniivideo verisinin S arta kaydediimesi

N Ayrima sigortmas: kodununyazimas:

W Oz Gore 1: inye atesleme kadunun yazimast

] Tasarm:

Bonus gorev algoritmasinin tasarim

Akt inis algoritmasinin tasarmi

W v
W wssen
B Ps neosm
@ wruaso
@ wosos
@ suzer

@ e

R UnitTest:

= .

@ wson

e Jul2022

o
O rsorlerntek ek siseme eenerek est edimest

Ak inis sistem testi

Telemetri ve canii videonun SD karta kaydedilme testi

|

Ozgiin gorev 1: Finye atesleme testi

Haberlesme Test

Canlivideo ve telemetri paket! aktanminin test edimesi

Yer istasyonu le komutiarin test ediimesi

% Instagantt

R R zznss7s91011121:1415151713‘92011zzzzuzs:sﬂzsz;anu|23A557s9mu121:1415‘5‘7‘3,202‘zzz;uzszizvzuxs;o| 23 405 67 8 90 RN 6T e N 2B A

Sistem Testi:

Aynima mekanizmasi test

Bonus gérev algoritmasinin test ediimesi
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PDR’ dan Sonra Yapilan Alt Sistem

Ny -
Ce : i~ TURKSAT MUY
Degisiklikleri

TALINA4A

 ESP32 CAM yerine ESP32 WROOM kullanilmaya karar
verilmistir ve model uyduda bulunan iki adet ESP32 modiilii tek
adete diistriilmustir. Bunun sebebi kamera moduli olarak
kullandigimiz Eachine DTX03 ve Eachine ROTGO1 cihazlari gercek
zamanli video aktarimi icin yeterlidir. Ayni zamanda Eachine
DTXO03 ile yaninda bulunan Foxeer Razer Mini cihazi model
uydudaki kamera verisini sd karta kaydetme islevinide
gormektedir. ESP32 CAM modulinln yaptigl gorevleri artik
bahsettigimiz cihazlar yapmaktadir. Bu nedenle kaldiriimistir.

Hazirlayan: Faruk Bera - . .
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TALIAN4A  Yer istasyonuna Genel Bakis ™ TURKSAT MUY

GOREV YUKU TASIYICI

f
ff?,l SENSORLER ESP32 WROOM . ESP32 WROOM
Verileri Al
‘SD KART
\

Verileri Al
Razer Mini DTXD3 Gorev yiikii ile ana yer istasyonu
k\\Haberi = Kamera verisi kaydedilir jj’ arasinda gift yonlu haberlegme

Tagiyict Gorev

$ijkﬁne Veri Atar

SENSORLER

gergeklesir
ikinci Yer istasyonu'na )
300KB'lik video transferi yapilir. YER ISTASYONU 1
Canh kameraﬂverisi yer istasyonuna
; aktanlir.
YER ISTASYONU 2 f

Channel 1

VERILERI KAYDET

)

TALIA-DOWNLINK

TALIA MAIN

[ ViIDEOYU KAYDET ]

\, - S

ARAYUZDE GOSTER]

y

Eachine
K\ROTGO 1
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TALIA4A  Yer Istasyonu Anteni ™ TURKSAT MUY

ANTEN KURULUMU \/!7
¥

* Tripot ve anten yanimizda getirecegimiz birgok yardimci s@™
esya gibi (lehim aleti, matkap takimi, vidalar vb.) blyuk D 4
bir bavulun icerisinde ugus alanina getirilecektir. Gérev )
oncesinde iki kisi tarafindan kurulumu saglanacaktir.

* Yer istasyonu tripot Uzerine yerlestirilerek takim

Uyelerinden biri tarafindan ugus giinii yoni uyduya

bakacak sekilde ayarlanacaktir. Anten kablolari tripodun

bacaklarina klipslerle baglanarak kablo karigikhgi

onlenecektir.

*Yagi Anten ve TL-ANT2424B yuksek kazangli antenler

kullanilarak ve antenlerin dogrultusu uyduyu hedef

alacak sekilde konumlandirilarak veri surekliligi

saglanacaktir.
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TALIAN4A  Yer istasyonu Yazilimi (1/2) ™ TURKSAT MUY

YUKSEKLIK1: 10000
Zaman

§uuaq

;

i .
e Gérev Yikii Batarya Seviyesi Gérev Yiikii Diigey Hiz
4
; . g 32
GROUND STATION \ 2 £ 24
Marmaray *v I 16
28.03.2022 idar stasyo sarne 3o
21.22.01 Gurtma Mizes 0
T 0 2 4 6 8 10
) 1 3 5 7 9 n
TELEMETRY Zaman
Kizk i . Tagiyici Basing
A 2 » 4 4
TAKIM NO: 65789 e ¥ j" D ; 32 \
PAKET NI IMAR 1000w 2 3 N oA S 24
4 = GONDERME SAATI: 10000 § g 5 16
Harita BASING1: 10000 2 3 Aras Karg : gt
BASING2: 10000 5 % E & 02 2 z s 2 =
2 2 S § 1 3 5 7 9 1

7
= gle - Map data ©2022 Tele Atlas, Imagery ©2022 TerraMetrics <
YUKSEKLIK2: 10000 2 =

IRTIFA FARKI: 10000 < - - Gorev Yiikii Basing

INIS HIZI: 10000 B :
SICKALIK: 10000 ’ 32
PIL GERILIMI: 10000 : 2
GPS1 LATITUDE: 10000 -
GPS1/.LTITUDE: 10000 @ > & o.z
0 2 4 6 8 10
1 k} 5 7 9 1

GPS1 LONGITUDE: 10000

Pascal(p)

GPS2 LATITUDE: 10000 " o Zamen
GPS2 ALTITUDE: 10000

GPS2 LONGITUDE: 10000 Gérev Yikii ve Taglyici Yikseklik

/ PITCH: 10000 | lad
ROLL: 10000 \ i
’ YAW: 10000 y | 4
VIDEO AKTARIM BILGISI: 10000 )
£ ° ] 2 4 6 8 10

Telemetri yl 4 i

Verisi Kontrol = .
Butonlari Canli Kamera Ozgun Gorev 2 3 Boyutlu Model

v
Grafikler
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TALIAN4A  Yer istasyonu Yazilimi (2/2) S TURKSAT MUY

Kutliphaneler Ve Kullanim Amaglari

1. Gmap: Harita araylzi igin kullanimistir.

2. HelixToolkit : 3 boyutlu uydu modelini gostermek
icin kullanimistir.

3. WindowsForms.DataVisualization:
Grafik araylzi igin kullanimistir.

4. Accord : Video kaydetmek igin kullanimistir.

5. Aforge : Canli kamera verilerini goriintiileyebilmek
icin kullanimistir.
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TALIAN4A  Ozgiin Gérev 1 (1/4) N TURKSAT MUY

Gorev Ylku tasiyicidan ayrildiktan sonra gorev yikinin atmosfer icerisinde gortnlrligini arttirabilmek igin sis
kapsulleri tasarladik.

Sis kapsulleri, potasyum nitrat temelli toz karisimin doldurulup yakildigi kapsullerdir.

Kapak

Tup

N

///////////////////////////////////////////////

N
-

; 7’Toz Haznesi

\
§
\
\
\
\
\
\
\
\
§
\

£ Toz Kapasitesi 3 gram
K Ve e Eklemeli imalat (FDM)
Malzeme ABS
\\\§\\\\\\\\\\\\\\\§\\\ .
B\ Agirhk 7 gram (toz harig)

18mm
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TALIAN4A  Ozgiin Gérev 1 (2/4) N TURKSAT MUY

icerideki tepkimeden dolayi olusan isinin disari Kapsiiliin icerisindeki tozun disari glkmamasi igin siki gegme
yan5|mama5| igin termos benzerl bir tasarlmla' Ig ve yontem|y|e m0ntaj|anacak blr kapak tasarlanm|§t|r.

[ var arasinda hav lugu birakilmistir. .
Sk§| du T_ .a aIS dak d Ia_,b(?§ ugu ,b da b sir bi Kapagin ortasinda 8 mm ¢apinda bir yuvarlak alanin ytiksekligi 0.4
emell imalat teknolojisi sayesinde bu tarz bir mm olarak tasarlanmis olup liretim asamasindan sonra bu kisim

uretim kolaylikla yapilabilmektedir. delinerek icinden fitil gegirilecektir. Bu kisim, 8 mm ¢apindan daha
kiictk olan fitili sikica saracak olup conta gorevi lstlenecektir.

Siki Gegme Pinleri

Hava bosluklari Kapak

] Fitil Yuvasi
(0.4 mm kalinlik)

Uretim

Yéntemi Eklemeli Imalat (FDM)

Malzeme PETG

N

6/////

N
\
SN

7

Agirlik 1 gram

’/é///

N
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TALIAN4A  Ozgiin Gérev 1 (3/4) ™ TURKSAT MUY

Ayrilmadan sonra gorev yuki mikroislemcisi, elektronik flinyeyi
atesleyecek ve sis kapstlu aktif hale gelecek.

