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Model Uydu Yarismasi

Ana Basliklar Alt Bashklar m

Girig Yasin-Ugur
Sisteme Genel Bakis - - - - - Yasin-Ugur
Sensor Alt Sisteminin - - - - - - Eren
Tasarimi -
inis Kontrol Sisteminin - - - - - ugur
Tasarimi
Mekanik Alt Sisteminin .- - - - - Yasin CETIN
Tasarimi - - -
Haberlesme ve Veri isleme — - - - - Eren

Alt Sisteminin Tasarimi =
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, Model Uydu Yarismasi
’ vy
Ana Basliklar Alt Bashklar “
Elektrik Alt Sisteminin E.AS.GB.-E.AS.I.-E.B.S.-G.Y.B.B.T. - Gl Biitcesi - P.G.O.Y. Aysu
Tasarimi
Ugus Yazilimi Tasarimi U.Y.G.B.-U.YI -UYD.D.-YG.P. Aysu
Yer istasyonu Tasarimi Y.i.GB.-Yll-YIAB.T-YlLY. Eren
Model Uydunun M.U.B.ATG.B.-ES.TP-AS.S.TP.-S.S.TP.-C.T.P. ugur

Entegrasyonu ve Testi

Gorev Operasyonu ve 0.G.S.G.B.-0.YK.C. - M.UKTK.O. Yasin CETIN
Analizler
Yonetim Model Uydu Butcgesi - Diger Masraflar - Proje Takvimi - Sonuglar Aysu
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’ Model Uydu Yarismasi

MODEL UYDU 2019

APiS 8C

Altug ERTAN
METIK: MEKANIK TASARIM VE iNi$ KONTROL EKIBI Takim Lideri
ELUY: ELEKTRIK, ELEKTRONIK VE UGU$ YAZILIMI EKIBI
HAYI: HABERLESME VE YER ISTASYONU

2.8mif
Uzay Milhendisligi

MST: MEKANIK ALT SISTEMININ TASARIMI

IKS: iNi$ KONTROL SISTEMININ TASARIMI

SST: SENSOR ALT SISTEM TASARIMI

EST: ELEKTRIK ALT SISTEMININ TASARIMI idil FENERCIOGLU _

UYT. UGUS YAZILIMI TASARIMI ,\ Fakllte Danigmani ,\ TURKSATA.S.
HIT: HABERLESME VE VERI ISLEMI ALT SISTEMININ TASARIMI Uzay Miihendisligi | F—

YIT: YER ISTASYONU TASARIMI

Ozen HALIC Aysu SARI Altug ERTAN
METIK Ekip Lideri ELUY Ekip Lideri HAYI Ekip Lideri

3. Sinif 1. Sinif 2 Sit = = o
Uzay Miihendisligi Uzay Mithendisligi Uzay Miihendisligi

Ugur CAN Yasin GETIN Eren UZUNYAYLA Aysu SARI Aysu SARI Eren UZUNYAYLA Altugj ERTAN

MST Sorumiusu IKS Sorumlusu ST Sorumlusu EST Sorumlusu UYT Sorumlusu HIT Sorumlusu YIT Sorumlusu

2. Simf
Uzay Mithendisligi

1. Siif 1. Siif
- 1. Siif 1. Sinif 1. Simif 1. Simif 2
Uzay Mihendisiig] Uzay Miihendisligi Uzay Miihendisligi Uzay Miihendisligi Uzay Miihendisligi Lyl
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Kisaltmalar(1/3)

Sistem Isterlerinin Ozeti K.S.T Kamera Segimi ve Temini

Model Uydu Tasariminin Belirlenmesi i.K.S.G.B. inis Kontrol Sistemine Genel Bakis

Sistem Konseptinin isleyisi LK.S.I. inis Kontrol Sisteminin isterleri

Fiziksel Tasarim T.i.K.S. Tastyici inis Kontrol Stratejisi

Goreve Hazir Model Uydunun Uyumlulugu G.Y.LK.S. Gérev Yiki inis Kontrol Stratejisi

Sensor Alt Sistemine Genel Bakis LH.T. inis Hizi Tahminleri
Sensér Alt Sisteminin isterleri M.A.S.G.B. Mekanik Alt Sistemine Genel Bakis
GPS Alicisinin Belirlenmesi ve Temini M.A.S.G. Mekanik Alt Sisteminin
isterleri
Basing Sensorunin Belirlenmesi ve Temini G.Y.M.K.B.D. Gorev Yukunun Mekanik Komponentlerinin

Belirlenmesi ve Duzeni

Sicaklik Sensérunin Belirlenmesi ve Temini Kamera Segimi ve Temini
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Kisaltmalar(2/3)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Pil Gerilim Sensorinin Belirlenmesi ve
Temini

Gérev Yiki icin Malzeme Segimleri

Elektrik Alt Sistemine Genel Bakis

Tastyicinin Mekanik Komponentlerinin
Belirlenmesi ve Duzeni

Elektrik Alt Sistemi isterleri

Taslyici igin Malzeme Segimleri

Elektrik Blok Semasi

Taslyicl ile Gérev Yukunun Arayuzu

Gorev Yukunun Bataryasinin Belirlenmesi ve
Temini

Dayanim ve Surdurulebilirlik

Pil Geriliminin Olgiim Yéntemi

islemci Secgimi ve Temini

Ucus Yazilimina Genel Bakis

Hafiza Birimi Se¢imi ve Temini

Ucus Yaziliminin isterleri

Gergcek Zamanl Saat

Ucus Yazilimi Durum Diagrami

Gorev Yukunun Anteninin Belirlenmesi ve
Temini

Yazilim Gelistirme Plani

Yer Istasyonuna Genel Bakis
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Kisaltmalar(3/3)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Y.LY.

M.U.B.A.T.G
.B.

A.S.S.T.P.

S.S.T.P.

C.T.P.

0.G.S.G.B.

0.YK.C

M.U.K.T.K.O

Yer Istasyonunun isterleri

Ekipman Seviyesi Test Plani

Yer istasyonun Anteninin Belirlenmesi ve Temini

Test

Yer istasyonu Yazilimi

Analiz

Model Uydunun Birlegtirme Asamalarina ve
Testlerine Genel Bakis

Tasarim Go6zden Gegirme

Alt Sistem Seviyesi Test Plani

Muayene

Sistem Seviyesi Tespit Plani

Cevresel Testlerin Plani

Olaylarin Gorev Sirasina Genel Bakis

Operasyon Yonetimi Kontrol Cizelgesi

Model Uydunun Konumunun Tespiti ve Kurtarma
Operasyonu
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™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Sisteme Genel Bakis

<Yasin CETIN>
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Gorev Ozeti (1/4)

Gorev:

Sensorler bulunduran bir gorev yukanun 500 metrenin Gzerinden asagi inerken 400
metrede tasiyicidan ayrilmasi, ugus suresi boyunca basing, yukseklik, konum, hiz, sicaklik, pil gerilimi,u¢
eksende egim acilari ve donus sayisi verilerini yer istasyonuna gondermesi ve canli video aktarimi
yapmasidir.

Ana Hedefler:

e Taslyici ve gorev yuku 500 metreden serbest dususe baslayacaklardir ve 400 metreye kadar pasif
bir inis sistemiyle ineceklerdir. Bu iniste hiz 8-10 m/s arasinda olacaktir.

Tasiyicl ve gorev yuku 400 metre yukseklige varinca otonom bir sistem ile ayrilacaktir.

Gorev yuku pasif bir inis sistemiyle yere inecektir ve bu iniste hiz 4-6 m/s araliginda olacaktir.
Gorev YUku, ugus suresince istenen butun telemetri verilerini toplayacaktir.

Telemetri verileri, yer istasyonuna her saniye(1 Hz) yollanacaktir.

Telemetri verileri uydu Uzerinde bulunan SD karta ugus boyunca kaydedilecektir.

Yer istasyonundan gonderilen telekomut gorev yukunun tuzerindeki SD karta kaydedilecektir.
Model uydu, butun gorev suresince video goruntusunu yer istasyonuna gonderecektir.

Yer istasyonu yaziliminda uydudan gelen telemetri verileri gergcek zamanl gosterilecektir.
Model uydu, yere indiginde ¢alismaya baglayan sesli ikaz verecektir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Gorev Ozeti (2/4)

Takimimiz ITU Ucak ve Uzay Bilimleri Fakdltesi biinyesindedir ve bu sene
Turksat Model Uydu yarismasinda yarigacaktir.
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™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Gorev Ozeti (3/4)

Takimimiz ¢alismalarini Ugak ve Uzay Bilimleri Fakultesindeki atolyede
gerceklestirmektedir.
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™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

. Gorev Ozeti (4/4)

INOVATIM

INOVATIM bu sene katilacagimiz yarismalarda takimimiza sponsorluk
edecektir.
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. Sistem isterlerinin Ozeti (1/7) " TURKSAT

’ Model Uydu Yarismasi

. Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/ _

Aciklama

T A TGG M
. 3 ki Temel
METIK 01 Model _l_Jydu, _Tg§|y|0| ve Gorev Yuku > Yiiksek i X X X
olmak Uzere iki kisimdan olugsmalidir. Gereksinim
. ’ Sirhé : Temel
METIK 02 Model Uydu’nun agirligi 500 +/- 20 gr = Yiiksek : X X X
olmahdir Gereksinim
Model Uydu, 180 mm yukseklik ve 80 mm Temel
METIK 03  cap 6lgilerinde, silindirik yapida - Yuksek - X X X
Gereksinim
tasarlanmalidir.
Taslyici, gorev sureci boyunca higbir yere T I
; takilmayacak sekilde tasarlanmali ve eme . i
LSS, Gorev YUkU 'nd koruyacak yapida Gereksinim IS 2 2 2
uretilmelidir.
400 metre yukseklige (irtifaya) kadar, T I
; Model Uydu (Tasiyicl + Gorev Yiki) pasif eme . i
MBS veya aktif bir inis sistemiyle 8-10 m/s hizla Gereksinim ULEES 2 2
inmelidir.
400 (+/- 10) metre yukseklikte Taslyici ile Temel
METIK 06  Gérev Yiikii bir mekanizma ile otonom Gereksinim Yuksek ELUY 12 X X

olarak ayriimalidir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Dogrulama Matrisi
Yorum

Sistem Isterlerinin Ozeti (2/7)

Gereksinim/ister Tanimi

Aciklama T A TGG M
. i ici Temel
METIK 07 Ayrllma mekanizmasi igin patlayicilar ve - Yiiksek ) X X
kimyasallar kullaniimamalidir. Gereksinim
Ayrilmadan sonra Gorev YUk, pasif veya Temel
METIK 08 aktif bir inis sistemi ile 4-6 m/s hizla yere - Yuksek - X X
. 4 Gereksinim
inmelidir.
Model Uydu’nun baglanti elemanlari ve Temel
METIK 09 ekipmanlari en az 10 G soka dayanacak - Yuksek - X X
: . . Gereksinim
sekilde secilmeli veya tasarlanmalidir.
Butun elektronik donanimlar ve birlesecek
_ mekanik pargalar; konnektor, vida ve yiksek Temel
METIK 10 performansli yapistiricilar gibi uygun - Yuksek ELUY 14 X X
. L . Gereksinim
birlestiriciler kullanilip sabitlenerek monte
edilmelidir.
: ’ i i i Temel
METIK 11 Model Uydvu nun yere inmesi hasarsiz bir - Yiiksek _ X X
sekilde saglanmalidir. Gereksinim

_ Model Uydu’nun yere inisinden sonra kirilan Temel
METIK 12 veya ayrilan pargalari i¢in hasar kontrolu - Yuksek - X X
. S Gereksinim
gerceklestiriimelidir.
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Sistem isterlerinin Ozeti (3/7) " TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

7 v;
Gereksinim/ister Tanimi MR Dogrulama Matrisi
Aciklama T A TGG M

_ Pasif inis sistemi ile inen gorev yikinin parasit Temel Yiiksek
METIK 13  rengi kirmizi, tagiyicinin parasut rengi ise Gereksinim - X
kontrast olusturacak sekilde sari kullaniimahdir.
Gorev Yuku, ugus suresince sicaklik, basing, Temel
ELUY 01  yiikseKklik, inis hizi, konum, pil gerilimi ve eksen Gereksinim Yiiksek - X

verilerini toplamalidir.

Model Uydu olgtugu verileri, surekli bir sekilde,

ELUY 02 Verilen telemetri formatina uygun paketler Temel
halinde, yer istasyonuna her saniye (1 Hz) Gereksinim
gondermelidir.

Yiksek HAVIi02 X X

Telemetri paketi, gérev zamanini igermelidir.

Gorev suresince, islemcinin yeniden baglamasi Temel
ELUY 03  durumunda bile, zaman verisi . Yiksek - X X
L . Gereksinim
korunmahdir.(Bunun igin bir jeton pil
kullanilabilir.)
Ucgus yazilimi, gonderilen paketlerin sayisini
muhafaza etmeli ve 1’den baslayarak her paket Temel
ELUY 04  iletiminde sayiyi bir artirmahdir. Eger islemci Gereksinim Yiiksek - X

yeniden baslarsa paket sayisi kaldigi yerden
devam etmelidir.

ELUY 05 Telemetri verileri ayni zamanda uydu iginde yer Temel

alan bir SD karta da yazdiriimahdir. Gereksinim Vel ; X X
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»  Sistem isterlerinin Ozeti (4/7) 1" TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Gereksinim/ister Tanimi LI Dogrulama Matrist
Aciklama

Gorev Yuku uzerinde, yere bakan bir kamera
olmalidir. Kamera goéruntuleri tim ugus

stiresince bir SD karta video olarak kayit Temel .
ELUY06 . gilmelidir. Video ¢oziinGirligii en az 640x480  Gereksinim ¥ UKSek | S [ e
olmalidir.
Kamera bakis agisi yeryuzine dogru bakacak Temel
ELUY 07 model uydu, gorev siiresince video . Yiksek  HAVI 04 X X
e e . N - Gereksinim
goruntusuna yer istasyonuna gondermelidir
Temel
ELUY 08  Alkalin, Ni-MH, Lityum lon piller kullanilabilir. . Yiksek - X X
Gereksinim
ELUY 09 Segcilecek pil, S|stelm|n 1 saatlik sure boyunca - Yiiksek _ X X X
calismasina yeterli olmalidir. Gereksinim
Her takim igin hakemler tarafindan
tanimlanacak 5 haneli sifre bilgisi telekomut Temel _
ELUY 10 olarak yer istasyonu arayiiziinden ugus Gereksinim  Yuksek  HAVI 01 X

anindaki model uyduya gonderilecektir. Gorev
yuku sifreyi SD Karta kaydedecektir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Gereksinim/ister Tanimi VI Dogrulama Matrist
Aciklama

Sistem Isterlerinin Ozeti (5/7)

Ayrilamama durumunda, yer istasyonundan Temel
ELUY 11  gonderilen komutla ayriima - Yuksek - X X
. . Gereksinim
gerceklestiriimelidir.
Gorev YukUu’'nun agma kapama dugmesi
olacaktir. Taglyici igindeyken bile erigim Temel .
ELUY 12 . Yiksek - X X
saglanabilecek sekilde tasarlanacaktir. Gereksinim UKse
Elektronik donanimlarin montaji mekanik
aksama sabitlenerek yapilmalidir. Elektronik Temel
ELUY 13 devrede temassizlija veya gikmaya sebep - Yiksek METIK 10 X X
- Gereksinim
olacak konektorler kullaniimamalidir.
Elektronik donanimlarin montaji mekanik T
i i emel
ELUY 14 aksama sabitlenerek yapilmalidir. Elektronik " )
devrede temassizliga veya ¢gikmaya sebep Gereksinim LSS 2 a A

olacak konektorler kullanilmamalidir.

