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Sisteme Genel Bakis

Aykut UCTEPE
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Gorev Ozeti (1/2)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

2019 Tiirksat Model Uydu Yarismasi’nda gercgeklestiriimesi beklenen temel gorevler:

YVVY YVYVY

YVYVY

Model Uydu, Tastyici ve Gorev Yuku olmak Uzere iki kisimdan olugmalidir.
Model Uydu’nun agirhgi 500 +/- 20 gr olmahdir.

Taslyici ve Gorev Yuku 400 m yukseklige kadar 8-10 m/s arasi bir hizla inig
yapmali ve 400 m’de otonom olarak birbirinden ayrilmalidir.

Ayrilmadan sonra Gorev Yuku, 4-6 m/s hizla yere inmelidir.

Model Uydu’'nun yere inmesi hasarsiz bir sekilde saglanmalidir.

Model Uydu olgtugu verileri, strekli bir sekilde, verilen telemetri formatina uygun
paketler halinde, yer istasyonuna her saniye (1 Hz) gondermelidir ve bu telemetri
verileri bir SD karta yazdiriimalidir.

Model uydu, ugus boyunca kamera goruntusunu yer istasyonuna gondermelidir.
Yer istasyonundan uyduya gonderilen telekomut kodu, SD karta kaydedilecektir.
Gorev yuku yere inis yaptiginda buzzer ¢alacak ve kurtarma operasyonu
gerceklestirilecektir.

Hazirlayan:Aykut Uctepe
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Gérev Ozeti (2/2) I~ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

|3

INOVATIM

Apis 8A lyeleri, ayni zamanda bu yil NASA Cansat Competition, Teknofest Yuksek irtifa Roket
Yarismasi ve Tubitak IHA Yarismasi’na katilim gosterecek olan ITU Apis Ar-Ge Takimi'nin

tyesidir. Takim, calismalarini iTU Kimya Metalurji Fakuiltesi’nde sirdiirmektedir. Bu siiregte
INOVATIM'den sponsorluk destegi alinmaktadir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

. Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/Agiklama

Sistem Isterlerinin Ozeti (1/9)

T A TGG M
Model uydunun elemanlari 10 G
SASG-01 soka dayanacak sekilde Temel Gereksinim Yiksek MASG-06 v V
secilmelidir.
Gorev yuku, gorev yaptigi surede
SAsG-02 Sleaklik basing, yukseklik, inis NIzl o o) Gereksinim - Yiksek ~ EASG-03 v V
konum, pil gerilimi ve eksen
verilerini toplamalidir.
Kamera video ¢ozunurligu en az - N 7
SASG-03 640x480 olmalidir. Temel Gereksinim Yiksek EASG-04 v VvV V
sAsG-04 Alkalin, NEMH, Lityumlon piller o o) Gereksinim ~ Yiksek ~ EASG-06 vV V
kullaniimahdir.
400 metre yuksekligine kadar i
IKSG-01  model uydunun inig hizi 8-10 m/s Temel Gereksinim Yiksek IKSG-03 "4
olmahdir.
iksg-02 400 metre yukseklikte Tasiyici ve o) Gereksinim  Yiksek  IKSG-05 v

Gorev yuku otonom ayriimalidir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

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

Sistem Isterlerinin Ozeti (2/9)

Ayrilmadan sonra Gorev yuku pasif
IKSG-03 veya aktif inis sistemi ile inis hizi Temel Gereksinim Yiksek IKSG-01 v
4-6 m/s olmalidir.

Model uydu hasarsiz bir sekilde

yere inmelidir Temel Gereksinim Yiuksek - V

IKSG-04

_ Pasif inis sistemi secilirse gérev _ ‘
IKSG-05 yukunun parasutu kirmizi, Temel Gereksinim Yuksek IKSG-02 v Vv V
tasiyicininki ise sari olmalidir.

Model Uydu, Tasiyici ve Gorev

MASG-01 Yuku olmak Uzere iki kisimdan Temel Gereksinim Yuksek - v v
olusacaktir.

Model Uydu’nun agirhigi 500 +/- 20

MASG-02 gr olacaktir Temel Gereksinim Yiksek MASG-03 V4

Model Uydu, silindir seklinde

MASG-03 Yyuksekligi 180 mm, ¢api 80 mm Temel Gereksinim Yiiksek MASG-02 v
olmalidir.

Hazirlayan:Aykut Ugtepe TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR: Apis 8A 43414 10



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

. Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/Agiklama

T A TGG M

Sistem Isterlerinin Ozeti (3/9)

Taslyicl, hicbir yere takilmayacak

EEE sekilde tasarlanacaktir ve Gorev T |Gt Tl e V/ ‘6/
) YukU’'nu koruyacak yapida emel Lereksinim ukse )

uretilecektir.

400 metre yuksekligine kadar \
MASG-05 model uydunun inis hizi 8-10 m/s Temel Gereksinim Yuksek - 4
olmalidir.

Model uydunun baglanti elemanlari
ve ekipmanlari en az 10 G soka . .
- Temel Gerek YUuksek -
URSIEROS dayanacak sekilde secilecek veya emetsereksinim HKSE Sinsieln v V

tasarlanacaktir.

Batun elektronik donanimlar ve
birlesecek mekanik parcalar
MASG-07 konektér, vida ve yiiksek Temel Gereksinim Yiiksek - v V V
performansli yapistiricilar gibi
uygun birlestiriciler kullanilacaktir.

Her takim kendi yer istasyonunu

SEAVRUL gelistirecektir Temel Gereksinim Yuksek  YIG-01, 02 v Vv V
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

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

Sistem Isterlerinin Ozeti (4/9)

Model uydu olgtugu verileri,

telemetri formatina uygun paketler o . \ \
HAVI-02 . : . Temel Gereksinim Ylksek Y1G-02 v V
halinde yer istasyonuna her saniye

gonderecektir.

Model uydu, sistem galismaya

basladigl andan itibaren video o . EASG-04,
HAVIOS  gorintisting ve telemetri verilerini 1ol Gereksinim —Yuksek  “y5 o4 v Vv

yer istasyonuna gonderecektir.

Model uydudan yer istasyonuna

HAVI-04 veri iletimi kablosuz haberlesme Temel Gereksinim Yiksek - v V
modyilleri kullanilacaktir.

Gorev yuku yere inig yaptiktan

sonra 1 dakika boyunca telemetri . ) ,
HAVI-05 o e Temel Gereksinim Yuksek - v

ve goruntu yayinina devam

edecektir.

Gorev ylUkune yer istasyonundan

HAVI-06 gonderilen 5 haneli sifre SD karta Temel Gereksinim Yiksek - V4 v
kaydedilecektir.
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Sistem Isterlerinin Ozeti (5/9)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Gereksinim/ister Tanimi

Gorev yuku yere inig yaptiktan
sonra 1 dakika boyunca telemetri
ve goruntu yayinina devam
edecektir.

HAVI-07

Telemetri verileri gorev yukunde
HAVI-08 bulunan SD karta ayriyeten
yazdirilacaktir.

Model uydunun elemanlari 10 G
EASG-01 soka dayanacak sekilde
secilmelidir.

Secilecek pilin sistemin 1 saatlik
EASG-02 ¢alisma suresi boyunca yeterli
olmasi gerekmektedir.

Bakis acisi yerkureye bakacak
sekilde konulan kamera goruntuleri
SD karta video olarak
kaydedilmelidir.

EASG-03

Yorum/Agiklama

Temel Gereksinim

Temel Gereksinim

Temel Gereksinim

Temel Gereksinim

Temel Gereksinim

Yiksek

Yiiksek

Yiksek

Yuksek

Yuksek

Dogrulama Matrisi
T A TGG M

YIG-04 v V
- vV V
- v V

EASG05 V V VvV V

YIG-04 v V

Hazirlayan:Aykut Ugtepe TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR: Apis 8A 43414
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

. Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/Agiklama

Sistem Isterlerinin Ozeti (6/9)

T A TGG M
Kamera video ¢ozunurligu en az - N ~
EASG-04 640x480 olmalidir. Temel Gereksinim Yuksek YIG-04 v v v
Elektronik devrede uygun - .
EASG-05 baglantilar kullaniimalidir. Temel Gereksinim Yiksek MASG-07 %/ %/
EASG-06 Fulatling MibilA, L lem silie: Temel Gereksinim Yiiksek - vV V

kullaniimalidir.

Gorev Yuki’'nin agcma kapama
digmesi olup digmenin, gorev
EASG-07  yiikii tastyicinin icindeyken bile Temel Gereksinim Yiiksek - v V
ulasilabilecek bir konumda olmasi
gerekmektedir.

Gorev yuku, gorev yaptigi strede
sicaklik, basing, yukseklik, inis hizi,
konum, pil gerilimi ve eksen
verilerini toplamalidir.

EASG-08 Temel Gereksinim Yiksek UYG-01 v v

Hazirlayan:Aykut Ugtepe TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR: Apis 8A 43414 14



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

. Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/Agiklama

T A TGG M

Sistem Isterlerinin Ozeti (7/9)

Telemetri verileri gorev yukunde

UYG-01 bulunan SD karta ayriyeten Temel Gereksinim Yiiksek EASG-08 V4
yazdirilacaktir.

Bakis acgisi yerkureye bakacak
sekilde konulan kamera goruntuleri
SD karta video olarak
kaydedilmelidir.

UYG-02 Temel Gereksinim Yiksek EASG-08 V4

Model uydu, sistem ¢alismaya
bagladigi andan itibaren video v

UYG-03 e L Temel Gereksinim Yuksek EASG-08
goruntusunu ve telemetri verilerini

yer istasyonuna génderecektir.

Gorev yuku yere inig yaptiktan

sonra 1 dakika boyunca telemetri

UYG-04 . i Temel Gereksinim YUiksek HAVI-07 v
ve goruntu yayinina devam

edecektir.

400 metre yukseklikte Tasiyici ve

Gérev yiikil otonom ayriimalidir. Temel Gereksinim Yiksek YIG-01 v

UYG-05

Hazirlayan:Aykut Ugtepe TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR: Apis 8A 43414 15



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

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

Sistem Isterlerinin Ozeti (8/9)

Ayrilmama durumunda yer )
UYG-06 istasyonundan gelen komutla Temel Gereksinim Yuksek YIG-07 v
model uydu ayrilacaktir.

Model uydu yere temas ettiginde

sesli ikaz vermelidir. Temel Gereksinim Yuksek - v \/

UYG-07

Hakemler tarafindan atanan 5
haneli sifre telekomut olarak yer
istasyonundan ugus aninda Gorev
yukune iletmelidir.

UYG-08 Temel Gereksinim Yiiksek YIG-08 v V

Gorev yuku, gorev yaptigi surede

sicaklik, basing, yukseklik, inis hizi, Temel Gereksinim
konum, pil gerilimi ve eksen

verilerini toplamalidir.

UYG-09 Yiiksek YI1G-02 v V

Ayrilmama durumunda yer ,
YIG-01 istasyonundan gelen komutla Temel Gereksinim Yuksek HAVI-01 v v
model uydu ayrilacaktir.

Gorev yukinden gelen telemetri
verileri yer istasyonunda
kaydedilmeli ve gercek zamanl
gosterilmelidir.

YIG-02 Temel Gereksinim Yuksek HAVI-01,02 V

Hazirlayan:Aykut Ugtepe TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR: Apis 8A 43414 16



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

. Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/Agiklama

Sistem Isterlerinin Ozeti (9/9)

T A TGG M
Yer istasyonunda telemetri verileri HAVI-01.02
YIG-03 dogru birimlerle grafiklere gergek Temel Gereksinim Yuksek 07 T v
zamanl olarak ¢izilmelidir.
Video yer istasyonunda gergek :
YIG-04 zamanli izlenmeli ve Temel Gereksinim Yuksek P DL v
: - 04
kaydedilmelidir.
vig-os  reristasyonubilgisayanninenaz o) Goreksinim Yiksek HAVI-0108 V V V V

iki saat dayanacak sarji olmalidir.

Model uydunun durus bilgisi
YIG-06 jiroskop sensoérinden gelen veriler  Temel Gereksinim Yuksek HAVI-09 v v
dogrultusunda simule edilecektir.

Ayrilmama durumunda yer ,
YIG-07 istasyonundan gelen komutla Temel Gereksinim Yuksek HAVI-01 v
model uydu ayrilacaktir.

Hakemler tarafindan atanan 5
haneli sifre telekomut olarak yer
istasyonundan ugus aninda Gorev
yukune iletmelidir.

YIG-08 Temel Gereksinim Yiksek HAVI-01 V

Hazirlayan:Aykut Ugtepe TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR: Apis 8A 43414 17
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, Model Uydu Tasariminin

Belirlenmesi (1/3)
o~

™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

1. Tasarim : Ayrilma Cubuklu
AVANTAJLARI:

« Gorev yuku-Konteyner butanlugunu artirir.

« Titresimin yogun oldugu durumlarda stabil kalabilir.

EZAVANTAJLARI:

» Elektronik komponentler i¢gin yeterli alan kalmayabilir.
« Gorev yuku parasutu icin yeterli alan kalmayabilir.

* Ayrilma sonrasli parasut agma suresi uzundur.

Hazirlayan:Aykut Ugtepe TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR: Apis 8A 43414
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Model Uydu Tasariminin

Belirlenmesi (2/3)
1

™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

2. Yardimci Milli (SECILEN TASARIM)

AVANTAJLARI:

« Kolay takilip sokulebilir.
« Gorev yuku parasuti icin daha fazla hacme sahiptir.

*  Optimum kutle/hacim oranina sahiptir.

DEZAVANTAJLARI:

«  Uretimi zordur.

« (Cok sayida pargadan olusur.

Hazirlayan:Aykut Ugtepe TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR: Apis 8A 43414
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Model Uydu Tasariminin ™ TURKSAT
Belirlenmesi (3/3)

Model Uydu Yarismasi

Secilen Tasarim : Yardimci Milli Tasarim

Sebepleri:

1. Yardimci milli tasarim diger tasarimlara gore daha az kritik
dezavantajlara sahiptir.

2. Uretimi daha zor olsa da diger tasarima gore elektronik
komponentler icin daha fazla hacme sahiptir.

3. Hacim avantajindan dolayi inis stabilitesinin saglanamadigi

rizgarl kosullarda elektronik komponentlerin birbirleriyle temasi
onlenmis olur.

