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ndekiler(1/2) ™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Ana Basliklar Alt Basliklar

¢

Giris Ugur
Sisteme Genel Bakis - - - - - - - Yasin
Sensor Alt Sisteminin - - - - - - Eren
Tasarimi - -
inis Kontrol Sisteminin - - - - - Ugur
Tasarimi
Mekanik Alt Sisteminin - - - - - Yasin
Tasarimi - - - -
Haberlesme ve Veri isleme - - - - Eren

Alt Sisteminin Tasarimi - - - - ;
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« _ igindekiler(2/2) N TURKSAT

b Model Uydu Yarismasi
r vy
Ana Basliklar Alt Basliklar
Elektrik Alt Sisteminin E.AS.GB.-P.SY.D.-E.AS..L-EB.S.-G.Y.B.O.T.-P.G.O.Y. - Aysu
Tasarimi Gug Butcesi
Ucus Yazilimi Tasarimi U.Y.G.B. -P.S.Y.D. - U.Y.I. - U.Y.D.D. - Y.G.P. Aysu
Yer istasyonu Tasarimi Y.I.G.B.-P.S.Y.D.-Y.LIl. - Y.LAB.T. - Y.LY. Eren
Model Uydunun M.UB.AT.GB.-ESTP-ASSTP.-SS.T.P.-C.T.P. ugur

Entegrasyonu ve Testi

Gorev Operasyonu ve 0.G.S.G.B.-0O.Y.K.C. - M.U.K.T.K.O. Yasin
Analizler
isterlerin Uyumu ister Uyumuna Genel Bakis - ister Uyumlari
Yonetim Model Uydu Butgesi - Diger Masraflar - Proje Takvimi - Sonuclar Aysu
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

7 Takim Organizasyonu

MODEL UYDU 2019

APIS 8C

Altug ERTAN
IMETIK: MEKANIK TASARIM VE iNl$ KONTROL EKIBI Takim Lideri
ELUY: ELEKTRIK, ELEKTRONIK VE UGUS$ YAZILIMI EXIBI 2.5mf
HAYI: HABERLESME VE YER ISTASYONU

Uzay Mihendisligi

MST: MEKANIK ALT SISTEMININ TASARIMI
IKS: INI$ KONTROL SISTEMININ TASARIMI
S$ST: SENSOR ALT SISTEM TASARIMI

EST: ELEKTRIK ALT SISTEMININ TASARIMI

UYT: UCUS YAZILIMI TASARIMI

Idil FENERCIOGLU
*\ Fakiiite Damgmani

HIT: HABERLESME VE VERI ISLEMI ALT SISTEMININ TASARIMI Uzay Milhendisligi

YIT. YER ISTASYONU TASARIMI

Ozen HALIC Aysu SARI

Altuh ERTAN
HAYI Ekip Lideri

METIK Ekip Lideri ELUY Ekip Lideri

2. Sinaf

3. Sinif
i Uzay Mishendisligi

Uzay Mihendisligi Uzay Mihendisligi

Ugur CAN Yasin GETIN | Eren UZUNYAYLA Aysu SARI Pysu SARI Eren UZUNYAYLA Altuf) ERTAN

M3T Sorumlusy IKS Sorumlusu $ST Sorumlusu EST Sorumusu UYT Sorumlusu HIT Sorumlusu YIT Sorumlusu

2. S

1. st \ 1. st
It smf 1. Sinif 1. Sinif 1. et Uzay Mahendisiigi

Uzay Milhendisiigi Uzay Miihendisligi Uzay Miihondisligi Uzay Mihendisligi Uzay Mihendisligi Uzay Milhendisiigl
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Kisaltmalar(1/3)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Sistem Isterlerinin Ozeti

Model Uydu Tasariminin Belirlenmesi

Kamera Secimi ve Temini

Sistem Konseptinin Isleyisi

inis Kontrol Sistemine Genel Bakis

Fiziksel Tasarim

inis Kontrol Sisteminin isterleri

Goreve Hazir Model Uydunun Uyumlulugu

Taslyici inis Kontrol Stratejisi

Sensor Alt Sistemine Genel Bakig

Gorev Yuku Inis Kontrol Stratejisi

Sensor Alt Sisteminin isterleri

inis Hizi Tahminleri

GPS Alicisinin Belirlenmesi ve Temini

Mekanik Alt Sistemine Genel Bakis

Mekanik Alt Sisteminin
isterleri

Basing Sensorunin Belirlenmesi ve Temini  [EREYN ¢ =HbX Gorev Yukunun Mekanik Komponentlerinin
Belirlenmesi ve Duzeni

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

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Pil Gerilim Sensoriiniin Belirlenmesi ve
Temini

Gdrev Yiiki icin Malzeme Segimleri

Elektrik Alt Sistemine Genel Bakis

Tasiyicinin Mekanik Komponentlerinin
Belirlenmesi ve Duzeni

Elektrik Alt Sistemi Isterleri

Taslyici igin Malzeme Segimleri

Elektrik Blok Semasi

Tasltyici ile Gorev Yukunun Arayuzu

Godrev Yukunun Bataryasinin Belirlenmesi ve
Temini

Dayanim ve Sardurulebilirlik

Pil Geriliminin Olgim Yéntemi

islemci Secimi ve Temini

Ucus Yazilimina Genel Bakis

Hafiza Birimi Segimi ve Temini

Ucus Yaziliminin isterleri

Gercek Zamanli Saat

Ucus Yazilimi Durum Diagrami

Gorev Yukinun Anteninin Belirlenmesi ve
Temini

Yazihim Geligtirme Plani

Yer istasyonuna Genel Bakis
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Kisaltmalar(3/3)

Yer istasyonunun isterleri P Ekipman Seviyesi Test Plani

Yer istasyonun Anteninin Belirlenmesi ve Temini Test

A Analiz

\ARA Yer istasyonu Yazilimi
Tasarim Gozden Gecgirme
M.U.B.A.T.G Model Uydunun Birlestirme Asamalarina ve
B. Testlerine Genel Bakis Muayene
A.S.S.T.P. Alt Sistem Seviyesi Test Plani P D PDR’dan Sonra Yapilan Degisiklikler

S.S.T.P. Sistem Seviyesi Tespit Plani

C.T.P. Cevresel Testlerin Plani

0.G.S.G.B. Olaylarin Gorev Sirasina Genel Bakis

O0.Y.K.C Operasyon Yonetimi Kontrol Cizelgesi

RSN EON Model Uydunun Konumunun Tespiti ve Kurtarma
Operasyonu
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p s N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Sisteme Genel Bakis

<Yasin Cetin>

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 8
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#fnis, Gorev Ozeti (1/4) N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Gorev:

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

Ana Hedefler:

e Taslyicl ve gorev yuku 500 metreden serbest disuse baglayacaklardir ve 400 metreye kadar
pasif veya aktif bir inis sistemiyle ineceklerdir. Bu iniste hiz 8-10 m/s arasinda olacaktir.
Taslyici 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 tzerindeki SD karta kaydedilecektir.
Model uydu, buttin gorev suresince video goruntlisunu yer istasyonuna gonderecektir.

Yer istasyonu yaziliminda uydudan gelen telemetri verileri gergek zamanli gosterilecektir.
Model uydu, yere indiginde ¢alismaya baslayan sesli ikaz verecektir.

TURKSAT Model Uydu Yarigmasi 2019 CDR <APIS-8C> Takim No: 43415




)
o]
o)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

. Gorev Ozeti (2/4)

Takimimiz iTU Ugak ve Uzay Bilimleri Fakultesi biinyesindedir ve bu sene
Turksat Model Uydu yarismasinda yarisacaktir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

. Gorev Ozeti (3/4)

Takimimiz calismalarini Ucak ve Uzay Bilimleri Fakultesindeki atolyede
gerceklestirmektedir.
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«  Gorev Ozeti (4/4) I TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

INOVATIM

INOVATIM bu sene katilacagimiz yarismalarda takimimiza sponsorluk
edecektir.
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PDR’dan Sonra Yapilan ™ TURKSAT
Degisiklikler Model Uydu Yarismasi

- Gorev yukunun rengi parlak yesil olarak
degistirildi.

- Ayrilma mekanizmasi olarak servo motoru
miline baglanmigs kanca sistemine gecildi.

- Devre anahtari Pcb uzerine alindi.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

. Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/ _

Aciklama

Sistem Isterlerinin Ozeti (1/7)

T A TGG M
METIK 01 Model EJydu, .T.a§|y|0| ve Gorev Yuku Tem(_el_ Yiiksek ) X X X
olmak Uzere iki kisimdan olusmalidir. Gereksinim
METIK 02 Model Uydu’nun agirhdr 500 +/- 20 gr Temt_el_ Yilksek _ X X X
olmalidir Gereksinim

Model Uydu, 180 mm yukseklik ve 80 mm Temel
METIK 03  gap 6lgiilerinde, silindirik yapida . Yuksek - X X X
tasarlanmalidir. Gereksinim

Taslyicl, gorev sureci boyunca higbir yere
takilmayacak sekilde tasarlanmali ve Temel

METIK 04 | = e Yilkii *nil koruyacak yapida Gereksinim WIS i X X X
uretilmelidir.
400 metre yukseklige (irtifaya) kadar,
METIK 05 Model Uydu_ (_T_a§|y_|C| + _Gorev YUuku) pasif Tem.ell Yiiksek ) X X
veya aktif bir inis sistemiyle 8-10 m/s hizla Gereksinim
inmelidir.