Model Uydu yere hasarsiz sekilde indikten
sonra en az 1 dakika boyunca telemetri ve Temel
ELUY 15 g6riintl yayinina devam etmelidir. Telemetri - Yiksek - X X
. / o . Gereksinim
paketindeki konum bilgisi ile uydunun yeri
tespit edilebilmelidir.
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’ Model Uydu Yarismasi

Yorum/ Dogrulama Matrisi

Aciklama T A TGG M

Gereksinim/ister Tanimi

idi Temel :
ELUY 16 Mod_e_l Uydu, yere temas ettigi ani algilayarak > Yiiksek METIK 06 X X
sesli ikaz vermeye baslamalidir. Gereksinim
: i i i Temel .
HAVI 01 Her tgklm _kgndlne ait yer istasyonunu - Yiiksek METIK 08 X X
gelistirmelidir. Gereksinim
_ Telemetri verilerini ve goruntlyu yer Temel
HAVI 02 istasyonuna géndermek igin kablosuz . Yiksek - X
. Gereksinim
haberlesme modulleri kullaniimalidir.
Yer istasyonu arayuzinde Goérev YUkid’nden T I
. i verileri eme
HAVI 03 g(flen ’felerr.]e.trl verileri gergek zamanli - Yiiksek i X X X
gosterilmelidir. Gereksinim
Yer istasyonu yaziliminda Gérev Yuki’'nden
_ gelen telemetri verileri kaydedilmeli ve Temel
HAVI 04  zamana bagh grafikleri dogru mihendislik . Yiiksek - X X X
> : Gereksinim
birimleriyle gercek zamanli olarak
cizdirilmelidir.
_ Video yer istasyonunda gergek zamanli Temel
HAVI 05  olarak izlenmeli ve yer istasyonuna kayit Gereksinim Yuksek - X X X

edilmelidir.
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»  Sistem isterlerinin Ozeti (7/7) 1" TURKSAT

, Model Uydu Yarismasi

Dogrulama Matrisi
Yorum/

Aciklama

Gereksinim/ister Tanimi

T A TGG M
: Yer istasyonu yaziliminin ¢alistirilacagi el
HAVI 06 bilgisayarin en az iki saat ¢alisacak durumda - Yuksek - X X
Gereksinim
olmaldir.
Gorev yuku Uzerinde bulunan gyro sensoru, T I
. H . . eme
HAVi 07 Yer istasyonu arayizinde model uydunun . )
durus bilgisini en az bir dizlemde (x-y) 2 Gereksinim Yiksek X X

boyutlu olarak simule edecektir.
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‘A Model Uydu Tasariminin ™ TURKSAT

Belirlenmesi (1/3) Model Uydu Yarismasi

1.Tasarim : Altigen Prizma

Avantajlan :
e Diger tasarima gore daha dayanikhdir.
e Agirliktan tasarruf edilmig olur.

Dezavantajlar :
e Bizden istenen boyutlardaki tasiyiciya sigabilmesi igin
boyutunun kuguk olmasi lazim.
e Keskin kdselere sahip oldugu icin ayrilmada sikinti yagsanabilir.
e isterlerde silindirik yapi istendigi igin ihtiyaci kargilamiyor.

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 20



# °  Model Uydu Tasariminin ™ TURKSAT
Belirlenmesi (2/3) Model Uydu Yarismasi

2.Silindirik ( Secilen Tasarim )

Avantajlari:

e Keskin kenarlari yoktur, bu ayrilmayi
kolaylastirir.

e Rokete yerlestirmek daha kolaydir.
e Optimum kutle/hacim oranina

sahiptir.

Dezavantaijlari:

e Diger tasarima gore dayanikhligi
azdir.
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«  Model Uydu Tasariminin ™ TURKSAT
Belirlenmesi (3/3) Model Uydu Yarismasi

Secilen Tasarim: Silindirik

Sebepleri:

e Silindirik tasarim, altigen prizma sekline oranla daha fazla ic hacme sahip
olmaktadir.

e Silindirik tasarimin ayrilma esnasinda sikinti yaganma riski daha azdiur.

e Silindirik tasarim bize Uretim kolaylhgi saglamaktadir.
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™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

. Sistem Konseptinin Isleyisi (1/3)

3) Roket belli yukseklige ulasir
ve model uydu roketten ayrilir.

2) Model uydu
roketle birlikte

4) Tasiyici ve
yukselir.

g?;r?grﬁugk;jkilde \\\/// I 400 m

ayrilir.

i

5) Tasiyici ve gorev yuki

birbirinden bagimsiz olarak inise \\\ ///
devam eder.

1) Roket firlatilir.

6) Taslyici ve gorev yuku inisini
tamamlar.
I 0 m
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« . Sistem Konseptinin Isleyisi (2/3)

™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

*Yarisma alanina ulagma.
*Yer istasyonu kurulumu.

*Model uydunun batunlGgu
ve konfiglrasyonu igin
son kontrol ve yarisma
gorevlilerine teslimi.

/

4 N

- Uydunun rokete
yuklenmesi.

- Sistem Konseptinin

isleyisi olaylarinin
gerceklesmesi (Onceki
Slayt).

* Telemetri verilerinin
toplanmasi ve video
goruntusunun yer
istasyonu tarafindan
kaydedilmesi.

- /

o
- R

*Gorev Yuku ve
konteynerin GPS verisi ve
ikaz sesi (buzzer) ile
kurtariimasi

*Yarigsma alanina geri
donus.

* Toplanan telemetri
verilerinin analizleri.

*PFR’a hazirlik.

*PFR’In juriye sunumu.

- /

Hazirlayan: Yasin Cetin
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Sistem Konseptinin Isleyisi (3/3)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Ucusa Hazirhk

Kurtarma

Analiz

e
* Yer istasyonu ve haberlesme araclarinin kurulumu. 0 erasyon _K_ontrol
* Model uydunun teknik kontrolleri yapilir R
y yapHir. Altug Ertan
e T e P 4
orev YUku'nin caligir duruma getirilmesi. Hazirlama Ekibi:
* Yer istasyonu ve model uydu arasindaki iletisiminin kontrol E
adllirreal ren Uzunyayla -
* Model uydunun rokete yerlestiriimesi. N UgurCan Cakir

* Telekomut gonderilir ve Gorev Yuku’'ndeki SD karta kaydedilir.
* Roket ugusa baslar ve 500 metrenin Ustune ¢ikinca Model Uydu roketten ayrilir.
* Model uydu 400 metreye gelince ayrilma mekanizmasi otonom olarak galigir ve
Gorev Yuku konteynerden ayrilir. Goérev YUku ugusa devam ederken inis suresi
boyunca butun gerekli telemetri verilerini yer istasyonuna iletir ve canli video
aktarimi yapar.

*Konteyner ve Gorev Yuku pasif inisini tamamlar, 1 dakika sonra 4 .
telemgtri verilerinin alimi dﬁrur ve gesli uyari baslar. Cm%n

* Taglyicr'yl ve Gorev Yukd’'nd bulan Kurtarma Ekibi Gyeleri Saha ¢
Hakemi'ni ¢cagirir. Cetin

*Gorev yukunden gelen telemetri verilerinin analizi. ( e [ T

* Yer Istgsyonu !Ekibi’nin ’gaklmln ugus bilgilerini Yer Istasyonu —y_Ekibi'
Hakemi’'ne teslim etmesi. o

-PFR’a hazirlik. B S

Hazirlayan: Yasin Cetin
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ac N TURKSAT

1 Fiziksel Tasarim (1/4)

Model Uydu Yarismasi

TASIYICI

17 mm Bosluk
(Parasiit igin)

180 mm

Ara Plaka
(3mm)

80 MM ()

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APIS-8C> Takim No: 43415
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LInir. Fiziksel Tasarim (2/4) N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

68 mm

Pil Yuvasi

148 mm

Servo Motor

PCB

Kamera
Modulu

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 27
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N

™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

' Fiziksel Tasarim (3/4)

ELEKTRIK ELEMANLARININ BOYUTLARI VE KONUMLARI

PCB (6 X 10 cm)

PiL YUVASI
(PiL 18 mm
capinda ve 65
mm
uzunlugunda)

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarigsmasi 2019 PDR <APIS-8C> Takim No: 43415 28
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- Fiziksel Tasarim (4/4) N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

AYRILMA MEKANIZMASI

= Gorev yukunun orta kisminda

kendisi i¢in tasarlanan bolmede KABLO
bulunan servo motorun mili

tasiyicinin ara plagina kablo ile

bagldir. Baslangigtan itibaren SERVO
hareketsiz olan servo motor mili, MOTOR
inis sirasinda 400 metreye

gelince otonom bir gekilde 90

derece doner ve kabloyu

koparir. Boylece ayrilma

gercgeklesir ve tasiyici ve gorev

yuku 2 bagimsiz parca olarak

inislerine devam ederler.

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 29



» < Goreve Hazir Model Uydu’nun ™ TURKSAT
Uyumlulugu Model Uydu Yarismasi

BOYUTLARIN KARSILASTIRILMASI

« Sistem gereksinimlerinde istenen
tasiyici boyutu ile tagiyicimizin
boyutlari aynidir. (180 mm yukseklik ,
80 mm c¢ap)

« Gorev yukunun ¢api 68 mm, yuksekligi
ise 148 mm’dir.

**Yandaki sekillerde gorandugu gibi
gOrev yukimuz tasiyiciya sigmaktadir.

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 30
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™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Sensor Alt Sisteminin Tasarimi

Hakki Eren UZUNYAYLA

Hazirlayan:H. Eren Uzunyayla

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

' Sensor Alt Sistemine Genel Bakis

GPS Adafruit Ultimate GPS Konum Belirleme
Basing BME280 Hava basincini 6lgme
Sicaklik BME280 Hava sicakligini 6lgme

Pil Gerilim Arduino Nano Analog Pini Pil gerilimini 6lgme
Auto-Gyro MPU6050 3 eksendeki agi bilgisi
Kamera Eachine 1000TVL Video gekme

Hazirlayan:H. Eren Uzunyayla TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 32
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"~ Sensor Alt Sisteminin isterleri (1/2) " TURKSAT

’ Model Uydu Yarismasi

Yorum/ Dogrulama Matrisi

Aciklama T A TGG M

Gereksinim/ister Tanimi

Gorev YukU, ugus suresince sicaklik, basing,

ELUY ) o ) e Temel
yukseklik, inis hizi, konum, pil gerilimi ve . Yiksek - X
01 o Gereksinim
eksen verilerini toplamalidir.
Model Uydu 6l¢tugua verileri, surekli bir
ELUY ekilde, verilen telemetri formatina uygun Temel .
: . | Yo " yiksek HAVIO2 X X
02 paketler halinde, yer istasyonuna her saniye Gereksinim
(1 Hz) gondermelidir.
Telemetri paketi, gorev zamanini icermelidir.
Gorev slresince, islemcinin yeniden
ELUY . - Temel .
baglamasi durumunda bile, zaman verisi - Yuksek - X X
03 . _ Gereksinim
korunmalidir. (Bunun igin bir jeton pil
kullanilabilir.)
ELUY Telemetri verileri ayni zamanda uydu i¢inde Temel )
: - Yuksek X X
05 yer alan bir SD karta da yazdiriimalidir. Gereksinim

Hazirlayan:H. Eren Uzunyayla TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 33
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. Ny s
"~ Sensor Alt Sisteminin isterleri (2/2) " TURKSAT

’ Model Uydu Yarismasi

Dogrulama Matrisi

Yorum

Gereksinim/Ister Tanimi
IAgiklama TG
¢ T A G M
Gorev Yuku Uzerinde, yere bakan bir kamera
ELuy ©olmalidir. Kamera gorlntileri tim ugus Temel
06 suresince bir SD karta video olarak kayit Gereksinim Yuksek X X
edilmelidir. Video ¢ozunurlugu en az 640x480
olmahdir.
Kamera bakis acgisi yerytzine dogru bakacak
ELUY  model uydu, gérev siiresince(sistem Temel : :
07 calismaya basladigi andan itibaren) video Gereksinim e il 2 2
goruntlsunu yer istasyonuna goéndermelidir.
Elektronik donanimlarin montaji mekanik
ELUy aksama sabitlenerek yapilmalidir. Elektronik Temel _
13 devrede temassizliga veya ¢ikmaya sebep Gereksinim Yuksek  METIK 10 X X
olacak konektorler kullaniimamalidir.
Model Uydu yere hasarsiz sekilde indikten
ELUy Sonraen az 1 dakika boyunca telemetri ve Temel
15 goruntt yayinina devam etmelidir. Telemetri Gereksinim Yuksek - X
paketindeki konum bilgisi ile uydunun yeri
tespit edilebilmelidir.
ELUY  Model Uydu, yere temas ettigi ani algilayarak Temel N -
16 sesli ikaz vermeye baslamalidir. Gereksinim uKse HETISEE . .

Hazirlayan:H. Eren Uzunyayla TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 34
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<GPS Alicisinin Belirlenmesi ve ™ TURKSAT

- Tem Ini Model Uydu Yarismasi
’ LR
CALISMA ‘ HABERLESME x .
MODEL GERILIMi HASSASIYET ARAYUZLERI BOYUT AGIRLIK FIYAT
. . 25 mm x
ARV DHITELS | o o s 1.8m UART 35 mm x 85g 359.04 TL
GPS
6.5 mm
25 mm x
GY-NEO6MV2 27V/36V 25m Ul'j‘g-{jssgl 35mmx5 1049 121.12 TL
’ mm
21mm x
SC872-A 33V/5V 3m UART 22 mm X 9.2¢ 170.97 TL
8.5 mm

Secilen GPS Sensori: Adafruit Ultimate GPS
eYiiksek hassasiyete sahip olmasi.
eUzerinde 3.3V besleme pini olmasi sayesinde direkt mikrokontrolciiden besl

*Antenin Gzerinde olmasi, dolayisiyla hacim tasarrufu saglamasi.
eYurt icinden siparis verilerek temin edildi.

Hazirlayan:H. Eren Uzunyayla TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 35



= 8C

) Basin¢ Sensorunun Belirlenmesi
) ve Temini

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

CALISMA : HABERLESME - :
MODEL GERILIMI HASSASIYET ARAYUZL BRI BOYUT AGIRLIK FIYAT

BME280 33V/5V
LPS52H 1.7V/36V
BMP085 1.8V/3.6V

Secilen basing sensori: BME280
eBircok mikrodenetleyici sistemle uyumludur.

eDuUsUk akim geker.

eYlksek hassasiyete sahiptir.
eKitlUphanesinin kullanimi kolay.

*|2C portu tzerinden hizl veri aktarimi yapar.
eYurt icinden temin edildi.

SPI1,I?C

SPI ,I?)C

1)C

19 mm x
18 mm x
3 mm

10 mm x
20 mm Xx
3 mm

15 mm x
13 mm Xx
3 mm

19 117.00 TL
05g 75.69 TL
11g 47.87 TL

BME280
Pressure

Temp+Humidity

GND i
P0o0e0@e0®

3Vo __SCK SOl

Hazirlayan:H. Eren Uzunyayla
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Sicaklik Sensorunun Belirlenmesi
ve Temini

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

CALISMA

GERILIiMi

HABERLESME

HASSASIYET ARAYUZLERI

AGIRLIK FiYAT

BME280 33V/5V
TMP102 1.4V /36V
Si7071 19V/36V

Secilen sicaklik sensoru: BME280

*|2C portu lGzerinden hizl veri aktarimi yapar.

eDusUk akim geker.

eKltlphanesinin kullanimi kolay.

I+

19 mm Xx
18 mm x
3 mm

16 mm x
14 mm X
3 mm

13 mm x
10 mm x
4 mm

*Ayni anda hem sicaklik hem basinci 6lgmesi sebebiyle hacimden tasarruf edi

eYurt icinden temin edildi.

1g 178.62 TL
12 g 30.74 TL
59 53.45 TL

BME280
Pressun"e.