Hazirlayan:Aykut Ugtepe TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR: Apis 8A 43414 20



8A . NN
"~ Sistem Konseptinin ileyisi (1/3) " TURKSAT
Model Uydu Yarismasi

D

%,.:,

) #  Model Uydu Roketten
°
‘%/ Ayrilr, s 500 M

Roket Apogee Noktasina Ulasir.

Tasiyici ve Model Uydunun

Ayrilmasi Gerceklesir. W— 400 m
o)
Vs
f,ﬁ Roket ve Uydu Birlikte o
4 Yikselir.
Tastyicl Inisine Devam - \& § .
Eder. Gorev Yuku Inise Devam Eder.
A ”
[ G e ] - it e
m Roketin Kalkisi Gerceklesir. Tastyicr Inigini - \m Gorev Yukd Inisini
iy Tamamlar. - Tamamlar.
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8A . NN
x~ Sistem Konseptinin igleyisi (2/3) I TURKSAT

>
Model Uydu Yarismasi
; y :

Veri Analizi
%  SD karta kaydedilen
verilerin incelenmesi ve
juriye teslimi.
% Alinan verilerin
grafiklere dokilmesi.
*  PFR Hazirlanmasi.

Yarigma Alanina Varis

% Anten ve yer
istasyonunun kurulumu.
% Uydunun galisiridginin

kontrolu.
Kurtarma
%  Taslyici ve Gorev
Yukdndn yerlerinin
Yerlestirme tespit edilmesi ve
bulunmasi.
*  Uyduile yer %  Hasar kontrold.
istasyonunun
haberlestiginden emin Ucug e
olunmasi. %  Yikselisten alcalisa,

tim telemetri verisinin
ve video kaydinin yer
istasyona gonderilmesi
ve SD karta
kaydedilmesi.

%  Otonom olarak
ayrilmanin
gerceklesmesi.

% Uydunun rokete/drone’a
yerlestiriimesi.

Hazirlayan:Aykut Ugtepe TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR: Apis 8A 43414 22



8A . A
' Sistem Konseptinin isleyisi (3/3) I" TURKSAT
Model Uydu Yarismasi

D

Yer istasyonu Petek Dilan

Gorev Yonetimi

Caglar-Gizem

Resul-Sercan

Hazirlayan:Aykut Ugtepe TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR: Apis 8A 43414 23



' Fiziksel Tasarim(1/5) ™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi
— Uy :

Konteyner Fiziksel Tasarimi

Parasut Montaj Delikleri

Parasut Haznesi (15 mm)

Ara Plaka (3 mm)

Yay (25 mm x 40 mm)
180 mm

Ayrilma mekanizmasi
deligi (cap: 4 mm)

80 mm

Hazirlayan:Aykut Ugtepe TURKSAT Model Uydu Yarigmasi 2019 PDR: Apis 8A 43414 24



8A ~a N
n~ Fiziksel Tasarim(2/5) 1" TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

D

Gorev Yuku Fiziksel Tasarimi

>

Pil

Devre Kart 163 mm

Kamera

\/

.
' Devre Karti - >

Servo Motor _ Anahtari 72 mm

Hazirlayan:Aykut Uctepe TURKSAT Model Uydu Yarigmasi 2019 PDR: Apis 8A 43414 25



Fiziksel Tasarim(3/5)

™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Montaj Semasi

Hazirlayan:Aykut Uctepe

TURKSAT Model Uydu Yarigmasi 2019 PDR: Apis 8A 43414
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Fiziksel Tasarim(4/5)

ELEKTRIK ELEMANLARININ BOYUTLARI VE KONUMLARI

22 mm

A

34 mm

65 mm

Hazirlayan:Aykut Ugtepe TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR: Apis 8A 43414 27



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Fiziksel Tasarim(5/5)

AYRILMA MEKANIZMASI

/ , -
I % Model uydu inige baslayip 400

metreye alcaldiinda gérev
yukinde bulunan servo, yardimci
mili konteynerin iskeletindeki
delikten cikaracaktir. Servo otonom
komutla hareket edecektir, yay ise
gerekli itigi saglayarak ayrilma

suresini kisaltacaktir.

Yardimer Mil Serve Kolu

’ B o

Hazirlayan:Aykut Ugtepe TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR: Apis 8A 43414 28




N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

”> Goreve Hazir Model Uydu’nun
Uyumlulugu
—
BOYUTLARIN
KARSILASTIRILMASI

e Sistem gereksinimlerindeki degerlere
uygun olarak tastyicimiz 80 mm
¢apinda 180 mm uzunlugunda
tasarlanmistir.

e (Gorev yukunun ¢api 72 mm,
yuksekligi ise 163 mm’dir.

e Yandaki sekillerde goruldugu gibi
gOrev yukumuz tagiyiciya
sigmaktadir.

Hazirlayan:Aykut Ugtepe TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR: Apis 8A 43414
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™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

|

Sensor Alt Sisteminin Tasarimi

Resul DAGDANOV

Hazirlayan: Resul Dagdanov TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR: Apis 8A 43414 30



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Sensor Alt Sistemine Genel Bakis

Sensor Tipi Sensor Modeli Kullanim Amaci

Model uydunun kuresel

Kuresel Konum Belirleme Adafruit Ultimate GPS . :
konumunu ve inis hizini belirle.
Basing Sensoru Adafruit BME 280 nEVE! baswlcml e PlsEls
olcme.
Sicaklik Sensoru Adafruit BME 280 Hava sicakhgini élgme.
Pil Gerilim Sensoru Teensy 3.5 Analog Pini Gug¢ kaynaginin gerilimini 6lgme.
Auto - Gyro Sensori MPU 9250 Model uydunun 3 eksendeki
verilerini alma.
Kamera Turbowing Cyclops 3 V3 Ucus boyunca video ¢gekme.

Hazirlayan: Resul Dagdanov TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR: Apis 8A 43414 31



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

. Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/Agiklama

Sensor Alt Sisteminin isterleri

T A TGG M
Model uydunun elemanlari 10 G
SASG-01 soka dayanacak sekilde Temel Gereksinim Yiksek  MASG-06 v V
secilmelidir.
Gorev yuku, gorev yaptigi surede
SAsG-02 SleaKlik, basing, yukseklik, inis NIzl o o) Gereksinim  Yiksek  EASG-03 vV V
konum, pil gerilimi ve eksen
verilerini toplamalidir.
Kamera video ¢o6zunurligu en az - .
SASG-03 640x480 olmalidir. Temel Gereksinim Yiksek EASG-04 v VvV V
sAsG-04 Akalin, N-MH, Lityum lon piller o) Gereksinim ~ Yiksek ~ EASG-06 vV V

kullaniimalidir.
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8A

Temini

GPS Alicisinin Belirlenmesi ve

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Haberlesme Calisma Fiziksel Agirhgi Fiyati
Arayuzleri Gerilimi Boyutu

Adafruit
Ultimate GPS UART +1.8 m 30V-55V
GY-NEO6MV2  SPI, UART,
GPS USB, DDC +25m 27V -36V
OPEN-SMART
Serial GPS USB, SPI +2.0m 33V-52V

Secilen GPS Alicisi: Adafruit Ultimate GPS

» Diger sensorlerle karsilastirildiginda daha stabil ve
hassas olgum yapalbilir.

+ Gecgmisteki tecrubeler.

* Anteninin kendi elektronik karti Gzerinde olmasi olasi
baglanti kopukluklarini onleyebilir.

« Kolaylikla temin edilebilir.

* Yurtdisindan kargo ile temin edilecektir.

25 mm x
35 mm x 8.5¢
6.5 mm

230 TL

25 mm x
35 mm x 109
2.4 mm

45 TL

22 mm X
21 mm x
5 mm

859 39 TL

Ultimate GPS
Breakout v3

-

Hazirlayan: Resul Dagdanov
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Basing Sensériiniin Belirlenmesi ™ TURKSAT
ve Temini

Model Uydu Yarismasi

Haberlesme Calisma Fiziksel Agirhgi Fiyati
Arayuzleri Gerilimi Boyutu

Adafruit 19 mm x
BME 280 12C, SPI +1 hPa 1.7V-36V 18 mm x 19 116 TL
3 mm

10 mm x
LPS25H 12C, SPI +1 hPa 1.7V-36V 20 mm x 05¢g 46 TL

3 mm

20 mm x
MPL115A2 12C +1.5 hPa 24\ -55V 15 mm x 06¢g 61 TL

3 mm
Secilen Basing Sensoru: Adafruit BME 280

+ Dusuk gerilim ile beslenebilir.

« MPL115A2 sensoOrune gore daha hassas olgum yapabilir.
* Kolaylikla temin edilebilir.

+ LPS25H sensorune kiyasla daha kolaylikla kodlanabilir.

» Birgok mikro denetleyiciler ile uyumludur.

* Yurtdisindan kargo ile temin edilecektir.

Hazirlayan: Resul Dagdanov TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR: Apis 8A 43414 34



Sicaklik Sensoriiniin Belirlenmesi N TURKSAT
ve Temini

Model Uydu Yarismasi

Haberlesme Calisma Fiziksel Agirhgi Fiyati
Arayuzleri Gerilimi Boyutu

Adafruit 19 mm x
BME 280 12C, SPI +0.5°C 1.7V-36V 18 mm x 19 116 TL
3 mm

5 mm X
MCP9701 Analog 4 °C 3.1V-55V 3 mm X 0.2g 25TL

1 mm

27 mm x
DHT22 Dijital +0.5 °C 3.3V-6V 59 mm x 24¢ 44 TL

14 mm
Secilen Sicaklik Sensoru: Adafruit BME 280

« Dusuk gerilim ile beslenebilir.

« MCP9701 sensorune gore daha hassas olgum yapabilir.
+ Kolaylikla temin edilebilir.

+ DHT22 sensorune kiyasla daha hafiftir.

« Birgok mikro denetleyiciler ile uyumludur.

* Yurtdigindan kargo ile temin edilecektir.

Hazirlayan: Resul Dagdanov TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR: Apis 8A 43414 35



Pil Gerilim Sensoriiniin I TURKSAT
Belirlenmesi ve Temini Model Uydu Yarismasi

Haberlesme Calisma Fiziksel Agirhgi Fiyati
Arayuzleri Gerilimi Boyutu
Teensy 3.5 2 mm X (Teensy
Analo yP N Analog 10.03 % oOVv-5V 1 mm x 0.5g 3.5'in fiyatina
TELRE (FHIT 0.5 mm dahildir.)
4 mm X
NCP 303 Analog +2 % 0.8V-10V 2 mm x 0.7¢g 9TL
1 mm
20 mm x
INA 219 Dijital +1 % OV-26V 23 mm x 199 82 TL
3 mm
Secilen Pil Gerilimi Sensoru: Teensy 3.5 Analog Pini R ‘
7
Vouk =V == R
« Kullanimi oldukga basittir. o " Ri+Ry 1§
* Yeterince dogru ve guvenilir 6lgim yapabilir. UL
+ Secilen mikro denetleyicinin pini oldugundan ekstra ekipmana ihtiyag olmayacaktir. L +'
* Analog pinini kullandigimiz igin 1?C haberlesme araylzine gereksiz yuk bindirmeyiz. -
* Yurticginden kargo ile temin edilecektir. l RZE Uout
1

Hazirlayan: Resul Dagdanov TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR: Apis 8A 43414 36



Auto-Gyro Sensor Sec¢imi ve ™ TURKSAT
Temini Model Uydu Yarismasi

Haberlesme | Calisma Calisma Fiziksel Agirhgi Fiyati
Arayuzleri Prensibi Gerilimi Boyutu
Adafruit 20 mm x
BNOO055 12C MEMS 3.3V-5V 27 mm x 39 302 TL
4 mm
15 mm x
MPU 9250 12C, SPI MEMS 24V -36V 25 mm x 22g 46 TL
3 mm
22 mm X
BMI 160 12C MEMS 3.2V-6V 27 mm x 25¢g 28 TL
3 mm

Secilen Auto-Gyro Sensoru: MPU 9250

+ Dusuk gerilim ile beslenebilir.

» Adafruit BNOO055 sensoriine gore daha uygun fiyata sahiptir.
* Kolaylikla temin edilebilir.

+ BMI 160 sensorune kiyasla daha stabil 6lgum yapabilir.

* Birgok mikro denetleyiciler ile uyumludur.

+ Kolaylikla kodlanabilir.

* Yurticinden kargo ile temin edilecektir.

Hazirlayan: Resul Dagdanov TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR: Apis 8A 43414 37



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Kamera Sec¢imi ve Temini

Haberlesme | Cozunurluk Calisma Fiziksel Agirhgi Fiyati
Arayuzleri Gerilimi Boyutu

Turbowing 18 mm x
Cyclops 3 V3 Dijital 1280p x 720p 5V 18 mm Xx 48¢g 130 TL
8 mm
Eachin 28 mm x
1 oaoCOTlv?_ Analog 976p x 582p 5V 24.5 mm 10.4 g 50 TL
17.5 mm
23 mm X
Quelima SQ11 Dijital 1280p x 720p 5V 23 mm X 10.5¢g 200 TL
23 mm

Secilen Kamera: Turbowing Cyclops 3 V3

* Quelima SQ11e gore daha uygun fiyata sahiptir.

+ Kolaylikla temin edilebilir.

« Canli goruntt aktarimina uyumludur.

» Diger kargilastirmalara gore daha kuguk fiziksel boyuta sahiptir.
+ Uzerinde kendi SD adaptérii bulunmaktadir.

» Diger karsilastirmalara gore daha hafiftir.

* Yurtdisindan kargo ile temin edilecektir.

Hazirlayan: Resul Dagdanov TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR: Apis 8A 43414 38



™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

|3

Inis Kontrol Sisteminin Tasarimi

Aykut UCTEPE

Hazirlayan: Aykut Ugtepe TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR: Apis 8A 43414 39



; inis Kontrol Sistemine Genel Bakis 1~ TURKSAT

(1 /2) Model Uydu Yarismasi

\ inis Kontrol Sisteminde Temel Gérevler:

* Roketten (drone) ayrilma gerceklestiginde
Taglyicr’'nin paragutunun agiimasi ve
400m’ye kadar Model Uydu’nun 8-10 m/s
araliginda bir hizla inig yapmasi.