400 (+/- 10) metre yUkseklikte Taslyici ile Temel
METIK06  Gdrev Yiki bir mekanizma ile otonom . Yuksek ELUY 12 X X
olarak ayrilmalidir. Gereksinim
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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
METIK 07 A_yrllma mekanizmasi i¢in patlayicilar ve Tem(_al_ Yiiksek ) X X
kimyasallar kullanilmamalidir. Gereksinim
_ Ayrilmadan sonra Goérev Yuku, pasif veya Temel
METIK 08  aktif bir inis sistemi ile 4-6 m/s hizla yere . Yuksek - X X
inmelidir. Gereksinim
Model Uydu’nun baglanti elemanlari ve Temel

METIK 09 ekipmanlari en az 10 G soka dayanacak Yuksek - X X

sekilde secilmeli veya tasarlanmalidir. Gereksinim
Butun elektronik donanimlar ve birlesecek
_ mekanik pargalar; konnektor, vida ve yuksek Temel

METIK 10 performansh yapistiricilar gibi uygun . Yuksek ELUY 14 X X
birlestiriciler kullanilip sabitlenerek monte Gereksinim
edilmelidir.

METIK 11 MerI Uydvu nun yere inmesi hasarsiz bir Tem('a'l' Yiiksek i X X
sekilde saglanmalidir. Gereksinim

Model Uydu’nun yere inisinden sonra kirilan Temel
METIK 12 veya ayrilan parcalari icin hasar kontrolii o Yuksek - X X
. s Gereksinim
gerceklestiriimelidir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

No Gereksinim/ister Tanimi VIR Dogrulama Matrisi
Aciklama T A TGG M

_ Pasif inig sistemi ile inen gorev ylkinun parasit Temel Yiiksek
METIK 13  rengi kirmizi, tagiyicinin paragut rengi ise Gereksinim = X
kontrast olusturacak sekilde sari kullaniimalidir.

Sistem Isterlerinin Ozeti (3/7)

Gorev Yuku, ugus suresince sicaklik, basing, Temel
ELUY 01  yukseklik, inig hizi, konum, pil gerilimi ve eksen Yuksek - X

verilerini toplamalidir. Gereksinim
Model Uydu olgtagu verileri, surekli bir sekilde,
ELUY 02 ver_llen telemetrl formatina uygun paketler Tem.eI. YViksek HAVI02 X X
halinde, yer istasyonuna her saniye (1 Hz) Gereksinim
gondermelidir.
Telemetri paketi, gorev zamanini igermelidir.
Godrev suresince, islemcinin yeniden baglamasi Temel
ELUY 03 durumunda bile, zaman verisi . Yuksek - X X
korunmalidir.(Bunun igin bir jeton pil Gereksinim
kullanilabilir.)
Ucgus yazilimi, gonderilen paketlerin sayisini
muhafaza etmeli ve 1'den baslayarak her paket Temel

ELUY 04 iletiminde sayiyi bir artirmalidir. Eger iglemci O Yiksek - X
yeniden baslarsa paket sayisi kaldigi yerden Gereksinim
devam etmelidir.

Telemetri verileri ayni zamanda uydu i¢inde yer Temel

alan bir SD karta da yazdiriimalidir. Gereksinim Yuksek - X X

ELUY 05

TURKSAT Model Uydu Yarigmasi 2019 CDR <APIS-8C> Takim No: 43415 16



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Gereksinim/ister Tanimi VeIl Dogrulama Matrisi
Aciklama

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

Sistem Isterlerinin Ozeti (4/7)

suresince bir SD karta video olarak kayit Temel .
ELUY 06 dilmelidir. Video ¢oziinirliigii en az 640x480  Gereksinim | RSk - A A
olmalidir.

Kamera bakis agisi yeryuziune dogru bakacak Temel
ELUY 07 model uydu, gérev suresince video . Yuksek HAVI 04 X X
goriintlistinii yer istasyonuna géndermelidir Gereksinim

ELUY 08  Alkalin, Ni-MH, Lityum lon piller kullanilabilir. Temel Yiiksek i X X
Gereksinim
Secilecek pil, sistemin 1 saatlik siire boyunca Temel .
=RV e caligmasina yeterli olmalidir. Gereksinim ke A s A
Her takim igin hakemler tarafindan
tanimlanacak 5 haneli sifre bilgisi telekomut Temel

ELUY 10 olarak yer istasyonu arayuzunden ugus . Yuksek HAVI 01 X
anindaki model uyduya gonderilecektir. Gorey ~ Cereksinim
yuku sifreyi SD Karta kaydedecektir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Gereksinim/ister Tanimi VeI Dogrulama Matrisi
Aciklama

Ayrilamama durumunda, yer istasyonundan Temel
ELUY 11 gonderilen komutla ayriima Yuksek - X X

Sistem Isterlerinin Ozeti (5/7)

gerceklestiriimelidir. Gereksinim
Gorev YUku’nan agma kapama dugmesi
ELUY 12 olacaktlr._Ta§|y|C| |$:|ndeyken bile erisim Tem(.al_ Yilksek _ X X
saglanabilecek sekilde tasarlanacaktir. Gereksinim
Elektronik donanimlarin montaji mekanik
aksama sabitlenerek yapilmalidir. Elektronik Temel ) METIK

ELUY 13 devrede temassizliga veya gikmaya sebep . Yuksek 10 X X
olacak konektérler kullaniimamalidir. Gereksinim

Elektronik donanimlarin montaji mekanik

aksama sabitlenerek yapilmaldir. Elektronik Temel
devrede temassizliga veya ¢ikmaya sebep Gereksinim
olacak konektorler kullaniimamalidir.

ELUY 14 Yuksek - X X X

Model Uydu yere hasarsiz sekilde indikten
sonra en az 1 dakika boyunca telemetri ve Temel
ELUY 15 goruntd yayinina devam etmelidir. Telemetri . Yuksek - X X
paketindeki konum bilgisi ile uydunun yeri Gereksinim
tespit edilebilmelidir.
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Dogrulam isi
Yorum/

Aciklama T A TGG M

Sistem Isterlerinin Ozeti (6/7)

Gereksinim/ister Tanimi

Model Uydu, yere temas ettigi ani algilayarak Temel METIK

=LV He sesli ikaz vermeye baslamalidir. Gereksinim LS 06 X X
: Her takim kendine ait yer istasyonunu Temel . METIK
AL geligtirmelidir. Gereksinim MULEES 08 X X

Telemetri verilerini ve goruntuyu yer Temel
HAVi 02 istasyonuna gondermek igin kablosuz Yuksek - X

haberlesme modiilleri kullaniimalidir. Gereksinim
Yer istasyonu arayuzunde Gorev Yuki’'nden
HAVI 03 gelen telemetri verileri gergek zamanli Temel Yilksek ) X " X
gosterllmelldlr Gereksinim
Yer istasyonu yaziliminda Gérev Yuki’'nden
gelen telemetri verileri kaydedilmeli ve Temel
HAVi 04 zamana bagh grafikleri dogru muhendislik . Yuksek - X X X
birimleriyle gercek zamanli olarak Gereksinim
gizdirilmelidir.
Video yer istasyonunda gergek zamanl Temel
HAVi 05 olarak izlenmeli ve yer istasyonuna kayit . Yuksek - X X X
Gereksinim

edilmelidir.
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\Inir. Sistem isterlerinin Ozeti (7/7) ™ TURKSAT

k Model Uydu Yarismasi

Dogrulama Matrisi
Yorum/

Aciklama

Gereksinim/ister Tanimi

T A TGG M
Yer istasyonu yaziliminin gahgtirilacagi Temel
HAVi 06 bilgisayarin en az iki saat galisacak durumda . Yuksek - X X
olmalidr. Gereksinim
Gorev yuku uzerinde bulunan gyro sensord,
: yer istasyonu arayuzunde model uydunun Temel " i
A G durus bilgisini en az bir dizlemde (x-y) 2 Gereksinim e A A

boyutlu olarak simtle edecektir.
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~  Model Uydu Tasarimi (1/2) N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

]
Silindirik Tasarim
Avantajlar:
e Keskin kenarlari yoktur, bu ayrilmayi kolaylastirir.
e Rokete yerlestirmek daha kolaydir.
e Optimum kutle/hacim oranina sahiptir.

Dezavantajlart:

Elektronik olarak yerlesim yapmak daha zor olacaktir.

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APIS-8C> Takim No: 43415 21



Y TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Model Uydu Tasarimi (2/2)

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



Inir. Sistem Konseptinin isleyisi (1/3) ™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

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

=

\\\/// I >00 m

2) Model uydu

roketle birlikte 4) Taslyicl ve m
yukselir. gorev yuku
I 400 m
otonom \\\///
sekilde ayrilr.

i

5) Taslyici ve gorev yuku

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

1) Roket firlatilir.

6) Taslyicl ve gorev yuka inisini
tamamlar.
I Om

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 23



. Sistem Konseptinin isleyisi (2/3)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

* Yarigsma alanina ulagma.
* Yer istasyonu kurulumu.

* Model uydunun butunlagu
ve konfigurasyonu igin
son kontrol ve yarigma
gorevlilerine teslimi.