Temp+Humidity

GND SDO

@@@0@@@

3Vo __SCK SOl

Hazirlayan:H. Eren Uzunyayla
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"\\ ] [} [} am am -m \ ~ - .
P Pil Gerilim Sensorunun I" TURKSAT
. BellrlenmeSI Ve Temlnl Mode|Uydu Yar|§mas|
’ vy
CALISMA . HABERLESME .
MODEL CERTIMI DOGRULUK ARAYUZLERI BOYUT AGIRLIK
Teensy 3.5
analog giris ov/5V % +/-0.03 Analog -
pini
. 15 mm x
phidgels — 30v/+ 30v % +/-0.5 I2C 15 mm x
recision
3 mm
20 mm x
LTC2990 3V/55V % +/-0.7 Analog 20 mm x
4 mm

Secgilen Pil Gerilim Sensoru: Teensy 3.5 Analog giris pini
*Oldukga dusiik hata payi sayesinde daha saglikh 6lgiim yapar.

*Ekstra ekipmana gerek olmadiQi igin fiyattan kazang saglar ve uydunun biyikligi ve agirliginda artisa

neden olmaz.

*Analog pin kullandigimiz igin 12C portunda daha fazla yogunluga sebep olmaz ve analog lizerinden de

hassas 6l¢im yapar.
*Yurtdigindan siparig vererek temin edildi.

Hazirlayan:H. Eren Uzunyayla TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415
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*  Auto-Gyro Sensor Sec¢imi ve ™ TURKSAT

7/ Temini Model Uydu Yarismasi
CALISMA HABERLESME 9 .
m
20 mm x
MPUG6050 3V/5V 3.9 mA 12C 15 mm x 23¢9 10.79 TL
3 mm
23mm X
LSM6DS33 25V-55V 2 mA I2C, SPI 13mm x 06g 16.24 TL
3mm
25mm x
MPU9250 24V-36V 3.2 mA 12C,SPI 15mm x 22g 4534 TL
3mm

Secilen Auto-Gyro Sensoriu: MPU6050
*Fiyati batcemiz icin uygun.

*Programlanmasi kolay.

*Az akim tuketimine sahip.

*Boyutlari devre igin oldukga uygun.

Hazirlayan:H. Eren Uzunyayla TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 39
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8¢ Ny e
n~ Kamera Segimi ve Temini " TURKSAT

’ Model Uydu Yarismasi

rd L

CALISMA e HABERLESME < :
MODEL GERILIMI COZUNURLUK ARAYUZLERI BOYUT AGIRLIK FIYAT
. 28 mm X
Eachine
5V 976x582p Analog 24.5 mm X 104 ¢ 79.90 TL
1000TVL
17.5mm
245V / 33 mm x
OV7670 3.0V 640x480p Analog 33 mm x 13 g 108.57 TL
; 22mm
. 19 mm x
Eachine
5V/36V 728x492p Analog 19 mm x 569 120.55
Speedybee 19mm

Secilen kamera: Eachine 1000TVL

*Boyutlari tasarimimiz igin uygun.

*Az pine sahip oldugu igin kullanimi kolay.
*Yarisma isterlerine uygun ¢ozunurluge sahiptir.
*Yurtdisindan temin edildi.

*Fiyati diger segeneklerden daha uygundur.

Hazirlayan:H. Eren Uzunyayla TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 40
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™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Inis Kontrol Sisteminin Tasarimi

Ugur Can CAKIR

Hazirlayan: Ugur Can Cakir

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415

41



» s jnig Kontrol Sistemine Genel Bakis ¥~ TURKSAT

(1 /2) Model Uydu Yarismasi

‘ | b 400 metre

I

Model Uydu (Tastyici + Gorev ‘, //

9 m/s “/ ylkseklikte Tastyici Ayrildiktan sonra gorev
ve Gorev YUkU yuku, pasif bir inis
birbirlerinden sistemiyle 4-6 m/s hizla
otonom olarak » yere inecektir.
ayrilacaktir.

YUku) yarigsma tarafindan 500 \ /“/ /4
metre yukseklikte birakilacaktir ve \l/

Model Uydu serbest disuse

gecgecektir. 4.90 m/s . 495 m/s

Hazirlayan: Ugur Can Cakir TURKSAT Model Uydu Yarigsmasi 2019 PDR <APIS-8C> Takim No: 43415
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s> inig Kontrol Sistemine Genel Bakis 1~ TURKSAT
(2/ 2) Model Uydu Yarismasi

Model uydu
500 metrede
roketten

Model uydu 9 m/s
ayrilir.

500 m hizla serbest
dlsuse baslar.

400 m

400 metrede
tasiyici ve gorev
yuku otonom
olarak ayrilir.
Gorev yuku 4.95
m/s hizla inige
devam eder.

Roket
firlatilir

Taslyici
4.90 m/s

hizla iner.

Hazirlayan: Ugur Can Cakir TURKSAT Model Uydu Yarigsmasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 43
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« . Inis Kontrol Alt Sisteminin isterleri

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

METIK 05

METIK 06

METIK 08

METIK 09

METIK 13

Gereksinim/ister Tanimi

400 metre yukseklige (irtifaya) kadar, Model
Uydu (Tasiyici + Goérev Yuku) pasif veya
aktif bir inis sistemiyle 8-10 m/s hizla
inmelidir.

400 (+/- 10) metre yukseklikte Tagslyici ile
Gorev Yuku bir mekanizma ile otonom
olarak ayriimahdir.

Ayrilmadan sonra Goérev YUk, pasif veya
aktif bir inis sistemi ile 4-6 m/s hizla yere
inmelidir.

Model Uydu’nun baglanti elemanlari ve
ekipmanlari en az 10 G soka dayanacak
sekilde secilmeli veya tasarlanmalidir.

Pasif inis sistemi ile inen gérev yukinin
parasut rengi kirmizi, tagiyicinin parasut
rengi ise kontrast olusturacak sekilde sari
kullaniimahdir.

Yorum/
Aciklama

Temel
Gereksinim

Temel
Gereksinim

Temel
Gereksinim

Temel
Gereksinim

Temel
Gereksinim

Yiksek

Yuksek

Yuksek

Yiksek

Yiksek

ELUY 12

Dogrulama Matrisi

T A TGG M
X X
X X
X X
X X
X

Hazirlayan: Ugur Can Cakir
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7 Tasiyici inis Kontrol Stratejisi (1/2) N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

—
Rogallo
Kubbe Uggen
tipi tipi

Uretim Kolay Zor
Maliyet Dusuk Yuksek

Surdkieme Yiiksek Orta

Katsayisi
Katlanabilme Kolay Zor

e Bizim sec¢imlerimizde Uretiminin kolay olmasi, yuksek
surukleme katsayisina sahip olmasi ve kolay
katlanabilmesinden dolayi kubbe tipi kullaniimasina karar
verilmigtir.

Hazirlayan: Ugur Can Cakir TURKSAT Model Uydu Yarigsmasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 45



4 Tasly

—

ic1 Inis Kontrol Stratejisi (2/2)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

inis kontrol stratejisi
icin temin etmemiz

gerekenler:

e 30d naylon 66
parasut kumasi

e Parasute
baglanacak
naylon ipler

Ucus oncesi test
edilebilirlige
uygundur.

Parasutu
taslyiciya
baglamak igin
firdondu
kullanilacaktir.

Parasut rengi
sari olacaktir.

Capi 29 cm
olacaktir.

Hazirlayan: Ugur Can Cakir
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««  Gorev Yiiki Inis Kontrol Stratejisi ™ TURKSAT

(1 I2) Model Uydu Yarismasi

Kubbe Tipi Paragit Rogallo Uggen Tipi Parasiit

Avantajlari : Maliyeti dusuktur. Avantajlari : YUksek agilis hizina sahiptir.
Yuksek surukleme katsayisina sahiptir.
Kolay istiflenmektedir.

Kubbe tipi parasutin,yuksek surukleme katsayisina sahip ve kolayca katlanabiliyor olmasi; bizim
gOrev yuku inis sisteminde kubbe tipi kullanmamizi uygun hale getirmektedir.

Hazirlayan: Ugur Can Gakir TURKSAT Model Uydu Yarigsmasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 47



» <  Gorev Yiikil Inis Kontrol Stratejisi ™ TURKSAT
(2/ 2) Model Uydu Yarismasi

Gorev yukunun inisini saglayacak parasut bilgileri :
Tipi : Kubbe tipi parasut
Renk : Kirmizi
Capi: 44 cm

Dayaniklilik : 10G soka dayanmahdir

e Parasut, 30d naylon 66 parasut kumasgi kullanilarak imal edilecektir. Bu sayede dayanikl
olacaktir.

e Parasutun goérev yukine baglantisi, firddndu ve naylon ipler kullanilarak
gerceklestirilecektir.

e Tasiyici parganin Uzerindeki pencereler sayesinde gorev yukunde kullanilan paragut
kolayca test edilebilir sekilde olacaktir

Hazirlayan: Ugur Can Cakir TURKSAT Model Uydu Yarigsmasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 48
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« _inis Hizi Tahminleri (1/3) 1" TURKSAT

, Model Uydu Yarismasi

Model Uydunun Ayrilmadan Onceki Hiz::

8mg
Tl'pCDDZ

\

v = Parasutun dikey hizi

m = Toplam kutle ( 0.5 kg olacagini varsayildi ) 9 ms

g =Yer ¢ekimi kuvveti ( 9.81 m/s*2))

¢ = Hava yogunlugu ( 1.22 kg/m”3 )
CD = Surukleme Katsayisi (1.5 ; Kubbe tipi parasut i¢in varsayilan deger)
D = Parasut Capi ( 0.29 m ; Hiz icin 9 m/s degeri verilip hesaplandi.)

Degerler denklemde yerlerine konuldugunda model uydunun ayrilmadan onceki hizi * 9 m/s
olarak hesaplandi.

Hazirlayan: Ugur Can Cakir TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 49
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« _inis Hizi Tahminleri (2/3) 1" TURKSAT

, Model Uydu Yarismasi

Tasiyicinin, Gorev Yuku Ayrildiktan Sonraki Hizi:

8mg
tpCpD?

\

v = Parasutun dikey hizi

4.90 m/
m = Toplam kutle ( 0,148 kg olacagini varsayildi ) s

g = Yer gekimi kuvveti ( 9.81 m/s"2)

o = Hava yogunlugu ( 1.22 kg/m”3)
CD = Surukleme Katsayisi (1.5 ; Kubbe tipi parasut igin varsayilan deger)
D = Paragut Capi (0.29 m)

Degerler denklemde yerlerine konuldugunda tasiyicinin ayrilmadan sonraki hizi * 4.90 m/s ‘ olarak
hesaplandi.
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. Inis Hizi Tahminleri (3/3)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Gorev Yuklinun, Tasiyicidan Ayrildiktan Sonraki Hizi:

8mg
T[pCDDZ

V

v = Parasutun dikey hizi

m = Toplam kutle ( 0,348 kg olacagini varsayildi )
g =Yer ¢ekimi kuvveti ( 9.81 m/s*2)

o = Hava yogunlugu ( 1.22 kg/m”3)

CD = Surukleme Katsayisi (1.5 ; Kubbe tipi parasut i¢cin varsayilan deger)

D = Parasut Capi (0.44 m)

495 m/s

Degerler denklemde yerlerine konuldugunda gorev yukunun ayrilmadan sonraki hizi * 4.95 m/s

olarak hesaplandi.

Hazirlayan: Ugur Can Cakir
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™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Mekanik Alt Sistemin Tasarimi

Yasin CETIN

Hazirlayan: Yasin Cetin
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s Mekanik Alt Sisteme Genel Bakis ™ TURKSAT

(1 /3) Model Uydu Yarismasi

Onemli Yapisal

Secilen Malzeme Baglanti Elemanlari
Elemanlar

Taslyici ABS Epoksi parcgalari
(iskelet parcalari montaji)

Gorev Yuku ABS Vida/Cift tarafli bant
(PCB montaji)

Parasit 30d Naylon 66 Kumas Firdondu/Naylon ip
(Parasut montaij)

Ayrilma Servo Motor Aliminyum folyo bant(Kuguk
Mekanizmasi elemanlarin montaji)

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 53



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

Gorev Yuku

Parasut Haznesi Paras(t
Servo Motor
Ara plaka
Pil Yuvasi
Pcb
Kamera

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarigsmasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 54



Mekanik Alt Sisteme Genel Bakis ™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Arayuz Tanimlari

e Tasiyici ile Gorev Yuku arasinda bir plaka bulunmaktadir. Bu
ara plaka sayesinde parasuti Gorev Yuki’'nin parasitinden
ayrilmaktadir.

¢ 3 odali tasarimdaki plakalar sayesinde elektronik ekipmanlar
ve mekanik komponentler Gorev Yiuku paragutiinden
ayriimaktadir.

e Ek olarak ust kisimda bulunan ayrilma mekanizmasi, servo
motora bagli kablo vasitasiyla Gorev Yiki ve Tasiyici’yi 400
metreye kadar beraber tutmaktadir.

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 55
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.  Mekanik Alt Sistemin isterleri (1/2)

ey

" TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Yorum/

Gereksinim/Ister Tanimi Aciklama

Dogrulama Matrisi

T

A

TGG M

. o 00,90 Temel
METIK 01 I.\./Iodel. deu, Taslyici ve Gorev Yiku olmak = Viiksek X X X
Uzere iki kissmdan olugmalidir. Gereksinim
IK 02 del Uydu’ girh@i 500 +/- 20 gr olmalid Temel liksek
METIK Model Uydu’nun agdirligi 500 +/- 20 gr olmalidir Gereksinim Yukse X X X
. 0 i Temel
MeTiko3  Model Uydu, 180 mm ylkseklik ve 80 mm cap . Yitksek X X X
oOlclilerinde, silindirik yapida tasarlanmaldir. Gereksinim
Taslyicl, gorev sureci boyunca higbir yere Temel
METIK 04 takilmayacak sekilde tasarlanmali ve Gorev . Yiksek X X X
) o e . o Gereksinim
Yikt 'nd koruyacak yapida tretilmelidir.
_ 400 metre yukseklige (irtifaya) kadar, Model Jemel
METIK 05  Uydu (Tasiyicl + Gérev Yuku) pasif veya aktif bir - Yiiksek X X
NS . . . Gereksinim
inis sistemiyle 8-10 m/s hizla inmelidir.
TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 56
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. Mekanik Alt Sistemin isterleri (2/2)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

METIK 09

METIK 10

Yorum/

Gereksinim/Ister Tanimi Aciklama

Model Uydu’nun baglanti elemanlari ve Temel
ekipmanlari en az 10 G soka dayanacak
sekilde secilmeli veya tasarlanmalidir.

Gereksinim

Batln elektronik donanimlar ve birlesecek

mekanik pargalar; konektor, vida ve yuksek Temel
performansli yapistiricilar gibi uygun
birlestiriciler kullanilip sabitlenerek monte
edilmelidir.

Gereksinim

Yiksek -

Yuksek

Dogrulama Matrisi

T

A

Hazirlayan: Yasin Cetin

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415

57



o e Gorev Yuku’nun Mekanik ~I~
; Komponentlerinin Belirlenmesi ve TURKSAT
- 7/ Duzeni (1/3) Model Uydu Yarismasi

Ust Oda: Parasit alani ve
ayrilma mekanizmasinin
gececegi cubuk deligi
oldugu kisim.

Servonun
yerlestirileceqi tabaka.

Orta Oda:
Elektronik elemanlarin  _gg—
yerlesecegi kisim.

Pil yuvasinin
yerlestirilecegi kisim.

Alt Oda: .
Kamera ve devre P?We rgrggl SathE
anahtarinin utaca yatagi.

yerlesecegi kisim.

