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1. Temel Aerodinamik

Aerodinamik; hareket eden kati kiitlelerin havayla etkilesimlerini inceleyen bilim dalidir.
Her ne kadar yarismamizda uydunuzun inis sistemini secmekte serbest olsaniz da biz inig
sistemi olarak parasiitii segmenizi tavsiye etmekteyiz. Bu egitim dokiimani sizlerin
havaciligin temel kavramlari Gzerine bilgisi olmasi igin hazirlanmistir.

1.1.  Ucak Uzerindeki Temel Kuvvetler

Ugak tzerindeki temel kuvvetlerden bahsedecek olursak 4 tane kuvvet sayilabiliriz.
Bunlardan ilki motorlar tarafindan saglanan Thrust (itki) kuvveti, ikincisi havanin
surtinmesinden (striikleme) kaynaklanan ve Thrust’a zit yonll olan Drag (stirtikleme)
kuvveti, tglinclisi ucagin agirligindan kaynaklanan Weight (Agirlik), dérdiincusi ise
kanatlardan ve gévdeden Uretilen Lift (Tasima) kuvvetidir.

- Airspeed

Lift
Thrust

Weight
Drag

Sekil 1 - Ugak Uzerindeki Temel Kuvvetler
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Ucaklara Dair Bazi Temel Kavramlar

Airfoil: Bu kavram ileride derinlemesine incelenecektir ancak basitce
ozetlemek gerekirse airfoil, bir ucak kanadina yandan baktiginizda gérdigtiniiz
sekildir. Birgok airfoil ¢esidi vardir ve hepsi ayri aerodinamik 6zellik
gostermektedir.

Camber: Kamburluk, kanat profilinin iki ylizeyi arasindaki asimetri olarak
adlandirilabilir. Eger kanat profilinde kamburluk yoksa bu profile simetrik
airfoil denir.

Angle of Attack: Rizgarin ugak kanadina gelis agisina gelis agisina denir.
Tirkge ‘ye hiicum agisi olarak gevrilmistir.

Q = Angle of Attack
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Sekil 2 - Hiicum Agisi

Stall: Stall, Tiirkce 'ye tutunma kaybi olarak cevrilmistir. Bir hava aracinin
tasima kuvveti Gretebilmesi igin havaya tutunmasi gereklidir. Eger farkl
sebeplerden dolayl hava, ugak kanadina tutunup akmayi birakirsa ugak tasima
kuvveti liretemez ve stall dedigimiz durum yasanir. Stall genelde yliksek
hicum agisindan veya yuiksek hizdan kaynakli olabilir.

&
.

Low Angle of Attack

High Angle of Attack

=)

Stalling Angle of Attack

/

Sekil 3 - Stall
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Leading edge and Trailing edge: Hiicum kenari, kanadin hava akimi ile ilk
temas ettigi yerdir. Firar kenari ise hava akiminin ugagin kanadini terk ettigi
kisimdir. Bu dokiimanda kullanilan resimlerde hiicum kenarini leading edge,
firar kenarini ise trailing edge olarak gorebilirsiniz.

Wingspan: Dilimize kanat acikligi olarak gecen bu kavram, kanadin en sag ve en
sol ucu arasindaki mesafe olarak tanimlanabilir.

Chord: Chord’un Turkge karsihgl veter uzunlugudur ve kanadin hiicum ve firar
kenarlari arasindaki uzunlugu ifade etmektedir.

Trailing Edge
Chord # : Chord \
» c ' N Rl Wing Span . }
B ' Span =
/ +Centerline s
v N Wing Area
T
Wing Area Leading Edge
A

Sekil 4 - Kanada Ait Ozel Uzunluklar

1.3. Bernoulli Prensibi

Bernoulli prensibi, akiskanlarin (sivilar ve gazlar) hizi ile basinci arasindaki
iliskiyi aciklar. Buna gore hareket halindeki akiskan taneciklerinin hizi ile akiskanin
uyguladigi basing arasinda ters oranti vardir.