/

4 N

 Uydunun rokete
yuklenmesi.

- Sistem Konseptinin

isleyisi olaylarinin
gerceklesmesi (OncekKi

Slayt).

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

- /

bl
- B

» GOrev YUku ve
konteynerin GPS verisi ve
ikaz sesi (buzzer) ile
kurtariimasi

* Yarisma alanina geri
donus.

» Toplanan telemetri
verilerinin analizleri.

* PFR’a hazirlik.

* PFR’In juriye sunumu.

- /

Hazirlayan: Yasin Cetin
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

4 )

* Yer istasyonu ve haberlesme araglarinin kurulumt\ Operas“von 'K{:)ntrol
» Model uydunun teknik kontrolleri yapllir. soeslal
/\ Altug Ertan

4 )

Hazirlama EKibi:

Aysu Sari - Ugur
Can Cakir

o )

Sistem Konseptinin Isleyisi (3/3)

» Gorev YUku’nun galigir duruma getirilmesi.

* Yer istasyonu ve model uydu arasindaki iletisiminin kontrol
edilmesi

* Model uydunun rokete yerlestiriimesi.

Ucusa Hazirhk

» Telekomut gonderilir ve Goérev Yuku’'ndeki SD karta kaydedilir.
* Roket ugusa baslar ve 500 metrenin Ustine ¢ikinca Model Uydu roketten ayrilir.

* Model uydu 400 metreye gelince ayrilma mekanizmasi otonom olarak galigir ve
Gorev Yuku konteynerden ayrilir. Gorev Yuku ugusa devam ederken inig suresi
boyunca butin gerekli telemetri verilerini yer istasyonuna iletir ve canli video
aktarimi yapar.

..... Ve ™

telemetri verilerinin alimi durur ve sesli uyari baslar. Kurtarma Ekibi;

* Tasiyicr'yr ve Gorev YUku’'nu bulan Kurtarma Ekibi Gyeleri Saha oEET Ha“t(.’; o esl
Hakemi'ni ¢cagirir. Cetin

J
. O el o . . .. Ve - ™\
%ore_v yukunden gelen telemetri verilerinin apghz._\ Yer Istasyonu
Al * Yer Istasyonu Ekibi'nin takimin ugus bilgilerini Yer Istasyonu

Hakemi’'ne teslim etmesi. Ekibi:
* PFR’a hazirlik. //\ Eren Uzunyayla

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarigmasi 2019 CDR <APIS-8C> Takim No: 43415 25
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Fiziksel Tasarim (1/5) ™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

l

TASIYICI

17 mm Bosluk
(Parasut Igin)

180 mm
Ara Plaka
(3mm)
............... » X

(20x45 mm) ¥

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 26



i Fiziksel Tasarim (2/5) ™ TURKSAT
—i Model Uydu Yarismasi
vA . . Z
A GOREV YUKU A
68 mm
Servo Motor Pil Yuvasi
148 mm

Kamera
Modulu

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415
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' Fiziksel Tasarim (3/5)

=
Jr—]

s N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Gorev Yuku ve Tasiyicinin Patlama Gorunumleri

Tastyici Iskeleti «

% Kanca Sistemi

=% Servo motor

PCB €

— =

» Gorev yuki
iskeleti

Kamera

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

Fiziksel Tasarim (4/5)

l

Model Uydu Yarismasi

ELEKTRIK ELEMANLARININ BZOYUTLARI VE KONUMLARI

PCB (6 X10CmM) =

PiL YUVASI
—» (PIiL 18 mm
capinda ve 65
mm
uzunlugunda)

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

Model Uydu Yarismasi

Takmlogosu  Fiziksel Tasarim (5/5)

AYRILMA MEKANIZMASI

w GOrev yukunun orta
kisminda kendisi icin tasarlanan
bolmede bulunan servo motorun
mili tagiyicinin ara plagina
kanca sistemi ile baghdir.
Baslangictan itibaren hareketsiz
olan servo motor mili, inig
sirasinda 400 metreye gelince
otonom bir sekilde 90 derece
doner ve kancayi serbest
birakir. Boylece ayrilma
gergeklesir ve tagiyici ve gorev
yuku 2 bagimsiz parga olarak
iniglerine devam ederler.

’.

Y

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR: <Takim ismi> Takim No: ##H#H## 30



% i < Goéreve Hazir Model Uydu’nun ™ TURKSAT

Uyumlulugu Model Uydu Yarismasi

BOYUTLARIN KARSILASTIRILMASI

e Sistem gereksinimlerinde istenen tasiyici
boyutu ile tagiyicimizin boyutlari aynidir.
(180 mm yukseklik , 80 mm cap)

e Gorev yukunun gapi 68 mm, yuksekligi ise
148 mm’dir.

e Yan taraflardaki sekillerde gérindugu gibi
gorev yukumuz tasiyiclya sigmaktadir.

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APIS-8C> Takim No: 43415 31



8C

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Sensor Alt Sisteminin Tasarimi

Hakki Eren Uzunyayla

Hazirlayan:

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 32
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' Sensor Alt Sistemine Genel Bakis

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

SENSOR TiPIi MODEL FIiYAT

GPS

Basing

Sicaklik

Pil Gerilim

Auto-Gyro

Kamera

Adafruit Ultimate GPS

BMP180

BMP180

Teeensy 3.5 analog giris pini

Adafruit BNOO55

Eachine DTX03

359,04 TL

19,96 TL

19,96 TL

258,86 TL

119,90 TL

Hazirlayan:H. Eren Uzunyayla

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415
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PDR’ dan Sonra Yapilan Alt Sistem ™ TURKSAT
Degisiklikleri Model Uydu Yarismasi

Auto-Gyro sensoru icin MPUG050 cikartiimis, yerine Adafruit BNOO055 secilmistir.
MPUG050’nin hata pay! +/-2 dereceden +/-5 dereceye kadar ¢ikabilirken
BNOO55’in hata pay! +/- 1 derece oldugundan daha kesin dlcum yapabilmesi
nedeniyle secilmistir.

Sicaklik ve basing sensorleri icin BME280 cikartiimis, yerine BMP180
konulmustur. BME280 devre boyutlarina fazla geldigi i¢in,yerine daha kuguk
boyutlara sahip olan BMP180 konmustur.

Kamera i¢in Eachine1000tvl ¢ikartiimis, yerine Eachine DTX03 konulmustur.
DTXO03, diger kameraya gore daha iyi goruntu kalitesi sunmakta ve canli goruntd
aktarimi yapabilmektedir. Ayrica igerdigi SD kart sayesinde goruntuleri
kaydedebilmektedir.

Hazirlayan:

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 34



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Yorum/ Dogrulama Matrisi

Aciklama T A TGG M

Sensor Alt Sisteminin Isterleri (1/2)

Gereksinim/ister Tanimi

Gorev Yuku, ucus suresince sicaklik, basing,
ELUY s ¢ Temel y

yukseklik, inis hizi, konum, pil gerilimi ve Yuksek -

01 Gereksinim

eksen verilerini toplamalidir.

Model Uydu 6lgtigua verileri, surekli bir
ELUY sekilde, verilen telemetri formatina uygun Temel
02 paketler halinde, yer istasyonuna her saniye Gereksinim
(1 Hz) gondermelidir.

Yiiksek HAVI 02 X X

Telemetri paketi, gorev zamanini igermelidir.
Gorev suresince, iglemcinin yeniden

ELUY , - Temel .
03 baslamasi durumunda bile, zaman verisi Gereksinim Yuksek - X X
korunmalidir. (Bunun igin bir jeton pil
kullanilabilir.)
ELUY Telemetri verileri ayni zamanda uydu iginde Temel Yiiksek X X

05 yer alan bir SD karta da yazdirilmahdir. Gereksinim

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



Sensor Alt Sisteminin Isterleri (2/2)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

ELUY
06

ELUY
07

ELUY
13

ELUY
15

ELUY
16

Gereksinim/ister Tanimi

Gorev Yuku uzerinde, yere bakan bir kamera
olmalidir. Kamera goéruntuleri tim ugus
suresince bir SD karta video olarak kayit
edilmelidir. Video ¢ozunurliugu en az 640x480
olmahdir.

Kamera bakis agisi yeryluziune dogru bakacak
model uydu, gorev suresince(sistem
c¢alismaya basladigi andan itibaren) video
gOruntisuna yer istasyonuna gondermelidir.

Elektronik donanimlarin montaji mekanik
aksama sabitlenerek yapiimalidir. Elektronik
devrede temassizliga veya ¢ikmaya sebep
olacak konektorler kullaniimamahdir.

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

Model Uydu, yere temas ettigi ani algilayarak
sesli ikaz vermeye baslamalidir.

Yorum
IAgiklama

Temel
Gereksinim

Temel
Gereksinim

Temel
Gereksinim

Temel
Gereksinim

Temel
Gereksinim

Yiksek

Yuksek

Yuksek

Yuksek

Yiksek

HAVI 04

METIK 10

METIK 06

Dogrulama Matrisi

T A TGG M
X X
X X

X X

X

X X

Hazirlayan:H. Eren Uzunyayla
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GPS Alicisinin Ozellikleri ve Y TURKSAT

Temini Model Uydu Yarismas

CALISMA - HABERLESME « -
GERILIMi HASSASIYET ARAYUZU) AGIRLIK FIYAT
Adafruit 23 L X
X 30V/55V 1.8m UART 35 mm x 8,59 359,04 TL
Ultimate GPS 6.5 mm

Karar verilen GPS alicisi: Adafruit Ultimate GPS
e YUksek hassasiyete sahiptir.
e Uzerindeki 3.3V besleme pini sayesinde direkt mikrokontrolciiden
beslenebiliyor.
e Anteninin Uzerinde olmasindan dolayi hacim tasarrufu saglar.
e Sensor internetten temin edilmistir.