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarigsmasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 58



o e Gorev Yuku’nun Mekanik
; Komponentlerinin Belirlenmesi ve
— Duzeni (2/3)

™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Gorev Yukl Uzerindeki Mekanizmalar

AYRILMA MEKANIZMASI

Gorev Yuku’'nun orta odasinda bulunan
servo motor, model uydu 400
metredeyken tagiyici ve gorev yukunun
ayrilmasini saglar.

PARASUT MEKANIZMASI

Gorev Yuku'ntn Ust odasinda bulunur.
Gorev YUkU tasityicidan ayrildiktan sonra
parasut serbest kalir ve acilir.

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarigsmasi 2019 PDR <APIS-8C> Takim No: 43415
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e Gorev Yuku’nun Mekanik Ny
; Komponentlerinin Belirlenmesi ve " TURKSAT
p 7/ Duzeni (3/3) Model Uydu Yarismasi

Gorev YukUu’nun

Gorev Yuku Baglanti

Kaplamasi:

Yer istasyonuna gonderilecek sinyallerin engellenmemesi

Elemanlari

Epoksi yapistirici

ve Gorev Yukd'ndeki elektronik elemanlarin gunesg (Iskelet parcalari montaji)

Isinlarindan korumasi hedefiyle Gorev YUku’'nun
transparan folyo(cam filmi) ile kaplanmasi uygun bulundu. Vida/Cift tarafli bant
(PCB montaji)

Firdondu/Naylon ip
(Parasut montaiji)

Aluminyum folyo bant
(Kaguk elemanlarin montaiji)

VLT:40%
BV 9906

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarigsmasi 2019 PDR <APIS-8C> Takim No: 43415

60



)

s« Gorev Yiikii icin Malzeme Segimleri ¥~ TURKSAT

(1 /2) Model Uydu Yarismasi

Gorev yukunun yapisi icin malzeme olarak ABS segildi. Fiyati uygun, uzun dmurlt ve dayanikli.

ABS Ozellikleri ABS filamenti gérev yiikiinin

Ozgul agirhg: 1.04 glcc mekanik komponentlerinin

uretiminde kullanilacaktir.

Erime Akis indeksi 18 - 23 g/10 min
Gerilme Dayanimi 42.5 - 44.8 MPa
Elastik Modulu 2.25-2.28 GPa
Darbe Dayanimi 20 - 24 kj/m?
Deformasyon Sicakligi 85 °C
Vicat Yumusama Sicakhgi 95 °C

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 61
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s« Gorev Yiikii icin Malzeme Segimleri ¥~ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Ayrilma Mekanizmasi i¢in servo
kullanilacaktir.

=Servo programlanabilir bir
mile sahip olan kiiclik
motordur.

Servoya kodlar gonderilerek
milin pozisyonu istenen
sekilde degistirilir.

Gorev yuku i¢in parasut 0.44m capinda
30d naylon 66 kumastan yapilacaktir.

2 1 m”2’si 66 gramdir.Yiksek
mukavemete sahiptir. Esnektir ve
asinma direnci yuksektir.

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 62
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Tastyic’nin Mekanik N TURKSAT

Komponentlerinin Belirlenmesi ve
Diizeni (1 /2) Model Uydu Yarismas

Ust Oda:
Parasut icin
ayrilan kisimdi

Ara Plaka: Gorev

Yuku ile tasiyici

parasutunu ayrir.

Alt Oda: Gorev

Yuku igin ayrilan

kisimdir.

TASIYICI

I.

Tasiyici Baglant
Elemanlari

Hazirlayan: Yasin Cetin
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- Tastyic’nin Mekanik " .

p sly ke _ _ " TURKSAT
Komponentlerinin Belirlenmesi ve

Model Uydu Yarismasi

Duzeni (2/2)

TASIYICI UZERINDEKI MEKANIZMA

PARASUT MEKANIZMASI:

- Tasiyicinin Ust kisminda bulunur.

|
g
:

- Tasiyici roketten ayrildiktan sonra parasut
serbest kalir ve acllir.

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 64
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7 Tasltyici Icin Malzeme Secimleri i TURKSAT

’ Model Uydu Yarismasi

rd L

e S e “

- Ozgll agirlik: 1.04 g/cc
- Erime Akis indeksi:18 - 23 g/10 min
Konteyner Yapisi ABS - Gerilme Dayanim1:42.5 - 44.8 MPa

- 1 m? si 66 gram
- YUksek mukavemete sahip

P ut 30
arasu d Naylon 66 Kumas - Esnek
- Asinma direnci yuksek
Parasiit ipi Sentetik ip - Yiksek mukavemete sahip
- Nem emmez
- Termofikse edilebilir
Firdéndi Metal Halkalar - Uc uca eklenmis serbest bir duzlemde iki halka

birbirlerinin donmesini engellemektedir.

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 65



™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

)
(o]
A

7 Tasuiyici ile Gorev Yuku Arayuzu(1/2)

TASIYICI ARA PLAGI

> KABLO - Servo gorev yikinin orta
odasinda bulunacaktir. Bir
kablo ile taglyicidaki ara plaga
baglanacaktir. llk basta sistem
stabil ve duragandir.

Model Uydu 400 metreye
seviyeye servo kancasi 90
derece donmeye baslar. Servo
mili kablodan ayrildiginda
gorev yuku ve tasiyici da
ayrilir. Ayrilma gerceklesmis
olur.

SERVO MOTOR

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 66
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™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Tasuiyici ile Gorev Yuku Arayuzu(2/2)

MONTAJ:

Gorev Yuku ve tasiyici iki parca halinde servo
motorun kolundan bagl kablo ile tasiyicinin ara
plakasina bagli olarak gecirilmesi saglanacaktir.
Gorev YUku ve tasiyiciyi tutan bir kablo vardir.
Bu kablo montajdan sonra gergin durumda

bulunur.

Calisma Prensibi:

Model uydu asagiya inis hareketi sirasinda 400
metreye geldiginde servo motor mili 90 derecelik
aclyla otonom bir sekilde donmeye baslar.Servo
motor miliyle tasiyici ara plagi arasindaki kablo
bu donus sonrasi kopar. Servo motor mili
kablodan ayrildiginda gorev yuku ve tasiyici
ayrilmis olur. Bagimsiz bir sekilde dugsmeye

baslarlar.

Hazirlayan: Yasin Cetin
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Dayanim ve Surdurulebilirlik (1/4)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

> Elektronik komponentler devre kartinda delikler agilarak vida ile
govdeye sabitlenecektir. ( Bant veya epoksi yapistiricida
kullanilabilir.)

> Bataryalar pil yuvalarina elektrik bantlari ile bantlanarak gorev
yukune sabitlenecektir. ( Bant veya epoksi yapistiricida
kullanilabilir.)

> Elektronik pargalarin tamami gorev yukunun iginde bulunacaktir.
Bu ylUzden dis ¢evreyle herhangi bir iligkileri bulunmayacaktir.

> Elektronik parcalarin tamami yalitim katmani ile korunacaktir.

> Elektrik komponentlerin baglantilari makaron ile sarilip yalitim ve
koruma saglanacaktir.

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Dayanim ve Surdurulebilirlik (2/4)

> Kamera ,agirhgin dengeli dagitilmasi gerektiginden desteklerle
korunacaktir.

> Parasute takilan ve tasiyiciya sabitlenen firdondu ile titresimler
onlenecektir ve daha istikrarli bir inis saglanacaktir.

> Teknik isterlerden dolayi model uydunun baglanti elemanlari ve
ekipmanlari 10G soka dayanikli olmak zorundadir. Bu isterler
oncelikle okulumuzdaki laboratuvarlarda Ansys 18.2 ile test edilmis
basarili olmustur. Daha sonra titresim testleri ve serbest dusus
testleriyle (Multikopter vb.) analiz edilecektir. Bu testlerde basarili
olmadigi takdirde model uydunun yapisindaki malzemeler
saglamlastirilacaktir.

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 69



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Dayanim ve Surdurulebilirlik (3/4)

ALT SISTEMLERIN KOLAY TAKILIP SOKULEBILIRLIGI

> Gorev yukunde PCB, bataryalar, kamera ve servo motor icin
uygun kisimlar boyutlari hesaplanarak tasarlanmistir..

> Antenler icin gorev yukunde uygun delikler aciimistir.

> Parasutun kolay takilip sokulebilmesi icin misina ve firdondu
kullanilacaktir.

> Montaj sirasinda kuguk parcalardan baslayarak buyuk parcalara
dogru bir montaj islemi yapilacaktir.

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 70



Dayanim ve Surdurulebilirlik (4/4)

" TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Paa@ar AT

& settno Up Doman | @8 Setting Up Physis

|| user pefined | & Soing | @ Ppostorocessng || viewng | paralel

Hesh
5 Display... v I [ scal...
fo  _ check  Quity  Tansform
Uns.. feos Improve...  Make Polyhedra
Tree Task Page

Zones
Combne | Delete...
Separate _ Deactivate

Adacency...  Acate...

[ Deson | @ o [B. ms3
Interfaces | Hesh Hodels Adapt Surface
Append | 1 B Dynamic Mesh... MarjAdapt Cels | fpCreate
Replace Mesh... | © Haxing Plne: 1 Manage Registe @ Manage.
Replce Zone... Turbo Topology... More J
x Contours of Pressure Coeficent. [x]

T interior-sold (nterio
= outlet (pressure-outl.
5 wall (wal, id=8)

B Dynamic Mesh

@ Reference Values

Run Calculation
Check Case... |

Number of Iterations
s00

1 2

Profile Update Interval

Update Dynamic Mesh...

Reporting Interval
1

0 aiiion
vl Calculation Activities

*/ Run Calculstion
v @ Results
v € Graphics
Mesh

2= Particle Tracks
v & Plots
& File

IR Profile Data

Q@ a =

ATz

Data Flle Quantites...
Calculate |

(o]

& settro Up Doman | @4, Setting Up Physics

Hesh
) Disphay... v
Info o Check  Qualty
unts... Re Improve...
Tree

Acoustic Signak...

Acoustic Sources FFT...

S Esak..

Transform

Task Page

Zones
Combne | Delete...

Sepante _ Deactiate...

Make Poyhedra | Adiacency...  Actwate...

T interior-sold (interio.

& Controls

Run Calculation
| Check Case.... |

Number of Iterations
500 3

Profile Update Interval
1 s

Update Dynamic Mesh...

Reporting Interval
1 g

> B Monitors
Cell Registers
3, Initialzation
¥ Calculation Activities
A Autosave (Every Itera.
£ Execute Commands
£ Solution Animations
[El Cel Regster Operati
% Run Calculation
v @ Results
v @ Graphics
Mesh

2= Particle Tracke

[ Data File Quantites

| calcuate |

Acoustic Signak.

Acoustic Sources FFT...

Console & X
505 000006100 0.00008:00 0.00006+00 0.0000e+00 2.663le-03 7.2312e-03 0:ll:2l 451
Done.
Caloulation comlete.
|
o
< >a
|| user pefned | & soing || @ Postprocessng || Viewng | Paralel || Deson | @ o B. s
Interfaces | Mesh Hodels Adapt Surface
Append | 1 B Dynamic Mesh... MarkjAdapt Cels | b Create
Replace Mesh... o Midng Planes... I Manage Registers... I Manage...
Repiace Zone... Turbo Topology... More N
x Contours of Absolite Pressure (pascal) a

Console 8 x
509 0.0000e400 0.0000e+00 0.0000e+00 0.0000e+00 2.6931e-03 7.2312e-03 0:11:21 481 a
Done.
Calculation complete.
>

> Ansys 18.2 kullanilarak
model uydumuz sayisal
olarak test edilmigstir ve
kritik bir bozulma
olusmamistir.

Hazirlayan: Yasin Cetin
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n~ Kiitle Biitcesi (1/2) " TURKSAT

’ Model Uydu Yarismasi

Yap!i Tahmini
Elektronik Sensorler 110 - Tahmini
Devre Karti 22 0.6 Tahmini
Kamera 10.4 - Kesin
Anten 9,5 - Kesin
Servo Motor 9 - Tahmini
Gorev YukiU’nun Baglanti Ekipmanlari 25 1.2 Tahmini
Toplam Agirhgi
Batarya 18.5 - Kesin
(9) &
Parasut 36 - Kesin

3484 ¢

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 72
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

' Kutle Butcesi (2/2)

Konteyner Tahmini
Tastyicrnin Parasit 32 - Kesin
Toplam Agirhigi
) Parasiit ipi 5 - Kesin
148 g
Firdondi 2 - Tahmini

Toplam Agirhik
Tastyici + Gorev Yuku

496.4
(g) :

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 73
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™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Haberlesme ve Veri isleme Alt
Sisteminin Tasarimi

Hakki Eren UZUNYAYLA

Baz'r'ayf’l‘”: Hakki Eren TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 74
zunyayla
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

. HAVI Genel Bakis

Sensor Alt

Sistemi(12C
Protokoll)*GPS Gergek zamanli saat
(Uart Protokol()

Verileri depolama SD Kart(12C
ve kaydetme protokolii)
XBee Pro :
, , .t : : Yer istasyonu
SZC(Ser:_'aI Telemetri Verisi Gorev yuku anteni S_I_nyal ) ANT2415D (Serial
protokoli) 2405 CL guclendirme protokolil)
Hazirlayan: Hakki Eren TURKSAT Model Uydu Yarigsmasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 75

Uzunyayla
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. HAVI Gereksinimleri I" TURKSAT

’ Model Uydu Yarismasi

\ Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi I

Actkl
glilama T A TGG M

. i i i Temel .
HAVI 01 Her takim kendlln(.a ait yer istasyonunu > Yiiksek METIK 08 X X
gelistirmelidir. Gereksinim
_ Telemetri verilerini ve goruntuyu yer Temel
HAVI 02 istasyonuna géndermek icin kablosuz - Yuksek - X
Gereksinim

haberlesme modulleri kullaniimalidir.

_ Yer istasyonu arayuzinde Goérev YUkid’nden Temel
HAVI 03 gelen telemetri verileri gergek zamanli -~ Yuksek - X X X
. 2 Gereksinim
gosterilmelidir.

Yer istasyonu yaziliminda Gérev Yuki’'nden

gelen telemetri verileri kaydedilmeli ve Temel
HAVI 04 zamana bagli grafikleri dogru muhendislik - Yuksek - X X X
. - Gereksinim
birimleriyle gercek zamanli olarak
cizdirilmelidir.
Video yer istasyonunda gergek zamanli Temel
HAVI 05 olarak izlenmeli ve yer istasyonuna kayit Gereksinim Yuksek - X X X

edilmelidir.

Hazirlayan: Hakki Eren Uzunyayla TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 76
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)

Model Uydu Yarismasi

Hafiza Birimi ..
Haberlesme Calisma Fiziksel o .
Arayuzi Gerilimi VLG T Boyutu LS AVEL
SPI,12C FEE o SHIANE iﬁgrgnr?
Teensy 3.5 120 mHz UART, 3BV/BV  45mA  RAM-192KB o 489 341.66 TL
EEPROM- 4KB
4.2mm
. Flash - 32KB
A,[lda“n'go 16 mHz UA'TZTéSP" 28/\; 40mA  SRAM-2KB 4158mmmmx 7g 23.90TL
EEPROM-1KB
Flash - 32 KB
APeda  emHz DAL 2TVISS 305mA sram-25KkB TMMX 037g  35607TL
EEPROM-1KB

Secilen islemci: Teensy 3.5

eislemci hizinin yiiksek olmasi.

¢ Yiiksek Flash hafizaya sahip olmasi.
eYeterli haberlesme arayiziine sahip olmasi.
eUzerinde SD kart soketi bulundurmasi.
eYurtdigindan temin edildi.