Bernoulli’s Principle
Theory - Equation

1 1
P +§PV12 + pgh; =P, +§PV22 + pgh,

Sekil 5 - Bernoulli Esitligi
Bu formulde P; ve P, ayni hava akimi (asagidaki resimdeki mavi gizgileri birer hava akimi
olarak dustnin) tzerindeki iki ayri noktadaki (1 ve 2 diye hayali 2 ayri nokta oldugunu
1 1
distnelim) duragan basinci simgelemektedir. Elez ve EpVZZ kavramlari ise bu

noktalarda hizdan dolayi olusan basinci (kinematik basing) géstermektedir. En sondaki
pgh formilleri ise iki nokta arasindaki ylikseklik farkindan kaynaklanan basing farkini
gosterir. Sondaki ifadeyi fizik derslerinde bir kabin icindeki sivinin farkli noktalari
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arasindaki basing farkini hesaplamak icin su anda da kullanmaktasiniz @ Buradaki p
ifadesi ise akiskanin yogunlugunu (6zkitle) ifade etmektedir. Ancak Bernoulli prensibi
ayni hava akimindaki farkli noktalarda gecerli oldugundan pgh ifadeleri genellikle ihmal
edilir.

Sekil 6 - Hava Akimi

Kalan ifadelere bakarsak ortada bir esitlik s6z konusu oldugundan, bir noktadaki
kinematik basing artarsa dinamik basincin diismesi gerektigini ya da tam tersini yani
duragan basing artarsa kinematik basincin diismesi gerektigini sdyleyebiliriz. Kinematik
basing formiline dikkatlice bakacak olursak, hizin kinematik basinci etkileyen ana etmen
oldugunu soyleyebiliriz. Yani 6zetlemek gerekirse, eger bir noktadaki hava hizi artiyorsa
bu noktada duragan basing diser (¢linkd kinematik basing artmistir hizin artisindan
dolayi). Onceden de duymus olabileceginiz hizlanan havanin basinci diiser szl Bernoulli
prensibine dayanmaktadir.

Bernoulli Prensibi ile Ugaklardaki Tasima Kuvvetinin Agiklanmasi

Her ne kadar gliniimuzde ugaklardaki tasima kuvvetinin Bernoulli prensibi ile
actklanmasi dogru goriilmese de eskiden bu alanda mantikli bulunan prensiplerden
biri Bernoulli prensibiydi.

Ucaklarin kendi iskeletini ve icindeki yukleri tagimasi icin tasima kuvveti liretmesi
gerekmektedir. Bu tasima kuvvetinin ¢cok biyik bir kismi kanatlardan saglanir.
Bernoulli prensibine gegmeden 6nce bilmemiz gereken en 6nemli kavram kanat
profili de denilen airfoil kavramidir. Airfoil icin bir ucak kanadina yandan baktiginizda
gordlginiz sekildir diyebiliriz.
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Ornek verecek olursak:

Sekil 7 - Kanat Profili (Gergek Gortindis)

SYMMETRICAL SEMI-SYMMETRICAL FLAT BOTTOM UNDER-CAMBERED
= T e, e

Sekil 8 - Kanat Profilleri (Cizim)

Yukarida géormis oldugunuz ve belki de neden boyle yamuk oldugunu merak ettiginiz sekiller
(airfoiller) ucaklarin tasima kuvveti Gretmesine blyik katki saglar.

Top

Bottom

Sekil 9 - Kanat Profili Uzerindeki isimlendirmeler
Tasima kuvvetini Bernoulli prensibiyle madde madde agiklayalim:

1. Hava akimi kanat profiline gelir ve hiicum kenari (leading edge) dedigimiz kisma
ulasinca 2’ye ayrilir. Yani iki ayri hava akimina déndsur.

2. Bu hava akimlarindan birisi yukari dogru yonenip kanat profilinin {st (top) ylizeyinden
digeri ise asagl dogru yonelip alt (bottom) ylizeyinden gitmeye baslar.

3. Yukaridan giden ve asagidan giden hava akimlari kanat ylizeyini ayni anda terk etmek
zorundadir. iki hava akiminin kanat yiizeyini ayni anda terk etmesi icin Ust taraftaki
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hava akiminin hizlanmasi gerekmektedir ¢linki airfoil sekline bakacak olursaniz Gist
ylzeyin uzunlugu alt ylizeyden daha fazladir.