Yaptigimiz testlerde her bir kapsil 20 saniye boyunca yogun duman gikisi
saglamaktadir.

Yapilan testlerde gérdigimuz Gizere 2 kapsuil, 8 ila 10 adet Gorev Yiku
blayukliginde bir alani dolduracak kapasitededir.

Yapilan testlerde gordigimiz
Uzere 2 kapsdil, 8 ila 10 adet
Gorev Yuku bayuklaginde bir
alani dolduracak kapasitededir.

Ateslenmis bir elektrikli flinye
ve test sirasinda yaktigimiz bir direng
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TALIAN4A  Ozgiin Gérev 1 (4/4) ™ TURKSAT MUY

Flinyemiz 4 ohm direngli olup Gstiinden 100mA gectigi zaman atesleme yapmaktadir. Resim 1.1’de flinyemiz yerine
bdx53c npn transistori ile yakmis oldugumuz 6 ohmlu direng vardir.

Bu direnci yakmadan dnce transistériimizden 100mA gececek sekilde bir base direnci sectikten sonra basirili olarak
yakilmistir.

Ra

Resim 1.1
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TALIAN4A  Ozgiin Gérev 2 (1/4) ™ TURKSAT MUY

Goriintii isleme

+Ozgiin gorev 2’de belirlenen ¢alisma 2021’de kapanan fakat eski ¢calismalariyla bize yardim edebilecek ve yol
gosterebilecek Cosmiq adli sirketin yapmis oldugu calismalardir. Bu ¢alisma kapsaminda uydu goriintilerinden
elde edilen kiiciik boyutlu objeleri tespit etmeyi amaglamaktadir. Ornek olarak Resim 1.1’de zaman icerisinde
yapay zeka modelinin binalari tespit etme yeteneginin gelistigini gériiyoruz. Bu ¢alisma 2021’de yazilan bir
medium makalesinde yayinlanmistir[1]. Ayni yazar tarafindan yayimlanan baska bir makalede ise goriinti

islemede sik¢a kullanilan yolo modelinin uydu goriintilerinde ki nesneleri tespit etmek igin gelistirildigi
YOLOv4-tiny modelinden bahsetmektedir.

Resim 1.1

[1] : https://medium.com/the-downling/spacenet-7-results-arxiv-paper-and-winning-model-
release-8da36dfl6aab
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TALIAN4A  Ozgiin Gérev 2 (2/4) N TURKSAT MUY

YOLOv4-tiny

Akademik makalelerde yolo’nun uydu géruntileri Gzerinde nesneleri algilamak igin dnemli
bir etkisi oldugu kanitlanmistir[2][3][4]. Yolo goriintilerdeki nesneleri algilamak igin
tasarlanmig, 6nde gelen bir derin 6grenme nesnesi algilama igin kullanilan bir
frameworktir (yazilim iskeleti). Yolo, 100 milyon pikseli asabilen bilyuk 6lcekli uydu
goruntilerini islemek igin gok kiiglik olan birkag bin piksel boyutundaki gérinti
boyutlarinda maksimum verime gikar. Bu nedenle biiyik boyutlu uydu gérintileri igin
yolo’nun optimize edilmesi amaciyla YOLOv4-tiny gelistirilerek kiiclik boyuttaki objelerin
blyuk resimler icerisinde tespit edilmesini saglayan daha iyi bir yapay zeka modeli
olusturulmustur.

REFERANSLAR
[2]: https://arxiv.org/abs/1805.09512

[3]: https://arxiv.org/abs/1809.09978
[4]: https://arxiv.org/abs/1812.04098
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TALIAN4A  Ozgiin Gérev 2 (3/4) N TURKSAT MUY

Verileri Bul YOLOVt4 modelini kur

*https://registry.opendata.aws/rareplanes/
linkinden RarePlane veri seti indirilerek veri
hazirlama islemleri yapilacak. Bu veri setinde hem
gercek hem de sentetik olarak olusturulmus uydu
goruntileri bulunmaktadir. icerisinde 630.000
tane etiketlenmis veri bulunmaktadir.

*Sagdaki resimde B duryrife o - -
goruldugi tzere yolovtd
modelinin egitim )
asamalarini érnek L
rareplane veri seti I

Uzerindeki egitim -
asamalarini gorebilirsiniz. e e m L

* Kullanilacak Yolo modelinin agirlik verileri
https://github.com/AlexeyAB/darknet/releases/d
ownload/darknet yolo v3 optimal/yolov4.conv.1
37 linkinden indirilerek gerekli konfiglirasyon
yapildiktan sonra kullanima hazir olacaktir.
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TALIAN4A  Ozgiin Gérev 2 (4/4) N TURKSAT MUY

* Modelin galisma asamasindan sonra farkli uydu veri setleri igin (araba, agag, insan) YoLo modeli
tekrar galistirllarak model uyduda kullanilacak ara ylze entegre edilecektir. Gergek zamanl gelen
kamera verisinin bulundugu panelin yaninda islenmis kamera verisinin bulundugu bir panel

eklenecektir. Bu panelde siniflandiriimis objeler gdézlemlenebilecektir.

GROUND STATION
28.03.2022
21.22.01

TELEMETRY

[N

Gergek zamanli kamera verisi Kamera verisinin yapay zeka
modeline girdikten sonraki
goruntusu
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Model Uydu’nun Birlestirme
TALIAN4A  Asamalarina ve Testlerine Genel Bakis

(1/2)

™ TURKSAT MUY

Sensor Alt Sistemi Ugus Yazilimi e Ya2|!'|m| AIt.S|ster.n| ve HAVI Alt Sistemi
Unite Testleri Unite Testleri SRRl Al BT Haberlesme Testi
Entegrasyonu
v
Elektrik Alt Sistemi . . .
e AT SETem Elektrik Alt Sistemi Sensor Alt Sistemi Sensor Alt Sistemi
Stabil Gerilim Rfegulasyonu —> Pil Testi —> Testi —> Montaji
Testi
v
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 Kontrol Sistemi .- . . .- . . - . .
) Inis Kontrol Sistemi Inis Kontrol Sistemi Inis Kontrol Sistemi
Aktif Inis Sistemi [ i e . > . . > . .
. Aktif Inis Sistemi Testi Parasut Montaji Parasut Testi
Montaji
v
Mekanik Alt Sisteminin ve
inis Kontrol Sisteminin @ Test @ Montaj @ Entegrasyon

Entegrasyonu
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Model Uydu’nun Birlestirme

TALIAN4A  Asamalarina ve Testlerine Genel Bakis

(2/2)

™ TURKSAT MUY

Elektronik Alt Sisteminin ve
Mekanik Alt Sisteminin Entegrasyonu

Mekanik Alt Sistem
Tasiyici Dayanim Testi

Mekanik Alt Sistem
Tasiyicl Parasiit Bolmesi Testi

Mekanik Alt Sistem

Taslyicl Boyut Testi

\ 4

Mekanik Alt Sistem
Tasiyici Dayanim Testi

Mekanik Alt Sistem Montaji
(Gorev Yuki)

Gorev Yiki’'nln Taslyiciya
Entegrasyonu

(Model Uydu)

@ Test

® Montaj ® Entegrasyon
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TALIA4A  Alt Sistem Seviyesi Test Plani (1/3) ™ TURKSAT MUY

SORFENITEIE T 15 04,22 - 01.07.22 tarihleri arasinda Ucus Yazilimi Alt Sistemi Ekibi
tarafindan yapilacaktir.

e Sensor Unite testi
e Sensor kalibrasyon testi
e Tum sensorlerin birlikte ¢alistiriimasi

15.05.22 - 15.07.22 tarihleri arasinda Ugus Yazilimi ve Yer istasyonu Alt
Sistemi Ekipleri tarafinda yapilacaktir.

e Yakin mesafe testi
e Orta mesafe testi
e Uzak mesafe testi
e Bonus GOrev testi
e Tasiyicl ile Gorev Yukid’'nlin haberlesme testi
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TALIA4A  Alt Sistem Seviyesi Test Plani (2/3) ™ TURKSAT MUY

15.06.22 - 18.06.22 tarihleri arasinda Elektrik Alt Sistemi Ekibi tarafindan
yapilacaktir.

e PCB testi
e Funye Testi
e ESC Testi

03.06.22 - 03.07.22 tarihleri arasinda Ugus Yazilimi Alt Sistemi ekibi
tarafindan yapilacaktir.

e Telemetri Verilerini SD Karta Kaydetme Testi
e Tasiyicl ve Gorev Yuki Haberlesme Testi

e Komut Testi

e Video Paketi Testi

e Ayrilma Algoritmasi Testi

e Canl Video Testi

e Ozgiin Gorev 1 Testi

e Aktif inis Algoritmasi Testi

* Bonus Gorev

Hazirlayan: Nagkichan - . .
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TALIA4A  Alt Sistem Seviyesi Test Plani (3/3) ™ TURKSAT MUY

W ETENTEN TS Ea 8 16.04.21 02.07.21 tarihleri arasinda Mekanik Alt Sistemi Ekibi tarafindan
yapilacaktir.

e Ozgiin gorev testi

e Ayrilma mekanizmasi testi
e Aktif inis sistemi testi

e Saglamlik testi

e Boyut uygunlugu testi

e Agirlik hesabi testi

01.06.22 - 01.07.22 tarihleri arasinda Mekanik ve Ugus Yazilimi Alt Sistemi
ekipleri ile beraber gerceklestirilecektir.

e Pasif inis Sistemi Testi
e jtki Testi
e Aktif inis Sistemi Testi

Hazirlayan: Nagkichan - . .
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TALIA4A

HAVI Alt Sistem Test Plani

™ TURKSAT MUY

Mesafe Testi

Telemetri, canli video, 300

KB’lik video ve komutlar:

*Yakin mesafeden (100
metre)

*Orta mesafeden (500
metre)

*Uzak mesafeden (1000
metre)

test edilecektir.

eTest sonucunda veriler ve
komutlarin ¢alisig
¢alismadigi
gozlemlenecektir.