Hazirlayan: Hakki Eren Uzunyayla TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 77
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. Hafiza Birimi Segimi ve Temini " TURKSAT

, Model Uydu Yarismasi

Hafiza Haberlesme Calisma Calisma Hafiza Fiziksel
Birimi Araylizu Gerilimi Akimi Boyutu Boyutu
SanDisk 24mm x
16 GB SD SPI 27V/3.6V 100 mA 16 GB 32mm x 2g 19.89
Kart 2,1mm
12C 15,5mm x
FRAM 12C 27V /55V 200 uA 32 KB 20mm x 1.2¢g 58.11 TL
Breakout 2,0mm

Secilen Hafiza Birimi: SanDisk 16 GB SD kart

San)isk

*Canli goérintu aktarimi igin yeterli alana sahiptir.

*Su gecirmez, darbeye ve radyasyona karsi dayanikhdir.
*48 mb/sn veri isleme hizi isterlerimizi karsilamaktadir.
*Kamera modultne daha kolay entegre edilebilir.

*Fiyati daha uygundur.

*Yurtdisindan kargo ile temin edilecektir.

Hazirlayan: Hakki Eren Uzunyayla TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 78
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x~ HAVI Gereksinimleri (2/2) I TURKSAT

, Model Uydu Yarismasi

Dogrulama Matrisi

TG
T A G M

Gereksinim/ister Tanimi Yorum/Agiklama

Yer istasyonu yaziliminin
06 calistirilacag bilgisayarin en az iki Temel Gereksinim Yiiksek - X
saat calisacak durumda olmalidir.

HAVi

Gorev ylUku Uzerinde bulunan gyro

HAVI sensoru, yer istasyonu arayuzunde -

07 model uydunun durus bilgisini en az Temel Gereksinim Yiiksek - X X
bir dizlemde (x-y) 2 boyutlu olarak
simule edecektir.
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' Gercek Zamanh Saat

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

’ LA
- . . Donanimsal
Calisma Akimi | Caligsma Gerilim Hassasiyet Fiyat J—
DS - 3231 300 uA 3.3V +/- 2 ppm 10.13 TL Donanimsal
DS - 1307 300 nA 3.3V +/- 20 ppm 719 TL Donanimsal
Teensy 3.5 Ucretsiz(Teensy
Oscillator 500nA 1.7V-36V +/-500 ppm 3.5) Yazilimsal

Secilen Gergek Zamanl Saat: Teensy 3.5 Oscillator

Teensy 3.5’le birlikte geldiginden dolayi Ucretsiz.
Programlamasi kolay.
Hassasiyeti diger saatlere gore ¢ok yuksektir.

Ayri bir sensorunun Uzerinde olmadigindan hem yer kaplamaz hem de fazladan agirlik yapmaz.

Hazirlayan: Hakki Eren Uzunyayla TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415
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» =«  Kablosuz Haberlesme ™ TURKSAT
Konfigﬂrasyonu (1/2) Model Uydu Yarismasi

* Yer istasyonunda ve gorev yukiunde XBee Serisi 2C kullanildi.

* Yer istasyonu ve gorev yuku arasindaki radyo iletisimi 2 tane XBee ile
saglandi.

« XBeé€'lericin NETID numarasi yarisma tarafindan atanan “45413” olarak
belirlendi.

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

» Radyo ayarlari iki XBee i¢cin de X-CTU yazilimi ile yapilandiriidi.

* Yer istasyonundaki XBee koordinator, gorev yukundeki Xbee bitis noktasi

olarak ayarlandi.
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» «  Kablosuz Haberlesme ™ TURKSAT
Konfig'L'lrasyonu (2/2) Model Uydu Yarismasi

P lail - o X
XCTU  Working modes  Tools Help

i

iﬂaookbwm 0@'0 Q}Rmocmwam[-ooamoo‘ocmsq
O IRV I ERT. —
2o} - ¢ i a2 0 - Q [Paometer | 31 =1
o Read Write Default Update  Profile
Product family: X8P24827 Function set: ZigBee Router AT Firmware version: 247 A
v Networking
hange networking settings
i IDPANID | 45413 ]‘ s O
i SC Scan Channels G | Bafield 2 0
i SD Scan Duration 3 exponent SO
i S ZigBee Stack Profile 0 | 00
i NJ Node Join Time G 1 S0
i NW Network Watchdog Timeout 0 x1 minute B OO0
i IV Channel Verication Disabled 0] v 00
i N Join Notification Disabled [0] v (S
i OP Operating PAN 10 0 S
i Ol Opesating 16-bit PAN ID FFFF ($)
i CH Opesating Channel 0 (S
i NC Number of Remaining Children ¢ S
* Addressing
Change addressing settings
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p < Gorev Yiikii’niin Anteninin " TURKSAT
, Belirlenmesi ve Temini Model Uydu Yarismas!
Baglanti Tipi Anten Tipi Kazang Fiyat
2405 CL SMA 2.4 GHz Yonsuz 5 dBi 17.50 TL
2408 CL SMA 2.4 GHz Yonsuz 8 dBi 32.30 TL

Secilen Anten:2405 CL 2405 CL anteninin i1s1ma oruntusui:

*Fiyati uygundur.

*Degisik hava kosullarina kargi dayanikhdir.
*Boyutu gorev yukune sigmaktadir.

*SMA baglantisi XBEE ile uyumludur.

*5 dBi kazang, haberlesmemiz igin yeterlidir.

270

Horizontal

270

Vertical

Hazirlayan: Hakki Eren Uzunyayla TURKSAT Model Uydu Yarigsmasi 2019 PDR <APIS-8C> Takim No: 43415
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N TURKSAT

Telemetri Formati (1/4)

Model Uydu Yarismasi

2 Byte

2 Byte

2 Byte

4 Byte

4 Byte

<TAKIM NO>

<PAKET NUMARASI>

<Gonderme zamani>

<BASINGC>

<YUKSEKLIK>

Yarigmaya bagvuran takimlara bagvuru sireci
tamamlandiktan sonra takim numarasi verilir. 4
haneli bir numaradir. Her takimin takim numarasi
diger takimlarin numarasindan farkhdir.

Yarigma aninda olugturulan ve yer istasyonuna
gonderilen her bir telemetri paketine atanan ardigik
numaradir. ilk paket “1” ile baslar ve ardisik olarak
devam eder. Islemcinin yeniden baslama durumunda
paketler son kaldi§i numaradan devam etmelidir.

GUn/Ay/Yil, Saat/Dakika/Saniye seklindeki gercek
zamanli saat verisidir.

Olciilen atmosferik basing degeridir.

Gorev Yuki’niin ugusa basladigi noktadan
yuksekligidir. Yukseklik konfiglirasyonu; ugusa
baglanacak yer 0 metre olacak Sekilde
ayarlanmalidir. Model Uydu yarisma komisyonuna
teslim edilecektir. Birimi metredir.

<43415>

<6>

<21/11/18
12/08/23>

<1023>

<400>

Hazirlayan:

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415

84



)

8C

N TURKSAT

/ Telemetri Formati (2/4)

Model Uydu Yarismasi

Verinin Boyutu

4 Byte

4 Byte

4 Byte

4 Byte

4 Byte

4 Byte

Veri formati

<iNiS HIZI>

<SICAKLIK>

<PIL GERILIMI>

<GPS LATITUDE>

<GPS LONGITUDE>

<GPS ALTITUDE>

Verinin agiklamasi

inis hizi verisidir. Birimi m/s’dir.

Olgiilen sicaklik verisidir. Birimi ‘Celsius’
derecedir.

Gorev Yukid’'nlin gliclini gosterir. Birimi
Volttur.

Gorev YUkU’'nin enlemsel konumudur.

Gorev YUkd’'nlin boylamsal konumudur.

Gorev YUkU'nin GPS’ten alinan
ylukseklik verisidir.

<7.452>

<23.7>

<8.7>

<26.563465>

<42.235273>

<80.02>
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TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415

85



)

8C

N TURKSAT

' Telemetri Formati (3/4)

Model Uydu Yarismasi

Verinin Boyutu

Veri formati

Verinin agiklamasi

1 Byte

4 Byte

4 Byte

4 Byte

2 Byte

<UYDU STATUSU>

<PITCH>

<ROLL>

<YAW>

<DONUS SAYISI>

Model Uydu’nun gorev siiresince icinde

bulundugu durumu gésteren anlaml
bilgilerdir. (Beklemede, Yikselme,
Model Uydu inis, Ayrilma, Gorev Yiikii
inis, Kurtarma vs. gibi)

Yunuslama geklindeki egim agisidir.
Birimi derecedir.

Ugus (dusisg) istikametine gore
yuvarlanma agcisidir. Birimi derecedir.

Ugus (dusisg) istikametine gore
yalpalanma acisidir. Birimi derecedir.

ini stiresince roll ekseni etrafindaki
donis sayisidir.

<4>

<31.45>

<17.5>

<09.12>

<5>
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Ny e
/ Telemetri Formati (4/4) I~ TORKSAT

’ Model Uydu Yarismasi
, LA

Telemetri Veri Formati :

<TAKIM NO>, <PAKET NUMARASI>, <GONDERME SAATI>, <BASINC>, <YUKSEKLIK>, <INIS

HIZI>, <PiL GERILIMi>, <GPS LATITUDE>, <GPS LONGITUDE>, <GPS ALTITUDE>, <UYDU
STATUSU>,<PITCH>,<ROLL>,<YAW> <DONUS SAYISI>

Ornekler : <43415>, <5>, <12/11/18 12/08/23>, <1018>, <223>, <8.765>, <21.4>, <9.7>,
<38.96.3725>, <35.23.5273>,

<289.52>,<07>,<31.45>,<17.5>,<9.12>,<31.45><17.5><09.12><11>

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

- Veriler es zamanli olarak yer istasyonuna gonderilecek ve kayit edilecek.
- Veriler yer istasyonunun arayuzunde gOsterilecek.
- Kablosuz haberlesme gerceklestirilecek.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

: Telekomut

Yer istasyonundan telekomut string olarak

Yer
gonderilir. istasyonu
* Ucus kodundaki main loop fonksiyonunun igine
: Telekomut
if kosulu koyulur.

If kosulu; eger Xbee'nin islemcide baglh oldugu

serial portuna veri gelirse,donguye girilir ve Eger
porta
veri

gelirse

“portu oku” komutuyla gelen veri okunup string

icine koyulur.

Yine ayni if kosulunun iginde bir dosya

olusturulur ve kod yazdirlir. Daha sonra dosya

kapatilir. Bortt ok
ortu oku
Not: Yer istasyonu tasarimimiz tamamlanmadigi J L
icin, telekomut giris ekrani belirtilememistir. Dosyaya yaz
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™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Elektrik Alt Sisteminin Tasarimi

<Ayse Aysu SARI>

Hazirlayan: Ayse Aysu Sari
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s« Elektrik Alt Sistemine Genel Bakis ™ TURKSAT

(1/2) Model Uydu Yarismasi

Batarya Tum sisteme gug saglar.

Sistemdeki gerilimi dUstrerek ya da yukselterek dengede

Voltaj Regiilatori kalmasini saglar.

Voltaj Boliicu Analog pinden gelen voltaj degerini okur.

Bataryadan elektronik sisteme gdnderilen elektrik akimini
Anahtar keser ya da gonderir.

Sesli ikaz vererek sistemin dizgun ¢alistigini isaret eder. Uydu
Buzzer yere indiginde ika vermeye devam eder, boylece uyduyu
bulmayi kolaylastirir.

Hazirlayan: Ayse Aysu Sari TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 PDR <APiS-8C> Takim No: 43415 90



> < Elektrik Alt Sistemine Genel Bakig ™ TURKSAT
(2/2) Model Uydu Yarismasi

Sensdr Alt Sistemi

L_JE=
L
»
® <o
®
»x
# o
» N

Batarya Anahtar
o Voltaj Regllatérd ———» Teensy 3.5
. —_—
<t
N :‘s_i' ;; .
— > ! Ayriima
Servo Mekanizmasi
— MOSFET T
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Yorum/ Dogrulama Matrisi |

Aciklama T A TGG M

Elektrik Alt Sistemin isterleri

Gereksinim/ister Tanimi

Alkalin, Ni-MH, Lityum lon piller kullanilabilir.

Lityum polimer pillerin yanici 6zelligi oldugu
ELUy g  \-yum polimer pillerin y 91 OICHS Temel. Yitksek i X X X
igin kullaniimasi yasaktir.) Gereksinim
Her takim igin hakemler tarafindan
tanimlanacak 5 haneli sifre bilgisi telekomut Temel _
ELUY 10 olarak yer istasyonu arayliziinden ugus . Yiksek HAVI 01 X
) , ) : Gereksinim
anindaki model uyduya gonderilecektir.
Gorev yuku sifreyi SD Karta kaydedecektir.
Secilecek pil, sistemin 1 saatlik stire boyunca
ELUY 11 —o° P . Y Temel Yiiksek - X X X
¢alismasina yeterli olmalidir. Gereksinim

Gorev Yuku’'nun agma kapama dugmesi
olmalidir. Bu diigme; Gérev YUk,
ELUY 14 Tasiyicrnin igindeyken bile erisilebilecek Temel Yiksek - X X X

sekilde tasarlanacaktir. SRSl
Elektronik donanimlarin montaji mekanik
aksama sabitlenerek yapilmalidir. Elektronik
ELUY 15 e Temel Yiiksek - X X X
devrede temassizliga veya ¢cikmaya sebep Gereksinim

olacak konektorler kullaniimayacaktir.
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Elektrik Blok Semasi (1/2) N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

MOSFET
SV, g
Voltaj Yukseltici ib Teensy 3.5 3.3V> BMP280
: 3.7V 3.3V, Adafruit Ultimate GPS
Li-lon Batarya » Anahtar
l ﬂ) MPUB050
Voltaj Yukseltici

lsv
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Elektrik Blok Semasi (2/2) WS TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

GUC ANAHTARI

Gug anahtarinin yeri
kolay ulagilabilecek bir
sekilde tasarlanmistir.
Alt kapaga yakin
olmasi nedeniyle
konteyner icindeyken
bile kolaylikla
ulasilabilir.

Hazirlayan: Ayse Aysu Sari
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*  @Gorev Yuku’nun Bataryasinin ™ TURKSAT
Belirlenmesi ve Temini(1/2) Model Uydu Yarismas!

Boyutlarn (¢cap

Gerilim Degeri Kapasitesi Pil Tipi X uzunluk) Agirhgi (9)
Sony VTC 6 3.7V 3000 mAh Li-ion 18'005%" A 46.5 35%
SEISITIY (o1 3.7V 2600 mAh Li-lon 18.00 mm X 65 44 25%
18650 mm
LG HB6 18650 3.7V 1500 mAh Li-lon 16:00 mm X65 45.5 25%

Secgilen Batarya: Sony VTC 6
e Yeterli akim verebilecek gugctedir.
e Li-ion olmasi nedeniyle sistem isterlerine uygundur.
e  Boyutlari uydunun igine sigabilecek kadardir ve uygundur.
e Piyasada kolay bulunabilecek bir pildir. Yaygin olarak kullanilir.

e Fiyat performans orani diger pillere kiyasla uygundur.
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» < @Gorev Yuku’nun Bataryasinin I" TURKSAT
Belirlenmesi ve Temini(2/2) Model Uydu Yarismas!
’ vy
3500

5 ; ; ; 125 SRR
o ‘ 4 Sarj Voltajl 3000 o l
e . C / ‘ HE T
24 e : j e 100
o ! ! — : : £ i) e
5 | ! ! ! ! ~
I3 | . Sarj Kapasitesi | 75 & 2
o ' : : 3 ! 9 i 2000 s
© Q (o)}
2 g B
;2 R S e i B 50 & S A0 [t
- | j
S E 3 — | ! O (43 1; o QN NN T |
=1 Fg— SR Sarj Akimi, i 25
o \ \ | ! |
> i i Test Condition

‘ ‘ C‘harge: 23deg.C,4.2V,3.0A(CC/CY),2.5h 500 |3 Test Condition
0 ' ' : . 0 Charge: 23deg.C,4.2V,3.0A(CC/CV),2.5h cut
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 . Discharge: O'GA’?’.‘OAJQA’?OA’ZSV or 90deg.9 c‘ut‘off‘ .
Chargetime / h 0 1 10 100

Capacity / mAh

Sony VTCG igin pilin sarj sirasindaki
karakteristik 6zellikleri yukarida grafik halinde
verilmigtir.