%  400m yikseklikte Gorev Yiku ile Taslyicl
otonom olarak ayrildiktan sonra Gorev
YUkd’'ndn parasutunuan agiimasi ve hizinin
4-6 m/s arahgina indirilmesi.

9.23 m/s

%  Tasiyicinin inisine devam etmesi.

Hazirlayan: Aykut Uctepe TdRKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR: Apis 8A 43414 40



F _ °  |nis Kontrol Sistemine Genel Bakis ™ TURKSAT
(2I2) Model Uydu Yarismasi
500 metrede model uydu, (I;/!gdgl ugdul9.23 m/s hizla serbest
roketten ayrilir. ususe baslar.
: 500 Metre
£
400 Metre
Roket firlatilir.
400 metrede tagiyici
ve gorev yuku
; Taslyici 5.27 ayrilir.Gorev yuku
M m/s hizla iner. 5.31 m/s hizla iner.

Hazirlayan: Aykut Uctepe leRKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR: Apis 8A 43414 41



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

. Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/Agiklama

nis Kontrol Alt Sisteminin isterleri

T A TGG M
400 metre yuksekligine kadar
IKSG-01 model uydunun inis hizi 8-10 m/s Temel Gereksinim Yiksek IKSG-03 V4
olmaldir.
reEap | U MElE SHSHINe g e v Temel Gereksinim Yiiksek IKSG-05 v

Gorev yuku otonom ayriimalidir.

Ayrilmadan sonra Goérev yuku pasif \
IKSG-03  veya aktif inig sistemi ile inis hiz Temel Gereksinim Yiksek IKSG-01 v
4-6 m/s olmalidir.

Model uydu hasarsiz bir sekilde

yere inmelidir Temel Gereksinim Yiksek - \/

IKSG-04

_ Pasif inis sistemi secilirse gérev _
IKSG-05 yukdndn parasutu kirmizi, Temel Gereksinim Yuksek IKSG-02 v VvV V
tastyicininki ise sari olmaldir.

Hazirlayan: Aykut Ugtepe TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR: Apis 8A 43414 42



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Kutlesi (g) Capi1 (cm) Surukleme
Katsayisi
28

Kubbe Tipi Parasut El Yapimi 13 1.50

Tastyici Inis Kontrol Stratejisi (1/2)

Pervane El Yapimi 52 32 1.15

Kubbe tipi parasut secildi ¢lunku;
e Surukleme katsayisi pervaneye gore daha yuksek,
e Pervanelerin katlanma mekanizmasi ekstra tasarim
zorlugu yaratacak,
e Pasif inis sistemi oldugundan, ek gug tuketimi
yasanmayacak.
e Agirhgi, pervaneye gore daha dusuk.

=» Yarismaya hazirlik siiresince fakiilte ¢catisindan birakma testleri yapilarak parastitler
test edilecektir. Ayrica parasiitlerin calisma durumu drone ile yapilacak olan testlerde
de goriilecektir.

Hazirlayan: Aykut Ugtepe TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR: Apis 8A 43414 43



8A . NNy s
7 Tasiyici Inis Kontrol Stratejisi (2/2) I TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

D

Inis kontrol stratejisi icin gerekli elemanlar:

o Parasit,
e Parasut Ipleri,
e Firdondu.

ParasUt iplerinin birbirine dolanmamasi icin firdondd kullanilacaktir.

Inis sirasinda tasiyicinin kolayca takip edilebilmesi igin, tagiyicinin parasit rengi

olarak fosforlu sari secildi.

% Tasiyicida delikler agilacak ve parasiit ipleri bu deliklerden gegirilip
diigiimlenecektir.

% Ayrilma ise bu diigiimlerin ¢éziilmesiyle saglanacaktir.

Hazirlayan: Aykut Ugtepe TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR: Apis 8A 43414 44



F 0 Gorev Yiikii Inis Kontrol Stratejisi ™ TURKSAT

X (1/2)

Model Uydu Yarismasi

Secenek 1: Pervane

Aktif bir inis metodudur.

Bir elektrik motoru ile dondurulecektir.
Ruzgar etkilerinden az etkilenir.
Yarigsma gereksinimlerindeki boyutlarin
saglanmasi igin, pervanelerin
katlanmasi ve bir katlanma
mekanizmasi tasarlanmasi
gerekmektedir.

- Agirhgr ve gug tuketimi yuksektir.

Do+ 4+

Secgenek 2: Kubbe Tipi Paragut
(SECILEN)

+ 4+ + + +

Pasif bir inis metodudur.
Uretimi kolay ve ucuzdur.
Istiflenmesi kolaydir.

Hafiftir ve enerji tuketimi yoktur.
Yuksek surukleme katsayisina
sahiptir.

Ruzgar etkilerinden ¢cokcga
etkilenir.

Hazirlayan: Aykut Ugtepe TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR: Apis 8A 43414
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F . °°  Gorev Yiikii Inis Kontrol Strate

(2/2)

isi N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Ku m a$ Kumas tiri olarak 30 d nylon parasit kumasi segildi.

Y Yapilan hesaplamalar sonucunda yarisma isterlerini
a rl Qa p saglamak icin, parasuit yaricapi 0.2 m olarak belirlendi.

R k Parasit rengi, yarisma isterlerini saglamak igin
e n olarak belirlenmistir.

I t " aan b Parastitiin gorev ylkiyle olan baglantilari nylon
p u ru ipler ile saglanacaktir.

-> Gorev yukunin tepesinde agilacak olan bir delige firdondiiniin bir ucu takilacaktir.
Firdondunun diger ucu aclilip kapanabilir oldugundan ipler bu uca gegirilecektir. Boylece
kolaylikla ayrilma ve birlestirme gercelestirilecektir. Parasut istiflenerek gorev yukunun
ustiine konacaktir.

=> Yarismaya hazirlik slresince fakilte catisindan birakma testleri yapilarak parasutler test
edilecektir. Ayrica parasutlerin galisma durumu drone ile yapilacak olan testlerde de

gOrulecektir.

Hazirlayan: Aykut Ugtepe
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8A . N o
. inis Hizi Tahminleri (1/3) 1" TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

D

Model Uydu (Taslyici+Gorev YUki) inis Hizi Tahmini:

2xmx A
ye g 8 x (0.4918 kg) x (9.81 m/s"2) — 923 m/s
Ax p x Cq E— 7T X (0.14m) x (0.14m) x (1.225kg/m"3) x 1.5
V = Terminal Hiz p = 1.2 kg/m”3 (Hava Yogunlugu)
m = Kutle (Tasiyici+Gorev Yuku) g = 9.81 *m/s”2 (Yergekimi lvmesi)
A=Alan (Parasutin Alani = 1T x R x R) C 4= Surukleme Katsayisi

Velocity in m/s
(=] - N w ~ (&) (2] ~ © ©

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Time in sec

Hazirlayan: Aykut Ugtepe TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR: Apis 8A 43414 47



8A

D

‘ Inis Hizi Tahminleri (2/3)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Gorev Yuki inis Hizi Tahmini:

2xXmxg

8 x (0.3318 kg) x (9.81 m/s"2)

AxpxCy

V = Terminal Hiz
m = Kutle (Gorev Yuku)

A=Alan (Parasutin Alani = 1T x R x R)

©
o

Velocity in m/s
~N ©
~ (4] o] (6] ©

s
3
—

(o2}

pe

Gi .
T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Time in sec

1T x (0.2m) x (0.2m) x (1.225kg/m*3) x 1.5

531 m/s

p = 1.2 kg/m”3 (Hava Yogunlugu)

g = 9.81 *m/s”2 (Yercekimi ivmesi)

Cqy = Surukleme Katsayisi

Hazirlayan: Aykut Ugtepe
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oA . Ny e
« . inis Hizi Tahminleri (3/3) 1" TURKSAT

>
Model Uydu Yarismasi
; y :

Tagtyici Inis Hizi Tahmini:

2xmx A
ye g 8 x (0.16 kg) x (9.81 m/s"2) 5927 m/s
Ax p x Cq E— 7T X (0.14m) x (0.14m) x (1.225kg/m"3) x 1.5
V = Terminal Hiz p = 1.2 kg/m”3 (Hava Yogunlugu)
m = Kutle (Tasiyici) g = 9.81 *m/s”2 (Yergekimi lvmesi)
A=Alan (Parasutin Alani = 1T x R x R) Cqy = Surukleme Katsayisi

Velocity in m/s
e N o0 ©
D o ~ (3,1 © (3] © o

o
3]
pE=

(&)

4 6 8 10 12 14 16 18 20
Time in sec

o
N
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™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

|

Mekanik Alt Sistemin Tasarimi

Sercan SALDAMLI

Hazirlayan: Sercan Saldamli TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR: Apis 8A 43414 o0



Mekanik Alt Sisteme Genel Bakis ™ TURKSAT
(1/3) ModeIUydu Yarls.maSl

Onemli Yapisal Secilen Malzeme Baglantl Elemanlari

Elemanlar

Tasiyicl Fiberglass Kumas / ~ Epoksi Yapigtirici
Kontrplak (Iskelet Pargalari Montaiji)
Gorev Yiki Fiberglass Cubuk / Ahsap Tutkali (Kontrplak Montaji)
Kontrplak
Parasut 30d Naylon 66 Kumas Firdondi / Misina

(Parasit Montaiji)

Ayrilma Servo Motor Vida / Cift Tarafli Bant
Mekanizmasi (PCB Montaiji)

Hazirlayan: Sercan Saldamli TURKSAT Model Uydu Yarigsmasi 2019 PDR: Apis 8A 43414 o1



» °~  Mekanik Alt Sisteme Genel Bakis ™ TURKSAT
(2/3) Model Uydu Yarismasi

TASIYICI GOREV YUKU

\ Pil Yuvasi
Ara Plaka 4 ﬂ,

Yay «—F

. Parasut Yuvasi
Parasut Yuvasi

Devre
Kart

Ara Cubuk

Devre Karti
Yuvasi

Kamera
Yardimci Mil

Devre

Servo Motor

Hazirlayan: Sercan Saldamli TURKSAT Model Uydu Yarigmasi 2019 PDR: Apis 8A 43414 92



» Mekanik Alt Sisteme Genel Bakis ™ TURKSAT
(3/3) Model Uydu Yarismasi

ARAYUZ TANIMLARI

» 3 katmanli tasarimdaki plakalar sayesinde
elektronik ve mekanik komponentler goérev
yukd parasutunden ayrilmaktadir.

+ Taslyicl ile gorev yuku arasinda bir ara
plaka bulunmaktadir. Bu ara plaka
sayesinde tasiyici parasutu ile gorev yuku
parasutu birbirinden ayrilmaktadir.

 Alt katmanda bulunan ayrilma mekanizmasi
servo vasitasiyla gorev yuku ve tasiyiciyi

400 metreye kadar beraber tutmaktadir. Ara Plakalar

Ayrilma w—
mekanizmasi
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

. Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/Agiklama

T A TGG M

Mekanik Alt Sistemin Isterleri (1/2)

Model Uydu, Tasiyici ve Gorev

MASG-01 Yuku olmak Uzere iki kisimdan Temel Gereksinim Yuksek - v v
olusacaktir.

Model Uydu’nun agirhigi 500 +/- 20 v

MASG-02 gr olacaktir Temel Gereksinim Yiksek MASG-03

Model Uydu, silindir seklinde

MASG-03 Yyuksekligi 180 mm, ¢capit 80 mm Temel Gereksinim Yiiksek MASG-02 4
olmalidir.

Taslyicl, hicbir yere takilmayacak
A sekilde tasarlanacaktir ve Gorev T G Tl e v v
i Yukd’'nl koruyacak yapida emel iserexsinim uKse i

uretilecektir.

400 metre yuksekligine kadar \
MASG-05 model uydunun inig hizi 8-10 m/s Temel Gereksinim Yuksek - v
olmalidir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

. Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/Agiklama

T A TGG M

Mekanik Alt Sistemin Isterleri (2/2)

Model uydunun baglanti elemanlari

ve ekipmanlari en az 10 G soka . .
- T | Gerek Yiksek -
MASG-06 dayanacak sekilde secilecek veya emet Lbereksinim uKse SASG-04 V ‘/

tasarlanacaktir.

Batun elektronik donanimlar ve
birlesecek mekanik pargalar
MASG-07 konektor, vida ve yiiksek Temel Gereksinim Yiiksek , v V V
performansli yapistiricilar gibi
uygun birlestiriciler kullanilacaktir.
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= @A Gorev Yukiu’nin Mekanik N TURKSAT

] Komponentlerinin Belirlenmesi ve Duzeni
(1/2) Model Uydu Yarismasi

| >

Ust Katman:
Parasutun yerlesecegi kisim.

7 Baglanti Gubuklari

( Pil Yuvalari

Orta Katman:
Elektronik komponentlerin

erlesecedi kisim.
Y ® ¢ PCB Yuvasi

Alt Katman:
Kamera, servo ve
devre anahtarinin

yerlesecedi kisim Servonun yerlestirilecegi

yuva
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= bA Gorev Yuki’niin Mekanik N TURKSAT

7 Komponentlerinin Belirlenmesi ve Duzeni
(2/2) Model Uydu Yarismasi

Gorev Yukunun
Kaplamasi:

Gorev yukundeki elektronik
elemanlari gunes isinlarindan
korumasi ve yer istasyonuna
gonderilecek sinyallerin
engellenmemesi amaciyla
transparan folyo (cam filmi) ile

kaplanmasi uygun bulundu. 6-1558

VLT:20%
IRR:33%
U V:99%
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» *  Gorev Yiikii icin Malzeme Secgimleri W™ TURKSAT
(1 l2) Model Uydu Yarismasi

Gorev yukunun iskelet yapisi icin malzeme olarak (3 mm) kontrplak ve (4 mm) fiberglas gubuklar secildi.

YoQunluk (kg/m”3) 550 - 620
Bukilme Mukavemeti 88 - 95
(N/mmA2)
MOE Bukilme (N/mmA2) 10600 - 14500
Kesme Mukavemeti (N/mmA”2) 8.8-10.9
Kopma Noktasinda Uzama % 5.2
Basing Mukavemeti 45 - 62

Ara plaka olarak kontraplak kullanilarak gorev Fiberglas cubuklar ise hafif olmasi nedeniyle

yukunun giddetli darbelere dayanmasi tercih edilmis ara plakalari birlestirmede

saglanmigtir. kullaniimistir.
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» *  Gorev Yiikii icin Malzeme Secgimleri W™ TURKSAT
(2I2) Model Uydu Yarismasi

P

Ayrilma Mekanizmasi igin servo Gorev yukiu i¢in parasiit 0.4m ¢apinda ¢ D
30d naylon 66 kumastan yapilacaktir. '

il

y

kullanilacaktir.