*Mesafe testleri heniiz
gercgeklestirilmedi. Ugus
yazilimi mimarisi
degistiginden dolayl mesafe
testleri ertelenmisgtir.

eBasarisiz olma durumunda
hatanin kaynag tespit
edilerek gerekli kisimlar
revize edilecektir.

.

J

Tasiyici ile Gorev Yiki
Haberlesme Testi

eYer istasyonundan komut
gondererek ayrilma
gerceklestirilir. Ayrilmadan
sonra tastyict WiFi ile gérev
ylkiine her saniye olctigi
verileri atmaya baslar.
Gelen veriler yer istasyonu
araylzinden kontrol edilir.
eTaslyicl ve gorev ylkiinin
en uzak ka¢ metreden
haberlesebildigi test
edilecektir.

eUcus yazilimi mimarisi
degistiginden dolayl mesafe
testleri ertelenmistir.
eTestin basarisiz olma
durumunda hatanin kaynagi
tespit edilerek
duzeltilecektir.

Not: Eger hesaplanan mesafe
yetersiz olursa sinyal
glclendilirmelidir.

N J

Bonus Gorev Testi

*Yer istasyonunda gorev
yukine gonderilen 300 KB’hk
video paketi SD karta
kaydedilecektir. Video SD
karttan gekilerek RF modilu
ile farkli frekansta ikinci bir
yer istasyonuna aktarilacaktir.
eYakin, orta ve uzak
mesafeden test edilerek video
ikinci yer istasyonuna aktarilip
aktariimadigi be ne kadar
slirede aktarildig test
edilecektir.

*Bu gorev heniz test
edilmemistir.

eBasarisiz olma durumunda
Ucus Yazilimi, Yer istasyonuve
Elektronik ekipleri ile hatanin
sebebi tespit edilecektir.

Not: Eger siire asimi olursa
performansi artirmakigin
yazilimsal veya donanimsal
olarak degisiklik yapilabilir.

- /
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TALINA4A

Elektrik Alt Sistem Test Plani

™ TURKSAT MUY

4 )
0 um—— © mm— O EEm——
&4=) Model uyduda kullanacagimiz =) ic direnci 4Q olan fiinyeden akim =) ESC’nin normal sicakhigin tstiinde ve
) devreleri iireterek PCB testi V) gecirilerek test edilecektir. ) maksimum hizda ugus suresinin
GJ gerceklestirilecektir. q) Bu test sonucunda farkli nem ve q) tistiinde calistiralarak verdigi tepkiler
I— PCB’de kisa devre olup olmadig I— sicaklik degerlerinde funyenin ic I— gozlemlenecektir.
kontrol edilecektir. Eger kisa devre direncinin degismesi gozlemlenecektir. Go6zlemleme sonucunda ESC’nin ugus
m varsa PCB tasarimi gbzden gecirilerek G) En kotl hava sartlarinda bile flinyenin ( ) boyunca karsilasabilecegi sorunlar
( ) test yeniden yapilacaktir. > ateslenebilir olmasi hedeflenmektedir. m belirlenecek ve yazilimsal-donanimsal
C I | I olarak 6nlemler alinacaktir.
D— o Sicakhk kaynakli hatalar icin ESC'ye
sogutucu blok takihp, ugus stiresince
|_|_ ESC’nin 1sinmasi 6nlenecektir.
Hiz kaynakl hatalar igin ESC’yi %100'de
cahistirmak yerine, maksimum %80-
%90 civarinda surekli calistirip ihtiyag
aninda anlk olarak %100 hizinda
calistirmayi hedeflemekteyiz.
. J
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TALIA4A t{lci:)g Yazilimi Alt Sistem Test Plani N TURKSAT MUY

Telemetri Verilerini SD Karta Kaydetme\ Kl'aSIYICI ve Gérev Yiikii Haberlesme Testm

Testi
. . . . * Ayrilmadan sonra taslyicidan gelen veriler
* Tum sensorlerden telemetri paketi olusturmak Telemetri paketine eklenerek SD karta kaydedilir.

icin gerekli veriler alinir ve hesaplamamlar S Byl Rk el e assres e apmilimay
larak tel tri i . -
e gergeklestirdikten sonra tasiyicidan gelen

* Telemetri verisi her saniye SD karta verilerin telemetri paketine kaydedilip
(TMUY2022_405365_TLM.csv dosyasina) kaydedilmedigi test edilecektir.

kaydedilmelidir. . B .
. ) ) * Yer istasyonundan komut gonderdikten sonra

e Islemci yeniden baslatilarak paket numarasi, GPS telemetri paketine eklenip eklenmedigi test
verisi ve 0 an bulundugu yukseklik verisinin edilecektir.

g I I 5 i ir.. . .
e EYBEl e el Celleee Sl * Drone ile ayrilma gergeklestirkten sonra

Telemetri paketine eklenerek SD karta kaydetme
@ Paket numaras, yukseklik ve konum bilgileri. testi yapilacaktir.

kaldig1 yerden devam etmektedir. ilk calistigi yer
0 metre olarak kabul edilir ve yeniden

basladiginda o an bulundugu yuksekligi verir. B oy [l est eel ez

@ Basarisiz olma durumunda kod revize

@ Testin basarisiz olma durumunda kod revize dilecekti
\Gdilecektir. / \e ilecektir. /
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TALINA4A (2/4)

Ucus Yazilimi Alt Sistem Test Plani

™ TURKSAT MUY

-

* Yer istasyonundan gelen
komutlarin islenip gerekli
gorevleri yerine getirmesi
saglanmalidir.

* Yer istasyonundan gelen
komutun iligili gérevi yerine
getirip getirmedigi test
edilecektir.

Komut Testi

Bu gorev henliz test
edilmemistir.
eBa§ar|5|z olma durumunda
kod kontrol edilerek hatanin
yazilimsal mi yoksa
donanimsal mi oldugu tespit
edilecektir.

& v

~

4 )

Video Paketi Testi

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

* Ne kadar siirede
kaydedildigine bakilip ugus
suresini agmamasi
saglanabilir.

Bu gbrev heniiz test
edilmemistir.

eBa§ar|5|z olma durumunda
kod revize dilecektir.

& v

(Ayrllma Algoritmasi Testi\

e Otonon ayrilma igin servo
motora ne kadar PWM sinyali
gonderilecegi test edilir.

e Yer istayonundan komut
gondererek manuel ayrilma
gergeklesir.

e Asansor veya drone ile belirli
bir yikseklikte ayrilip
ayrilmadigi test edilecektir.

Bu gorev henliz test
edilmemistir.

@restin basarisiz olma
durumunda kod kontrol
edilerek hatanin hangi alt
sistem ile ilgili oldugu tespit
edilecektir.

& v

Hazirlayan: Nagkichan
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TALIA4A Ucus Yazilimi Alt Sistem Test Plani N TURKSAT MUY

(3/4)

/ Canli Video Testi \ / Ozgiin Gérev 1 Testi \

e Gorev ylikl acildigi andan itibaren kapatilana
kadar canli video goriintlsind yer istasyonuna
aktarmasi gerekmektedir..

¢ Yakin orta ve uzak mesafeden video goriintisini
yer istasyonuna aktarma testi yapilacaktir.

* Testin sonucunda SD kart kontrol edilerek
videonun kaydedilip kaydedilmedigi kontrol
edilecektir.

* Ayrilma mekanizmasi ¢alistiktan sonra elektronik
alt sistemi ile flinyenin yanmasi igin ne kadar gti¢
verilmesi test edilecektir.

* Yer istasyonundan komut gonderilerek flinyenin
ateslenip ateslenmedigi test edilecektir.

 Bu gorev henliz test edilmemistir.

@ Basarisiz olma durumunda HAVI ve Yer istasyonu Bu gorev henlz test edilmemistir. _
alt sistemi ekipleri hatanin sebebi tespit edilip @Basarisiz olma durumunda kod kontrol edilerek

duzeltilecektir. hatanin yazilimsal mi yoksa donanimsal mi

K J \olduéu tespit edilecektir. j
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TALINA4A

(4/4)

Ucus Yazilimi Alt Sistem Test Plani

™ TURKSAT MUY

-

a

h

h

u

@
g

"

Aktif inis Algoritmasi Testi \

e Gorev yliki otonom bir sekilde istenilen hizlarda
inis yapabilmesi igin aktif inig sistemi motorunun

lacagi PWM degeri hata oranina gore tasarlanir.