Sectigimiz pilin voltaj-akim grafigi verilmistir. 20
amperlik anlik akim saglanabilmektedir.
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Guc Butcesi (1/2)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Bilesen

BME280
MPUG050
Eachine 1000 VTL

Xbee_ Pro S2C
(lleten)

Xbee Pro S2C
(Alan)

Adafruit Ultimate
GPS

Buzzer

Teensy 3.5

Sandisk SD kart

Giig Tiiketimi (W)

0.0000066
0.01287

0.525

0.396

0.102

0.066

0.0825
0.225

0.66

Gug Tuketimi
(mAh)

0.002
3.9

105

120

31

20

25
45

200

Gorev Siiresi(%)

100

100

100

100

100

100

25

100

100

Tolerans Degeri

LEVELS

Datasheet
Datasheet

Datasheet

Datasheet

Datasheet

Datasheet

Datasheet
Datasheet

Datasheet
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NNy s
n~ Glic Biitcesi (2/2) 1" TURKSAT

, Model Uydu Yarismasi

Toplam Gu¢ Tuketimi(mAh) Toplam Giig (W) Mevcut Kapasite (mAh)

524.902 2.0693 3000

e Tuketilen toplam gli¢ mAh olarak, mevcut kapasitenin altindadir. Sistemi bir saatten ¢ok daha fazla
calistirabilecektir.

e Piller Li-ion sarj aleti kullanilarak sarj edilecektir.
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Ny e
puc : s L : " TURKSAT
' Pil Geriliminin Olgum Yontemi
b Model Uydu Yarismasi
e Pil gerilimi Teensy 3.5’in analog A2 pini
FT | ile voltaj boluculer yardimiyla
I : . . .
| || , I|| GND /_\% Olcllecektir.
Bat
b e A2 pini 0-5 v arasindaki voltaj degerlerini
Olcer.
e ki direnc kullanilarak olusturulan voltaj
100K 10K boélUculer yuksek voltaj degerlerini uygun
E—Ill' GND seviyeye diisirerek 6lcmeyi mimkiin
kilarlar.
switch
1
2

Vout=Vin (R[RTZM)

Bu formdulle ¢ikis gerilimi ayarlanabilir.
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™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Ucus Yazilimi Tasarimi

<Ayse Aysu SARI>
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Ucus Yazilimina Genel Bakis

Ucus Yazilimi Genel Yapu:
e Ucus suresince istenilen sicaklik, basing, ytkseklik, inis hizi, konum, pil gerilimi ve eksen verileri
Teensy 3.5 kullanilarak islenecektir.

e Alinan veriler canli olarak, gorev zamaniyla birlikte 1’den baglayarak paket halinde gonderilecek. Her
paket iletiminde sayi bir artirlacak.

e Yer istasyonundan gonderilen sifreyle birlikte tim telemetri verileri SD karta da kaydedilecek.
e Model Uydu’dan canlh olarak gértintl aktarimi yapilacak ve SD karta kaydedilecek.
e 400m’de gorev yuku tasiyicidan otonom bigimde ayrilacak.

e Model Uydu yere indikten sonra sesli ikaz verecek ayni zamanda 1 dk boyunca telemetri ve canli
goéruntl yayina devam edecektir. Canli alinan verilerle uydunun konumu tespit edilecek.

e Ayrnilmama durumunda yer istasyonun génderilecek komut ile MOSFET devreye girerek ayrilma
saglanacak.

Kullanilan Programlama Dilleri:
e CveC++

Gelistirme Ortamlari:
e Arduino IDE ve Dev-C++
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Yorum/ Dogrulama Matrisi

Aciklama T Al e |

Ucus Yaziliminin Isterleri(1/2)

Gereksinim/ister Tanimi

Ucus yazilimi, gonderilen paketlerin sayisini
muhafaza edecek ve 1’den baslayarak her
ELUY 04 paket iletiminde sayiyi bir artiracaktir. Eger Yuksek - X

Temel

Goreksin
islemci yeniden balarsa paket sayisi kaldigi o

yerden devam edecektir.

Telemetri verileri ayni zamanda uydu iginde Temel

221 yer alan bir SD karta da yazilacaktir. Gereksinim WLEES i A A

Gorev yUku Uzerinde, yere bakan bir kamera
olacaktir. Kamera goruntileri tim ugus

ELUY 06 suresince bir SD karta video olarak kayit -(I;-eeT:Ilsinim Yiiksek - X X
edilecektir. Video ¢ozunurligu en az 640x480
olacaktir.

Kamera bakis agisi yeryuzine dogru Temel
ELUY 07 bakacak model uydu, gorev suresince video Yuksek - X X

e e ; ) - Gereksinim
goruntusunu yer istasyonuna gondermelidir.
ELUY 12 400 (+-10) m yukseklikte Tasiyici ile Gorev
YUkuU bir mekanizma ile otonom olarak Temel . Yiksek METIK 06 X X
Gereksinim

ayrilacaktir.
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« . Ucus Yaziliminin Isterleri(2/2)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Gereksinim/ister Tanimi

Ayrilmama durumunda, yerden gonderilen
komutla ayrilma gerceklestirilecektir.

ELUY 11

Model uydu yere hasarsiz sekilde indikten
sonra en az 1 dakika boyunca telemetri ve

ELUY 15 goruntu yayinina devam edecektir. Telemetri
paketindeki konum bilgisi ile uydunun yeri
tespit edilecektir.

Model uydu, yere indiginde ¢galismaya

ELUY 16 baslayan sesli ikaz verecektir.

Yorum/
Aciklama

Temel

Gereksinim Yuksek
Temel .
Gereksinim Yuksek
Temel .
Gereksinim Yuksek

Dogrulama Matrisi
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Ucus Yazilimi Durum Diyagrami ™ TURKSAT

(1 /2) Model Uydu Yarismasi

Hayir

v

Sisteme gug ver. Sistemi baglat.

' Evet
Sensorlerden gelen |

verileri oku.
Canli goriintu
aktanmi yap.

Gelen verileri ve l
kamera
goruntulerini SD
karta kaydet.

v

Telemetriyi ilet.

v

Xbee ile
haberlesmeye '
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» < Ugus Yazilimi Durum Diyagrami ™ TURKSAT
(2/2) Model Uydu Yarismasi

e Ucus sirasinda iglemcinin, fazla akim, yuksek sicaklik veya islemcinin hafiza dolmasindan dolayi
yeniden baslamasi durumunda, gercek zamanl saat verisi ve paket sayimi kaldigi yerden devam
edecektir.

e Uydu yere indiginde GPS, konum, verisinden yararlanilarak uydunun dustigu yer bulunacaktir. Ayni
zamanda sesli ikaz cihazi da bulmamiza yardim edecektir.
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' Yazilim Gelistirme Plani (1/3)

Prototip ve Testler

e Sensorlere karar verildi. Kullaniimasi planlanan tim sensorler tek tek breadboard Uzerinde test
edilerek stabil ve dogru veri alinip alinmadigi kontrol edildi. Hatal veri alindigi disuntlen sensérlerde
sistem bastan kuruldu, kablolar degistirildi.

e Sensorlerin tek basina ¢alistigindan emin olduktan sonra biitlin sensorler birlikte breadboard
uzerinde test edildi. Testler bagarili gegti.

e Tum veriler SD karta kaydedildi.

e Testlerin basarisinin ardindan Altium Designer kullanilarak PCB tasarimina baglandi.

Yazilim Gelistirme Plani
e Sensorlerin internetten C++ kutlphaneleri indirildi. Yarisma isterlerine gore dizenlenmeden 6nce
kUtiphanelerin calistigindan emin olundu.
KltUphaneler yarisma gereksinimlerine gére dizenlendi.Yanlis veri alinmamasi icin sensoérlerin 12C
adresleri duzenlendi, pin giris ¢ikiglar kontrol edildi. Yeniden denendi.
Ayri ayrt denemeler basarili gecince, tUm sensoérlerin kodlar birlestirildi. Sistem bUttn olarak caligtirildi.

Gelecek asamada sensorlerden gelen verilerin daha dengeli olmasi igcin her biri kalibrasyon algoritmasi
uzerinde caligilacak.

KltUphaneler dizgln calismasina ragmen birbirleriyle ¢celismemesi icin kiitlphaneler Gzerinden bir
daha gecilecek.

Arduino IDE Uzerinden dizenlenen kodun anlagilabilir olmasi icin duzenlemeler yapilacak.
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5 Model Uydu Yarl;sma5|
Ve 7/
S— HIEEEE!EEEBWEEEEHEEEEEBWEEEEBWEEEE
1 Sensorlere karar verilmesi 25.03.2019  10.04.2019
2  Sensorlerin breadboard tizerinde test edilmesi 11.04.2019  17.04.2019 -
3  Sensor kodlarinin diizenlenmesi 15.04.2019  18.04.2019 l
4  Sensore kuttuphanelerinin dizenlenmesi 15.04.2019  18.04.2019 l
5  Yeni kodlar ve kitliphanelerle yeniden test edilme 18.04.2019  22.04.2019 -
6  Sensorlerin birlikte caligtiriimasi 20.04.12 24.04.12 .
7  Sensorlerden gorev siresiyle veri alinmasi 24.04.2019 25.04.2019 I
8 Ayrilma igin servo kodlarinin sisteme entegresi 24.04.2019  25.04.2019 I
9  Aynlamama igin MOSFET denemesi 30.04.2019 2.05.2019 -
10 Xbee ile iletisim denemesi 2.05.2019 8.05.2019 -
11 Reset durumunda gérev zamaninin tutulmasi 8.05.2019 9.05.2019 |
12  Sensoérlerin kalibre edilmesi 9.05.2019  15.05.2019 -
13 PCB tasarimi ve basimi 20.04.2019 17.05.2019 _
14  Sensorlerin PCB lizerinde denenmesi 17.05.2019  19.05.2019 I
15 Sensorlerin Farkl Modlarda Testi 18.05.2019  19.05.2019 I
16 Bahar Yariyili sonu Sinavlari 22.05.2019  31.05.2019 |
17  SD kart Video Kaydi 1.06.2019 3.06.2019 l
18 Yer istasyonuna Canli Gértintii Aktarimi 5.06.2019 7.06.2019 I
19 Tum Sistemin Birlikte Calistiriimasi 8.06.2019 9.06.2019 I
20 Model Uydunun Yere inmesiyle Sesli ikaz Testi ~ 10.06.2019  10.06.2019 |
21  Yere Inisten Sonra 1 Dakika Boyunca Veri AIMA  11.06.2019  11.06.2019 |
22  Sistemin duzenli aralikla tekrar tekrar test edilme  15.06.2019  30.07.2019 e — |
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Yazilim Gelistirme Plani (3/3)

Yapilmasi Planlananlar

1. PCB tasarimi tamamlandiktan sonra sensoérlerin butin halinde testi yapilacak.

2. Sensorlerin dogru calistigindan emin olmak icin hem kalibrasyon testi yapilacak hem de sensorler
farkli modlarda caligtirilacak.

3. Tum sensorler elimize ulastiktan sonra sensorlerden alinan toplu veriler SD karta dogru yazildigindan
emin olunacak.

4. Canli goruntt aktarimi test edilecek.

5. Sistem bir butun olarak tamamlandiktan sonra multikopter testleri ve titresim testleri sirasinda
verilerin dogrulugu kontrol edilecek.

Yazilim Gelistirme EKkibi
e Aysu Sari
e Altug Ertan
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Model Uydu Yarismasi

Yer istasyonu Tasarimi

<Hakki Eren UZUNYAYLA>
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Model Uydu Yarismasi

Yer istasyonundan \

RPSMA data aligverigi N\

 C— < >

USART

Gorev Yuku < : >

a
(=]
o
©
)
)
e
©
®

® o

O\
N tipi RPSMA
donusturucu
USB ile seri XBee Explorer ile
porta yer istasyonuna
baglanma baglanma §
> R
f < >
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’ Model Uydu Yarismasi
’ LA
. Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi IR -
Aciklama T A TGG M
: i i i Temel .
HAVI 01 Her tgklm _kgndlne ait yer istasyonunu - Yiiksek METIK 08 X X
gelistirmelidir. Gereksinim
_ Telemetri verilerini ve goruntlyl yer Temel
HAVI 02 stasyonuna géndermek igin kablosuz . Yiksek - X
e Gereksinim
haberlesme modulleri kullaniimalidir.
_ Yer istasyonu araytiziinde Gorev YUki{’'nden Temel
HAVI 03  gelen telemetri verileri gergek zamanl Gereksinim Yiiksek - X X

gosterilmelidir.

Yer istasyonu yaziliminda Gérev Yuki’'nden

_ gelen telemetri verileri kaydedilmeli ve Temel
HAVI 04  zamana bagl grafikleri dogru mihendislik Gereksinim Yiksek - X X X
birimleriyle gercek zamanli olarak
cizdirilmelidir.
_ Video yer istasyonunda gergcek zamanli Temel
HAVI 05  olarak izlenmeli ve yer istasyonuna kayit Gereksinim Yuksek - X X X
edilmelidir.
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- Model Uydu Yarismasi
’ vy
. Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi AYo;:;ml
¢iklama T A TGG M
; Yer istasyonu yaziliminin galigtirilacagi Temel
HAVI 06  bilgisayarin en az iki saat galisacak durumda Gereksinim Yiiksek - X
olmalidir.
Gorev yuku uzerinde bulunan gyro sensord, Tomel
_ . g eme
HAVi 07  Yer istasyonu araylzutinde model uydunun . i
durus bilgisini en az bir dizlemde (x-y) 2 Gereksinim Vs 2 .
boyutlu olarak simule edecektir.
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s Yer istasyonu Anteninin ™ TURKSAT
, Belirlenmesi ve Temini (1/3) Model Uydu Yarismasi

Baglanma Tipi “ Yon Fiyat
2415D N-Tipi 2.4 Ghz Yonsuz 15 dBi 710.00 TL
5830B N-Tipi 5 Ghz Yonlu 30 dBi 1200.00 %

Secilen antenin 1ISIMa

modeli
Kullanilacak Anten : TL-ANT2415D e L N
+-Plane Co-Polarization Pattemn V-Plane Co-Polarization Pattern

50

. ) 2450MHz 4 2450MHz
Yonsuz galisma ozelligi -

Genis kapsama alani
Hava sartlarina dayanikh tasarim
Uygun sinyal radyasyon dagilhmi

135 < {4 48
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Yer Istasyonu Anteninin ™ TURKSAT
Belirlenmesi ve Temini (2/3) Model Uydu Yarismasi

Anten Duzeneginin Kurulumu

e Anten yer istasyonuna yakin bir uzaklikta kurulacaktir.

e Anten sistemine cevredeki insanlarin takilmamasi i¢in anten
sisteminin kablosu kisa tutulacak ve yere temas etmemesi
saglanacaktir.

e Anten sistemini denetlemesi icin bir gorevli tayin edilecek ve gorevli
olan kisi o bolgenin denetiminden sorumlu olup izinsiz girislere izin
vermeyecexktir.

e Yer istasyonu duzeneginin bulundugu bolgeye emniyet seritleri
cekilecektir.
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» < Yer |stasyonu Anteninin ™ TURKSAT
Belirlenmesi ve Temini (3/3) Model Uydu Yarismas!

Anten Tasima Stratejisi Kullanilacak Olan Dizayn

Hafif Tasarim
Ekonomik
Uretim Kolayhg
Guvenli

e Anteni tasimak icin yandaki tasarim
kullanilacaktir.

e TL-ANT2415D sekil olarak dizgun oldugundan
el ile tasimaya uygun bir antendir.

e Anten tasima dizayni, yer istasyonu goreuvlisi
uyduya gore antene yon verebilecek sekilde
tasarlanmigtir.