—»

)

Baglanti Elemanlari

Epoksi Yapistirici
(iskelet Parcalari Montaji)

Servo programlanabilir bir mile 1 m2'si 66 gramdir.Y Uksek Vida/Gift Tarafli Bant
sahip olan kuguk motorlardir. mukavemete sahiptir.Esnektir (servo Montaj)
Servoya kodlar gonderilerek milin ve asinma direnci yiiksektir

pozisyonu istenen sekilde ' Firdéndii/Misina
degistirilir. (Parasit Montaiji)

Aliminyum Folyo Bant(Kiguk
Elemanlarin Montaij)
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" TaslyicI’nin Mekanik ™ TURKSAT
Komponentlerinin Belirlenmesi ve Duzeni Model Uydu Yarismas!

|

i
it

Ara plakanin Gzerine
parasgut gelecektir.

TASIYICI

Yay ara plakaya
sabitlenmistir. Ayrilma
sirasinda gorev yukunu
iterek ayrilma surecini
hizlandirmaktadir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Komponent Kullanilacak
Malzeme 3
Konteyner fiberglass - 1 m? si 86 gram
Yapisi kumas/kontrplak - Desensiz sik 6rguli kumas tipi
levha - 3 mm kalinliga sahip
sikistirnlmig karaagac¢ kontrplak
Parasut 30d Naylon 66 - 1 m? si 66 gram
Kumas - YUiksek mukavemete sahip
- Esnek
- Aginma direnci yuksek

Parasdt ipi Sentetik ip - YUksek mukavemete sahip Tastyici Baglanti Elemanlar
- Nem emmez

- Termofikse edilebilir

Tasiyici icin Malzeme Secimleri

Epoksi Yapistirici

Firdondu Metal Halkalar - Ug uca eklenmis serbest bir (Ara Plaka Montaji)
dizlemde iki halka birbirlerinin o
dénmesini engellemektedir. Firdondi/Misina

(Parasit Montaiji)
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o Tasiyici ile Gorev Yikii Arayiizii ™ TURKSAT

(1 12) Model Uydu Yarismasi

|3

AYRILMA MEKANIZMASI

Servo donerek yardimci mili konteynirdaki delige
gecirir ve gorev yuku konteynere sabitlenmis olur.

Model uydu inise baslayip parasut ile 400 metre
yukseklige alcaldiginda servo otonom olarak ters
yone hareket edip mili tagiyicidaki delikten gikarir.
Konteynere bagli olan yay gerekli itisi saglayip
ayrilma surecini hizlandirir.

= Konteyner ve gorev
yuku kendi parasutleri
vasitasiyla pasif inigse
devam eder.
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Tasiyici ile Gorev Yuki Araylizii ™ TURKSAT
(2/2)

Model Uydu Yarismasi

MONTAJ

« Gorev YUku Taslyicl icine gegecek ve servo donerek mili hareket ettirecek iki
parcanin birlestiriimesi saglanacaktir. Gorev yuku ve Tagiyici ara yuziunde plakaya
bagli olan yay bulunmaktadir. Montajdan sonra yay sikisik durumda bulunur.

* Montaj tamamlandiktan sonra devre anahtari acilarak elektronik komponentlere guc
verilecektir.

Calisma prensibi:

* Model uydu 500 metreden 400 metreye indiginde servo
donerek yardimci mili konteynerden c¢ikaracak ve Gorev
Yuku Tastyicr’'dan ayrilacaktir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Dayanim ve Surdurulebilirlik (1/4)

Elektronik komponentler devre kartindaki yerlerine lenimlenerek
sabitlenecektir. (Kolay takilip sokulmesi gereken parcalar icin soket
kullanilabilir.)

Elektrik komponentlerin baglantilari makaron ile sarilip yalitim ve
koruma saglanacaktir.

Pil yuvasi yerlestirilecek Gorev YUukune tasiyici cubuklara sabitlenecek,
baglanti kablolari makaron ile dis ¢cevre sartlarindan korunacaktir. ( pil
yuvasindan kolaylikla ¢ikarilabilecektir.)

Elektronik parcalarin tamami yalitim katmani ile korunacaktir.

Elektronik parcalarin tamami Gorev Yukd’'nun icinde bulunacaktir.
Gorev Yuku’'nln kaplamasi sayesinde de dis ortam kosullarindan
korunacaktir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Dayanim ve Surdurulebilirlik (2/4)

« Kamera ve servo motor, agirligin dengeli dagitilmasi gerektiginden en
alt odaya yerlestirilecektir.

» Parasute takilan ve tasiyiciya sabitlenen firdondu ile titresimler
onlenecektir ve daha stabil bir inig saglanacaktir.

« Teknik isterlerden dolayi model uydunun baglanti elemanlari (vida
epoksi yapistirici ¢ift tarafli bant) ve ekipmanlari 10G soka dayanikli
olmak zorundadir. Bu isterler oncelikle okulumuzdaki laboratuvarlarda
Ansys 18.2 ile analiz edilmis ve sayfa 67°de gosterilmistir.

« Titresim testleri ve serbest dusus testleriyle (Multikopter vb.) analiz
edilecektir. Bu testlerde basarili olmadigi takdirde model uydunun
iskelet yapisi saglamlastirilacaktir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Dayanim ve Surdurulebilirlik (3/4)

ALT SISTEMLERIN KOLAY TAKILIP SOKULEBILIRLIGI

Gorev yukunde PCB, bataryalar ve servo motor icin uygun kisimlar
rahatca yerlestirilecek sekilde Uretilmistir.

Antenler igin gorev yukunde uygun delikler acimistir.

Parasut misina ve firdondu vasitasiyla model uyduya kolayca takilip
sokulebilmektedir.

Kuguk parcalardan baslayarak sirasiyla butlin parcalar monte edilecektir.
Boylece daha kolay bir montaj saglanacaktir.
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Dayanim ve Surdurulebilirlik (4/4)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Paaz JATF
& Sewno U Doman | @ Setting Up Physcs || User Defned || & Soking || @ Postprocessng || Viewng || Paralel || Deson | @ o [B. ms3
Mesh Zones. Interfaces Mesh Models Adapt Surface
D Display... v e B scale... Combine. Dekete... Append | e B Dynamic Mesh... Mark/Adapt Cels doete
Do check  Quiky Transform Separete _ Deactiate... Replace Mesh... | O Mixing Plane: 1 Manage Regster 0 Manage.
Units... Repai Improve... Make Polyhedra | Adjacency...  Activate...  Replace Zone... Turbo Topology... More s
Tree Task Page x Contours of Pressure Coefficient [x]

J£ interior-sold (nterio
& outlet (pressure-outl.

Run Calculation
| Check Case....|

Number of Iterations  Reporting Interval
1

Profile Update Interval
1

CellRegiters
0 aiiion

vl Calculation Activities
Autosave (Every Itera.

*/ Run Calculstion
v @ Results
v € Graphics

Mesh

2= Particle Tracks
v & Plots
& File

[ Data File Quantites... | |Acoustic Sianak..
Acoustic Sources FF...
| calcuate |

[Heb |

IR profile Data v

Update Dynamic Mesh...

Console 5 x
505 0.00002+00 0.0000e+00 0.0000e+00 0.0000+00 2.6331e-03 7.2312e-03 0:ll:2l 4S1

Done.

Calculation complete.

< >8

PaG IANTE
& seono Uo Domen | @ Setting Up Physics || User Defined | & Soking || @ Postorocessing || Viewng || Paralel || Desgn | @ o &,
Hesh Zones Interfaces | Mesh Models Adapt Surface
D Disply.. v g 3 scale... Combine _  Delete... Append | e B Dynamic Mesh... Mark/Adapt Cells o+ Create
Info Check iy | Trnsform Separate _ Deactiate... RephceMesh... | Overse Maxng Pnes... | [ Manage Regsters... B Manage...
Units... o Improve.. Make Pobhedra | Adacency.. Actwate..  Replce Zone Turbo Topology... More
Tree Task Page x Contours of Absolute Pressure (pascal) [x]
T% interorsold (intero... A[["pu e
Bt outlt (pressure-outl..
£ wall (wal i Check Case... | Update Dynamic Mesh...
B Dynamic Mesh
(LS Number of terations _ Reporting Intenval

profile Update Interval

i

%/ Run Calculation
v @ Results
v @D Graphics

2= Particle Tracke v

Data Fle Quanties.

Calculate |

E

Acoustic Signak...

Acoustic Sources FFT...

1o g Alinss

Console 8 x
505 0.0000+00 0.0000e+00 0.0000e+00 0.0000e+00 2.6931e-03 7.2312¢-03 0:ll:2l 491 &

Done.

Calenlarion comolare

< >M

Ansys 18.2 kullanilarak model uydumuz sayisal olarak test edilmistir ve
kritik bir bozulma olusmamistir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Kutle Butcesi (1/2)

Gorev Yuku:
Yapl Kesin
Elektronik Sensorler 43 4.3 Tahmini
Kamera 4.8 - Kesin
Gorev Yiiku
e v Devre Karti 22 2.2 Tahmini
Toplam Agirhigi (g)
331.8 (+-8.5)g Kamera anteni 15 - Kesin
Xbee ve anteni 30 - Kesin
Baglanti Ekipmanlari 20 2.0 Tahmini
Bataryalar 51 - Kesin
Paragut 21 - Kesin

Tahmini veriler igin
hata payi %10 alinmistir.
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Kutle Butcesi (2/2)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Taslyici:

Tasiyici
Toplam Agirhigi

(¢)
160(+- 0.2) g

Tahmini veriler igin

hata payi %10 alinmistir.

Konteyner
Parasut 13
Parasut ipi 5
Firdondu 2

kesin

- Kesin

- Kesin

0.2 Tahmini

Toplam Agirhk

Tastyici + Gorev Yiikii

(8)

491.8 (+- 8.7)g
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™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

|

Haberlesme ve Veri Isleme Alt
Sisteminin Tasarimi

Caglar YILMAZ
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HAVI Genel Bakis

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

XBee Serisi
2-C (Serial
Protokolii)

Sensor Alt Sistemi
(12C Protokolii)
*GPS (Serial
Protokolii)

Telemetri Verisi Taoglass

Gorev Yiku
Anteni

Sinyal
Giiclendirme

FXP70 (Serial

\ Protokol

Gorev Sliresi

Yer Istasyonu
Anteni
TL-ANT2414A

Zamanli
Saat (12C
Protokolii)

Hafiza
Birimi (SPI

Protokolii)
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

. Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/Agiklama

T A TGG M

HAVI Gereksinimleri (1/2)

Her takim kendi yer istasyonunu

HAVIG-01 e trecekiir Temel Gereksinim Yiksek  YIG-01, 02 v Vv V

Model uydu olgtugu verileri,

telemetri formatina uygun paketler o ) ,
HAVIG-02 . , . Temel Gereksinim Yiksek YIG-02 vV V

halinde yer istasyonuna her saniye

gOnderecektir.

Model uydu, sistem ¢alismaya

bagladigi andan itibaren video o } EASG-04
HAVIG-03 e e . o Temel Gereksinim Yiksek ’

goruntusunu ve telemetri verilerini YIG-04

yer istasyonuna génderecektir.

Model uydudan yer istasyonuna

HAVIG-04 veri iletimi kablosuz haberlegsme Temel Gereksinim Yuksek - vV V
modulleri kullanilacaktir.

Gorev ylku yere inis yaptiktan

sonra 1 dakika boyunca telemetri o } ,
HAVIG-05 o Temel Gereksinim Yuksek - v

ve goruntu yayinina devam

edecektir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

. Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/Agiklama

T A TGG M

HAVI Gereksinimleri (2/2)

Gorev ylUkune yer istasyonundan

HAVIG-06 gonderilen 5 haneli sifre SD karta ~ Temel Gereksinim Yiiksek . vV V
kaydedilecektir.

Gorev ylUku yere inig yaptiktan
sonra 1 dakika boyunca telemetri o )

HAVIG-07 P Temel Gereksinim Yuksek YIG-04 vV V
ve goruntu yayinina devam

edecektir.

Telemetri verileri gorev yukunde

HAVIG-08 bulunan SD karta ayriyeten Temel Gereksinim Yiiksek - v V
yazdirilacaktir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Islemci Secimi ve Temini

Haberlesme | Calisma | Calisma | Hafiza Birimi | Fiziksel Fivati
Arayuzu(PIN) | Gerilimi | Akimi ve Boyutu Boyutu y

20 Sl Flash - 512 KB
Teensy RAM - 192 KB 45 mm x
3.5 MHz U'/igT _33 oV SOMA " EEPROM4KB 18mm 489  240TL
ArdUinG UART - 2 Flash-32KB .
Nang 16 MHz SPI - 4 5V 40mA  SRAM-1KB "M 5g  1487TL
12C - 2 EEPROM-1KB
ArdUinG SPI - 4 EEPROM-1KB 68.6 mm
Uno 18MHz  UART-2 5V 40mA  Flash - 32 KB X 259  145TL
12C - 2 SRAM -2 KB  53.4mm

Secilen islemci: Teensy 3.5

e Yeterli guce ve yuksek iglemci hizina sahiptir.

e Kolay programlanabilir.

e Diger islemcilere gore daha hafif olup daha az alan
kapsamaktadir.

e Uzerinde SD Kart igin yatak bulundugundan dolayi hafiza birimi
icin harici sensor kullanmaya ihtiyag yoktur.

e Sensorleri bir arada test etmeden dnce islemci temin
edilecektir.

e Yurtdisindan kargo ile temin edilecektir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Hafiza Birimi Se¢imi ve Temini

Haberlegme C}allgma Calisma Hafiza Fiziksel

12C 27V - 15.5 mm x
FRAM 12C i 200 uA 32 KB 20 mm x 129 59.90 TL
55V
Breakout 2 mm
) 24 mm x
SanDisk 16 27V -
GB SD Kart SPI 36V 100 mA 16 GB 32 mm x 29 18.60 TL
2.1 mm
) 24 mm x
SanDisk 32 2.7V -
GB SD Kart SPI 36V 100 mA 32 GB 3221mr:1mx 29 3490 TL

Secilen Hafiza Birimi: SanDisk 32 GB SD Kart

Kameradan canli goruntu aktarimi icin yeterli alana sahiptir.
Uygun fiyatlidir.