Hazirlayan: TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 37



*“  Basing Sensoriiniin Ozellikleri ve ™ TURKSAT

Temini Model Uydu Yarismasi

GALISMA | GALISMA HASSASIYE HABERLESME
MODEL GERILIMi ARALIGI ARAYUZLERI BOYUT | AGIRLIK | FIYAT

300 hPa/ 14 mm x
1,8V/36V 1100 hPa +1 hPa 12 mm 19,96 TL

BMP180

Karar verilen sensor: BMP180

Yuksek hassasiyete sahiptir.
Dusuk akim ceker.
Boyutlarinin olduk¢ca kuguk olmasindan dolayi hacim tasarrufu
saglamistir.

Kutuphanesinin kullanimi kolaydir.
Sensor internetten temin edilmistir.

Hazirlayan:H. Eren Uzunyayla TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 38
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: Sicaklik Sensoriiniin Ozellikleri ve ™ TURKSAT

) Temini Model Uydu Yarismasi
Ve oy
GALISMA | GALISMA HASSASIYE HABERLESME
HEDIEL GERILIMI ARALIGI ARAYUZLERI ST AGIRLIK FIYAT
-40 °C/ o 14 mm x
BMP180 1,8V/3,6V 85 °C +1 °C 12 mm 19,96 TL

Karar verilen sensor: BMP180
e YUksek hassasiyete sahiptir.
e Ayni anda hem basin¢ hemde sicaklik sensoru yerine gectiginden
hacim tasarrufu saglamistir.

e |?C portu Uzerinden hizli veri aktarimi yapar.
e Sensor internetten temin edilmistir.

Hazirlayan:H. Eren Uzunyayla TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 39
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Pil Gerilim Sensoriiniin Ozellikleri N TURKSAT

g ve Tem Ini Model Uydu Yarismasi
r LA
CALISMA 2 HABERLESME 2 ;
GERILIMi DOGRULUK ARAYUZLERI BOYUT AGIRLIK FIYAT
Teensy 3.5
analog giris ov/5V % +/-0.03 Analog
pini

Secilen Pil Gerilim Sensoru: Teensy 3.5 Analog giris pini
*Oldukg¢a dusuk hata payi sayesinde daha saglikh 6lgum yapar.

*Ekstra ekipmana gerek olmadigi icin fiyattan kazan¢ saglar ve uydunun
buyuklugu ve agirhginda artisa neden olmaz.

*Analog pin kullandigimiz i¢in 12C portunda daha fazla yogunluga sebep
olmaz ve analog Uzerinden de hassas olgim yapar.

*Sensor internetten temin edildi.

Hazirlayan:H. Eren Uzunyayla TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 40
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< Auto-Gyro Sensor Ozellikleri ve ™ TURKSAT

Temini Model Uydu Yarismas

CALISMA

CALISMA HABERLESME

GERILiMi HASSASIYET PRENSIBI ARAYUZU BOYUT | AGIRLIK | FIYAT
. mikro 20 mm x
Adafruit 24V / . ) 258,86
BNOO55 3.6V +1 dps elektrgmanyetlk 12C 27 mm x 30r TL
sistem 4 mm

Karar verilen sensor: Adafruit BNO055
e Sahip oldugu +/-1 derece hata payi sayesinde yUksek dogrulukta
Olcum yapar. )
e Programlanmasi kolaydir.
e Sensor internetten temin edilmigtir.

Hazirlayan: TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 41
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« . Kamera Ozellikleri ve Temini N TURKSAT

k Model Uydu Yarismasi

. VIDEO
CALISMA VIDEO o . -
GERILIiMi FORMATI COZ--UVN-P R AGIRLIK FIYAT
LUGU
Eachine 3,2V/55 28,00 mm
DTX03 V AVI 640x480 %18,04 mm 6,97 g 119,90 TL

Karar verilen kamera: Eachine DTX03

e Boyutlari tasarimimiz igin uygundur.

e \ideo kalitesi, yarisma isterlerine uygundur.

e SD kartinin icinde olmasindan dolayi goruntuleri
kayit edebilmektedir.

e Sensor internetten temin edilmistir.

Hazirlayan: TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 42



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Inis Kontrol Sisteminin Tasarimi

Ugur Can CAKIR

Hazirlayan: Ugur Can Cakir

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415
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> < inig Kontrol Sistemine Genel Bakis 1™ TURKSAT

(1/ 2) Model Uydu Yarismasi

!'\ J.-" l 400 metre

9 m/s \\ .f'/ yiikseklikte Tasiyici Ayrildiktan sonra gorev
W ve Gorev YUKk yUki, pasif bir inis
birbirlerinden sistemiyle 4-6 m/s hizla
r otonom olarak » yere inecektir.

ayrilacaktir.

Model Uydu (Tagiyici + Gérev h \u ¥/

Yuk{) yarisma tarafindan 500 M‘l}’f/ i) -'.ff

metre yUkseklikte birakilacaktir ve WY

Model Uydu serbest dususe
gececektir.
4.90 m/s

4.95 m/s .

Hazirlayan: Ugur Can Cakir TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 44




«  jnig Kontrol Sistemine Genel Bakis N TURKSAT
(1/ 2) Model Uydu Yarismasi

Model uydu
500 metrede
roketten

Model uydu 9 m/s
ayrilr.

500 m hizla serbest
dlsuse baslar.

400 m

400 metrede
tastyici ve gorev
yukd otonom
olarak ayrilir.
Gorev yuku 4.95
m/s hizla inise
devam eder.

Roket
firlatihir

Taslyicl
4.90 m/s

hizla iner.

Hazirlayan: Ugur Can Cakir TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APIS-8C> Takim No: 43415 45
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8C

PDR’ dan Sonra Yapilan Alt Sistem ™ TURKSAT

Degisiklikleri

Model Uydu Yarismasi

«Degisiklik Yapiimamistir!»

Hazirlayan: Ugur Can Cakir

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

Model Uydu Yarismasi

Dogrulama Matrisi
Yorum/

Aciklama

Inis Kontrol Alt Sisteminin Isterleri

Gereksinim/ister Tanimi

T A TGG M
400 metre yukseklige (irtifaya) kadar,
Model Uydu (Tasltyici + Gorev Yiku) pasif Temel
METIK 05 veya aktif bir inig sistemiyle 8-10 m/s hizla o Yuksek - X X
- 1 Gereksinim
inmelidir.
400 (+/- 10) metre yukseklikte Tasiyici ile
METIK 06 Gorev YUkU bir mekanizma ile otonom Tem_el. Yiiksek ELUY 12 X X
olarak ayriimaldir. Gereksinim
Ayrilmadan sonra Gérev YUku, pasif veya Temel
METIK 08 aktif bir inis sistemi ile 4-6 m/s hizla yere . Yuksek - X X
: - Gereksinim
inmelidir.
Model Uydu’nun baglanti elemanlari ve
METIK 09 eklpmanlar! en az 10 G soka dayanacak Tem(_al_ Yiiksek _ X X
sekilde secilmeli veya tasarlanmalidir. Gereksinim
Pasif inig sistemi ile inen gorev yukunin Temel
METIK 13 parasUt rengi kirmizi, tasiyicinin parasut Gereksinim Yuksek ) X

rengi ise kontrast olusturacak sekilde sari
kullaniimalidir.

Hazirlayan: Ugur Can Cakir TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 47



¥ Taswyici inis Kontrol Stratejisi (1/2) ' TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

l

Uretim Kolay
Maliyet Dusuk
sicere R

Katlanabilme Kolay

Kubbe Tipi Parasgit

Tasiyicinin inis kontrol stratejisinde kubbe tipi parasut
kullaniimasina karar verilmigtir.

Temin edilmesi gereken malzemeler 30d naylon 66
parasut kumasi, firdondu ve naylon iplerdir.

Hazirlayan: Ugur Can Cakir TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APIS-8C> Takim No: 43415 48
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i~ Tastyici inis Kontrol Stratejisi (2/2)

2y,

Ve oy

Jr Y™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

e Tasiyicinin parasut rengi, gorev yukunun parasutune kontrast
olusturacak sekilde sari renkte olacaktir.

e Yaplilan teorik hiz hesaplarina gore parasutun ¢api 29 cm olarak

belirlenmisgtir. ﬁ ‘

e Parasutun firdondu ile olacak baglantisini 6 tane ip kullanilarak

yapilacak ve bu iplerin uzunlugu parasutin acilmasina engel Yo

teskil etmemesi igin 25 cm olarak belirlenmistir.

e Taslyici roketten ayrildiktan sonra serbest duguse baslayinca
ust kisminda bulunan parasut acilacak ve pasif inis sistemi ile
serbest dususune devam edecektir.