Burada hata PID algoritmasi ile hesaplanir.
e Drone ile belirili bir yukseklige ¢ikarilarak inis

1zlari test edilecektir.

e Belirlenen yiikseklikte 10 saniye askida kalmasi
icin yine PWM degeri hata oranina gore
tasarlanir. Burada hata PID algoritmasi ile

esaplanir.

¢ Test sonucunda, hata miktari en dogru sonuca

lasilana kadar guincellenir.

Bu gorev henliz test edilmemistir.

Basarisiz olma durumunda algoritma
Uncellenip tekrar test edilecektir.

J

/ Bonus Gorev \

* Yer istasyonunda gorev yukiine gonderilen 300
KB'lik video paketi SD karta kaydedilecektir.
Video SD karttan gekilerek RF modiili ile farkli
frekansta ikinci bir yer istasyonuna aktarilacaktir.

* Yakin, orta ve uzak mesafeden test edilerek video
ikinci yer istasyonuna aktarilip aktarilmadig terst
test edilecektir.

Bu gorev heniiz test edilmemistir.

eBagarlsu olma durumunda HAVI ve Yer istasyonu
ekipleri ile hatanin sebebi tespit edilecektir.

" v

Hazirlayan: Nagkichan
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TALIA4A  Yer istasyonu Alt Sistem Test Plani ™ TURKSAT MUY

Ozgiin Gorev 2 Testi

Veri ve Arayiiz Testi

* Telemetri verisinin

gelip gelmedigi kontrol
edilecektir.
eDogru formatta gelen
telemetri verileri ara yiiz

degistirip degistirmedigi
kontrol edilecektir.

paneline gelip gelmedigi
kontrol edilecektir.

zamanl bir veri akisi olup

*3 boyutlu similasyonun
fiziksel uydu ile ayni yonde
hareket etmesi kontrol
edilecektir.

uydudan istenilen formatta

elemanlarinda dogru yerleri

eCanli video verisinin kamera

eGrafik ara ylzlerinde gergek

olmadigi kontrol edilecektir.

eYer istasyonunda bulunan
komut paneli lizerinden
model uyduya gonderilecek
komutlarin testi
yapilacaktir.

eAyrilmayi gergeklestir
butonuna basildigl zaman
model uydudaki servo
motorun ¢alisip calismadigl
kontrol edilecektir.

eManual tahrik komutuna
basildigi zaman model
uydudaki fircasiz dc
motorun ¢alisip calismadigl
kontrol edilecektir.

oSis kapsuli komutu verildigi
zaman flinye ateslemesi
olup olmadigi kontrol
edilecektir.

eVideo Gonder komutu
calistigl zaman model
uyduya verinin gidip
gitmedigi kontrol
edilecektir.

o J

*Yer istasyonuna gelen
kamera verisindeki objelerin
tespitinin yapilip
yapilamadigi kontrol
edilecektir.

*Bir fotograf lzerinden
nesne tespit igin kullanilan
yapay zeka modeli test
edilecektir.

*Bu modelin dogru
¢alistigindan emin olduktan
sonra bir video Uzerinde
calismasi saglanacaktir.

*Yer istasyonu ara ylziinde
yapay zeka modelinin ¢alisip
¢alismadigi kontrol
edilecektir.

*Video icinde tespit
yapildiktan sonra yer
istasyonu ara yliziine model
entegre edilecektir. Bu
asamadan sonra canli
kamera verisi lizerinde
tespit yapip yapamadigi test

edilecektir.
- J

Hazirlayan: Faruk Bera
ZULALOGLU
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TALINA4A

(1/2)

Mekanik Tasarim Alt Sistem Test Plani

™ TURKSAT MUY

4

\

o

Agirhk Hesabi Testi

Mekanik alt sistemde
oncelikle tim uydunun agirhg
hesaplanacaktir.

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

Test sonucunda tim
komponentlerin agirliklari 730
+20 gr olacak sekilde
hesaplanmistir.

g J

Saglamlik Testi

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

K heniiz yapilamamustir. )

Boyut Uygunlugu Testi

Mekanik bilesenlerin
uzunluklari 6lgulerek test
edilecektir.

Mekanik alt sistemde segilen
vidalarin ara baglanti
elemanlarinin veya aktif
inisinde bir pargasi olan
dislilerin ve kanatlarin
blyuklGglinin uydunun
ugusunda veya yarisma
sartlari agisindan bir problem
olmadigi garanti altina
alinmasi igin yapilacaktir. Test

K basariyla gergeklestirilmistir. )
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TALINA4A

Mekanik Tasarim Alt Sistem Test

Plani(2/2)

™ TURKSAT MUY

Gorsel Takip Sistemi Testi

Uretmis oldugumuz dis ve i¢
kapsulde is1 yalitimi yapilarak
kimyasal karisimin i¢ kapstile
yerlestirilmesiyle yapilmistir.

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

Test sonucunda kimyasal karisim
43 saniye boyunca araliksiz
yanmistir. Kullanilan malzeme
Istlya dayanmistir.

g /

Ayrilma Mekanizmasi
Testi

Ayrilma mekanizmasi
kitlendikten sonra yer
istasyonundan ayrilma komutu
gonderilir. Dillerin igeri
cekilmesi ve ayrilma siiresi
incelenir. Ardindan ayrilma
mekanizmasina yaklasik 730 gr
agirlik eklenir test tekrarlanir.

Tastyicl ve gorev ylkianlin
takilmadan 1 saniye icinde
ayrilmasi beklenir.

g /

Aktif inis Sistemi Testi

Motor ve pervaneler uretilip
montajlanmasiyla test
edilecektir.

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

Ayrica istenilen itkinin istenilen
Voltaj ve Akim degerlerinde
elde edilip edilmedigi test
edilecektir. Aksi durumda
gorev ylki hafifletilmek
zorunda kalinacaktir.

g /
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TALIA4A  Inis Kontrol Alt Sistem Test Plani (1/2) "™ TURKSAT MUY

Pasif inis Testi

e Model uydu yiiksek bir konumdan asagi o Aktif inis sistemi hassas terazi lizerine
atilarak inis hizi testi yapilacaktir. Dismesi sabitlenerek calistirilmasiyla elde edilen itki
sirasinda inis hizinin 12 m/s olmasi, degeri gbzlemlenecektir.
parasutiin agilmasi ve yere hasarsiz bir o Aktif inis sisteminin ugus siiresince gérev
sekilde inmesi test edilecektir. yukiinii havada tutacak kadar itki Giretmesi

e Paraslit ile tasiyicinin baglantisinin saglamhigi beklenmektedir.

test edilecektir.

O Aktif inig sisteminin Gretimi tamamlanmadigi
icin heniiz test edilememistir.

r\‘Para§|','|t|','m imalati tamamlanmadigi igin bu @veterli itki saglanmadigi takdirde gorev yiku
gorev henliz test edilemistir. hafifletilebilir veya motor/motor siruci

@Basarisiz olma durumunda baglanti noktasi degistirilebilir.
saglamlastirilacaktir.

Cinig, hizini karsilamiyorsa tekrar hesaplanip v'Test esnasinda motor slriicinin ya da
Uretilecektir. kanatlarin zarar gérmemesi igin guivenlik

onlemleri alinacaktir.

N / = /
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TALIA4A  Inis Kontrol Alt Sistem Test Plani (2/2) ™ TURKSAT MUY

e Aktif inis sistemi iki motor ve iki pervaneden
olusmaktadir.

* Gorev yukl Drone ile belirli bir ylkseklikten birakilarak
inis hizi, irtifa sabitleme ve 10 saniye ardindan tekrar
inis hizi test edilecektir.

* inis hizini korumak ve askida kalma esnasinda
siriiklenmeyi 6nlemek igin PID algoritmasi ile sapma
oranina gore dlizeltme yapilacaktir.

* Drone’dan ilk birakildiginda inis hizinin ... m/s,
ardindan 10 saniye askida kalma ve sonrasinda inis
hizinin ... m/s olmasi hedeflenmektedir.

Gérev yuki prototipi henliz tamamlanmadigi icin test
edilememistir.

@restin basarisiz olma durumunda PID katsayilari revize
edilerek en dogru sonuca ulasana kadar test etmeye
devam edilecektir.

- /
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TALIA4A  Sistem Seviyesi Test Plani ™ TURKSAT MUY

Haberlesme Testi

Mekanizma Testi

Ayrilma Testi

Aktif inis Sistemi
Testi

e Komutlar ve telemetri paketi yakin mesafe, orta mesafe ve ukak mesafeden test edilecektir.
* Bonus gorev yakin mesafe, orta mesafe ve uzak mesafeden test edilecektir.
e Taslyicl ile Gorev Yiki haberlesmesi ve ayrilmadan sonra veri aktarmasi test edilecektir.

e Baglanti noktalarinin saglamligi test edilecektir.
¢ Tasarlanan mekanizmalar birbirine monte edilerek dogru bir sekilde oturup oturmadig test edilir.

e Belirli bir ylkseklikte sabit bir sekilde bir kisi tarafindan tutulan model uydudan gorev yikinin
ayrilip ayrilmadig test edilir.

e Asansor ile bir ylikseklik belirleyip cikarken degil inerken ayrilmasi test edilecektir.