Kamera modulune entegresi kolaydir.

Carpma ve sarsintilara dayaniklidir.

Haberlegme testini yapmadan once temin edilecektir.

Yurt icinden kargo ile temin edilecektir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Calisma Hassasi Yazilimsal/ BRI
3 Reset Toleransi asly Fiyati Verisi
Akimi eti Donanimsal -- o
Ornegi
Teensy Reset sonrasinda ; :
3.5 137(13 :// i 4 mA harici saat dlgumune El 5,20 (I§|!_)ear2ﬁ')ye Donanimsal 2_2(4244{391129
Oscillator ' devam edecektir. PP T
Reset sonrasinda
DS - 1307 3.3V 300 nA  harici saat dlgimune 20 719 TL Donanimsal 22/0_4/2919
ppm - 05:49:12

devam edecektir.

Secilen Gergcek Zamanl Saat: Teensy 3.5 Oscillator

Gercek zamanli saat verisi islemci Uzerindeki modul ile elde edilecektir.

Islemci

Modul islemcinin Uzerinde bulunmasindan dolay tabloda iglemci fiyati belirtilmigtir.
Gorev yukunde hacim ve agirlik tasarrufu saglanmistir.

Islemci yurtdisindan kargo ile temin edilecektir.
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Kablosuz Haberlesme ™ TURKSAT
Konfigurasyonu (1/2) Model Uydu Yarismasi

* Yer istasyonu ve gorev yukunde XBee Serisi 2-C kablosuz haberlesme moduli
kullanildr.

- iki adet XBee Serisi 2-C ile yer istasyonu ve gorev yikii arasindaki radyo iletisimi
saglandi.

» XBe€'ler icin NET ID numarasi takimimiza yarisma tarafindan atanan numara olan
43413 olarak belirlendi.

» Gorev yukundeki XBee'nin iletim hizi 1 Hz olarak ayarlandi.

* Radyo ayarlari iki XBee igin de X-CTU yazilimi ile yapilandirilacak.

* Yer istasyonundaki XBee koordinator olarak, gorev yukindeki XBee ise bitis noktasi
olarak belirlendi.

» Gorev yukundeki XBee, telemetri verilerinin koordinator XBee’ye iletiimesi icin bitis
noktasi olarak ayarlandi.

* Telemetri verilerini almak igin yer istasyonundaki XBee koordinator olarak belirlendi.

* Video ¢gekimine bagla komutu, koordinator XBee’den bitis noktasi XBee'ye gonderildi.

* Yer istasyonunda girilecek 5 haneli sifrenin SD karta iletimi iki adet XBee ile saglandi.
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)

**  Kablosuz Haberlesme ™ TURKSAT
Konfig'L'lrasyonu (2/2) Model Uydu Yarismasi

5 XCTu
XCTU  Working modes Tools Help

-

@B raco Modules

gieo l « ENE

o 2lr Lo
NG Yy Q)[promesr |1 51 =1

Read  Write Default Update  Profile

06-0

{3} Radio Configuration [ - 0013A20040C9195F)

Name:
Function: ZigBee Router AT
Port: COMS - 9600/8/N/1/N - AT
MAC: 0013A20040C9195F

080

Product family: XBP24677 Function set: ZigBee Router AT Firmware version: 2247 A
v Networking
Change networking settings
i IDPANID [ 43413 | 490
i SC Scan Channels 7FFF Bitfield H 00
i SD Scan Duration 3 | exponent SO
i ZS ZigBee Stack Profile [0 | ©0
i NJ Node Join Time [FF | x1sec B S0
i NW Network Watchdog Timeout [0 ' x1 minute #E OO0
i IV Channel Verification Disabled {0] vi 0
i IN Join Notification Disabled [0] v 00
i OP Operating PANID 0

S
i Ol Operating 16-bit PAN ID FFFF (S
i CH Operating Channel 0 ($)]

($)

i NC Number of Remaining Child c

¥ Addressing
Change addressing settings
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Gorev Yiuki’niin Anteninin N TURKSAT

BelirlenmeSi Ve Temini Mode|Uydu Yar|5mas|
Baglantl Qeklm
Taoglas FXP70 2.4 Ghz Her Yone 5 dBi 27 TL
TL ANT2405 CL SMA 2.4 Ghz Her Yone 5 dBi 9.90 &
TLANT2408 CL SMA 2.4 Ghz Her Yone 8 dBi 29.90 &

Anteninin Isima Oriintiisii

Secilen Gorev Yuku Anteni: Taoglas FXP70

e (Gorev yukune yerlestiriimek igin musait
boyuttadir.

TL ANT-2408 CL’ye gore daha uygun fiyathdir.
Zorlayici hava sartlarina direnglidir.

Destek kitlerinin kurulumu basittir.

XBee Serisi 2-C ile uyumlu SMA baglantilarina
sahiptir.

TS Yurtdisindan temin edilecektir.

—244cHz| ®  Kurmak igin herhangi bir yazilima ihtiyag yoktur.
2.46 GHz
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Telemetri Formati (1/4)

Verinin Boyutu Verinin Formati Verinin Agiklamasi Verinin Ornegi

Takim numaramiz “43413” olarak
1 Byte <TAKIM NO> belirlendi. 43413

Gonderilen veri paketine atanan

1 Byte <PAKET NUMARASI> 15

numaradir.
. Veri alig-verisi saatini gercek 21/09/2019 -

1 EE HCOLRISRL SN zamanli olarak gosterir. 15:49:07

1 Byte <BASING> RUTESIENTS [SEEITE € EHT 10105.2
degeridir.

Ucusa baslanan noktayi yuzey

1 Byte <YUKSEKLIK> kabul ederek hesaplanan 15.62
yukseklik.

1 Byte <iNiS HIZI> GPS tarafindan 6lgimu 124

gerceklestirilir. Birimi m/s’dir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Telemetri Formati (2/4)

Verinin Boyutu Verinin Formati Verinin Agiklamasi Verinin Ornegi

0.01 derece hassasiyetle olgulur.

I EGE Sl Birimi C derecedir. S
1 Byte <PiL GERILIMi> S0 FUANR GLE CLHILTY 3.75
gOsterir. Birimi Volt'dur.
1 Byte <GPS LATITUDE> eleliay LI CromesE! 29.15486
konumudur.
1 Byte <GPS LONGITUDE> SR YU o] 45.97315
konumudur.
1 Byte <GPS ALTITUDE> sty sl il G2 eon e 201.15
yukseklik degerini verir.
1 Byte <UYDU STATUSU> Baglanti kontrol verisidir. Yiikselme
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Telemetri Formati (3/4)

Verinin Boyutu Verinin Formati Verinin Agiklamasi Verinin Ornegi

1 Byte <PITCH> Yunuslama agisidir. Birimi derecedir. 11.3
1 Byte <ROLL> Yuvarlanma agisidir. Birimi derecedir. 1.5
1 Byte <YAW> Yalpalanma agisidir. Birimi derecedir. 65.3
1 Byte <DONUS SAYISI> inis stiresince roll etrafindaki déniis 8

sayisidir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Telemetri Formati (4/4)

Telemetri Verilerinin Hizi ve Gonderim Sekli :
- Veriler 1 Hz olarak yer istasyonuna gonderilecektir.

- Veriler anlik yayin yapilarak gonderilecektir.

Telemetri Veri Formati :

<TAKIM NO>, <PAKET NUMARASI>, <GONDERME SAATI>, <BASINC>, <YUKSEKLIK>, <INIS
HIZI>, <PiL GERILIMIi>, <GPS LATITUDE>, <GPS LONGITUDE>, <GPS ALTITUDE>, <UYDU
STATUSU>, <PITCH>, <ROLL>, <YAW>, <DONUS SAYISI>

Ornek Telemetri Paketi :

43413, 15, 21/09/2019 - 15:49:07, 10105.2, 15.62, 12.4, 32.23, 3.75, 29.15486, 45.97315,
201.15, Yukselme, 11.3, 1.5, 65.3, 8

Veri paketi gonderimi ornek sistem prototipi ile gergeklestirildi.

Telemetri «APIS 8A 43413.csv» olarak yer istasyonu bilgisayarina kayit edilecekiir.
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8A Ny o
7 Telekomut (1/2) I~ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

D

Calisma Prensibi

Yer istasyonu arayuzunde hakemler tarafindan takima verilen sifrenin girilmesi icin bir
sifre paneli konulmustur. Bu kisma sifre girildikten sonra ’Goénder’ digmesine
basildiginda yer istasyonu yazilimi sifreyi ‘string’ (karakter dizilimi) olarak kaydedip uyduya
XBee yazilimi sayesinde yollar. Uyduda da bir dongu telemetri paketi haricinde bir paket
geligini kontrol eder. Eger gelen paket karakterlerden oluguyorsa SD karta kaydeder.

Arayuzdeki Sifre Girig Paneli

Telekomut

* X123¢]

/

Sifre Paneli

Gonder Dugmesi
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8A

D

7 Telekomut (2/2)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Telekomut Sifrenin Akis Diyagrami

Yer istasyonu

|

Hayir—& ugme Durumu Kontro

Evet

'

Yer Istasyonu
Arayluzunde
tamimlanmig sifreyi

byte olarak kaydet

k

Sifreyi Gonder | .-~

Model Uydu

Evet

SD Karta
Yazdir

Yer istasyonunun yaziliminda
bir dongu surekli dugmenin
basilma durumunu kontrol eder.
Egder basiimigsa kullanici
araylzune yazilmis sifreyi
kaydettikten sonra model uyduya
telekomut olarak gonderir.

Model uyduda da bir dongu
telemetri paketi haricinde
herhangi bir sifre paketinin gelip
gelmedigini kontrol eder. Eger
gelmigsse SD Karta yazdirir.
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™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

|

Elektrik Alt Sisteminin Tasarimi

Gizem AYDIN
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8A

Elektrik Alt Sistemine Genel Bakis ™ TURKSAT

(1/3) Model Uydu Yarismasi

Batarya Elektronik sistemin gu¢ kaynagidir.
Voltaj Regulatoru Gerilimi istenilen araliga tasir.
Voltaj Bolucu Teensy 3.5’in analog pininden gelen voltaj degerini okur.
Anahtar Elektrik akiminin gegisini kontrol eder.

Verilen voltaj degerine gore farkli sesleri ¢gikaran cihazdir. Model
Buzzer uydu yere inince ses ¢ikararak konumunu bulmamizi saglar.
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> Elektrik Alt Sistemine Genel Bakis ™ TURKSAT
(2/3) Model Uydu Yarismasi

ISLEMCi DEVRESI

Li-lon Batarya Anahtar Voltaj Regtilatéri Teensy 3.5
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F _ °  Elektrik Alt Sistemine Genel Bakis ™ TURKSAT

(3/3) Model Uydu Yarismasi
KAMERA DEVRESI
111V
\! ji*‘
x3 Li-lon Batarya Anahtar Verici Kamera
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

. Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/Agiklama

T A TGG M

Elektrik Alt Sistemin isterleri (1/2)

Model uydunun elemanlari 10 G
EASG-01 soka dayanacak sekilde Temel Gereksinim Yuksek - vV V
secilmelidir.

Secilecek pilin sistemin 1 saatlik
EASG-02 c¢alisma suresi boyunca yeterli Temel Gereksinim YUuksek EASG-05 v VvV VvV V
olmasi gerekmektedir.

Bakis acisi yerkureye bakacak

) sekilde konulan kamera goruntuleri - . i )
EASG-03 3D karta video olarak Temel Gereksinim Yiksek Y1G-04 v V
kaydedilmelidir.
Kamera video ¢Ozunurligu en az - . p
EASG-04 640x480 olmalidir. Temel Gereksinim Yiksek Y1G-04 v Vv V
Elektronik devrede uygun - . p \
EASG-05 baglantilar kullanimalidir, Temel Gereksinim Yiksek  MASG-07 v V
EAsG-06  kalin, Ni-MH, Lityum lon piller ool Gereksinim ~ Yiiksek : vV Vv

kullaniimalidir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

. Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/Agiklama

T A TGG M

Elektrik Alt Sistemin Isterleri (2/2)

Gorev YUki’'nin agcma kapama
digmesi olup digmenin, gorev
EASG-07  yukul tasiyicinin igcindeyken bile Temel Gereksinim Yuksek - v V
ulasilabilecek bir konumda olmasi
gerekmektedir.

Gorev yuku, gorev yaptigi surede
sicaklik, basing, yukseklik, inig hizi,
konum, pil gerilimi ve eksen
verilerini toplamalidir.

EASG-08 Temel Gereksinim Yiksek UYG-01 \/ \/
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; Elektronik Blok Semasi (1/2)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

SERVO 45—V<] ‘ 12C MPU 9250
%'H— PWM
volta Bél%ﬁtu — [12C  Adafruit
BME 280
—L_ ano
GND =

UART Adafruit
Ultimate GPS

R

3.3V
BUZZER

5V

GND ANT 1
GND

—<]5V
g
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. . Elektrik Blok Semasi (2/2) N TURKSAT

%
Model Uydu Yarismasi
/ y 3

Devre Anahtari

Sekilde goruldugu tzere
anahtar ulasilabilirliginin
kolay olmasi agisindan
gOrev yukunun en altina
konumlandiriimigtir. Bu
sayede konteynerin
icindeyken bile model
uyduya gug verme iglemi
kolaylikla
gercgeklesebilecektir.
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Gorev Yuku’nun Bataryasinin
Belirlenmesi ve Temini (1/2)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

ORION 26650 Li-lon 5000 mAh 26 mm X 49.90 TL
66 mm
Samsung Li-lon 3.7V 2600 mAh 18.4 mm x 47 ¢ 34 TL
18650 65 mm
MeiBoAll Li-lon 3.7V 3500 mAh 18 mm x 24 g 20 TL
66 mm
Secilen Gorev Yuku Bataryasi: ORION 26650
<>
e Yiksek kapasitelidir.
e Makul fiyathdr. 3
e Yurticinden temin edilecektir. §
e Uygun gerilim degerine sahiptir. ;% :
e BUtun devreyi sorunsuz 1 saat besleyebilecek kadar 1?5 .
kapasiteye sahiptir. b
e Sarj edilebilir.
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Gorev Yiiki’'niin Bataryasinin ™ TURKSAT
Belirlenmesi ve Temini (2/2) Model Uydu Yarismas!