4. Ust yiizeyde havanin hizlanmasi ile birlikte iist yiizeydeki basing diiser (Bernoulli
prensibi). Alt ylizeydeki basing Ust ylizeyden fazla olunca kanat ugagi yukari dogru
kaldirmaya baslar.

hrr‘mw
>4 1 a

2
¥ Rintoll L
s o

Sekil 10 - Airfoil Uzerindeki Hava Akimi

Her ne kadar bu teorem ilk bakista mantikli gibi gériinse glinimiizde ¢uritilmustar.
Oncelikle kanada gelen hava akimi ikiye ayrildiktan sonra kanat yiizeyini ayni anda
terk etmemektedir. Diger bir neden olarak ise, Bernoulli formiillii sadece ayni hava
akimi Gzerindeki noktalara uygulanabilmekteydi. Ancak yukarida madde 4’te aradaki
basing farkini anlatmak igin Bernoulli prensibini iki ayri hava akiminda kullandik. Bu
nedenlerden dolayi glinimiizde Bernoulli prensibi tasima kuvvetini agiklamak igin
kullanilmamaktadir.

1.3.1. Coanda Effect ve Tagimanin Temeli

Coanda effect dedigimiz olay aslinda akiskan maddelerin karakteristik bir
ozelligidir. Coanda effecte gore, bir akiskan madde her zaman yakininda bulundan
kati maddenin yiizeyinden akmayi tercih eder. Ornegin bir duvarin yakininda yanan
ateste, duman gokyuiziine yiikselirken duvari takip ede ede yiikselecektir ya da
¢ogunuzun da karsilastigi gibi stitl veya suyu bardaga bosaltmaya calistiginizda,
bardagin icine akmak yerine kutu ylizeyinden akip yere dokulecektir.

Su videoyu izleyerek coanda effect’i cok daha iyi anlayabilirsiniz: (KESINLIKLE iZLEYiNiZ)

https://www.youtube.com/watch?v=NvzXKZNJ7ZU&t=5s

Coanda Effect’i gbz onlinde bulundurursak, tasima kuvvetinin tGretimini soyle
aciklayabiliriz:


https://www.youtube.com/watch?v=NvzXKZNJ7ZU&t=5s
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1. Airfoil’'in hiicum kenarina geldikten sonra ikiye ayrilan hava akimi, airfoilin ylzeylerini
takip ederek ilerleme yonelimindedir.

2. Ust yiizeyden giden hava akimi énce yukari dogru cikip bir anda hizlica asagi iner ve
alt ylizeydeki hava akimindan daha 6nce airfoil ylizeyini terkeder.

3. Ust ylizeydeki hava akimi hizlica asag1 dogru akar ve firar kenarinda (trailing edge) alt
yuzeydeki hava akimiyla karsilastiginda onu da asagi yonlu ilerlemeye zorlar.

4. Newton’un 3. Hareket Yasasi’na gore her etkinin karsiligi bir tepki vardir. Airfoil
uzerinden akip bir anda asagi dogru ivmelenen hava akimi asagi yonli bir etki
olusturur. Bunun karsiligi olarak ise kanada yukari yonli bir tepki kuvveti etki eder.
Boylece tasima kuvveti Uretilmis olur.

Daha iyi anlamaniz ve goziinlizde canlanmasi igin birkag video:

https://www.youtube.com/watch?v=w78JT6azrZU&t=332s

https://www.youtube.com/watch?v=6Q8HssqWDDE

1.4. Tasima Kuvveti’nin Hesaplanmasi

Uretilen herhangi bir hava aracinin kanadi sayesinde ne kadar tasima kuvveti
Uretebilecegimizi asagidaki formiille hesaplayabiliriz.

1
L = §pU2AOL

Sekil 11 - Tasima Kuvveti Hesaplama Formiilii

Bu formilde L Lift’i yani tasima kuvvetini, V kanada gelen havanin hizini, A
kanadin alanini, C;ise tagima katsayisini ifade etmektedir.

Yukaridaki formule bakarsak, esitligin sag tarafindaki herhangi bir degiskenin
artmasi mantiken ucagin tasiyabilecegi yiiki de arttiracaktir. Burada alani
arttirmak her ne kadar tasima kuvvetini arttiriyor gibi goriinse de kanadin
alaninin artmasi ucagin agirligini da arttiracagindan bir noktadan sonra alani
arttirmak verimi distrecektir.

Hizi ve tasima katsayisini arttirmak hususuna deginmeden 6nce 6grenmemiz
gereken bazi kavramlar var. Bunlardan ilki tasima katsayisidir.