Taslyicl ile pasif inis sisteminin montaiji:

Inis sisteminin tasiyici ile baglantisinda naylon ipler ve
firdondu kullanilacaktir. Parasut kumasi ayarlandiktan sonra
ipler yardimi ile firdonduye baglanacak daha sonra firdondu de
tasiyici parcanin Ust kisminda parasut igin ayrilan kisma
baglanacaktir. BOylece parasutin inis surecinde sikinti
olusturmayacaktir.

Hazirlayan: Ugur Can Cakir TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APIS-8C> Takim No: 43415
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isi N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

» < Gorev Yiikii Inis Kontrol Strate
(1/2)

Kubbe Tipi Parasut

Avantajlar : Maliyeti duguktur.
Yuksek surukleme katsayisina sahiptir.
Kolay istiflenmektedir.

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

Dayaniklilik : 10G soka dayanmalidir

Temin edilmesi gereken malzemeler 30d naylon 66 parasut
kumasgi, firdondu ve naylon iplerdir.

Hazirlayan: Ugur Can Cakir TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 50



» s Gorev Yiikii inis Kontrol Stratejisi ™ TURKSAT
(2/ 2) Model Uydu Yarismasi

Gorev yukunun en Ust
bolumunde parasutin
istifleneceqi yer gorulmektedir.
tasiyici ve gorev yukinun ayrilma
anindan sonra bu boélimde
duram gorev yukunun pasif inis
sistemi, gorev yukinun inisine
devam etmesini saglayacaktir.

Gorev yukunun pasif inig sisteminin montaiji:

44 cm gapindaki ve kirmizi renkteki gorev yuku inis kontrol stratejisi
parasutu naylon ipler yardimi ile firdonduye baglanacaktir. Firdondu
ile gorev yukunun baglantisi parasut icin ayrilan bolumun yluzeyine
yapilacaktir. Boylece gorev yuku tasiyicidan ayrildiktan sonra
sikintisiz bir sekilde acilip inisine devam edecektir.Firdondu
kullaniimasi iplerin ve paragutun agilis aninda karismamasi igindir.

Hazirlayan: Ugur Can Cakir TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 51
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« _ Inis Hizi Tahminleri (1/4) ™ TURKSAT

. Model Uydu Yarismasi

Model Uydunun Ayrilmadan Onceki Hiz:

8mg
tpCpD?

\

v = Parasutun dikey hizi

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

g =Yer gekimi kuvveti ( 9.81 m/s”2 )

p = Hava yogunlugu ( 1.22 kg/m”3)

CD = SurUkleme Katsayisli (1.5 ; Kubbe tipi parasit igin varsayilan deger)
D = Paragut Capi ( 0.29 m ; Hiz icin 9 m/s degeri verilip hesaplandi.)

Degerler denklemde yerlerine konuldugunda model uydunun ayrilmadan 6nceki hizi 9 m/s *
olarak hesaplandi.

Hazirlayan: Ugur Can Cakir TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 52
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« _ Inis Hizi Tahminleri (2/4) ™ TURKSAT

. Model Uydu Yarismasi

amg \ |
= A\ ,-'}“f
v N tpCpD? \/

v = Parasutun dikey hizi

Tasiyicinin, Gorev Yuku Ayrildiktan Sonraki Hizi:

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

g = Yer ¢ekimi kuvveti ( 9.81 m/s*2))

p = Hava yogunlugu ( 1.22 kg/m"3')

CD = Surukleme Katsayisli (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.

Hazirlayan: Ugur Can Cakir TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 53
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

. Inis Hizi Tahminleri (3/4)

Gorev Yukunun, Tasiyicidan Ayrildiktan Sonraki Hizi:

amg
tpCpD?

\

v = Parasutun dikey hizi 4.95 m/s
m = Toplam kutle ( 0,348 kg olacagini varsayildi )

g =Yer ¢ekimi kuvveti ( 9.81 m/s”2 )

p = Hava yogunlugu ( 1.22 kg/m"3')

CD = SurUkleme Katsayisi (1.5 ; Kubbe tipi parasut i¢in varsayilan deger)
D = Parasut Capi (0.44 m)

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

Hazirlayan: Ugur Can Cakir TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 54
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

. Inis Hizi Tahminleri (4/4)

inis Hizi
Hesaplamalari

Teorik Sonuglar Test Sonuglari Hata Payi

Model Uydunun
Ayrilmadan Onceki 9.00 m/s
Hizi

8.90 m/s

Tasiyicinin
Ayrilmadan Sonraki 4.90 m/s 5.00 m/s % 2
Hizi

Gorev Yukunun
Ayrilmadan Sonraki 4.95 m/s 4.80 m/s % 3
g [V4]

Hazirlayan: Ugur Can Cakir TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 55
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Mekanik Alt Sistemin Tasarimi

Yasin CETIN

Hazirlayan:

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 56



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Mekanik Alt Sisteme Genel Bakis

* Mekanik alt sisteme genel bakis bir slaytta
sunlari icermelidir;
» Onemli yapisal elemanlari
« Kullanilacak malzemeleri
« Baglanti elemanlarini
* Arayuz tanimlarini

* Tasiyicrnin ve Gorev Yuku’'nun yapisal
gorunusu(Birer basit gorsel)

Hazirlayan: TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 S7



Mekanik Alt Sisteme Genel Bakis

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

148
mm

\/

Gorev yuku 3 odali tasarima
sahiptir. Orta odanin en Ustinde
ayrilma mekanizmasi olarak
servo motor vardir. Yapimi igin
ABS malzemesi segilmistir.
—Baglanti elemani olarak epoksi,
bant, firdondu ve naylon ip
kullaniimigtir. Gérev yukuanan st
odasinda yapisal eleman olarak
J| parasut kullanilacaktir.

Servo motora ve taslyici ara
plagina bagh olan kanca
sistemi vasitasiyla gorev
yukU ve tasiyici bir arada
tutulur. Servo motor mili
kancadan ayrildiginda gorev

yukU ve tasiyici ayrilmis olur.

Parasut

icin ayrilan

hazne

|
i Taslyicl ile :
. gorev ylikind :

—— e =

Taslyici 2 odadan olusur.
Tasiyici igcin de ABS
malzemesi tercih
edilmistir. iskelet
parcalarinin montajinda
epoksi yapistirici
kullanilacaktir. Ust
odadaki parasut
mekanizmasinin montaji
icin firdonddii ve naylon
ip kullanilacaktir.

Sunucu: Yasin CETIN

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

58



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

Pdr’dan sonra yapilan

degisiklik Degisikligin Nedeni

Parlak yesil renk, beyaza gore daha
dikkat cekici ve gozle fark edilebilirdir.
Bu da gorev yukunun inis sirasinda
daha rahat gozlemlenmesine ve
kurtariimasini saglayacaktir.

GoOrev yukunun tasarim rengi beyazdan
parlak yesile c¢evrildi.

Sunucu: Yasin CETIN TURKSAT Model Uydu Yarigsmasi 2019 CDR Sunumu <APiS-8C> Takim No: 43415 59



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Yorum/ Onceli Dogrulama Matrisi

Mekanik Alt Sistemin isterleri (1/2)

Gereksinim/ister Tanimi

Aciklama Kk T

A TGG M

METIK Model Uydu, Taslyici ve Gorev Yuku olmak Temel Yiiksek _ X X X
01 Uzere iki kisimdan olugmalidir. Gereksinim

METIK  Model Uydu'nun agirlhigi 500 +/- 20 gr Temel Viiksek _ X X X
02 olmahidir Gereksinim

Model Uydu, 180 mm yukseklik ve 80 mm

M%-:I;IK ¢ap olgulerinde, silindirik yapida Tem(.al. Yuksek - X X X

tasarlanmalidir. Gereksinim
: Taslyicl, gorev sureci boyunca higbir yere

MI(E)ZIK takilmayacak sekilde tasarlanmali ve Goérev Tem.ell Yuksek - X X X
Y({ikii 'nii koruyacak yapida tiretilmelidir. Gereksinim
400 metre yukseklige (irtifaya) kadar, Model

METIK  Uydu (Tasiyici + Gérev Yiikii) pasif veya Temel Yilksek ) , .

05 aktif bir inis sistemiyle 8-10 m/s hizla Gereksinim

inmelidir.

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 60



i~ Mekanik Alt Sistemin isterleri (2/2) N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

; Yorum/ Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ilster Tanimi

Aciklama

T

M

A

Model Uydu’nun baglanti elemanlari ve
METIK 09 ekipmanlari en az 10 G soka dayanacak Yuksek - X X

Temel

sekilde segilmeli veya tasarlanmalidir. Gereksinim
Batln elektronik donanimlar ve birlesecek
_ mekanik pargalar; konektor, vida ve yuksek Temel
METIK 10 performansh yapistiricilar gibi uygun . Yuksek X X
birlestiriciler kullanilip sabitlenerek monte Gereksinim
edilmelidir.

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 61



” Gorev Yuku’nun Mekanik
7 Komponentlerinin Belirlenmesi ve ~'~ TURKSAT
— Duzeni (1/4) Model Uydu Yarismasi

Ust Oda: Parasit alani ve

ayrilma mekanizmasinin
gececegdi cubuk deligi
oldugu kisim.

Orta Oda:
Elektronik elemanlarin
yerlesecegi kisim.

Alt Oda:
Kameranin

Servonun
yerlestirilecegi tabaka.