Sectigimiz batarya ORION 26650 calisma grafigi asagidaki gibidir.

Voltage(V)
4.5

Charging

[

4.0

[ 111

T
BTl =
| A\

Discharging !

LI 1]

L1 11

2.5

l

]

]

20| [ T 0T T T[T T rrnl

300 600 900 1200 1500
Discharge Capacity(mAh)
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Guc Butcesi (1/3)

Bilesen U Gug Tolerans | Bilgilerin
Tuketimi Degeri LEVIEL
(mWx1h) (%V)
Teensy 3.5 5 45 225 225 100 ~2.2 Datasheet
Adafruit
BME 280 3.3 0.0042 0.01386 0.01386 100 ~0.3 Datasheet
Buzzer 3.3 30 99 99 25 ~0.2 Datasheet
MPU 9250 3.3 3.2 10.56 10.56 100 ~0.3 Datasheet
Adafruit
Ultimate GPS 5 20 100 100 100 ~0.3 Datasheet
XBEE S2C
(Gorev Yiiki) 5 120 600 600 100 ~1.7 Datasheet
Servo 5 200 1000 1000 10 ~1.4 Datasheet
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Guc Butcesi (2/3)

Toplam Tuketilen Gug (1 saat): 2034.574 mW x 1 h = 2034.574 mWh

Toplam Tuketilen Akim (1 saat): 418.204 mA x 1 h = 418.204 mAh

Bataryanin Gug¢ Kapasitesi: 5000 mAh x 3.7 V = 18500 mWh

Bataryanin Akim Kapasitesi: 5000 mAh

Gug¢ Toleransi (1 saat): 18500 mWh - 2034.574 mWh =
16465.426 mWh

Akim Toleransi (1 saat): 5000 mAh - 418.204 mAh =
4581.796 mAh

Goruldigu uzere gorev yuku pili sistemin 1 saat sorunsuz ¢alisabilmesi
icin yeterli kapasiteye sahiptir.

Batarya Li-lon sarj aleti kullanilarak sarj edilecektir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Guc Butcesi (3/3)

Kamera devresi icin ayri bir pil kullanildigindan gug tiketimini de ayri hesaplamak uygun goralmagtar.
(Kamera devresi igin 3 tane 3.7 V’luk 850 mAh’lik seri bagli piller kullanilacaktir.)

Bilesen U Gug Gorev | Tolerans | Bilgilerin
Tuketimi | Saresi Degeri LEVIEL
(mWx1h) (%) (%V)
Turbowing
Cyclops 3V3 5 25 125 125 100 ~1 Datasheet
Eachine
TS832 11.1 600 6660 6660 100 ~4.9 Datasheet

Toplam Tuketilen Gug (1 saat): 6785 m\Wh
Tablolardan goruldugu uzere kamera

Bataryanin Glg¢ Kapasitesi: 9435 mWh devresi icin secilen pil kamera
devresinin 1 saatlik calisma suresi

boyunca yetecek giice sahiptir.

Akim Toleransi (1 saat): 850 mAh - 625 mAh =
225 mAh

Gug Toleransi (1 saat): 9435 mWh - 6785 mWh = Batarya Li-ion sarj aleti kullanilarak sarj
2650 mWh edilecektir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Pil Geriliminin Olgiim Yontemi

Pil gerilimi Teensy 3.5'in analog AOQ pini uzerinden voltaj boluculer
yardimi ile olgulecektir. AO pini 0-5 V arasini olger bu yuzden iki
direng kullanarak yuksek voltaj degerlerini uygun araliga getirip
Olcmek isimize yarayacaktir. Asagidaki formul ile ¢ikis gerilimi
ayarlanabilir:

e — Teensy 3.5

Vout =Vin(——) o : po

-

BAT1
MWW

GND
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™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

|

Ucus Yazilimi Tasarimi

Resul DAGDANOV
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; Ucus Yazilimina Genel Bakis (1/2) N TURKSAT

%
Model Uydu Yarismasi
/ y 3

Sensorler
Alici XBee

SD Kart 2

Sensor
Verileri

Telekomut
aljpwaa|

Telemetre J Verici
Kamera XBee

Telekomut L

[ .
|

Telemetre
Jnwoyd|9 |

Ayrilma
Mekanizmasi

SD Kart 1
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Ucus Yazilimina Genel Bakis (2/2)

Gelistirme Platformlari :

e Arduino IDE ve Dev C++

Ucus Yaziliminin Genel Yapisi :

e Gorev yukundeki sensorlerden gelen telemetre verileri Teensy 3.5 kullanilarak iglenecektir.

e Sensorlerden toplanilan veriler paket sayisi ve gérev zamani ile beraber yer istasyonuna
gonderilecektir. Her paket iletimi sonrasi paket numarasi ve gorev suresi 1 arttirilacaktir.

e Gonderilen telemetre verileri ayni zamanda gorev yukunde yer alan SD karta
kaydedilecektir.

e Gorev suresince gorev yukundeki kamera yer istasyonuna canli video aktarimi yapacak ve
bu videoyu kamera uzerinde bulunan SD karta kaydedecektir.

e Model uydu inise gegctikten sonra 400 metreye geldiginde mikro denetleyici tarafindan
verilen komut ile servo harekete gegecek ayrilma gergeklesecektir. Ayrilma
gerceklesmemesi durumunda yer istasyonundan verilen komut ile direkt servo aktive
edilecek ve gorev yukunu tasiyicidan ayiracakii.

e Yer istasyonundan gonderilen bir telekomut mesaji geldiginde mikro iglemci bunu anlayacak
ve SD karta bu veriyi kaydedecektir.

e Uydu yere indikten sonra sesli ikaz verecek ve 1 dakika boyunca yer istasyonuna telemetre
verisini gondermeye devam edecektir. GPS sensortinden alinan canli konum verisi
kullanilarak ugus sonrasi model uydunun indigi yerin tespiti yapilacaktir.

Kullanilan Programlama Dilleri :
e C/C++
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

. Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/Agiklama

T A TGG M

Ucus Yaziliminin Isterleri (1/2)

Telemetri verileri gorev yukunde

UYG-01 bulunan SD karta ayriyeten Temel Gereksinim Yiiksek EASG-08 V4
yazdirilacaktir.

Bakis acgisi yerkureye bakacak
sekilde konulan kamera goruntuleri
SD karta video olarak
kaydedilmelidir.

UYG-02 Temel Gereksinim Yiksek EASG-08 V4

Model uydu, sistem ¢alismaya
bagladigi andan itibaren video v

UYG-03 e L Temel Gereksinim Yuksek EASG-08
goruntusunu ve telemetri verilerini

yer istasyonuna génderecektir.

Gorev yuku yere inig yaptiktan

sonra 1 dakika boyunca telemetri

UYG-04 . i Temel Gereksinim YUiksek HAVI-07 v
ve goruntu yayinina devam

edecektir.

400 metre yukseklikte Tasiyici ve

Gérev yiikil otonom ayriimalidir. Temel Gereksinim Yiksek YIG-01 v

UYG-05
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

. Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/Agiklama

T A TGG M

Ucus Yaziliminin Isterleri (2/2)

Ayrilmama durumunda yer
UYG-06 istasyonundan gelen komutla Temel Gereksinim Yuksek YIG-07 V4
model uydu ayrilacaktir.

Model uydu yere temas ettiginde

sesli ikaz vermelidir. Temel Gereksinim Yuksek - V V

UYG-07

Hakemler tarafindan atanan 5
haneli sifre telekomut olarak yer
istasyonundan ugus aninda Gorev
yukune iletmelidir.

UYG-08 Temel Gereksinim Yuksek Y1G-08 \/ \/

Gorev yuku, gorev yaptigi surede

sicaklik, basing, yukseklik, inis hizi, Temel Gereksinim
konum, pil gerilimi ve eksen

verilerini toplamalidir.

UYG-09 Yiiksek YI1G-02 v Vv
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Ucus Yazilimi Durum Diyagrami

(1/2)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Uydu Statiisii 1 - Uydu Statiisii 2 -
Baslatma Yiikselme
Sisteme 1 HZ'de Telemetri
Glicl Ver Gonder ve SD Karta
Kaydet

410m <
YUukseklik
< 500m

Ylkseklik

<=20m

1 Hz'de Telemetri
Gondermeye

Uydu Statlisu 3 -
Alcalma

1 Hz'de Telemetri
Gonder ve SD Karta
Kaydet

Basla ve SD { Uydu Statlsu =
Karta Kaydet

3 }
SD Karta
20m < Telekomut
Yukseklik Verisini
<=500m Kaydet

50m <
Yukseklik
<=410m

r

Uydu Statisu = 4 ]

.

Uydu Statlisui 4 -
Ayrilma Sonrasi Algalma

1 Hz'de Telemetri
Gonder ve SD Karta
Kaydet

Hayir

Buzzer

Evet Baglat

Uydu Statlsu = 5 J'

1 dak. sonra

H Telemetri
ayir Gondermeyi

Durdur

|

Yer
istasyonundan
Ayrilma
Komutu

{ Uydu Statlist = 4 }
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Ucus Yazilimi Durum Diyagrami ™ TURKSAT
(2/2)

Model Uydu Yarismasi

Islemcinin Yeniden Baslamasi Durumu:

e Yukseklik, paket numarasi, telekomut (varsa) verileri ve ucus suresi kullanilarak model
uydunun statlsu belirlenecektir.

e Butin telemetre verileri 1 Hz ile yer istasyonuna ve SD karta gonderilirken ayni zamanda
mikro islemcinin EEPROM’una da kaydedilecektir. Islemcinin yeniden baslamasi durumunda

bu veriler yeniden guncellenerek en son kaldigi paket numarasi, ugus suresi verilerinin
uzerine yazdirmaya devam edecektir.

Yere iniste Kurtarma icin Kullanilacak Veriler:

e Yere iniste GPS sensorunden alinan 3 boyutlu konum veriler yer istasyonundan okunacak.
Bu veriler Model Uydu’nun konumunu bulmak igin kullanilacaktir.

e Yere inigini gerceklestirmis Model Uydu’dan ¢ikan sesli ikaz ile kurtarma gerceklesecektir.
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Model Uydu Yarismasi

Yazilim Gelistirme Plani (1/3)

Yazilim Gelistirme Plani:

Her bir sensorin C++ kutuphaneleri yarigsma isteklerine gore incelendi ve duzenlendi.
Sensorlerin kendi C++ kodlarinin ¢alistigi kontrol edildi.

Segilen sensorlerin 12C adresleri kontrol edildi ve yanlis veri gdndermeleri engellendi.
Batun sensorlerin kodlari yuklendi ve duzgun galigtigi test edildi.

Sensorlerden daha saglikli veri almak i¢in kalibrasyonlari yapilacak.

Prototipleme ve Basglangi¢ Testleri:

Secilen butun sensorler breadboard Uzerinde ayri ayri test edildi.

Ayri ayri duzgun veri verdiklerine emin olduktan sonra butln sensorler ayni devrede test
edildi.

Sensorlerden gelen verileri hem gorev yuku devresinde bulunan sd karta kaydettigi hem de
canli olarak serial ekranda gosterildigi gorulmustar.

Basarili gegen testler sonucu Altium Designer programi ile devre karti gizimine baslanmistir.
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Model Uydu Yarismasi

Yazilim Gelistirme Plani (2/3)

Mart Nisan WEWIS Haziran
Sensorlerin Se¢imi (Tamamlandi) - 15/3/2019 - 15/4/2019
Sensorlerin Siparigi (Tamamlandi) - 15/4/2019 - 18/4/2019
Sensor Kodlarinin Yazilmasi(Tamamlandi) - 16/4/2019 - 20/4/2019

Sensoér Kiitliiphanelerinin Diizenlenmesi
(Tamamlandi)

- 19/4/2019 - 23/4/2019

Sensorlerin Birlikte Testi (Tamamlandi) - 24/4/2019 - 27/4/2019

Sensérlerden Gorev Siireleriyle Veri Ahmi (Tamamlandi) l 26/4/2019 - 27/4/2019

Ayrilma Mekanizmasi igin Servo Motor Entegresi - 28/4/2019 - 1/5/2019

Ayrilmama Durumu it;in Yer istasyonunun Komutunun Test Edilmesi . 1/5/2019 - 5/5/2019

Xbee ile ileti§imin Kurulumu - 6/5/2019 - 10/5/2019

Reset Atilmasi Durumunda Gérev Zamaninin Tutulmasi l 11/5/2019 - 12/5/2019

Yer istasyonundan Gorev yiikiine Génderilecek Telekomut Test - 14/5/2019 - 19/5/2019

Devre Karti Cizimi ve Basimi - 18/5/2019 - 25/5/2019

Sensoérlerin Devre Karti Uzerinde Testi . 25/5/2019 - 30/5/2019

Devre Karti ile Yer istasyonu Arasinda Haberlegme Testi - 30/5/2019 - 4/6/2019

SD Karta Video Kaydinin Yapilmasi ve Yer istasyonuna Canh Goriintii Aktarilmasi - 4/6/2019 - 10/6/2019
Yer istasyonu 3 Eksen Gyro Yaziliminin Yazilmasi - 11/6/2019 - 16/6/2019
Model Uydunun Yere inmesiyle Sesli ikaz Sinyali I 16/6/2019
inigten Sonra 1 Dakika Daha Veri Aktarimi I 17/6/2019
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'“~ Yazilim Gelistirme Plani (3/3) 1" TURKSAT

D
Model Uydu Yarismasi
ﬁ

Gelecekte Yapiimasi Planlananlar:

e Devre kartinin basimindan sonra butun elektronik sensorleri bir araya getirilecek ve devre
karti testi yapilacak.

e Sensorlerin kalibrasyonu yapilacak ve dogru ve duzgun degerlerde veri gonderildiginden
emin olunacak.

e Gorev yuku kameradan yer istasyonuna canli géruntt aktarimi testi yapilacak.

e Kameranin gektigi videonun ayni zamanda Uzerinde bulunan sd karta kaydettigi gorulecek.

e Otonom olarak 400 metrede ayrilmanin gergeklesmesini saglayacak olan algoritma
yazilacak ve test edilecek.

e Yer istasyonundan gelen telekomut bilgisini gorev yuku devrede bulunan bulunan sd karta
kaydettigi gorulecek.