Tasima katsayisi airfoilin sekline ve Reynolds sayisina gore degismektedir.
Tasima katsayisini etkileyen diger bir husus ise hiicum acisidir. Hicum agisi
arttikca bir noktaya kadar tasima katsayisinin arttigini bir noktadan sonra ise
tasima katsayisinin diistliglini goéreceksiniz. Bu diststin nedeni dokiimanin
basinda belirttigimiz stall yani tutunma kaybidir.


https://www.youtube.com/watch?v=w78JT6azrZU&t=332s
https://www.youtube.com/watch?v=6Q8HssqWDDE
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1.5. Reynolds Sayisi

Akiskanlar mekaniginde Reynolds sayisi(Re), bir akiskanin, atalet kuvvetlerinin
(vs d), viskozite kuvvetlerine (u/p) olan oranidir. Daha anlasilir sekilde
soylemek istersek Reynolds sayisina bir akiskanin akma isteginin, akmama
istegine orani diyebiliriz.

Reynolds sayisi asagidaki formiille hesaplanir:

Velocity
Density of fluid
of fluid

\‘\ B
\\
pVD .
= — Diameter

U of pipe

Re

Reynolds Number Dynamic Viscosity

of fluid
Sekil 12 - Reynolds Sayisinin Hesaplanmasi
Density of fluid: Akiskanin 6zkutlesi.
Velocity of the fluid: Akiskanin hizi.

Diameter of pipe: Akisin igerisinde gergeklestigi borunun ¢api. Akis bir boru
icerisinde degil de kanat ylzeyinde gerceklesiyorsa buradaki D yerine kanadin
veter (chord) uzunlugunu alabilirsiniz.

Dynamic viscosity of fluid: Akiskanin dinamik viskozitesi.

Kanat profillerinin tasima katsayisi — hlicum agisi grafikleri her Reynolds
sayisinda farkli olmaktadir. Bu ylizden aracimizin ucacagi Reynolds sayisini
hesaplamaliyiz. Asagida NACA 0012 airfoilinin farkli Reynolds degerlerindeki
tasima katsayisi — hiicum agisi grafiklerini gorebilirsiniz.
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Cl v Alpha
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Sekil 13 - Cl vs Alpha Grafigi

2. Temel Model Uydu

Model Uydu kavrami Cansat teriminin Tlrkgelestirilmis halidir. Can Sized
Satellite, teneke kutu blyukligiindeki uydu kavrami, yillardir Diinya capinda
lise ve liniversite 6grencileri tarafindan blyik ilgi grmektedir. Uzay
teknolojileri alaninda galismanin ilk adimi olarak goriilen Model Uydu’lar,
distk maliyetleri ve pratik tretimleriyle de bu alana girmek isteyenler igin
cazip bir baslangic secenegidirler.

2.1. Model Uydu Alt sistemleri

Model Uydu’yu bir sistem, Model Uydu’yu olusturan diger elemanlari ise ayri
ayri alt sistemler olarak diistinelim. Model Uydu’yu yapmak icin 6ncelikle alt
sistemleri cok iyi sekilde yapmalisiniz. Ardindan alt sistemleri birbirlerine iyi
sekilde montajlayarak dogru calisan bir Model Uydu elde edebilirsiniz.

2.1.1. Parasut

Deginecegimiz ilk alt sistem olan parastit, Model Uydu icin belki de en hayati
alt sistemlerden biridir. (hepsi hayatidir ancak bu en hayati olanidir da
diyebiliriz @) Parasutler, kanatlarin aksine hava ile temasa gecince tasima
degil, sturikleme kuvveti Uretirler. Strikleme kuvveti ise asagidaki formdlle
hesaplanir:
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FD — CDAPT

Sekil 14 - Siiriikleme Kuvveti Hesaplama Formiilii

Bu formiilde, Cp disindaki tiim degiskenler lift formuliinde belirtilen
degiskenlerle ayni anlamdadir. Cp yani stirikleme katsayisi ise parasitiin
tipine gore degisir.

Model Uydularda genellikle kullanilan 2 tip parasit vardir. Bunlar, dome
(kubbe) tipi parasiit ya da X tipi parasuttir. Apis takimi olarak bu zamana
kadar hep kubbe tipi parastt kullandik. Kubbe tipi parasut kullanirsaniz Cp
degeri 1.5 ile 2 arasinda olacaktir. Ancak siz hesaplamalarinizda bu degeri 1.5
alabilirsiniz.

Kubbe tipi parasit kullanmanin iyi yanlarindan biri ise bir semsiyeyi
demirlerinden ayirarak kolayca kubbe tipi parasiite yakin bir parasit elde
edebilecek olmaniz. Eger X tipi parastt kullanmayi distindrseniz bu tip
parasltleri bazi alisveris sitelerinde bulabilirsiniz.