* Drone ile belirli bir ylkseklige ¢ikarildiktan sonra serbest birakilarak ayrilip ayrilmadigi
gozlemlenecektir.

* Drone ile belirli bir ylkseklige ¢ikarildiktan sonra serbest birakilarak aktif inis ¢calismasi ve inis hizi
gozlemlenecektir.
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TALIAN4A  Cevresel Testlerin Plani (1/3) ™ TURKSAT MUY

Dusme Testi

Amag : Tasiyic’nin parasttiniin baglanti noktalarinin ve Gorev Yukd ile Tastyici arasindaki ayrilma mekanizmasinin
saglamligini dogrulamak igin yapilir.

Kullanilacak Malzemeler :
> p
> Minder

Yontem : ipin bir ucu tavana sabitlenir diger ucu ise parasiite (parastte zarar veremeyecek sekilde) baglanir. Model
Uydu askiya alindiginda zemine erisemeyecek sekilde ayarlanir. Test esnasinda diizenegin sabit kalmasi ve
esnememesi icin tavana sabitlenir.

Sonug : Testin basarisiz olmasi durumunda malzemeden ya da mekanizmadan kaynakli hatalar dizeltilecektir.

2.5 m — I ﬁ
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Isil Test

Amag : Model Uydu’nun sicak bir ortamda calisabildigini dogrulamak igin yapilr.
Kullanilacak Malzemeler :

» Firn

» Termokupl

Yontem : Isil Test icin mini firin diizenegi 1s1 kaynagi olarak kullanilir. Isi kaynagi aktiflestirilmis ve diizenek
kontrolli ve kademeli bir sekilde sicaklik artirilarak 60°C dereceye kadar isitilir.

Sonug : Testin basarisiz olmasi durumunda tretimden ya da malzemeden kaynakli olusan hatalar diizeltilecektir.

4
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TALIN4A  Cevresel Testlerin Plani (3/3) ™ TURKSAT MUY

Titresim Testi

Amag : Entegrasyonu tamamlanmis Model Uydu’nun montaj isgiligini ve sistemin kararhligini dogrulamak igin yapilir.

Kullanilacak Malzemeler :
» Matkap
» MBS civata

Yontem : Model Uydu maktabin ucuna M8 civata ile sabitlenir. Ardindan 1 dakika boyunca ¢alistiktan sonra giig kesilir.
Matkap tamamen duruncaya kadar beklenir.

Sonug : Testin basarisiz olmasi durumunda baglanti ekipmanlari, mekanizmalar ya da malzemeden kaynakli olusan

hatalar dizeltilecektir.
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TALINA4A

Olaylarin Gorev Sirasina Genel
Bakis (1/2)

™ TURKSAT MUY

UCUSA HAZIRLIK

UCUS SONRASI
A
[
N é N
Yarisma alanina varis. * Yere inig aninda ve sonrasinda
Takima tahsis edilen masalara Kurtarma Ekibinin; gérev yiki Kurtarma Ekibi ve Saha Hakemi
Yer istasyonu Ekibi tarafindan ve taslyicinin inis yaptigi yere tarafindan model uydu
yer istasyonu kurulumunun giderek veya Yer istasyonu incelenmelidir.
yapilmasi. Ekibi'nden aldiklari GPS verisini Yarisma alanina geri
Yukseklik verisinin 0 metre kullanarak yerleri tespit donilmelidir.
olarak atanmasi. edilmelidir.
J L I I J
4 N N
Hazirlama Ekibi tarafindan
¢ Model uydunun ugusu sirasinda
model uydu ugusa hazir hale . . . Lo S
- L yer istasyonu araciligi ile veri Ugus glini sonunda ise tim
getirilmelidir. - L c ; -
. . aktarimi goézlemlenmelidir. o) takim Uyeleri ile beraber ugus
Montaj tamamlandiginda ) L - S
. * Yer istasyonu Ekibi gerekli tim CcC verileri incelenerek PFR
Hazirlama Ekibi tarafindan “Wwn
. ugus operasyonlarini hazirlanmalidir.
Operasyon Kontrol Gérevlisi'ne erceklestirmelidir
teslim edilmelidir. gereexies '
y - y y
N é N
Operasyon Kontrol Gérevlisi ve
Hazwlama I.El(.lbl' Operasyon * Yer istasyonu Ekibi tarafindan
Hakemi esliginde uyduyu ugus . .
. s model uydu ile yer istasyonu
platformuna yerlestirmelidir. oo N
. arasinda iletisim kuruldugu
Operasyon Kontrol Gérevlisi, dogrulanmahdir
Ugus Koordinatord ile baslatma & ’
prosedirlerini uygulamalidir.
- y
' LX) L]
UCUS ONCESI

|
VINVTUIZVH d4d
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TALIAAA Olaylarin Gorev Sirasina Genel

Ny -
Bak|§ (2/2) I" TURKSAT MUY

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

Operasyon Kontrol Gorevlisi
P y ‘ yaktumladdr.

Telemetri verilerinin ve videonun alimi igin yer istasyonunun izlenmesinden ve gerekli durumda yer

Yer istasyonu Ekibi
4 istasyonundan model uyduya ayrilma icin komut génderilmesinden sorumlu ekiptir.

Hazirlama Ekibi | Model uyduyu hazirlamaktan, Operasyon Kontrol Gorevlisi’ne teslim etmekten, ucus 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 yikunu bulduklari zaman Saha Hakemi’ni gagirmalilar.

@A Ali DEREYURT Operasyon Kontrol

Gorevlisi

Kurtarma Ekibi ‘

I
Faruk Bera Nagkichan Alperen YASA
ZULALOGLU MOUSTAFA IMPRAM
Abdussamet & Alperen YASA bdullah Selim
KACI ; KOKSAL
Abdullah Selim
. KOKSAL Kurtarma Ekibi
Yer Istasyonu
Ekibi
Hazirlama Ekibi
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TALIAN4A  Model Uydu Biitgesi (1/2) 1™ TURKSAT MUY

Elektronik Bilesenler

BILESEN ADI ADET BiRIM FiYATI TOPLAM MALIYET TiPi

MPU9250 200 & 400 & Tahmini
GY-NEO6MV?2 2 75% 150 % Kesin
Adafruit Mini GPS PA1010D 1 425 % 425 % Tahmini
MS5611 2 130 % 260 & Kesin
ESP32 2 110% 220 % Tahmini
Esp32-Cam 4 100 & 400 & Kesin
ESC 30A 2 44 % 88% Kesin
LiPO PIL 3 500 & 1500 & Kesin
Buzzer 2 05% 1% Kesin
Transistor 2 1% 2% Tahmini
3.3 V Regiilator 3 40 % 120% Kesin
5V Reguilator 3 35% 105 % Kesin
Servo Motor 2 25% 50 % Kesin
Lidar Sensor 2 70% 140 % Kesin
2205 2300kv Motor 2 150 % 300 % Kesin

Elektronik Toplam Maliyet: 4161 &
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TALIAN4A  Model Uydu Biitgesi (2/2) 1™ TURKSAT MUY

Mekanik Bilesenler

BILESEN ADI ADET BiRIM FiYATI TOPLAM MALIYET TiPi

Yay Seti 102 ¢ 102 % Kesin
M2 Vida Seti 1 124 % 124 % Kesin
M3 Plastik Distans Seti 1 60 % 60 % Kesin
M2 Setskur 10 1% 10% Kesin
M3 Metal Distans Seti 1 43 & 43 & Kesin
Pervane 3 14 & 42 & Kesin
Kalip Silikon 1 120 % 120 % Kesin
Filament 3 250 & 750 & Tahmini

Mekanik Toplam Maliyeti: 1251 £
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TALIAN4A  Diger Masraflar S~ TURKSAT MUY

Yer istasyonu

BILESEN ADI ADET BiRIM FiYATI TOPLAM MALIYET TiPi

Yagi Anten 1 250 % 250 % Tahmini

2021 Model Uydu Yarismasi’'ndan dolayi elimizde mevcuttur. Bu sebeple
fiyati dahil edilmemistir.

TL-ANT24248B 1 Kesin

Yer istasyonu Toplam Maliyeti: 250 £

Elektronik, Mekanik, Yer istasyonu Toplam Maliyeti: 5662 &

Diger Masraflar

BILESEN ADI ADET TOPLAM MALIYET TiPi

Prototipler - Sponsorluk
Test tesisleri ve ekipmanlari - Sponsorluk
Seyahat - 1800 & Tahmini

Diger Masraflar Toplam Maliyeti: 1800&

rAT6LYE€®}-~

Atélye Uskiidar i USKUDAR E
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TALIA4A  Proje Takvimi (1/4)