BreadBoard Uzerinde Sensérlerin Test Edilmesi ¢

Yazilim Gelistirme EKkibi:

e Resul Dagdanov
e Petek Dilan Cagli
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™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

|

Yer istasyonu Tasarimi

Petek Dilan CAGLI
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/ Yer Istasyonuna Genel Bakis (1/2) I~ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

D

Sensor Telemetrinin Yer Istasyonu

111111

N Tipi - RP-SMA
Donusturucu

USB ile Seri
Porta Bagli

Yer istasyonu

Bl XBEE Adaptoru
|
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7 Yer Istasyonuna Genel Bakis (2/2) I TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

D

Kameranin Yer Istasyonu

Uydu Kamerasi Video Verici

[ USB Kablosu ]4

Yer istasyonu

: Video Alici
Bil
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Model Uydu Yarismasi

. Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/Agiklama

T A TGG M

Yer Istasyonunun Isterleri (1/2)

Ayrilmama durumunda yer
YIG-01 istasyonundan gelen komutla Temel Gereksinim Yuksek HAVI-01 v v
model uydu ayrilacaktir.

Gorev yukunden gelen telemetri
verileri yer istasyonunda

YIG-02 : . Temel Gereksinim Yiksek  HAVI-01,02 v
kaydedilmeli ve gercek zamanl
gosterilmelidir.
Yer istasyonunda telemetri verileri HAVI-01.02
YIG-03 dogru birimlerle grafiklere gergek Temel Gereksinim Yuksek 07 T v
zamanl olarak ¢izilmelidir.
Video yer istasyonunda gergek ) )
YIG-04 zamanli izlenmeli ve Temel Gereksinim Yuksek AL v
. - 04
kaydedilmelidir.
vig.05 ~ Yeristasyonubilgisayanninenaz g0 Goreksinim Yiksek HAVI-0108 V V V V

iki saat dayanacak sarji olmalidir.

Model uydunun durus bilgisi
YIG-06 jiroskop sensorinden gelen veriler  Temel Gereksinim Yiksek HAVI-09 v v
dogrultusunda simule edilecektir.

Hazirlayan: Petek Dilan Cagli TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR: Apis 8A 43414 113



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

. Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/Agiklama

T A TGG M

Yer Istasyonunun Isterleri (2/2)

Ayrilmama durumunda yer

YIG-07 istasyonundan gelen komutla Temel Gereksinim Yiksek HAVI-01 V4
model uydu ayrilacaktir.

Hakemler tarafindan atanan 5
haneli sifre telekomut olarak yer

YIG-08 . ..
istasyonundan ugus aninda Goérev
yukine iletmelidir.

Temel Gereksinim Yiksek HAVI-01 ‘/
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Yer Istasyonu Anteninin ™ TURKSAT
Belirlenmesi ve Temini (1/4)

Model Uydu Yarismasi

TL-ANT2414A N-Tipi 2.4 Ghz Tek Yonlu 14 dBi 278 TL
TL-ANT2415D N-Tipi 2.4 Ghz Cok Yonlu 15 dBi 239.90 TL
TL-ANT2424B N-Tipi 2.4 Ghz Tek Yonlu 24 dBi 217 TL

Secilen Anten: TL-ANT2414A Kullanilacak Anten Isima Modeli

» Tek yonlu olmasina ragmen guglu sinyal almas  v-rlane Copolarzation Patten H-Plane Co-F
+ Kolaylikla temin edilebilir olmasi.

* Uygun kapsama alaninin olmasi.

+ Takimda daha once deneyimlenmis olmasi.
* Yurticinden temin edilecektir.

irization Patterr
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Yer Istasyonu Anteninin ™ TURKSAT
Belirlenmesi ve Temini (2/4)

Model Uydu Yarismasi

Baglanma Fiyat
Tipi
Aomway ANT0O0S5  SMA Male 5.8 Ghz Tek Yonlu 14 dBi 89.90 TL
Eachine StingPad Rp-SMA 5.8 Ghz Cok Yonlu 16 dBi 30 TL

Kamera i¢in Secgilen Anten: Aomway ANT005

« Tek yonlu olmasina ragmen guglu sinyal almasi.
* Uygun fiyath olmasi.

* Uygun frekansta olmasi.

« Kolaylikla temin edilebilir olmasi.

* Yurticinden temin edilecektir.
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; Yer istasyonu Anteninin ™ TURKSAT
Belirlenmesi ve Temini (3/4)

Model Uydu Yarismasi

e e e

Elde tasima 3D Yazici 0.09 kg 20 TL

Masa ustunde tripod Metal Plastik 1.9 kg 197 TL

Secilen Anten Tasima Stratejisi: Elde Tagsima

+ Tripoda kiyasla daha hafif olmasi.

» Bultgemize daha uygun fiyatli olmasi.

«  Uretiminin kolay olmasi.

* Tasariminin pratik olmasi.

* Antenle uyumlu olmasi.

« Takimda benzerinin daha dnce deneyimlenmis olmasi.

Dipnot: Bu dizayn 3D Yazici teknolojisi ile iki ayri parga seklinde basilip daha sonra
epoksi ile bir araya getirilebilir.
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; Yer Istasyonu Anteninin ™ TURKSAT
Belirlenmesi ve Temini (4/4) Model Uydu Yarismasi

Anten Diizeneginin Kurulumu ve Giivenlik Onlemleri

* Anten yer istasyonuna yakin konumlandirilacaktir.

* Antenin elinde tagsimasi iginde biri gorevlendirilecektir.

» Gorevlendirilen kisi anteni ugus boyunca model uyduya dogrultacaktir.

* Cevredeki insanlarin takilmamasi i¢in antenin kablosu kisa tutulup yere degmemesi
saglanacaktir.

* Yer istasyonunun bulundugu bolgeye emniyet seridi ¢ekilecektir.

* Antenin kullanildigi bolgeye girisg ¢ikisi engellemesi igin biri gorevlendirilecektir.
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Yer Istasyonu Yazilimi (1/3)

™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Yer istasyonu Kullanici Arayiizii Prototipi

KKOV®

"Uydu

- T
3 Boyutta Uydu Konumu Yiikseklik (m) Basing(atm) Sicaklik (°C)
1200 1 33
1200
1000 1000 0.9 32
rBaglanti
Port \coma (Mapl... | 800 0.8
= : 800 31
Baud 9600 | S 600 0.7
= 600 30
Baglan Baglat 400 06
400 29
200 05
rCanli Veriler —————————————————
Takim No 43413| e 200 G 28
- 200
Tarih 2019 s 200 300 4000 03 27
Saat 14 9 57.9980 ; 0 100 0 100 200 300 400 0 100 200 300 400 0 100 200 300 400
Longitude Latitude
| PaketNo | 400| 3 Boyutlu Uydu Oryantasyonu P GPS Kordinatlan - Hiz (m/s) 5 Gerilim (V)
Basing (atm) ‘ Sicaklik (°C) ’
1.0010 27.1000 4116 | % ==
150 4 e ciig 8 4%
Pitch Roll | Yaw #1451 e
& - 2 100 A ™
i T 6 3
Enlem ‘ Boylam “.14r i ol
41.1015 29.0193 50 0
4113} X 4 2
[ Yoksekikm) | 423410 |
0 4112} 5
‘ Hiz(m/s) | 0| % 5 3
1
[ Gerilimy) | of 504 a1y \
[ Donis Sayisi ‘ 0| H0 411 . . X 0 0
284 28.6 288 29 0 100 200 300 400 0 100 200 300 400
Kamera gorevinin verileri baska bir bilgisayarda goOsterilecektir.
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Yer istasyonu Yazilimi (2/3) I TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Kullanilacak Yazilim Paketleri

+ Matlab GUI
+ XCTU Digi XBee Software

Telemetri Paketi Modeli

<TAKIM NO>,<PAKET NUMARASI> <GONDERME ZAMANI>,<BASING>,<YUKSEKLIK>,<INiS
HIZI>, <SICAKLIK>,<PIL GERILIMI> <GPS LATITUDE>,<GPS LONGITUDE> <GPS
ALTITUDE>,<UYDU STATUSU>,<PITCH>,<ROLL>,<YAW> <DONUS SAYISI>

* Her bir deger virgulle ayrilacaktir.
Verilerin Arsivlenmesi ve Araylize Geri Alinmasi

* Veriler komut yazilimi kullanilarak olusturulan yer istasyonuna kaydedilecektir.

» Veriler komut yaziliminda gercek zamanl kaydedilip Matlab GUI yardimiyla canli olarak
grafige cevrilecektir.

Verilerin Yarigma Gorevlilerine Teslimi

Veriler bilgisayarda .csv formatinda virgulle ayrilmis vaziyette bulunacaktir.
Dosyanin «APIS 8A_43413.csv» seklinde isimlendirilecektir.
Yarisma gorevlilerine flash bellek ile teslim edilecektir.
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] Yer Istasyonu Yazilimi (3/3) W TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

D

5.2 Uydu Eksen Durus Simulasyonunun Olusturulmasi

Model uydunun bir kopyasi Catia programinda gizilip .stl formatinda kaydedildikten sonra
geometrisi MATLAB’a aktarilip gelen jiroskop verilerini gore uydu Matlab’te rotate() fonksiyonu
sayesinde agisini degistirecektir.

3 Boyutlu Uydu Oryantasyonu

150 -
100 A

50 -+

-50 A
-80
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Model Uydu Yarismasi

|3

Model Uydunun Entegrasyonu ve
Testi

Sercan SALDAMLI
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. Model Uydu’nun Birlestirme ™ TURKSAT
Asamalarina ve Testlerine Genel Bakis

Model Uydu Yarismasi

|3

Sensor ve Ugus Yazilimi Alt Sistemi Testleri: Sensorler Arasi Haberlesmenin Kontroll, Telemetrinin Kontrol(.

Haberlesme Alt Sistemi Testleri: Alinan Telemetrinin iletiimesi Testi, Yer istasyonunda Grafiklerin Ciziminin
Kontrolu.

Elektrik Alt Sistemi Testleri: Sistem Calisma Siresi Testi, PCB Calisma Testi, Lehimlerin KontrolU, Sicaklik
Testi.

inis Alt Sistemi Testleri: Parasiit Acilma Testi, Gerekli Hizin Saglanmasi Testi, Parasiit Baglanti Noktalarinin
Saglamlik Testi.

Mekanik Alt Sistem Testleri: Titresim Testi, Sok Testi, Sicaklik Testi, Agirlik Testi.
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Model Uydu Yarismasi

Ekipman Seviyesi Test Plani

Barometrik Sensor: Breadboard Uzerinde test edilecektir. Veriler barometreden ve termometreden alinan
degerlerle kargilagtirnilacaktir. (Sensér Alt Sistem Ekibi, Temmuz 2019)

GPS Moduli: Breadboard Uzerinde test edilecektir. Alinan konum verisi Google Maps’ten teyit edilecektir.
(Sensér Alt Sistem EKibi, Temmuz 2019)

Gergek Zamanlh Saat: Breadboard uzerinde test edilecektir. Telemetri verisinden saglama yapilacaktir.
(Sensér Alt Sistem EKibi, Temmuz 2019)

Auto-Gyro Sensoru: Breadboard Uzerinde test edilecektir. Ve elle farkh agilara ¢evrilip bu degisimler serial
porttan okunacaktir. (Sensér Alt Sistem Ekibi, Temmuz 2019)

Haberlesme Modiili: Breadboard Uzerinde test edilecektir. Sensdrlerden alinan telemetri verileri XCTU
Uzerinde gorulecektir. (Haberlesme Alt Sistem Ekibi, Temmuz 2019)

Kamera: Breadboard Uzerinde kurulan sisteme entegre edilecektir.Devre yer istasyonundan belirli araliklarla
uzaklastirilacak ve goruntu aktariminin maksimum menzili hesaplanacaktir.

Yer istasyonu: Gelen verilerin gizimin yapilip yapiimadi§i test edilecektir. (Sensér Alt Sistem Ekibi, Temmuz
2019)

Parasiit ipleri ve Parasiit: Diisme Testi yapilacak ve baglanti noktalarinin saglamligi test edilecektir.
Parasutler ise su dolu siselere baglanarak serbest dususe birakilacaktir. (Mekanik Alt Sistem Ekibi, Haziran
2019)

Gorev Yiikii ve Konteyner iskeleti: Titresim, Sicaklik testleri yapilip gévdenin mukavemeti test edilecektir.
(Mekanik Alt Sistem EKkibi, Haziran 2019)

Servo Motor ve Ayrilma Mekanizmasi Testi: Ayrilma testi oncelikle yerde test edilecek ve ayriimanin
saglandigi goruldukten sonra dronla tekrar test yapilacaktir. (Mekanik Alt Sistem Ekibi, Agustos 2019)
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

7 Alt Sistem Seviyesi Test Plani

Sensor ve Ugus Yazilimi Alt Sistemi
(Elektronik Ekip, Temmuz)

Haberlesme Alt Sistemi
(Elektronik Ekip, Agustos)

Giic Alt Sistemi
(Elektronik Ekip, Temmuz)

inig Alt Sistemi
(Mekanik Ekip, Haziran)

Mekanik Alt Sistemi
(Mekanik Ekip, Haziran)

Sensorlerden alinan verilerin dogruluk testi,
Telemetrinin Yarigsma isterlerine Uygunluk Testi,
Ucus Statli Degisimlerinin Gozlenmesi Testi

XCTU lzerinde XBee Baglantisi Kurulma Testi,
Mesafe Testi Yapiimasi,
Alinan Telemetrinin Serial Porttan Kontrol Edilmesi

Sistem Calisma Siiresi Test,i
PCB Sensor Besleme Testi,
Akim ve Voltaj Testi

Parasiit Acilma Testi,
Yarigma ister Hizlarinin Saglanmasi Testi
Parastit Baglanti Noktalarinin Saglamlik Testi

Titresim Testi,
Sicaklik Testi,
Sok Testi
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Model Uydu Yarismasi

Sistem Seviyesi Test Plani

Haberlesme Testi: Haberlesme testi oncelikle okul icerisinde kisa mesafelerde yapilacak, saglikli
baglanti saglandiktan sonra drone ile 750 metre mesafede baglanti ve telemetri iletimi test
edilecektir.