Eger semsiyeden degil de dikisle ve kesimle ugrasarak gercek bir kubbe tipi
paraslit Uretmek isterseniz her biri birer dilim gibi olan parcalar birbirine dikip
ortaya kubbe tipi bir parasiit ¢ikarabilirsiniz. Bu dilimleri asagidaki internet
sitesinden edinip bu taslaklari kullanarak kumasi kesebilirsiniz.

http://scottbryce.com/parachute/spherical parachute.html

Sekil 15 - Kubbe Tipi Parastit Sekil 16 - X Tipi Parasdit


http://scottbryce.com/parachute/spherical_parachute.html
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Parasiitiin inis Hizinin Bulunmasi

Parasitlnizin inis hizini hesaplamak icin dncelikle stiriikleme kuvvetinizi (Fpp)
agirhginiza esitlemelisiniz. Ornek vermek gerekirse, yarisma kurallarimiza gére
uydunuzu 350£20 gr yapma hakkiniz bulunmakta. Ancak biz tam 350 grlik bir
uydu yaptiginizi diistinelim. Boyle diistintince, agirliginizi bulmaniz igin
kitle*yer ¢ekimi ivmesi islemini yapmaniz gerekmektedir. Bu durumda
kiitleniz 0.35 kg, yer cekimi ivmeniz ise 9.81 kg*m/s? olacaktir. Siiriikleme
kuvvetinizi bulduktan sonra kafanizdan farkli D (cap) degerleri vererek inis
hizini yarismada istenilen araliga denk getirmelisiniz. Neden hizi varsayip buna
gore bir ¢cap degeri bulmuyoruz derseniz, slaytimizin adi inis hizi tahminleri

¢linkd. Parasit ¢capi tahminleri degil @

Asagida vermis oldugumuz 6rnek hesaplamadan faydalanabilirsiniz:

2xmxg 2 x (0.13 kg) x (9.81 m/s*2)
= — 10.176 m/s
v '\/; \/ (0.013625 m*2) x (1.2 kg/m*3) x 1.5

V' = Terminal velocity p = 1.2 kg/m*3 (air density for Texas)
m =mass (Container only) g = 9.81 m/s*2 (acceleration of gravity)
A = area (Circular area of parachute) CF drag coefficient ( 1.5 for Dome type)

2.1.2.

Sekil 17 - Ornek Parasiit Hizi Hesaplamasi

iskelet

iskeletin amaci uydunun elektronik kisimlarini ve gérev yiikii olan yumurtayi
korumasidir. Apis ekibi olarak biz bu zamana kadar katildigimiz yarismalarda
iskeletimizi Gretmek icin asagidaki maddelerden faydalandik.

iskelet Malzemeleri
3D Printer Filamentleri (ABS, PLA):

3D Printer ile Uretim yapma teknigi dnceki yillarda takimimiz da kullandi. Bu
yontemle kompleks sekilleri biraz zaman alsa da ¢ok efor harcamadan
Uretmeniz mimkindir. Fusion 360 egitim videomuzda cizdiginiz sekilleri nasil
3D Printerdan basabileceginizi gérebileceksiniz. PLA ve ABS filamentleri en
yaygin filamentler olarak distndlebilir. PLA, bitki tabanli bir Gretime sahiptir
ve cevreye zararsiz olarak kabul edilir. ABS ise petrol tabanl Uretilmistir ve 3D
baski sirasinda ortaya zararh gazlar ¢ikarabilir. ABS genellikle daha yilksek
sicakliklara dayanikli ve daha serttir.

Fiberglass cubuk:
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Fiberglass cubuklar her ne kadar pahali olsalar da yiksek dayanikliliga
sahiptirler ve hafiftirler.

Kontrplak:

Kontrplak agag tabakalarindan olusan bir paneldir. Cok iyi mekanik
dayanikhhiga sahip olmasina karsin hafif olan bir malzemedir.

Balsa:

Balsa agacindan yapilmis plakalara internetten ulasabilirsiniz. Bu plakalar ¢cok
hafiftirler ancak dayaniksizdirlar. Ayrica bu plakalari su ile islatip blkebilirsiniz.
Plakalar kuruduklarinda sekillerini koruyacaklardir.