Pil yuvasinin
yerlestirilecegi kisim.

Devre kartini sabit
tutacak PCB yatagi.

yerlesecegdi kisim.

Hazirlayan: Yasin Cetin

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 62



L i Gorev Yuku’nun Mekanik
; Komponentlerinin Belirlenmesi ve I TURKSAT
P o Duzeni (2/4) Model Uydu Yarismasi

Gorev Yuku Uzerindeki Mekanizmalar

AYRILMA MEKANIZMASI

Gorev YukU’nun orta odasinda bulunan
servo motor, model uydu 400
metredeyken kancay! dondurerek
tasiyici ve gorev yukunun ayrilmasini
saglar.

PARASUT MEKANIZMASI

Gorev Yuku’'nun ust odasinda bulunur.
Gorev Yuku tasiyicidan ayrildiktan sonra
parasut serbest kalir ve acilir.

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 63



L i Gorev Yuku’nun Mekanik
Komponentlerinin Belirlenmesi ve I TURKSAT
P o Duzeni (3/4) Model Uydu Yarismasi

Gorev Yuku’'nun

Kaplamasi:

Yer istasyonuna gonderilecek
sinyallerin engellenmemesi ve
Gorev Yuku'ndeki elektronik
elemanlarin gunes Isinlarindan
korumasl! hedefiyle Gorev
Yuku'nun transparan folyo(cam VLT:40%
filmi) ile kaplanmasi uygun L%
bulundu.

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 64
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Gorev Yuku’nun Mekanik
Komponentlerinin Belirlenmesi ve N TURKSAT
Dl'jzeni (4/4) Model Uydu Yarismasi

Gorev Yuku Baglanti

Elemanlari

Firdondu/Naylon ip
(Parasut montaiji)

Cift tarafli bant
(PCB montaji)

Epoksi yapistirici
(Kamera sabitleme, servo

sabitleme)

Hazirlayan: Yasin Cetin

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 65



» < Gorev Yukii igin Malzeme ™ TURKSAT
Secimleri (1/2) Model Uydu Yarismasi

G

Gorev yukunun yapisi igin malzeme olarak ABS segildi. Fiyati uygun, uzun émdarlt ve dayanikli.

Ozgtil agirhg 1.04 gicc ABS filamenti gorev yukunun
Erime Akis Indeksi 18 - 23 g/10 min mekani komponentlerinin
Gerilme Dayanimi 42.5 - 44.8 MPa
Elastik Moduli 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 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 66



» < Gorev Yiki Igin Malzeme ™ TURKSAT

] Secimleri (2/2) Model Uydu Yarismas
Ayrilma Mekanizmasi igin servo Gorev yiku igin parasiit 0.44m capinda
kullanilacaktir. 30d naylon 66 kumastan yapilacaktir.

=>Servo programlanabilir bir
mile sahip olan kuguk
motordur.

Servoya kodlar gonderilerek
milin pozisyonu istenen
sekilde degistirilir.

= 1 m”2’si 66 gramdir.Yiuksek
mukavemete sahiptir. Esnektir ve
asinma direnci yluksektir.

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

67



8¢ Tastyicr’nin Mekanik ‘I‘ TURKSAT

; Komponentlerinin Belirlenmesi ve
—d Duzeni (1/3) Model Uydu Yarismasi
TASIYICI
Ust Oda:
Parasiit icin «

ayrilan kisimdir.

Ara Plaka: Gorev
Yuku ile tasiyici
parasutunu ayirir.

Pencere: Gug
anahtarina
ulasim igin
actlan kisimdir.

<

Alt Oda: Gorev
Yuku igin ayrilan
kKisimdir.

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 68
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Tastyicr’nin Mekanik
Komponentlerinin Belirlenmesi ve ~'~ TURKSAT

Dijzeni (2/3) Model Uydu Yarismasi

Tasiyici Baglant
Elemanlari

Hazirlayan: Yasin Cetin

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 69



i Tasiyicrnin Mekanik
7 Komponentlerinin Belirlenmesi ve N TURKSAT
Model Uydu Yarismasi

Diizeni (3/3)

)

TASIYICI UZERINDEKI MEKANIZMA

PARASUT MEKANIZMASI:

- Tastyicinin Ust kisminda bulunur.

¥
¢
'-

- Taslyici roketten ayrildiktan sonra parasut
serbest kalir ve acilir.

70

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

Hazirlayan: Yasin Cetin



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Tasiyici icin Malzeme Secimleri

- Ozgul agirlik: 1.04 glcc
- Erime Akis indeksi:18 - 23 g/10 min
Konteyner Yapisi ABS - Gerilme Dayanimi:42.5 - 44.8 MPa

- 1 m? si 66 gram
- Yuksek mukavemete sahip

P Ut Nayl K
arasu 30d Naylon 66 Kumas _ Esnek
- Asinma direnci yuksek

. - Yuksek muk hi

Parasut ipi Sentetik Ip uksek mukavemete sahip
- Nem emmez
- Termofikse edilebilir

Firdéndii Metal Halkalar - Uc uca eklenmis serbest bir duzlemde iki halka

birbirlerinin donmesini engellemektedir.

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 71
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

; Tasiyici ile Gorev Yuku Arayuzu(1/2)

Kanca P o Servo motor
sistemi |

- Servo gorev yukunin orta
odasinda bulunacaktir. Bir
kanca ve kancaya bagl mil ile
taslyicidaki ara plaga
baglanacaktir. llk basta sistem
stabil ve duragandir.

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

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



N TURKSAT

; Tasiyici ile Gorev Yuku Arayuzu(2/2)

Model Uydu Yarismasi

MONTAUJ:

Gorev Yuku ve tasiyici iki parca halinde servo
motorun kolundan bagli kanca sistemi ile
tasiyicinin ara plakasina bagli olarak gecirilmesi
saglanacaktir. Gorev Yuku ve tasiyiciyi tutan bir
kanca sistemi vardir. Bu kanca sistemi
montajdan sonra stabil durumda bulunur.

Calisma Prensibi:

Model uydu asagiya inis hareketi sirasinda 400
metreye geldiginde servo motor mili 90 derecelik
aclyla otonom bir sekilde donmeye baglar.Servo
motor miliyle tasiyici ara plagi arasindaki kanca
yerinden ¢ikar ve serbest kalir. Servo motor mili
kancadan ayrildiginda gorev yuku ve tagiyici
ayrilmig olur. Birbirlerinden bagimsiz bir sekilde
2 parca olarak dugmeye baglarlar.

Hazirlayan: Yasin Cetin

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 73



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Dayanim ve Surdurulebilirlik (1/4)

» Elektronik komponentler devre kartinda delikler acilarak bant ve
epoksi ile govdeye sabitlenecektir.

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

» Elektronik parcalarin tamami gorev yukunun iginde bulunacaktir.
Bu yuzden 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 CDR <APIiS-8C> Takim No: 43415 74



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Dayanim ve Surdurulebilirlik (2/4)

» Kamera, agirhigin dengeli dagitilmasi gerektiginden desteklerle
korunacaktir.

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

» Teknik isterlerden dolayi model uydunun baglanti elemanlari ve
ekipmanlari 10G gsoka dayanikli olmak zorundadir. Bu isterler
oncelikle okulumuzdaki laboratuvarlarda Ansys 18.2 ile test edilmig
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 CDR <APIiS-8C> Takim No: 43415 75



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Dayanim ve Surdurulebilirlik (3/4)

ALT SISTEMLERIN KOLAY TAKILIP SOKULEBILIRLIGI

» Gorev yukiunde PCB, bataryalar, kamera ve servo motor igin
uygun kisimlar boyutlari hesaplanarak tasarlanmistir..

» Antenler icin gorev yukinde 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 CDR <APIiS-8C> Takim No: 43415 76
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/ Dayanlm ve Surdurulebilirlik (4/4)
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» Ansys 18.2 kullanilarak
model uydumuz sayisal
olarak test edilmigtir ve
Kritik bir bozulma
olusmamistir.