Dipnot: Bu dizayn 3D Yazici teknolojisi ile iki ayri parga seklinde yapilip daha sonra epoksi ile bir
araya getirilebilir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Yer Istasyonu Yazilimi (1/4)

Arayuz Prototipi

e - B2 W - | P start - - | Debug ': »

a
a

Phoenix_v1.exe.config App.con'g ° v

. Phoenix_v1.Program | =% APIS TURKSAT GROUND STATION - o X
“lusing System; Refresh Ports  No Serial Port ! ~ 9600 ~ Connect
using System.Collections
eingieyten lings CONTAINER GLIDER

using Systen. Threading. T MISSION TIME(s): ~ NULL
using System.Windows.For! IVIISSION TIME(S) = N‘LILL
PACKET COUNT : NULL

fx{vamespace Phoenix_v1 PACKET COUNT : NULL

Force Release !l!

592in0S eIE  X0QIOO]  J210|dX3 JNIBS

ALTITUDE(m) : nu  ALTITUDEE): NULL
= static class Program -
. . PRESURE(Pa) : NULL [ ][ serdComend
5 <summary> TEMPERATURE(C) : NULL
- Container Altitude

) < : VOLTAGE(V) : NULL SPEED(m/S) : NULL — gg::::::; ;;r(r;zamre

STAThread ERATURE( o NULL Glider Altitude
] static void Main SOFTWARE STATE : TEME (C) ’ i g{:gz:l;r;sescure

{ - NULL VOLTAGE(®V) : NULL — E{lier:f‘velr:‘?‘era(ure

A “ HEADING() : NULL == g::gg ;sad Angle
’ SOFTWARE STATE: NULL

PHOTO COUNT :

Canli gorunta aktarimi ayri bir arayuz ekrani ile yapilacaktir.
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/ Yer Istasyonu Yazilimi (2/4) I~ TORKSAT

Model Uydu Yarismasi

Kullanilacak Yazilimlar
* Visual Studio 2015 Community
« XCTU (Xbee Program Software)

Gorev Yuku Telemetri Prototipi

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

Yer Istasyonu Yazilimi (3/4)

Verilerin Argsivlenmesi ve Arayuze Geri Alinmasi

* Komut yazilimi ve arayuzu C# programlama dili ile Visual Studio’da
yazilacaktir.

* Data, Visual Studio C# kullanilarak olusturulan yer istasyonu ile
kaydedilecek, seri baglanti kurulduktan sonra, seri porttan gelen her data
korunmus olacaktir.

* Komut yazilimi ile gergek zamanli olarak telemetri verileri kaydedilecek
ve data Visual Studio tarafindan grafiklere c¢evrilecektir.
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Model Uydu Yarismasi

Verilerin Yarisma Gorevlilerine Teslimi

« Data, .CSV formati seklinde saklanacak ve CSV format icinde
virgulle ayrilmis olarak bulunacaktir.

« CSV dosyasinin adi «APIS AR-GE_43415.csv» olacaktir.
« TUm data verileri juriye flash bellek Uzerinden teslim edilecektir.
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™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Model Uydunun Entegrasyonu ve
Testi

Ugur Can CAKIR
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Model Uydu’nun Birlestirme
Asamalarina ve Testlerine Genel Bakis I~ TURKSAT
(1/3) Model Uydu Yarismasi

Testler

Testler Testler Testler Testler
Tamamlandi f\Tamamlandlf\TamamlandnTamaWandlf\Tamamlandr\

$ $ $ $ $ $

Sensor Mikrokontrolcii Voltaj ve Ayriima Titresim Testi Ayrilma
Kalibrasyon Seri Haberlesme Akim Kacag! Mekanizmasi Mekanizmasi
Testi Testi Testi Algoritmasi Testi

Testi Servo Motor
Kalibrasyon
Gergek Zamanli Testi

Sire Tutma Testi

Toplam Kutle
Xbee Menzil (Gorev yuku
Testi + Taslyic)
Testi

Sonsuz Veri
Aktarimi Testi
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e Model Uydu’nun Birlestirme

; Asamalarina ve Testlerine Genel Bakis

— (2/3)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

e Mekanik Alt Sistem Testi :

- Titresim testi pr— Basaril o .
- Servo Motor Kalibrasyonu Testi ——— N flln:al 2)Btan alt sistemler entegre
y edilecek ve gerekli testler
uygulanacak.
- Toplam Kiitle (Gorev YUk + Basarili 3)Uygun cevre kosullari
Taslyici) Testi = izig secilecek ve testler yapilacak.
e Sensor Alt Sistem Testi: e Ucus Yazilimi Testi:
-Sensor kalibrasyon testi -Ayrilma mekanizmasi algoritmasinin testi

e Haberlesme ve Veri isletim Alt Sistem Testi: o

Test plani:

1)Alt sistem testleri yapilacak.

Haberlesme Testi:

-Mikrokontrolcu seri haberlesme testi -Xbee menzil testi
-Gergek zamanli saat sure tutma testi -Sorunsuz veri aktarim testi
e Elektrik Alt Sistem Testi: e Inig Kontrol Sistemi Testi:

-Voltaj ve akim kagag testi -Ayrilma mekanizmasi testi

e Butun testleri kapsayan zaman ¢izelgesi yonetim bolumundeki slaytlarda belirtilmistir.
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s Model Uydu’nun Birlestirme \I. TURKSAT

; Asamalarina ve Testlerine Genel Bakis
(3/3) Model Uydu Yarismasi

V' 4 L

Her bir alt sistem tek tek test edildikten sonra butun sistem birbirine entegre edilecek ve asagidaki
testler yapilacak.

e Ucus Testi:
- Butun elektronik sistemler entegre edildikten sonra,toplam kutleyle ugus testi yapilacak.

e Haberlesme Testi:
- Xbee gorev yuklne entegre edilecek.Sinyal kalitesi ve sinyal kesintisini kapsayan testler
yapilmak igin planlanacak.

e Mekanizma Testi:
- Model uydunun butun sistemleri entegre edildikten sonra, konteynerden ayrilip ayrilamayacagi
test edilecek.

e Cevresel kosullar:
- Alt sistem test gereksinimlerine uygun olarak secilecek.
- Universite laboratuvarlari sik sik kullanilacak.
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Model Uydu Yarismasi

Ekipman Seviyesi Test Plani (1/2)

e Ekipman seviyesi testlerde her bir alt sistemin ekipmanlarinin kendi gorevlerini gerceklestirip
gerceklestiremedigi test edilecektir.

Sensor Alt Sistemi Ekipman Testi

* Sensor ekipmanlari deniz seviyesinde kalibre edilecek ve ¢alismalari sirasinda dogru veri elde edilip
edilmedigi incelenecektir.

Haberlesme ve Veri iletim Alt Sistemi Ekipman Testi

*Her bir sensor arasinda veri aktariminin seri bir sekilde gergeklesip geceklesmedigi incelenecektir.
*Verilerin saglikli depolanmasi kontrol edilecektir.

Elektrik Alt Sistemi Ekipman Testi

* Elektrik elemanlarinda akim kacgaklari tespit edilip giderilecektir.
« EKipmanlarin gerekli glcu ve potansiyeli sagladigi kontrol edilecektir.
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Ekipman Seviyesi Test Plani (2/2) 1" TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Ucus Yazilimi Alt Sistemi Ekipman Testi

« Kullanilan kodlarin aktiflesmesi kontrol edilecektir.
« Ekipmanlarin gorevlere tepki verme sureleri kontrol edilecektir.

Mekanik Alt Sistemi Ekipman Testi

» Mekanik ekipmanlarin sicaklik ve titresim gibi fiziksel kosullara dayanikliliklar test edilecektir.
« Konteynerin dusme testi yapilacaktir.

inis Kontrol Alt Sistemi Ekipman Testi

* Ayrilma mekanizmasinda servonun kalibrasyonu ve algoritmasi test edilecektir.
« Servonun ve mekanizmanin fiziksel sartlara dayaniklihgi test edilecektir.
* Model uydu belirli yuksekliklerden birakilarak ayrilma ve dusme testleri yapilacaktir.
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™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Sensor Alt Sistemi Testi

Haberlesme Testi

Elektrik Alt Sistemi Testi

Radyo Haberlegsme Testi

» Sensorlerin ¢galismasinda dogru veri elde edilmesi esastir.

* Daha kesin sonuglar igin her bir sensor verisi kalibre edilecek ve
dogrulanacak.

« Kalibrasyon streci boyunca deniz seviyesi kosullari referans
alinacaktir.

» Mikrokontrolcu kullanarak her bir sensorun seri haberlesmesinin
sorunsuz oldugundan emin olunacak.
* Veri depolama 12C FRAM Breakout ile test edilecek.

* Haberlesme ve veri iletisim alt sistemi breadboard ve baski devre
uzerinde test edilecek.

* Multimetre kullanilarak hesaplanan voltaj ve akim seviyelerinin elde
edilebildiginden pratikte emin olunulacak.

* Akim kacgaklari tespit edilecek ve kagaklar ¢ozulecek.

» Xbee konfigurasyonu ve sinyal seviye testleri X-CTU yazilimi ile
gergeklestirilecek.

- istanbul Bogazr’nin iki yakasi arasinda XBee'lerin iletisimi test
edilecek.
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«. Alt Sistem Seviyesi Test Plani (2/2) ' 1 YRKSAT

, Model Uydu Yarismasi

* Sensor ¢alisma kodlari daha az ener;ji tiketen bir mod bulmak icin test
edilecek.

* Mikrokontrolcunun kendini yeniden baglatma ihtimaline kargi sure
tutma algoritmasi test edilecek.

* Deniz seviyesi kosullarinda gergek deger gosteren analog sensorlerle
veri onay! test edilecek.

Ucus Yazilimi Testi

. . . . « Titresim ve sicaklik testleri planlanacak.
Mekanik Alt Sistemi Testi * Konteyner icin G-testi planlanacak.

* Basing sensoru kullanilarak servo kalibrasyonu test edilecek.

» Servonun kullanabilecedi maksimum tork dinamometre ile test
edilecek.

* Cesitli yuksekliklerde drone veya roket kullanilarak serbest disme
seklinde ugus testleri yapilacak.

* Ayrilma testi yapilacak.

* Gelecek zamanlar igin gesitli ayrilma algoritmalari testleri
planlanacak.

Inis Kontrol Sistemi Testi
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, Model Uydu Yarismasi

« Xbee model uydunun Gzerindeyken haberlesme testi yapilacak.

« Daha 6nce belirtildigi gibi 1.6km menzil saglayan Bogaz’'in iki
yakasini haberlesme testi icin sectik.

« Sinyal kesintisinde, sinyal kalitesinde ne kadar disis olacagini
gozlemlemek icin XBee engelleyici katmanlarda test edilecek.

Haberlesme Testi

* Model uydu serbest dugme yaparken ayrilma mekanizmasi test
edilecek.

Mekanizma Testi « Ayrilma da sorun yasandiginda,mekanizmanin uzaktan talimatla

kontrol edilip edilmeyecegi test edilecek.

« Servo motor ve Ni-Krom telle ayriima test edilecek.

« Zemin etkisi test edilecek ve gercek yukseklikten serbest
birakildiginda olugan hasar saptanacak.

* Maksimum torka ulasilabildiginin anlasiimasi i¢in servo motora
maksimum tork testi yapilacak.

Ayrilma Testi + Asansor kullanilarak servo motorle birlikte basing sensorl kalibre
edilecek.

* Yedek ayirma igin LDR(Light resistive sensor) testleri
planlanmaktadir.

« Parasut iplerinin birbirlerine saglam bir sekilde tutturuldugundan
emin olmak i¢in iplerin gerginligi test edilecek.
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5&0@ Cevresel Testlerin Plani (1/2) ™ TURKSAT

Dusus Testi

e Universite Stadyumunda multikopterle serbest Termal Testi
dusme testi yapilacak

e Mekanik ve elektronik bilesenlerin asiri
sicaklara dayanip dayanamadigini 6lgmek
icin el yapimi firinda termal testler planlandi.

O PO Y e g B
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, Model Uydu Yarismasi

Titresim Testi Haberlesme Testi

e Titresim testleri Ugak ve Uzay Bilimleri
Fakultesi’'nin Yapi Kompozit
Laboratuvari’'nda yapilmak uzere planlandi.

e Laboratuvar kosullari

e Bogaz'in iki yakasi
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Gorev Operasyonu ve Analizler

Yasin CETIN
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Olaylarin Gorev Sirasina Genel
Bakis (1/2)

YARISMAYA
VARIS

UCuUS
ONCESI

YERLESME

*Anteni sabitlemek ve ayakta tutmak igin kitlerin kurulumu.
*Yer istasyonu bilgisayarinin 2 saatlik sarjinin edilmesi.

*Yer istasyonu ve haberlesme araglarinin kurulumu.

*Antenin yer istasyonuna yakin bir yerde konumlandirilmasina
dikkat edilecek ve bu bolge dnceden gorevlendirilmis kisi
tarafindan denetim altinda tutulacaktir.

*Model uydunun herhangi bir hasar alip almadiginin kontrol
edilmesi

*Model uydunun montaji ve toplam kutlesinin kontrolu.

*Gorev yukunun konteynerden ayrilabileceginden emin
olunmasi.(Ayrilma mekanizmasi testi.)

*Model uydu elektronik alt sistemlerinin test edilmesi. Sensorler,
kablo baglantilari, zil, iletisim kontrolU v.b.

*Konteynere gug verme.

*Gorev yukunu galistirma.

*Roketin yuk bolumune yerlestiriimesi

*Model Uydu ile yer istasyonunu iletisiminin dogrulanmasi

-

Operasyon Kontrol
Gorevlisi:

\
e

Hazirlama Ekibi:

.
-

Yer istasyonu
Ekibi:

.

Hazirlayan: Yasin Cetin
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Olaylarin Goérev Sirasina Genel ™ TURKSAT
Bak|§ (2/2) Model Uydu Yarismasi

*Roket ugusa baglar ve 500 metrenin ustline ¢ikinca Model Uydu
roketten ayrilir.

*Maksimum yukseklikte, konteyner icinde gorev yukuyle beraber
serbest kalip parasutle birlikte 400 metreye kadar serbest duser.

FIRLATMA

*Bu veriler yer istasyonuna 1 Hz hizinda iletilir.

*Model Uydu 400 metreye gelince ayrilma mekanizmasi otonom
olarak caligir ve Gorev Yuku konteynerden ayrilir. Gorev YUku
ugusa devam ederken inig suresi boyunca basing, yukseklik,
konum, hiz, sicaklik ve pil gerilimi verilerini yer istasyonuna
gonderir ve canli video aktarimi yapar.

*Konteyner ve Gorev Yuku pasif inisini tamamlar ,1 dakika sonra 4
telemetri verilerini durdurur ve sesli uyari vermeye baslar.
KURTARMA *Kurtarma ekibi iki cihazi ve verilerini geri goturmesi i¢in arayiga
baslar.

-Inis kontrol cihazlarindan alinan verileri analiz etme. 0

Kurtarma Ekibi:

*Gorev yukunden gelen telemetri verilerinin analizi ve Yer
Istasyonu Ekibi’nin takimin ucus bilgilerini Yer Istasyonu
Hakemi’'ne teslim etmesi.

*PFR’a hazirlik
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; Operasyon Yonetimi Kontrol Cizelgesi

CIZELGE ANA HATLARI

Rokete
Model uydunun Yerlestirmek I¢gin
Firlatma Igin Model Uydunu

Firlatma Firlatma Uzaklagtirma
Hazirhig Prosediirii Prosediirii

Yer
Istasyonunun
Konfigiirasyonu

Bu cizelge sayesinde firlatma provasindaki adimlari kolay bir
sekilde takip edebilecegiz ve gercek firlatma icin hazir hale
gelecegiz.