Mekanizma Testleri: Oncelikle tim mekanizmalarin saglamlik testleri yerde yapilacaktir. Tim
parcalar testleri gectikten sonra drone ile dusus testi yapilacak.

Ayrilma Testleri: Ayrilma sistemi algoritmasi yukseklik verisine bagli oldugundan ilk once duguk
yuksekliklerde ayrilma test edilecektir. Sistemin saglikh ¢alistigindan emin olunduktan sonra
ayrilma drone ile test edilecektir.
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. : I" TURKSAT
Cevresel Testlerin Plani v
; Model Uydu Yarismasi

Dusme Testi: Paragute 1 m uzunlugunda bir ip baglanacak ve model uydu 1m yuksekten birakilip
parcalarin soka olan tepkisi gozlemlenecektir. Ayrica drone ile birakilacak ve yerle ¢carpisma
sonras! uydunun son durumu gozlenecektir.

Termal Test: ITU Ucak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesinde bulunan test firini kullanilacak ve sicaklik
dereceleri 60’a kadar yukseltilecektir.

Titresim Testi: Titresim testi, ITU Ugak ve Uzay Bilimleri Fakultesi kiip uydu laboratuvarinda
elektrodinamik test ekipmaniyla yapilacaktir.
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Model Uydu Yarismasi

|

Gorev Operasyonu ve Analizler

Aykut UCTEPE
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Olaylarin Gorev Sirasina Genel

Bakis

" TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Yarigma
Alanina Varig Ugus Oncesi Yerlestirme Ucus Kurtarma Analiz
Yarisma Mekanik ve Uydunun yer Uydu inis Gorev yiki ve  Alinan ve SD karta
alanina Elektronik ekip  istasyonuyla boyunca tasiyici kaydedilen
varildiktan tarafindan saglkli sekilde telemetri ve fosforlu telemetri ve
sonra anten ve uydunun haberlestiginden goruntu renkleri gorintu verileri
yer ucusa hazirhg  emin olunduktan aktarimi sayesinde inis  incelenecek ve
istasyonunun ve hasar sonra, uydu yapacaktir. boyunca takip  juriye teslim
kurulumu kontroli drone’a Ayrica edilecektir. edilecektir. Alinan
gergeklestirile yapilacaktir. yerlestirilecektir. konteyner ile Ayrica gorev veriler
cektir. Yer gorev yukiinln yuki yere gorsellestirilecek
istasyonu otonom olarak indiginde ve PFR
kurulduktan ayrilmasi buzzer hazirlanacaktir.
sonra anten sa@lanacaktir. aktiflesecek
bilgisayara ve kurtarma
baglanacaktir. sa@lanacaktir.

Yer Istasyonu: Kurtarma: Gorev PFR:

Cagdlar (Tasiyici) Koordinatoru:

Petek Dilan Gizem (Gorev YUkU) Aykut Resul-Sercan

Hazirlayan: Aykut Uctepe
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; Operasyon Yoénetimi Kontrol ™ TURKSAT

C_',izelgesi Model Uydu Yarismasi

Operasyon Yonetimi Kontrol Cizelgesi Ana Hatlari

Yer istasyonu ve Anten

© Kurulumu
Ucus Oncesi Hasar Kontrolii

ve Haberlegsmenin e

Saglanmasi Ucus Siiresince Verilerin Yer

‘ e istasyonuna Aktarilmasi ve
) v Grafiklerinin Gizdirilmesi
Inis Sonrasi Hasar Kontrolii
ve Buzzerin Kontrolii @) v

Elde Edilen Telemetri ve
o Kamera Goriintiilerinin
Analizi, PFR Hazirlanmasi

Cizelge Temmuz sonunda tamamlanacaktir ve telli bir dosya ile 2 nishasi yarisma alanina getirilecektir.
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|

8A

, Model Uydu’nun Konumunun
Tespiti ve Kurtarma Operasyonu

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

KONTEYNER

Fosforlu parasiit rengi
sayesinde inis boyunca
takip edilebilecektir.

GOREV YUKU

Fosforlu parastit rengi
sayesinde inis boyunca
takip edilebilecektir.
GPS'’ten alinan son veri ile
tahmini inig yeri
buluncaktir. Ayrica
buzzerdan c¢ikan ses
kurtarmaya yardimci
olacaktir.

Etiket Ornegi:

APIS 8A
#43413

+905343952519

ISTANBUL TEKNIK
UNIVERSITESI

apisarge@gmail.com

Etiket hem gorev
yukinde hem de
tasiyicida bulunacaktir.
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™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

|

Yonetim

AYKUT UCTEPE
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Model Uydu Butcesi (1/4)

Bilesen Adet Fiyati Toplam Siparis Teslim Alinan
5 [TL] [TL] Tarihi Tarih

Barometre Adafruit BME 116,00 116,00 15.04.2019 22.04.2019
280 (Gercek)
Turbowing 130,00 Henlz siparis  Henuz teslim
Kamera Cyclops 3 V3 1 (Gergek) 130,00 edilmedi. alinmadi.

SD Kart SANDISK 32GB 2 34,90 (Gergek) 69,80 15.04.2019 22.04.2019

XBee XBee Serisi 2-C 1 194,00(Gercek) 194,00 15.04.2019 22.04.2019

Anten Aomway
(Gorantu) ANTO005 1 89,00(Gercek) 89,00 15.04.2019 26.04.2019
Pil Orion 26650 1 49,90(Gergek) 49,90 15.04.2019 26.04.2019
Piller Orion 16340 3 19,90(Gergek) 59,70 15.04.2019 26.04.2019
(Kamera)
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Model Uydu Butcesi (2/4)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Bilesen

Anten
(Gorev Yuku)

Mikrokontrolcu

Gercek
Zamanl Saat

Buzzer

GPS

Pil Gerilim
Sensoru

Freedom
FXP70

Teensy 3.5

Teensy 3.5
Oscillator

Buzzer

Adafruit

Ultimate GPS

Teensy 3.5
Analog Pini

1

Adet Fiyati [TL]

16,00 (Gergek)

240,00 (Gergek)

(Teensy’e Dahil)

35,82 (Gercgek)

230,00 (Gergek)

(Teensy’e Dahil)

16,00

245,74

(Teens’
ye Dabhil)

35,82

230,00

(Teensy’
e Dahil)

Siparis

Tarihi

Henlz
siparis
edilmed.i.

09.04.2019

09.04.2019

09.04.2019

25.04.2019

09.04.2019

Henuz
teslim
alinmad..

16.04.2019

16.04.2019

16.04.2019

Henuz
gelmedi.

16.04.2019
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Model Uydu Butcesi (3/4)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Bilesen Adet Fiyati Toplam [TL] Siparis Teslim
[TL] Tarihi Alinan
Tarih
Konteyner Fiberglas 1 m2 m2’si 45 44,85 15.04.2019 | 22.04.2019
Kumas (Gergek)
(86 gr/im2)
Paragut 30d silikon 1 m2 m2’si 10,00 10,00 15.04.2019 @ 24.04.2019
naylon 66 (Gercek)
kumas
Ayrilma Servo 1 adet 94,78 94,78 25.03.2019 @ 02.04.2019
mekanizmasi (dsm 44) (Gercek)
Gorev Yuku Fiberglass Tm m’si 26,44 26,44 15.04.2019  22.04.2019
Iskeleti Cubuk (Gergek)
Diger araglar | Yapistirici, Degisken Degisken 50,00 15.04.2019 | 24.04.2019
kontraplak (Tahmin)
bant,ip v.b
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Model Uydu Butcesi (4/4)

Yer istasyonu

Bilesen Adet Fiyati Toplam Siparis
[TL] [TL] Tarihi

XBee XBee Serisi 194,00 194,00 15.04.2019 | 22.04.2019
2-C (Gergek)
XBee’nin XBee Explorer 1 154,85 154,85 15.04.2019 @ 22.04.2019
Adaptoru Dongle (Gergek)
Anten(Yer) TL-ANT2414A 1 399,90(Gercek) 399,90 25.04.2019 Henlz
gelmedi.
Bilgisayar Monster Abra 1 Kisisel Kisisel - -
A5

TOPLAM TUTAR: 2210,78 TL
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8A Ny e
‘ Diger Masraflar (1/2) 1" TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

|3

Diger Masraflar

Seyahat

Adet Fiyati [TL]

Toplam [TL]

Mekanik Prototip

75,00 (Tahmini)

225,00

Test tesisleri ve

Okul tarafindan

Okul tarafindan

Okul tarafindan

ekipmanlari kargilandi kargilandi kargilandi

TOPLAM TUTAR : 225,00 TL

Yarisma istanbul’da diizenleneceginden, takimimiz i¢in seyahat masrafi
bulunmamaktadir.
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8A Ny e
‘ Diger Masraflar (2/2) 1" TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

D

Kategoriler Tutar [TL]
Elektrik,mekanik ve yer istasyonu 2210,78
Diger masraflar 225,00

TOPLAM 2435,78

GELIR : 5000 TL (INOVATIM)
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8A

; Proje Takvimi (1/2)

N TURKSAT

; Model Uydu YaI’ISmaSI
Apr Jul Oct Jan Apr Jul
Pl Z:re‘ DC:yls g:tee II?:: 19 19 19 20 20 20
0 YONETIM 28/Feb  207d 22/Sep  30% B ) YONETIM
1 Takima Yeni Arkadaslarin Katilmasi 28/Feb  6d  O5/Mar  100% Takima Yeni Arkadaslarin Katilmasi
2 ik Toplantinin Yapilisi 12/Mar  1d  12/Mar  100% 1' ilk Toplantinin Yapilisi
3 Gorev Paylasiminin Yapiimasi 12/Mar ~ 3d  14/Mar  100% l Gorev Paylasiminin Yapiimasi
4 POR 28/Feb  18d  17/Mar  100% POR
5 PDR 17/Mar  43d  28/Apr  100% PDR
6 CDR 28/Apr  71d  O7/ul 0% CDR
7, Katilim Belgelerinin Teslimi 28/Feb  139d  16/Jul  45% Katilim Belgelerinin Teslimi
8 QR 16/Jul  55d  08/Sep 0% QR
9 OYK 17/Sep  6d  22/Sep 0% OYK
10 UQU$ 17/Sep 6d 22/Sep 0% UQU§
11 PFR 17/Sep 6d 22/Sep 0% l PFR
12 MEKANIK EKIP 2ren 207 22sep 30% | () MEKANIK EKiP
13 Konteyner Tasarimi 28/Feb  34d  02/Apr  100% Konteyner Tasarimi
14 Gorev Yukunun Tasarimi 28/Feb  41d  09/Apr  100% Gorev Yukunun Tasarimi
15 Ayrilma Mekanizmasi Tasarimi 09/Apr  7d  15/Apr  100% Ayrilma Mekanizmasi Tasarimi
16 Malzeme Se¢imi 15/Apr  5d  19/Apr  100% Malzeme Secimi
17 Gerekli Mekanik Siparislerin Verilmesi 19/Apr  4d  22/Apr  100% Gerekli Mekanik Siparislerin Verilmesi
18 Prototiplerin Uretilmesi 30/Apr  14d  13May 0% Prototiplerin Uretilmesi
19 Mekanik Testler 13/Jun  19d  O1Jul 0% Mekanik Testler
20 Tasarim Uzerinde Modifikasyonlar Yapilmasi 01/Jul 36d  0S/Aug 0% Tasarim Uzerinde Modifikasyonlar Yapilmasi
21 Yarigsmada Kullanilacak Model Uydunun Uretilmesi  05/Aug  22d  26/Aug 0% Yarismada Kullanilacak Model Uydunun Uretilmesi
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; Proje Takvimi (2/2)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

31

32

33

34

ELEKTRONIK EKIP

Mikrokontrolcl Segimi

Sensorlerin Belirlenmesi

Elektronik Malzemelerin Siparisi

Pil Secimi

Ucus Yazilimi

Breadboard Uzerinde Sistemin Test Edilmesi
Devrenin Tasarlanmasi

XBee ile Haberlesme Testlerinin Yapilmasi
Test Sonuclarina Gore Modifikasyonlar Yapiimasi
AKADEMIK TAKVIM

Bahar Yariyili

Yaz Tatili

28/Feb
28/Feb
28/Feb
15/Apr
19/Apr
22/Apr
24/Jun
28/Jun

15/Jul
12/Aug
04/Feb
04/Feb

31/May

207d

33d

47d

5d

4d

64d

5d

18d

29d

8d

187d

117d

71d

22/Sep
01/Apr
15/Apr
19/Apr
22/Apr
24/3un
28/Jun
15/Jul

12/Aug
19/Aug
09/Aug
31/May

09/Aug

30%

100%

100%

100%

100%

0%

0%

0%

0%

0%

45%

75%

0%

G ELEKTRONIK EKIP

Mikrokontrolct Segimi

Sensorlerin Belirlenmesi

Elektronik Malzemelerin Siparisi

B ri Secimi

Ucus Yazilimi

Breadboard Uzerinde Sistemin Test Edilmesi

Devrenin Tasarlanmasi

XBee ile Haberlesme Testlerinin Yapilmasi
Test Sonuclarina Gére Modifikasyonlar Yapiimasi

AKADEMIK TAKVIM

Bahar Yariyili
Yaz Tatili
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8A Ny o
" Sonuglar ™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

D

Mekanik Elektronik Yonetim

=>  Tasiyici tasarimi -  Sensor segimleri - PDRtamamlandi.
tamamlandi. tamamlandi. - Zaman gizelgesi

- Gorev Yiki tasarimi -  Haberlesme araglarinin olusturuldu.
tamamlandi. secimi tamamlandi. % Yiksek tutarli siparigler

->  Malzeme segimleri - Yeristasyonu arayizi icin bltce aranmakta.
tamamlandi. olusturuldu. % Takim tigortleriigin

% Uretimlere ve dayanim %  Haberlesme testleri sponsorluk gorigmeleri
testlerine heniz henliz yapilmadi. yapiimakta.
baglanmadi. % Devre gizimi ve basimi

hentiz yapilmadi.

Sonug: Apis 8A, donem basinda yapilan planla ayni dogrultuda gitmektedir, herhangi
bir gecikme mevcut degildir. Apis 8A takimi CDR raporuna ge¢mek i¢in hazirdir.
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