Hazirlayan: Yasin Cetin
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nix. Kiitle Biitcesi (1/2) N TURKSAT

h Model Uydu Yarismasi

Yapi Tahmini
Elektronik Sensorler 110 - Tahmini
Devre Karti 22 0.6 Tahmini
Kamera 10.4 - Kesin
Anten 95 - Kesin
Servo Motor 9 - Tahmini
Gorev YukiU’nun Baglanti Ekipmanlari 25 1.2 Tahmini
Toplam Agirhgi
Batarya 18.5 - Kesin
(¢))
Parasut 36 - Kesin

348.4 g

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 78
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

; Kutle Butcesi (2/2)

Konteyner Tahmini
Tastyicr’'nin Paragiit 32 - Kesin
Toplam Agirhigi
) Parasiit ipi 5 - Kesin
148 g
Firdondu 2 - Tahmini

Toplam Agirhk

T + Gérev Yiikii
aslyicl orev Yiiki 496.4 g

()

Hazirlayan: Yasin Cetin TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 79
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Haberlesme ve Veri isleme Alt
Sisteminin Tasarimi

Hakki Eren UZUNYAYLA

Hazirlayan:

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 80
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«~ HAVi Genel Bakis ™ TURKSAT

h Model Uydu Yarismasi

”~ vy

Sensor Alt
Sistemi(12C
Protokolt)*GPS

Gercek zamanli saat

Verileri depolama SD Kart(SP!
ve kaydetme protokolii)
A Gorev yuku anteni i ver istasyonu
S2C(UART Telemetri Verisi . Sl ANT2415D (UART
protokoli) 2405 CL(RF) guclendirme protokolil)
Hazirlayan: Hakki Eren TURKSAT Model Uydu Yarigsmasi 2019 CDR <APIS-8C> Takim No: 43415 81

Uzunyayla



» *  PDR’dan Sonra Yapilan Alt Sistem ™ TURKSAT
Degisiklikleri Model Uydu Yarismas|
«Degisiklik Yapilmamistir!»
Hazirlayan: TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 82



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

. Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi Yorum/

Aciklama
T A TGG M

HAVI isterleri (1/2)

HAVI Her takim kendine ait yer istasyonunu Temel
01 gelistirmelidir. Gereksinim

Yuksek METIK08 X X

Telemetri verilerini ve goruntiyu yer

HOAZV | istasyonuna géndermek icin kablosuz Tem.el' Yuksek - X
haberlesme moddilleri kullaniimalidir. Gereksinim
HAVI Yer istasyonu arayUand_e Gorev Yiku’'nden Temel )
03 gelen telemetri verileri gergcek zamanlh . Yuksek - X X X
gosterilmelidir. Gereksinim
Yer istasyonu yaziliminda Goérev Yuki’'nden
; gelen telemetri verileri kaydedilmeli ve
HOAX' zamana bagli grafikleri dogru miihendislik Temel Yitksek ; X X X
birimleriyle gercek zamanli olarak Gereksinim
cizdirilmelidir.
; Video yer istasyonunda gergek zamanli
e olarak izlenmeli ve yer istasyonuna kayit Tem_el_ Yuksek - X X X
05 Gereksinim

edilmelidir.

Hazirlayan: Hakki Eren Uzunyayla TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 83



A Inir. HAVi isterleri (2/2) N TURKSAT

h Model Uydu Yarismasi

Dogrulama Matrisi
Gereksinim/ister Tanimi Yorum/Agiklama
T A LS M
G

HAVI Yer istasyonu yaziliminin
06 calistinlacagi bilgisayarin en az iki Temel Gereksinim Yuksek - X

saat calisacak durumda olmalidir.

Gorev yuku Uzerinde bulunan gyro
HAVI sensord, yer istasyonu araylzinde
07 model uydunun durus bilgisini en az Temel Gereksinim Yiksek - X X

bir dizlemde (x-y) 2 boyutlu olarak
simule edecektir.

Hazirlayan: Hakki Eren Uzunyayla TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 84
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. Islemci Secimi ve Temini

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Hafiza Birimi

Haberlegsme Calisma Fiziksel
Araylizi Gerilimi ve Boyutu Boyutu
SPI,12C Flash - 512KB izlgrgr:
Teensy 3.5 120 mHz UA:RT ' 3.6V/6V 45 mA RAM - 192KB m'x
EEPROM- 4KB 4.2mm

Karar verilen igslemci: Teensy 3.5

e Islemci hizi ylksektir.
Yuksek Flash hafizaya sahiptir.
Uzerinde SD kart soketi vardir.
Yeterli haberlesme arayuzune sahiptir.
Internetten temin edildi.

Agirhik

Fiyat

341.66 TL

489

Hazirlayan:

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 85
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. Hafiza Birimi Se¢imi ve Temini I TURKSAT

k Model Uydu Yarismasi

Hafiza Haberlesme Calisma Calisma Hafiza Fiziksel
Birimi Arayuzu Gerilimi Akimi Boyutu Boyutu
SanDisk 24mm x
16 GB SD SPI 27V/36V 100 mA 16 GB 32mm X 2g 19.89
Kart 2,1mm

Karar verilen hafiza birimi: SanDisk 16 GB SDkart
e Suya, darbeye ve radyasyona kargi dayanikhdir.
e 48 mb/sn veri isleme hizi,isterlerimizi karsilamaktadir.
e Fiyati uygundur.

e internetten temin edildi.

Hazirlayan: TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APIS-8C> Takim No: 43415 86
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; Gercek Zamanh Saat I TURKSAT

k Model Uydu Yarismasi

- : . Donanimsal

Teensy 3.5
Oscillator

500nA 1.7V-36V +/-500 ppm Ucretsézgeensy Yazilimsal

Secilen gercek zamanli saat: Teensy 3.5 Oscillator

e Teensy 3.5'in Uzerinde bulunan kristal osilatorlerden
mikrokontrolcinun baslangi¢ anindan gucu kesilinceye kadar
yazilimsal yol ile elde edilecektir.
Programlanmasi kolaydir.
Hassasiyeti yuksektir.
Ayri bir sensor olmadigindan uyduda fazladan agirlik yapmaz.
Internetten temin edildi.

Hazirlayan: TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 87



p o Gorev Yuku’nun Anteninin ™ TURKSAT

Belirlenmesi ve Temini Model Uydu Yarismasi
r a L
2405 CL 2.4 GHz Yonsuz 5 dBi 17.50 TL

Secilen Anten:2405 CL 2405
CL anteninin igima oriintlisu: -

*Fiyati uygundur.

*Degisik hava kosullarina kargi dayanikhdir.
*Boyutu gorev yuklune sigmaktadir. N R
-SMA baglantisi XBEE ile uyumludur. Horzotal Vertical
5 dBi kazang, haberlesmemiz igin yeterlidir.

Anten ¢cekim mesafesi hesabi:

Toplam gug¢ (dBm) - Alis hassasiyeti (dBm) = Yol Zayiflamasi (dB)
Yol Zayiflamasi (dB) - 20.log10(Frekans, MHz) + 27.55 = 20.log10(Mesafe, Metre)

= ~7 km
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Kablosuz Haberlesme ™ TURKSAT
Konfigurasyonu Model Uydu Yarismasi

* Yeristasyonunda ve gorev yukinde XBee Serisi 2C kullanild.

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

« XBee€’ler icin NETID numarasi yarisma tarafindan atanan “45413” olarak
belirlendi.

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

» Radyo ayarlari iki XBee igin de X-CTU yazilimi ile yapilandirildi.

* Yer istasyonundaki XBee koordinator, gorev yukundeki Xbee bitis noktasi

olarak ayarlandi.

Hazirlayan: TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 89



Telemetri Formati (1/4)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Hazirlayan:

2 Byte

2 Byte

2 Byte

4 Byte

4 Byte

Yarigmaya bagvuran takimlara bagvuru sureci
tamamlandiktan sonra takim numarasi verilir. 4
<TAKIM NO> haneli bir numaradir. Her takimin takim
numarasi diger takimlarin numarasindan
farkhdir.

Yarigma aninda olusturulan ve yer istasyonuna
gonderilen her bir telemetri paketine atanan
ardigik numaradir. ik paket “1” ile baslar ve

ardisik olarak devam eder. islemcinin yeniden
baslama durumunda paketler son kaldigi
numaradan devam etmelidir.

<PAKET NUMARASI>

GUn/Ay/YIl, Saat/Dakika/Saniye seklindeki

<Goénderme zamani> o
gercek zamanl saat verisidir.

<BASINC> Olglilen atmosferik basing degeridir.

Gorev YukU’'nin ugusa basladigi noktadan
yuksekligidir. Yukseklik konfiglrasyonu; ugusa
baslanacak yer 0 metre olacak sekilde
ayarlanmalidir. Model Uydu yarisma
komisyonuna teslim edilecektir. Birimi metredir.

<YUKSEKLIK>

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

<43415>

<6>

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

<1023>

<400>
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Telemetri Formati (2/4)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Verinin Boyutu

Veri formati

Verinin agiklamasi

4 Byte

4 Byte

4 Byte

4 Byte

4 Byte

4 Byte

<INiS HIZI>

<SICAKLIK>

<PiL GERILIiMi>

<GPS LATITUDE>

<GPS LONGITUDE>

<GPS ALTITUDE>

inis hizi verisidir. Birimi m/s’dir.

Olglilen sicaklik verisidir. Birimi
‘Celsius’ derecedir.

Gorev Yuku’'nun gucunu gosterir.
Birimi Volttur.

Gorev YukdU’'nun enlemsel
konumudur.

Gorev Yuki’'nun boylamsal
konumudur.

Gorev Yukiu’'nun GPS’ten alinan
yukseklik verisidir.

<7.452>

<23.7>

<8.7>

<26.563465>

<42.235273>

<80.02>

Hazirlayan:
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Telemetri Formati (3/4)

Verinin Boyutu Veri formati Verinin agiklamasi

Model Uydu’nun gérev suresince
icinde bulundugu durumu gosteren
1 Byte <UYDU STATUSU> anlaml bilgilerdir. (Beklemede, <4>
Yiikselme, Model Uydu inis, Ayriima,
Gérev Yiku inis, Kurtarma vs. gibi)

Yunuslama seklindeki egim agisidir.