Cizelgenin amaclari:

e APIS 8C takiminin butun uyelerinin yarisma kurallarini anlamasi
ve kurallara uymasiu.

e APIS 8C takiminin butun uyelerinin guvenlik agisindan sorun
yasamamasi.
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' ve Kurtarma Operasyonu Model Uydu Yarismasi

TASIYICI

- Konteynerin fosforlu turuncu rengi

sayesinde yeri kolay saptanabilecektir. Juri onay verdikten
-Parasut parlak sari rengi sayesinde kolay sonra onceden secilmis
tespit edilebilecektir. 2 veya 3 Kisi tagiyiciyi

-Adres ve iletisim bilgileri farkedilir bir

o g teslim almaya gidecektir.
sekilde ustunde yazacak.

GOREV YUKU

-Gorev yuku parlak turuncu rengi sayesin
kolay bulunabilecektir.

-Tahmini yer belirleme algoritmasiyla
izlenecektir.

-Buzzer sayesinde yer tespiti yapilacaktir.
-Adres ve iletisim bilgileri farkedilir bir

Juri onay verdikten
sonra onceden secilmis
2 veya 3 kisi gorev
yukdnud teslim almaya
gidecektir.
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Yonetim

<Ayse Aysu SARI>
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’ Model Uydu Yarismasi

. . Siparis Teslim
Bilesen Ade(ErEI)yatl T};ﬁ:l?rﬁi Toplam (TL) Edilen Alinan
Tarih Tarih
o Teensy 3.5 1 289.54 Kesin 289.54 20.03.2019 05.04.2019
(11
-
E MPUG6050 1 10.79 Kesin 10.79 20.03.2019 05.04.2019
(24
(11]
= BME 280 1 178.62 Kesin 117.00 - -
m
X
=z Buzzer 1 6.50 Kesin 6.50 20.03.2019 05.04.2019
@)
14
IE Sony VTC6 1 35 Kesin 35 20.03.2019 05.04.2019
(11
-
(11
Adafruit Ultimate GPS 1 359.04 Kesin 359.04 - -
Teensy 3.5 ‘e Teensy 3.5 ‘e
Teensy 3.5 Oscillator 1 da?'l\il i Kesin danhil. 20.03.2019 05.04.2019
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Siparis

Kesin/ Teslim Alinan

- Bilesen Adet Fiyat Tahmini I%rcll:iehn Tarih
-
= | AEnZtee 1 31.64 Kesin 31.64 20.04.2019 -
L (Uydu)
i SanDisk 16GB SD
CT Sanuis 1 19.89 Kesin 19.89 12.02.2019 15.02.2019
=| Kart
(a1
\¢ Eachine .
= —— 1 79.90 Kesin 79.90 12.02.2019 15.03.2019
2
@)
n'd Tower Pro SG90
- Servo .
E e 1 7.00 Kesin 7.00 12.02.2019 20.03.2019
il Mekanizmasi icin)
L
Xbee Pro S2C 1 293.00 e ZEdY 20.04.2019 i

TOPLAM ELEKTRONIK 1310.92 Turk Lirasi
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Bilesen

Taslyici

Gorev Yuku

Parasut

Naylon ip

MEKANIK BILESENLER

Diger

ABS

ABS

30d silikon
naylon 66
kumas

Naylon 6mm
¢apinda

Yapigkan

1m”"2

4 (Kutu)

Adet Fiyat

mA2’si
10.00

m’si 15

20

Kesin/

Tahmini

Kesin

Kesin

Tahmini

10.00

15

80

Siparis

Edilen
Tarih

05.04.2019

05.04.2019

10.03.2019

10.03.2019

Mevcut

Teslim
Alinan
Tarih

20.03.2019

20.03.2019

Toplam Mekanik 105.00 Turk Lirasi
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’ Model Uydu Yarismasi

Siparis

. . Kesin/ . Teslim Alinan
Bilesen Adet Fiyat Tahmini Edilen Tarih

Tarih

-
< 293.00
o) Xbee S2C 1 : Kesin 293.00 20.04.2019 .
>-
0
X Xbegoi’;‘l’frer 1 51.35 Kesin 51.35 20.04.2019 :
(2,
o A”te(’\‘éy >D 1 332.00 Kesin 332.00 25.04.2019 i
>

Bilgisayar 1 Kisisel - - - -

TOPLAM (Elektronik+Mekanik +Yer istasyonu) 2092.27 Turk Lirasi
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' Diger Masraflar

Multikopter 1250 1250
Mekanik Prototipler 2 Sponsor tarafindan Sponsor tarafindan
karsilandi. karsilandi.
Test Tesisleri ve Universite tarafindan S e Universite tarafindan
: kargilandi.
Ekipmanlari karsilandi. karsilandi.
Elektronik, Mekanik, Yer istasyonu 2092.27
Diger 1250

TOPLAM 3342.27

GELIR: 3500 Tiirk Lirasi
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. Proje Takvimi b TURKSAT

Model Uydu Yarismasi
ﬁ Uy 7

F Sub Task Feb 2019 Mar 2019 Apr 2019 May 2019 Jun 2019 Jul 2019 Aug 2019 Sep 2019 Oct 2019 Nov 2019 Dec 2019 Jan 2020 Feb 2020
Frojeflanisasalse Tasks Prog- |28 04 11 18 25 04 11 18 25 01 08 15 22 29 06 13 20 27 03 10 17 24 01 08 15 22 29 05 12 19 26 02 09 16 23 30 07 14 21 28 04 11 18 25 02 09 16 23 30 06 13 20 27 03 10 17 24
) ;Pr;je Faz $;bk;nu “EAZ A$}-\M;\Sl 5 (HEDE;) [Bia...i T ow |
Faz 1- Yarisma Basvurulari [04022019 - 28022019]: 100% H Faz 1 - Yarisma Basvurular [04022019 - 28022019]:
2 | Takim bagvurusunun tamamlanmasi 100% — Takim bagvurusunun tamamlanmasi
Faz 2 - POR [28022019 - 17032019]: 100% H Faz 2 - POR [28022019 - 17032019]:
4 Yarigma kilavuzunun incelenmesi ve takim lyeleri ta... 100% Yarigma kilavuzunun incelenmesi ve takim lyeleri tarafindan anlagiimasi
5 | Takim ici gérev dagilimi yapiimasi ve organizasyon ... 100% Takim ici gérev dagilimi yapilmasi ve organizasyon semasi olusturuimasi
6 Sturec dikkate alinarak proje plani yapiimast 100% Stireg dikkate alinarak proje plani yapiimasi
Faz 3 - PDR [17032019 - 28042019]: 0% H Faz 3 - PDR [17032019 - 28042019]:
8 Kamera sistemi i¢in aragtirmalar yapiimasi 0% - Kamera sistemi icin arastirmalar yapiimasi
9  Haberlesme modiilli ,anten arastiriimasi arastiriimas... 0% _ Haberlesme modiilii ,anten arastiriimasi arastiriimasi ve 6zelliklerinin karsilastiriimasi
10 Pil arastiriimasi ozelliklerinin karsilastiriimasi 0% Pil arastiriimasi 6zelliklerinin karsilastirimasi
11 Yer istasyonu prototipi olusturulmasi 0% Yer istasyonu prototipi olusturulmasi
12 = Sistem ve alt sistemler icin ayrintili test plani yapiimasi 0% Sistem ve alt sistemler icin ayrintili test plani yapiimasi
13 Maliyet icin 6n biitge ¢ikariimasi 0% Maliyet icin 6n biitce ¢ikariimasi
14 Sensor arastiriimasi ve ozelliklerinin karsilastiriimasi 0% - ensor arastiriimasi ve 6zelliklerinin karsilastiriimasi
15 Uydunun imalatinda kullanilabilecek malzemelerin a... 0% - ydunun imalatinda kullanilabilecek malzemelerin arastirimasi ve karsilastirimasi
16 = Uydu icin birka¢ aday tasarim olusturulmasi 0% Uydu icin birkac aday tasarim olusturulmasi
17 | Parasit modellerinin karsilastiriimasi ve arastiriimasi 0% Parasit modellerinin karsilastiriimasi ve arastiriimasi
18 = PDR raporunun hazirlanmasi ve teslim edilmesi 0% PDR raporunun hazirlanmasi ve teslim edilmesi
19 Ugus yazilimi gelistirme plani yapiimasi 0% Ucus yazilimi gelistirme plani yapilmasi
20 Tahmini tasarimlar i¢in inis hizi, dayaniklihk vb. hesa... 0% Tahmini tasarimlar igin inis hizi, dayaniklilik vb. hesaplarin yapiimast
21 Tahmini bir devre akisi olusturulmasi 0% Tahmini bir devre akis! olusturulmasi
22 Tahmini bir gii¢ butgesi yapiimasi 0% Tahmini bir gli¢ blitcesi yapilmasi
Faz 4 - CDR [28042019 - 07072019]: 0% — Faz 4 - CDR [28042019 - 07072019]:
24 Sensorlerin secimlerinin kesinlestiriimesi ve ona gor... 0% - Sensorlerin segimlerinin kesinlestirilmesi ve ona gore veri formatlari olusturulmasi
25  Kullanilacak uydu tasariminin belirlenmesi ve ona g... 0% — Kullanilacak uydu tasariminin belirlenmesi ve ona gore imalatina baslanmasi
26 Segilen parasiit tasarimi igin Uretime baslanmasi 0% — Segilen parasiit tasarimi igin Uretime baglanmasi
27 = Segcilen uydu tasarimi igin inis hizi, dayaniklilik vb. v... 0% - Segilen uydu tasarimi igin inig hizi, dayaniklilik vb. verilerin tekrardan hesaplanmasi
28  Secilen haberlesme modiilleri igin veri gonderme ve ... 0% Segilen haberlesme modidilleri icin veri gonderme ve isleme akisi olusturulmasi
29  Gug btcesinin kesin hesaplarinin yapiimast 0% Gui¢ butgesinin kesin hesaplarinin yapiimasi
30  Ucus yazilimin telemetri génderme, ayriimayi gerge... 0% Ugus yazilimin telemetri gdnderme, ayriimayi gerceklestirme vb. bitin islevlerinin yerine getiriimesi
31 Yer istasyonu tasariminin bitiriimesi 0% Yer istasyonu tasariminin bitirilmesi
32 CDR raporunun hazirlanmasi ve teslim edilmesi 0% CDR raporunun hazirlanmasi ve teslim edilmesi
33 Maliyet icin bltgenin kesin olarak ¢ikariimasi 0% Maliyet icin biitcenin kesin olarak ¢ikariimasi
34 Segilen pil icin glig yeterlilik testi yapiimasi 0% Segilen pil {cin giic yeterlilik testi yapiimasi
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34

35

36

37

38

39

40

42

44

46

47

48

49

51

53

54

55

57

58

59

61

62

63

64

65

Segcilen pil icin glic yeterlilik testi yapiimast

Baglant bitcesi yapiimasi

Segilen anten ve haberlesme modiilleriyle birlikte ha...

Segcilen sensérler ve devre taslag dikkate alinarak, ...

Basilan devre i¢in kisa devre vb. testlerin yapiimasi

Ucus yazilimi ve yer istasyonu arasinda haberlesme...

Uydunun entegrasyonun nasil yapilacaginin planian...

Final Haftas1 [22052019 - 31052019]:

Sinavlardan dolayi projeye ara verilmesi

Faz 5 - Katilim Belgelerinin Teslimi [07072019 - 16...

Gerekli katilim belgelerin yarismaya teslim edilmesi
Faz 6 - QR [16072019 - 08092019]:

Model uydunun montajinin yapiimasi

QRin hazirlanmasi ve yarigsmaya teslimi

Montaji tamamlanmis si: in testlerinin

Cevresel etki testlerinin yapiimasi
Tatil Siireci [08092019 - 17092019]:

Yarismadan 6nce kisa bir tatil

Faz 7 - OYK [Rapor icin gerekliliklerin yerine getiri...
Yarisma giinii adim adim yapilacak islerin listesinin ...

Ekip lyelerinin yarigsma alanindaki gorevlerinin belirl...

Raporun juriye teslim edilmesi
Faz 8 - Yarisma [20092019 - 21092019]:
Yarismaya gidis
FRR (Ucusa katilmak icin yeterlilik kontrolii)
Ucusun yapilmasi
Faz 9 - PFR [21092019 - 22092019]:
Model uydu tasariminin yorumlanmasi
Ucus operasyonundan alinan verilerin detayli analizi
Sorunlarin analizinin yapiimasi
Raporun birlestirilmesi

Raporun jlriye sunulmasi

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Secilen pil fcin giic yeterlilik testi yapiimasi

Ugus yazilimi ve yer istasyonu arasinda haberlesme ve veri grafikleri olusturma testi

[ uydunun entegrasyonun nasil yapilacaginin planianmasi

H Final Haftas [22052019 - 31052019):
- Sinavlardan dolay! projeye ara verilmesi

JpRSSY Faz 5 - Katilim Belgelerinin Teslimi [07072019 - 16072019]:
; Gerekli katilim belgelerin yarismaya teslim edilmesi

— Faz 6 -

QR [16072019 - 08092019]:

Model uydunun montajinin yapiimast

QRIn hazirlanmasi ve yarismaya teslimi

Montaji tamamlanmis sistemlerin testlerinin yapiimasi

Cevresel etki testlerinin yapiimasi

-
—

Tatil Stireci (08092019 - 17092019]:

Yarismadan 6nce kisa bir tatil

" Faz 7 - OYK [Rapor igin gerekliliklerin yerine getirilmesi] [17092019 - 20092019]:

Yarisma giinii adim adim yapilacak islerin listesinin olusturulmasi

Ekip iiyelerinin yarisma alanindaki gérevlerinin belirlenmesi

Raporun jliriye teslim edilmesi

Faz 8 - Yarisma [20092019 - 21092019]:

Yarigsmaya gidis

FRR (Ugusa katilmak igin yeterlilik kontrolii)

Ucgusun yapilmasi

Faz 9 - PFR [21092019 - 22092019]:

Model uydu tasariminin yorumlanmasi

Ucus operasyonundan alinan verilerin detayli analizi
Sorunlarin analizinin yapiimasi

Raporun birlestiriimesi

Raporun jiriye sunulmasi

Hazirlayan: Ayse Aysu Sari
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Sonuclar

Y TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

YONETIM VE FINANS

Tamamlanan isler:

e Proje planlanmasi yapildi.

e  Sponsor arastiriimasi yapildi,
sponsorlar bulundu, maddi ve
ayni gelir saglandi.

e PDR asamasi tamamlandi.

Tamamlanmayan igler:

e Ucus testleriigin
multikopter kiralanmasina
kara verildi.

e Takim igin tigort imalati
yapilmasi planlandi.

ELEKTRONIK VE
HABERLESME

MEKANIK

Tamamlanan isler:

Elektronik i¢in sensor segimleri ve
teslim alinan sensorlerin testleri
tamamlandi.

Elektronik bilesenlerin siparislerinin
kalani icin tarihler belirlendi.
Haberlesme moddullerine karar
verildi.

Tamamlanmayan igler:

TUm sistem bir batlin olarak test
edilecektir.

Yer istasyonuna canli goruntu
aktarimi denenecek ve verilerin
SD karta yazilip yazilmadigi
kontrol edilecektir.

Tamamlanan igler:

e Tasliyicinin tasarimi
tamamlandi.

e Mekanizmalarin tasarimi
tamamlandi.

Tamamlanmayan igler:

e Uydu’'nun uretim surece
biter bitmez test
yapilmasina karar verildi.

Bu siirece kadar takim planlanmasinda ve proje planlarinda hi¢bir aksaklik yasanmamistir. APiS Ar-Ge
8C CDR asamasina gegmeye hazirdir.
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