Yapistiricilar
Hizh Yapistirici:

Siyanoakrilat veya Tirkcedeki yaygin adiyla Japon yapistirici; tek bilesenli,
¢Oziici (solvent) icermeyen, cabuk kuruyan (2-50 saniye), isi direnci yliksek
olan, az bir miktarla yapisma saglayan, ¢ok kiiciik bosluklara bile niifuz eden
bir yapistirici taradur.

Epoksi:

Epoksi, termosetler grubundan yapistirici bir kimyasal recinedir. Suya, aside ve
alkaliye direnci ¢ok iyidir, zamanla direng 6zelligini yitirmez. Genellikle iki
bilesenli olan epoksiler, diger termoset plastikler gibi belli slire sonra sivi
halden kati hale gecer ve takibeden bir iki hafta icinde olgunlasarak nihai
sertlige ulasir. Havacilik Griinlerinde cokga tercih edilir.

Sekil 18 - iskelet Ornekleri
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2.1.3. Elektronik Alt Sistem

Elektronik alt sistemde bizim sizlerden beklentimiz, mikroislemci ve sensoérleri
kullanarak yarisma kilavuzunda verilen verileri toplamali ve goérevleri
gergeklestirmelisiniz. Asagida takimimizin ABD’deki yarisma igin yaptig bazi
elektronik alt sistem diyagramlarina ulasabilirsiniz. Kamera segiminizi ise
bircok alisveris sitesinde bulabileceginiz casus kameralarla yapabilirsiniz.
Asagida verilen kamera sadece bir 6rnektir, bu kamerayi kullanmaniz tavsiye
edilmez. Sensorler ve diger elektronik ekipmanlara dair bilgiler elektronik
egitim videomuzda verilecektir.

Measurement of altitude by

Air Pressure BMP180 N 3
using air pressure
Air Temperature BMP180 M
temperature
GPS Adafruit Ultimate GPS Determination of location
. 3 Measurement of payload
Power Voltage Teensy 3.5's Analog Pin battery voltage
Pitch and Roll MPU 6050 Verification of stability
Auto—gyr; Bide Sph FC-33 Measurement of RPM
ate
Adafruit Mini Spy Recording video during
Camen Camera descent
Sekil 19 - Sensérler ve Gérevleri
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Sekil 20 - Elektrik Blok Diyagrami
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2.1.4. Haberlesme Modiilleri

Haberlesme modiillerini kullanmamizin amaci, uydumuzun havadayken
topladigi verileri aninda yerde bulunan bir bilgisayara (yer istasyonu)
aktarmasini saglamaktir. Bir alici bir de verici olarak iki haberlesme
modulimiiz olmali ve bunlar ayni marka ve modelde olmali. Ayrica hem yer
istasyonundaki hem de uydudaki haberlesme modiiliine anten takilmahdir.
Haberlesme modilinizin ¢alisma frekansina uygun anten modelleri
bulabilirsiniz internette. Ozetlemek gerekirse, uydunuzu haberlestirmek icin
en basit haliyle 2 haberlesme modiilliine ve 2 antene ihtiyaciniz var.

Ekibimiz ABD’deki yarismada bu zamana kadar hep 2.4 GHz'lik XBee modyilleri
kullandi. Ancak daha hesapli modiiller bulabilirsiniz. Ornek olarak DORIJI ve
NRF modiillerini gosterebiliriz. Haberlesme modadilleri ile ilgili ek bilgi
elektronik egitim videosunda verilecektir.

Sekil 21 - Haberlesme Modiilleri (DORJI, XBEE, NRF)
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2.1.5. Yer istasyonu

Yer istasyonu uydudan gelen bilgilerin toplandigi bilgisayardir. Kendi
laptopunuzu yer istasyonu olarak kullanabilirsiniz. Bu istasyonu yapmanin
amaci gelen verileri Arduino’nun serial portundan karisik sekilde okumak
yerine dizenli sekilde okumaktir. Kisacasi, gelen yukseklik verisi igin ylkseklik
adh bir kutucuk, gelen sicaklik verisi igin sicaklik adli bir kutucuk yapmali ve
verinizi Arduino’nun serial portundan buraya cekmelisiniz. Bunu her telemetri
verisi icin yapmalisiniz. Bu arayizi olusturmak icin C#, MatLAB veya Phyton
kullanabilirsiniz. Ornek bir arayiiz asagida verilmistir.
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Sekil 22 - Yer Istasyonu Arayiizii

https://www.youtube.com/watch?v=sswmalKrpNO&feature=youtu.be



https://www.youtube.com/watch?v=sswmaIKrpN0&feature=youtu.be