™ TURKSAT MUY

Proje Takviminin Ozeti:

s T——— = gt
ACTIVITIES ASSIGNEE EH | START DUE " o o o M2z - - - ez - - - T
|utsznzvzzz;zAzszﬁz7zuzssn|234567s9mu1213|4|5ts|7|swzuz|zz71245262725293031|z3&557s9mn12131&15|6|7vs?mz|zzzsuzszszlznzssn123455759|u111213|4|5|ﬁ
POR: - owwer  onun [ NN ¥ POR:
CDR: - 187Apr. 16/l 5% 4
© Ugus Yazilimi Alt Sistemi 18smpr 600l ™
5 Sensorlerin tek tek sisteme eklenerek test edilmesi Apr vy [io] (I {
16 @ Axktif inis algoritmasin testi - 280mpr oot 10w Aktif inis algoritmasin 1
7 © Ayriima mekanizmas testi < osmay el | o%
18 © Telemetrive canli videonun S karta kaydedilme te: - oy ome | ow Telemetri ve canli videonun SD karta kaydediime testi
19 © Ozgunggrevlintesti - 11May ospl | o Ozgiin ggrev 1in testi
@ Yeristasyonu ile haberlesme testi - 15/May ool | o Yer istasyonu ile haberlesme test
21 (@ Canlivideo ve telemetri paketi aktariminin test edilmesi - 15May oun | o% Canli video ve telemetri paketi aktariminin test edilmes.
2 @ VYeristasyonuile komutlarin test edilmesi - 2may 30pn Yer istasyonu ile komutlarin test edilmesi
23 @ Bonus gorev algoritmasinin test edilmesi 29May 30pn Bonus gérev algoritmasinin test edilmesi
© VYeristasyonu Alt Sistemi - teApr 30 [, Yer istasyonu Al Sistemi
@ Yer istasyonunun birlestirlmesi - 18/Apr 300 Yer istasyonunun birlestirimesi
26 Kamera arayiizii eklenmesi 1wApr  02May R kamera arayiizi eklenmesi
2 Harita arayiizii eklenmesi 8Apr  02May I Harita arayiizi eklenmesi
28 38 yada 28 model arayiiziinin eklenemesi BApr  02May S 38 yada 28 model arayiizanin eklenemesi
29 Grafik arayiizii eklenmesi TBAPT  02May N Grafik arayiiz eklenmesi
30 @ Gorunti islemenin kamera arayiizine eklenmesi - oaMay 30pn Gorintil islemenin kamera arayiziine eklenmesi
31 Yer istasyonu araytznin test igin hazirlanmas! 2May  25May @ ver istasyonu arayizinin test igin hazirlanmasi
@ Yer istasyonunun testi 28/mpr 30pn Yer istasyonunun testi
3 @ Arayiiz ve haberlesme baglantssi testi - amer 3omn Arayiiz ve haberlesme baglantsi testi
34 © Gorinti isleme testi - 19/May 300un Goranti isleme testi
35 @ Yer istasyonu arayiizii genel test = 22May 309un Yer istasyonu arayiizii genel test
36 @ Yer istasyonunun gelistirilmesi - 03May 30n Yer istasyonunun gelistirilmesi
© Elektronik Alt Sistem < tempr 3000 P Elektronik Alt Sistem
38 © Tim Sistem Testi - 18/Apr 30un Tum Sistem Testi
3 @ Sematik/PCB Kesinlestirme 2smpr 30pn Sematik/PCB Kesinlestirme
a © PcB Uretim 1oMay 3000 PCB Uretim
© MekanikAlt Sistem 1P 30 7 < Mekanik Alt Sistem
2 @ Gorevyiikiiiskeletinin Gretimi AP 30n Gorev yilkil iskeletinin dretimi
3 @ Gorevyiikii katmanlarinin Gretimi oA 30n Gorev yiiki katmanlarinin retimi
a4 © Tasiyic dretimi 19/Apr 30n Tagiyici dretimi
a5 © Gorev yikil iskeletinin stres testi 09/May 300 Gérev yiikil iskeletinin stres testi
46 © Tasyici stres testleri 16May 30un Tastyici stres testleri
47 © Katmanlarin gelistirilmesi 16/May 30un Katmanlarin gelistirilmesi
s @ Mekanik Alt Sistemin birlestirilmesi 2oMay  30mn Mekanik Alt Sistemin birlestirilmesi
49 (@ CDRrapor ve sunum teslimi 199un 19n CDR rapor ve sunum teslimi
QR: - gm0 -
Akademik Takvim: < oMy Al [ W) Akademik Takv
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TALIAN4A  Proje Takvimi (2/4) i TURKSAT MUY

Proje Takviminin Detaylar

TALIAGA . Instagantt

woow M2 2 wis wie  Apr22 May22 wn owe ow Jun22 Jul 22 Aug22  ma we v Sep

ACTIVITIES ASSIGNEE EM | START DUE B
Feb21 Feb 28 MarO7 Mac 14 Mar21 Mar28 AprOS Apr11 Apr18 ADr2S MayG2 May 09 May 16 May23 May30 un06 jun 13, I,Nn}o Jn27 MAGH NI NIT8 IS5 AugOl AugOS AugiS Aug22 Aug29 Sep05 Sep

Bagvuru: - 2Wked 20kt [100% H Bagvuru:
Yarigma bagv Igelerinin hazir | &= Yangma bagvuru belgelerinin hazirlanmasi
Yarigma bagv r 1 l Yangma bagvurusunun yapimasi
POR Raporu: 250Fed 1omar  [To0%] H POR Raporu:
kim semasinin hazirlani B Takm semasinin hazirlanmasi
Un gorev B O:zg0n gorev 1in aragtinimas
Ozg( v 2r I - 0Ozgn Gorev 2nin aragunimasi
elirle - Proje planlamasi ve takibi igin kullanilacak uygulamalarin belirlenmesi
minin hazirl. - Proje takviminin hazirlanmasi
karr ev dagilir yapiimas @ Takim igi gérev dagiliminin yapiimasi
*OR raporu teslimi
— POR:
tronik Alt Sister Pr— Elektronik Alt Sistem
lagr prm—— Block Diagram
r k ri - Genel block mimari izimi
eme karsilasur ve fizit t B Maizeme kargilagtirma ve fizibilite aragtirma
k diagram kesinl ! B 5iock diagram kesinlestirme
Do i N Guck Dondstirbcd Tasanmi
b Uretir rans Test - Pcb Uretim Tolerans Testi
k Butgesi @ wfLink Butgesi
KPCD " B scmatikPeb protoip

© sensor Alt Sistemi o1/Mar a0 [Bm p

POR: ke 304un

Iz

Sensor Alt Sistemi

y

K il k " Irr - Kullarulacak sensorlerin aragtinimasi
€ karsilagtirmalarinin yapidm . Sensorlerin kargilasurmalarinin yapiimasi
Mlacak sensbrierin ke ’ BB «Kullanilacak sensorlerin kesinlesmesi
2 © sensorlerin temininin yapiimas 23Mar 300 Sensbrlerin temininin yapimast

2 © Sensorlerin unit testierinin yapilmasi 23Mar 304un Sensrlerin unit testlerinin yapiimas

el

© Ugus Yazilim Alt Sistemi 01Mar E Ugus Yazilumi Alt Sistemi

L ihimi takvimini rul SR Ugus yazilimi takviminin olusturuimast

llacak Haberlegme modulir ¢ =] Haberlegme seclimesi

Kullanilacak iglemcini T B xunandacak islemcinin segiimesi

Bonus Gorev algoritmasinin tasarimin olusturuimasi
zilim diyagrarr zilrr - Yazihm diyagraminin ¢izilmesi
Kosiotiarin/tasars B Komutarin tasarimi
e turulr - Durum algoritmalarinin olugturulmasi
| video verisinin SD karta kaydedilme B canlivideo verisinin SD karta kaydedilmesi

E: @ Aktif inig algoritmasinin tasarlanmasi OliApr 309sn Loo» _ Aktif inig algoritmasinin tasarlanmasi
rima mekanizr I r | B Aynima mekanizmas algoritmasinin tasarlanmasi
uimasi B Ozgun Gorev 1in olusturuimas
~ .. 2 = K =
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70

n

© Mekanik Alt Sistem

Birinci bzgin gorevin belirlenmesi

aslyici malze

et kalinkigs belirlenmes

Aynima mekanizmasinin belirlenmes

Gorev yuku sanminin be

Tagiyici CAD gizimi yapiimasi

Ayriima mekanizmasinin CAD gizimi yapsimast
Gorev yoko iskeletinin gizilmesi

Aynima mekanizmas: prototip uretimi

Birinci 6zgiin gbrevin tasarlanmasi

(@ Gorev yiki prototip Gretimi
Kistle batgesi olugturulmas)

nig Kontrc nlerinin belirlenmes

@ VYer istasyonu Alt Sistemi

Programlama diline

enin gerceklestirilmesi

(@ seri portile alinan videonun kaydedilmesi

2D yada 3D modelleme arayuzu eklenmesi

Harlta arayUz0 eklenmes|

Grafik arayz eklenmesi

Modei L nderilecek komutlar igin ekran aray
Kamera arayuzu ekler

PDR raporu sunumlari
CDR:
@ U(’us VVal’Illimrl Alt §|;t;;;|l

Sensérlerin tek tek sisteme eklenerek test edilmesi

(@ Aktif inig algoritmasin testi
@ Aynima mekanizmas testi
(@ Telemetri ve canli videonun SD karta kaydedilme testi
© Ozgun gerev tintesti
@ Yer istasyonu ile haberlegme testi

(@ Canlivideo ve telemetri paketi aktanminin test edilmesi

(@ VYeristasyonu ile komutlanin test edilmesi

@ 8onus gorev algoritmasinin test edilmesi

03Mar

28Mar

03Mar

21Mer

o8/Ape

WApr

WiApr

28iApr
sy
07y
11May
15May
15Muy
21May

29May

309un

30940

309un

30940

30940

16/)ul

169ul

oaqul

164ul

309un

os4ul

c64ul

30

309un

3000

B sirinci 52g0n gorevin belirlenmesi
. Tasiyici malzeme ve et kalinligi belirlenmesi
[ ] Ayniima mekanizmasinin belirlenmesi
- Gorev yuku genel tasanminin belirlenmesi
_ Tagryrcr CAD glzimi yapdmast
- Aynima CAD gizimi yapl
S Gorev yuki iskeletinin gizilmesi
B ~yrima mekanizmas: prototip Gretimi
B siinci s2g0n gorevin tasarlanmas

O vekaroae

) G 0r e yUkD prototp Uretimi

- Kutle bitgesi olugturulmasi

_ Inig Kontrol Sistemlerinin belirlenmesi

| Programlama diline karar verilmesi

R O:gin gorev 2 konu aragtirmasi
B Arayz tasanminin yapiimas)
B 1CP haberlesmenin yapilmasi
B seriport haberlesmenin gerceklestirilmesi

% Yerl Alt Sistemi

Y

EEEEE——“I—=,  seri port le alinan videonun kaydedilmes|

_ 2D yada 3D modelleme arayGza eklenmesi

S :rita arayizo eklenmesi
_ Grafik arayGzu eklenmesi

. Model uyduya génderilecek komutlar igin ekran arayuzd eklenmesi

_ Kamera aray(zl eklenmesi

S N Goruntd igleme fonksiyonunun eklenmesi

*DR raporu teslimi

B FoR raporu sunumiari

* COR

=

B sensorlerin tek tek sisteme eklenerek

" Ugus Yazilmi Alt Sistemi

Aktif inig algoritmasin testi
Aynima mekanizmas: testi
Telemetri ve canli videonun SD karta kaydedilme testi
Ozgun gerev 1in testi

Yer istasyonu ile haberlegme testi
Canli video ve telemetri paketi aktariminin test edilmesi
Yer istasyonu ile komutlarin test edilmesi

Bonus gorev algoritmasinin test edilmesi

Hazirlayan: Ali DEREYURT

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365

149



TALIA4A  Proje Takvimi (4/4)

™ TURKSAT MUY

© Yeristasyonu Alt Sistemi 18/Ape s [iow
@ ver istasyonunun birlestirimesi 18/Apr sn [

Kamera arayUz eklenmes

Harita arayuzo eklenmes: AP

38 8 model arayiizGnun eklenemes

Grafika U eklenmesi A xr

8 © Gérinty kamera aray My 300 o
Yer Istasyonu ara in test igin haz

© ver istasyonunun testi 2Winpr ogn | o%

87 @ Arayuz ve haberlesme baglanusi testi 29tApr 309un o
-] @ GOruntu igleme test 19May 30un o%
8 @ Yer istasyonu arayizi genel test 2msy 3090 o
%0 © Yer istasyonunun geligtirilmesi oMy 30un o
© Elektronik Alt Sistem T8/Ape 300 o

92 (© Tom Sistem Testi WiApe 3090 o
93 @ Sematik/PCB Kesinlegtirme 250apr 309un o™
] © pcB Uretim 10May pn | %
@ Mekanik Alt Sistem 190Ape 3000 o

%6 @ Gorev yuk iskeletinin Uretimi 190Ape spn | o%
97 @ Gorev yuku katmanlarinin Gretimi 190ape pn | 0w
98 @ Tagwici dretimi 190Ape 309un o
9 © Gorev yuk iskeletinin stres testi oy agn | ow
100 @ Tagyia stres testleri 16May 309n o
10 (© Katmanlann gelitirilmesi 16May 309un o
102 @ Mekanik Alt Sistemin birlestirilmesi 20y 300 o
103 @ Uretilen katmanlann stres testleri o
104 @ COR rapor ve sunum teslimi 19un 19un o%
QR: 23/jun 29/jul o

106 (D Model Uydu iyilestirmelerinin yapiimas: 239un 20t o
107 (©) Bonus gorev testinin yapiimas 249 2000 o
108 () Inis kontrol alt sistemi testinin yapiimas 250un 20ul o
109 (9 Drone ile model uydu operasyon testinin yapilmasi 250 20 o
m @ sme ve yes testinin yap oupu 210 o
1M @ $oktestinin yapimas o5 caqul o
12 (@ Termal testin yapiimas 1340 1ul o
113 (@ Digme testinin yapimasi 140 169ul o
14 (@ Titresim testinin yapiimast 1890t 2000t o
15 @ QRraporuteslimi B 2900 o
Ugus: 2iug wiAug o

17 (@ FRRAsamasi 22/Aug WAug o%
18 @ Ugus 2Aug waue | om
19 (@ PFRAsamast 2mug  wAug | %
Akademik Takvim: ovApr w5

ot 1l o

124 () KurbanBayrami

—1— -

9 Yerl Alt Sistemi

Yer istasyonunun birlegtirimesi
— Kamera araylzi eklenmesi
BN Harita arayizo eklenmesi

_ 38 yada 28 model arayGzunin ekienem

B Grafik arayizi eklenmesi

Goruntd kamera

B verl test icin

Yer Istasyonunun testi

Arayuz ve haberlegsme baglantisi testi
Goruntu isleme testi

Yer istasyonu aray(z0 genel test

Yer istasyonunun geligtiriimesi

4 N Alt Sistem
Tum Sistem Testi
Sematik/PCB Kesinlestirme
PCB Uretim

g W Mekanik Alt Sistem

Gorev yuku iskeletinin Gretimi
Gorev yuk katmanlarinn Gretimi
Tagtyici Gretimi

Gorev yuku iskeletinin stres testi
Tasiyici stres testleri

Katmanlarin gelistiriimesi

Mekanik Alt Sistemin birlestiriimesi

DR rapor ve sunum teslimi
— QR
_ Model Uydu fyllegtirmelerinin yapimasi
() Bonus gorev testinin yapilmasi
— Inis kontrol alt sistemi testinin yapiimasi
_ Drone ile model uydu operasyon testinin yapilm
— $me ve yes testinin

. $ok testinin yapiimasi

. Termal testin yapimasi
. Dugme testinin yapilmast
. Titregim testinin yapilmas:
@ orraporutesiimi
T veus:
. FRR Asamasi
B ucus
. PFR Agamasi
— Akademik Takvim:
- Ara Sinaviar
. Ramazan Bayrami
— Hnal Sinaviari

. Kurban Bayrami
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TALIAN4A  Ister Uyumlari (1/7) S TURKSAT MUY

Tasarlamis oldugumuz model uyduda uyumsuz veya kismi uyumlu ister
bulunmamaktadir.

uYUuMLU

_ 0

UYUMSUZ
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TALIAN4A  Ister Uyumlari (2/7) S TURKSAT MUY

Uil Uyumu Gosteren

Takim Yorumlari
referans slaytlar

Uyumsuz /
Kismi Uyumlu

7 - )

Model uydu, tastyici ve gorev yiiki olmak tzere iki kisimdan
olusmalidir.

2 Model uydunun agirligi 730 +/- 20 gr olmalidir.
Model uydu; 300 mm yukseklik ve 113 mm cap 6l¢lilerinde,
silindirik yapida tasarlanmalidir.

Tasiyici, higbir yere ilismeyecek/takilmayacak sekilde
tasarlanmali ve gorev yiikiini koruyacak yapida tretilmelidir.
400 metre yukseklige kadar, model uydu (tasiyici + gorev yiki)

pasif inis sistemiyle 10-14 m/s hizla inmelidir.
400 (+/- 10) metre yikseklikte tasiyici ile gorev yiki bir
mekanizma ile otonom olarak ayrilmalidir.
Ayrilma mekanizmasi igin patlayicilar ve kimyasallar
kullanilmamaldir.
Ayrilmadan sonra gorev yiiki, aktif bir inis sistemi ile 6-8 m/s

& hizla yere inmelidir. e i
irtifa Sabitleme: Gérev yiiki tastyicidan ayrildiktan sonra 200

5 (+/- 50) m araliginda 10 saniye askida kalarak irtifasini 35 )
sabitlemelidir. Belirtilen stirenin ardindan 4 - 6 m/s hizla inisine
devam etmelidir.
Aktif Inis Sistemi: Motora bagli pervanenin bir butiin olarak

10 rotoru olusturdugu auto-gyro ile ivmedlcer kontrolli inis =
sistemi olmalidir.

Hazirlayan: Nagkichan TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 152
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TALIAN4A  Ister Uyumlari (3/7) S TURKSAT MUY

Uil Uyumu Gosteren

Takim Yorumlari
referans slaytlar

Uyumsuz /
Kismi Uyumlu

17 -
Eger islemci yeniden baslarsa paket sayisi kaldigi yerden devam
etmelidir.
" Telemetri verileri ayni zamanda uydu iginde yer alan bir SD
karta da yazdiriimalidir. )
Hazirlayan: Nagkichan TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2022 CDR: TALIA 4A Takim No: 405365 153

Model uydu, baglanti elemanlari ve ekipmanlari 10 G soka
dayanacak sekilde secilmeli veya tasarlanmalidir.

Batin elektronik donanimlar ve birlesecek mekanik pargalar;
12 konnektor, vida ve ylksek performansli yapistiricilar gibi uygun
birlestiriciler kullanihp sabitlenerek monte edilmelidir.

11

Model uydunun hasarsiz bir sekilde yere inmesi saglanmalidir.
(Model uydunun yere inise 20 metre kala hizi yavaslatilabilir.)
Gorev ylki ucus suiresince; sicaklik, basing, yikseklik, inis hizi,
konum, pil gerilimi ve eksen verilerini toplamalidir.

13

14

Model uydu o6l¢tiigi verileri, stirekli bir sekilde ve verilen
15 telemetri formatina uygun paketler halinde yer istasyonuna her
saniye (1 Hz) géndermelidir.
Telemetri paketi, gorev zamanini icermelidir. Gorev sliresince,
16 islemcinin yeniden baslamasi durumunda bile zaman verisi
korunmaldir.
Ucus yazilimi, gonderilen paketlerin sayisini muhafaza etmeli ve
1’den baslayarak her paket iletiminde sayiyi bir artirmalidir.

MOUSTAFA IMPRAM



TALIA4A  Ister Uyumlar (4/7) ™ TURKSAT MUY

Uil Uyumu Gosteren

Takim Yorumlari
referans slaytlar

Uyumsuz /
Kismi Uyumlu

Gorev ylku Uizerinde, yere bakan bir kamera olmalidir. Kamera
19  gorintileri tim ugus sliresince bir SD karta video olarak kayit
edilmelidir.

Kamerasi yeryiliziine bakan model uydu, gorev siiresince
20 (sistem calismaya basladigi andan itibaren) video gorintisiin
yer istasyonuna gondermelidir.

Alkalin, Ni-MH, Lityum lon veya Lityum polimer piller

21
kullanilabilir.

Secilecek pil, sistemin 1 saatlik siire boyunca galismasina yeterli
22 olmalidir. Bu slireye sadece haberlesme ve sensor alt sistemleri
dahil olup aktif inis sistemi dahil degildir.
Video Aktarimi: TURKSAT tarafindan saglanan 300 KB’lik .mp4,
.avi vb formatinda bir video paketi, yer istasyonu araylziinden
ucus anindaki model uyduya gonderilerek gorev yiki
Uzerindeki SD karta kaydedilmelidir. Gonderim tamamlandiktan
sonra, yer istasyonunda telemetri verisiyle video génderme
bilgisi gosterilmelidir.
BONUS GOREV*: Yer istasyonundan model uyduya aktarilan
300 KB’k video, tekrar model uydudan farkli frekansta ¢alisan
24 baska bir yer istasyonu bilgisayarina gonderilmelidir. Boylece

haberlesme uydusu ¢alisma prensibi tam anlami ile

gergeklestirilmis olacaktir.

23
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TALIA4A  Ister Uyumlari (5/7)

™ TURKSAT MUY

25

26

27

28

29

30

31

Ayrilmama durumunda, yer istasyonundan génderilen komutla
ayrilma gergeklestirilmelidir.

Gorev ylkinin agma kapama digmesi olmalidir. Bu diigme;
gorev yliku tasiyicinin icindeyken bile erisilebilecek sekilde
tasarlanmalidir.

Elektronik donanimlarin montaji mekanik aksama sabitlenerek
yapilmalidir. Elektronik devrede temassizliga veya ¢ikmaya
sebep olacak baglanti elemanlari kullanilmamalidir.

Gorev ylku yere hasarsiz sekilde indikten sonra en az 1 dakika
boyunca telemetri ve gorlintl yayinina devam etmelidir.
Telemetri paketindeki konum bilgisi ile uydunun yeri tespit
edilebilmelidir.

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

Her takim kendi yer istasyonunu gelistirmelidir. Yer istasyonu
araylizli tek bir sayfa halinde olmalidir.

Telemetri verilerini ve gorintiyl yer istasyonuna gondermek
icin kablosuz haberlesme modiilleri
kullaniimalidir.

Uyumlu/

Uyumsuz /
Kismi Uyumlu

Uyumu Gosteren
referans slaytlar

Takim Yorumlari

Hazirlayan: Nagkichan
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TALIAN4A  Ister Uyumlari (6/7) S TURKSAT MUY

Dyl Uyumu Gosteren

Takim Yorumlari
referans slaytlar

Uyumsuz /
Kismi Uyumlu

Yer istasyonu yaziliminda, gorev yikinden gelen telemetri

=5 verileri kaydedilmeli, gercek zamanli olarak gosterilmeli ve
zamana bagli grafikleri dogru miihendislik birimleriyle gergek

zamanli olarak gizdirilmelidir.

Video, yer istasyonunda gergek zamanl olarak izlenmeli ve yer

33
istasyonuna kayit edilmelidir.

Yer istasyonu yaziliminin gahstirilacagi bilgisayarin en az iki
saatlik bataryasi dolu olmalidir.

Gorev yliki tzerinde bulunan gyro sensor, yer istasyonu
araylziinde model uydunun durus bilgisini en az bir diizlemde
(x-y) 2 boyutlu olarak simile edecektir. Ek 5.2" de eksen durus

bilgisi verilmistir.

35

Pasif inis sistemi ile inen taslyicinin parasit rengi ise turuncu

36
veya kirmizi olmalidir.

OZGUN GOREV 1: Gérev yiikii tastyicidan ayrildiktan sonra,
gorev ylkinin atmosfer icerisinde gortndrlGgiini arttirabilmek
amaci ile takimlarin 6zgiin ¢6zlimler sunarak tasarimlarina
uygulamalari beklenmektedir.

37
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TALIA4A  Ister Uyumlari (7/7) S TURKSAT MUY

Dyl Uyumu Gosteren

Takim Yorumlari
referans slaytlar

Uyumsuz /
Kismi Uyumlu

0ZGUN GOREV 2: Belirtilen boyut ve agirlik sinirlari igerisinde,
her takim gercek uydu veya uzay gorevlerinden esinlenerek
38  tasarimsal bir yaklasim ya da bilimsel bir verinin elde edilip -
islenebilecegi herhangi bir 6zglin gérevi uygulamali bir gosterim
ile gerceklestirmelidir.

SISTEMLER ARASI HABERLESME AGI: Tastyicl lizerine tek yonlii
veri aktaran modiil entegre edilmelidir. Bu modiil gorev ylikiine
sadece basing¢ ve konum verisini aktarmalidir. Bu modiil elde
etmis oldugu veriyi, gorev yliki tasiyicidan ayrildiktan sonra
39 yalnizca gorev yukine iletmelidir. Gorev yiku tasgiyicidan almig i
oldugu paketi, mevcut telemetri dosyasina ekleyerek yer
istasyonuna aktarmalidir. Bu veri ayni zamanda gorev ylkui
Uzerinde bulunan SD karta da kaydedilmelidir. Gorev sliresince
tastyici ile gorev yukul arasindaki irtifa degisimi yer istasyonu
araylzunde rakamsal olarak gosterilmelidir.
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TALIA4A  Sonuglar S~ TURKSAT MUY

Tamamlanan isler

* Mekanik alt sistemde tasarimlar tamamlandi.

* Yazilim alt sisteminde Unite testlerinin gogu tamamlandi.

* Yeristasyonunda bulunmasi gereken kisimlar tek bir araylizde toplanmasi (video goriintiileme/aktarma
paneli, 3d similasyon, harita vs) tamamlandi.

* Elektronik alt sisteminde gli¢ bitgesi, baglanti diyagrami tamamlandi.

* Mekanik alt sistemde ayrilma mekanizmasi prototipi tamalandi.

*  Yazilim alt sisteminde durum algoritmalari tamamlandi.

Tamamlanmayan isler

* Mekanik alt sistemde planlanan prototip Gretimleri planin gerisinde kalmistir.

* Yer istasyonunda haberlesme testleri yapilamamistir.

* Elektronik alt sistemde protipler tamalanamamistir.

* Malzeme temininde bazi komponentler heniz temin edilememistir.

*  Yazilim alt sisteminde mimari degistiginden dolayi alt sistem testi tamamlanamamustir.

Planlanan bazi testler Final sinavlarinin olmasindan dolayi tamamlanamamaistir.
Malzeme temini, ugus yazilimi, elektronik ve prototip Gretiminde planin gerisinde kalinmistir.
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