4 Byte <PITCH> Birimi derecedir. <s31.45>
4 Byte <ROLL> yuvgﬁ:?lr(r?: ?(J;?s)lljsltrlk gm(rar::ndee?SEEdir. <17.5>
S SR Jelpaanma sgdr Biimi derecedr. <012
2 Byte <DONUS SAYISI> inis stiresince roll ekseni etrafindaki <5>

donus sayisidir.
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8C h [
SBInjn~ Telemetri Formati (4/4) I~ TURKSAT

k Model Uydu Yarismasi

Telemetri Veri Formati :

<TAKIM NO>, <PAKET NUMARASI>, <GONDERME SAATI>, <BASING>, <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

Telekomut
Model Uydu Yarismasi
» Yer istasyonundan telekomut string olarak Yer
gonderilir. Istasyonu
» Ucgus kodundaki main loop fonksiyonunun igine
Telekomut

if kogulu koyulur.

» If kosulu; eger Xbee'nin islemcide bagli oldugu

Eger
porta
veri
gelirse

serial portuna veri gelirse,donguye girilir ve

“portu oku” komutuyla gelen veri okunup string

igine koyulur.
* Yine ayni if kogulunun iginde bir dosya

olusturulur ve kod yazdirilir. Daha sonra dosya

kapatilir. Sifre giris paneli Porty oku
Uydu statisi: Beklemede
Gonderme zamani:  5.07.2019/15:35 J \7
Donas sayis: 0 Pil Get D
osyaya yaz

Telekomut:
00000

Telekomutu Gonder

Hazirlayan: Hakki Eren Uzunyayla TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 94



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Elektrik Alt Sisteminin Tasarimi

<Ayse Aysu Sari>

Hazirlayan: Ayse Aysu Sari

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415
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Elektrik Alt Sistemine Genel Y TURKSAT
Bak|§(1 /2) Model Uydu Yarismas|

Malzeme Gorevi

Batarya TUum sisteme gug¢ sadlar.

Sistemdeki gerilimi dusUrerek ya da yukselterek dengede

VEE] REgH Rl kalmasini saglar.

Voltaj Boliicu Analog pinden gelen voltaj degerini okur.

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

Sesli ikaz vererek sistemin dizgun c¢alistigini isaret eder. Uydu
Buzzer yere indiginde ika vermeye devam eder, bdylece uyduyu
bulmay kolaylastirir.
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Elektrik Alt Sistemine Genel N TURKSAT

Bakig(2/2)

Model Uydu Yarismasi

Voltaj Regiilatorii Teensy 3.5

Aynlma
Mekanizmasi

Hazirlayan: Ayse Aysu Sari
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PDR’ dan Sonra Yapilan Alt Sistem ™ TURKSAT

Degisiklikleri

Model Uydu Yarismasi

«Degisiklik Yapilmamigtir!»

Hazirlayan: Ayse Aysu Sari

TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415
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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 Temel
icin kullaniimasi yasaktir.) Gereksinim

ELUY 08 Yuksek - X X X

Her takim igin hakemler tarafindan
tanimlanacak 5 haneli sifre bilgisi telekomut Temel _
ELUY 10 olarak yer istasyonu araylzunden ugus . Yuksek HAVI 01 X
anindaki model uyduya génderilecektir. Gereksinim
Gorev yuku sifreyi SD Karta kaydedecektir.

Segilecek pil, sistemin 1 saatlik siire boyunca Temel

ELUY 11 o
calismasina yeterli olmalidir. Gereksinim

Yuksek - X X X

Gdrev YUkU’'nuin agma kapama dugmesi
olmalidir. Bu digme; Gorev Yukd, Sa—
ELUY 14 Tasiyicrnin !glndeyken bile erisilebilecek Gereksinim Yuksek - X X X
sekilde tasarlanacaktir.

Elektronik donanimlarin montaji mekanik
aksama sabitlenerek yapilmaldir. Elektronik Temel
devrede temassizliga veya ¢cikmaya sebep Gereksinim
olacak konektorler kullanilmayacaktir.

ELUY 15 Yuksek - X X X

Hazirlayan: Ayse Aysu Sari TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 99



" Elektrik Blok Semasi (1/2) ™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

l

Voltaj Yikseltici

3.7V

Anahtar

Li-lon Batarya

Voltaj Yiikseltici
Adafruit Ultimate
GPS

3.3V

Hazirlayan: Ayse Aysu Sari TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 100



" Elektrik Blok Semasi (2/2) ™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

l

Gli¢ Anahtari

Gug¢ anahtari ulasilabilirligi kolay olmasi agisindan
PCB uzerine koyulmustur. Ayrica kapaga
olabildigince yakin olmasina dikkat edilmigtir.
Model Uydu’'nun seklinden dolayl da destek
cubuklarinin arasindan anahtara kolaylikla
erisilebilecektir. Anahtar tasiyicidaki pencere
kismina denk getirilimistir. Boylelikle Uydu’ya gug
vermesi kolaylastiriimigtir.
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» < @Gorev Yuku’nun Bataryasinin ™ TURKSAT

r a L
Gerlllm Boyutlan (cap
Sony VTC 6 . 3000 mAh Li-ion 18.00 mm X
65 mm
Samsung ICR . 18.00 mm X
18650 3.7V 2600 mAh Li-lon 65 mm 44 25%
LG HB6 18650 37V 1500 mAh Li-lon 18?;22 X 45.5 25%

Secilen Batarya: Sony VTC 6
e Yeterli akim verebilecek gugtedir.
e Li-ion olmasi nedeniyle sistem isterlerine uygundur.
e Boyutlari uydunun igine sigabilecek kadardir ve uygundur.

e Piyasada kolay bulunabilecek bir pildir. Yaygin olarak kullantlir.

e Fiyat performans orani diger pillere kiyasla uygundur.
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p o Gorev Yuku’nun Bataryasinin 1 TURKSAT
e Ozelllklerl Ve Temlnl (2/2) Mnﬂe|”}fdu Yarismasi
r a oy F
3500 =
S ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 125 i
< ‘ ‘ s Voltaji 3000 % ,,,,,,,,,,,, :
24 ; ‘ — 100
2 — ‘ £ 2500
=] : : : ~
O3 Sarj Kapasitesi . | 75 £ >
2 | ‘ 8 52000 [
e T o
O m
o 2 b N 50 ) =
> | 2 91500 [
~ :
3 s \ - s S
SE1 1/ R A W Sarj Akimi i 25 1000 [
g ! ! T;si Condition ‘ ‘
| i Charge: 23deg.C,4.2V,3.0A(CC/CV),2.5h i
0 i | ‘ : i 0 500 Test Conditon |
Ch : 23deg.C,4.2V,3.0A(CC/CV),2.5h cut
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 Dis?:?:rge: OégA,S.OA,‘IOA,QOA,Q.SV or QOS:Q.C cutoff
Chargetime/h 0 — : —
0 1 10 100
Capacity / mAh
Sony VTCG igin pilin sarj sirasindaki e : o
'y V140 I piiin sar] ) : Segctigimiz pilin voltaj-akim grafigi verilmistir. 20
karakteristik 6zellikleri yukarida grafik halinde . o : .
o T amperlik anlik akim saglanabilmektedir.
verilmistir.
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. Pil Geriliminin Olciim Yéntemi

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

BT
1] o

Battery

switch

1
2

A2

p—

‘ 100K

10K
E—||I'GND

e Pil gerilimi Teensy 3.5’in analog A2 pini

ile voltaj boluculer yardimiyla
Olculecektir.

e A2 pini 0-5 v arasindaki voltaj degerlerini

Olcer.

e ki direng kullanilarak olusturulan volta;

boluculer yuksek voltaj degerlerini uygun
seviyeye dusurerek 6lgmeyi mumkun
kilarlar.

Vout=Vin(——=)

Bu formdulle gikis gerilimi ayarlanabilir.

Hazirlayan: Ayse Aysu Sari
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Guc Butcgesi (1/2)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Bilesen

BMP180
BNOO0S55

Eachine DTX03

Xbee Pro S2C
(ileten)

Adafruit Ultimate
GPS

Buzzer

Teensy 3.5

Sandisk SD kart

Giig Tiiketimi (W) G”‘}(;‘:;St'm' Gérev Siiresi(%) | Tolerans Degeri

0.0000165 0.005 100 ~0.2
0.04059 12.3 100 ~0.1

0.5 400 100 -8

0.396 120 100 =

0.066 20 100 -1
0.0825 25 25 ~0.2

0.225 45 100 -6

0.66 200 100 -0

Datasheet

Datasheet

Datasheet

Datasheet

Datasheet

Datasheet

Datasheet

Datasheet

Hazirlayan: Ayse Aysu Sari
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n~ Glic Biitgesi (2/2) N TURKSAT

. Model Uydu Yarismasi

Toplam Gili¢ Tiiketimi(mAh) Toplam Giig (W) Mevcut Kapasite (mAh)

822.35 1.970 3000

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

e Piller Li-ion garj aleti kullanilarak sarj edilecektir.
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p e N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Ucus Yazilimi Tasarimi

<Ayse Aysu Sari>

Hazirlayan: Ayse Aysu Sari TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APIS-8C> Takim No: 43415 107



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Ucus Yazilimina Genel Bakis

Ucus Yazilimi Genel Yapi:

® Ucus suresince istenilen sicaklik, basing, yukseklik, inis hizi, konum, pil gerilimi ve eksen verileri Teensy 3.5
kullanilarak iglenecektir.

® Alinan veriler canli olarak, gorev zamaniyla birlikte 1’den baglayarak paket halinde gonderilecek. Her paket iletiminde
sayI bir artirilacak.

® Yer istasyonundan gonderilen sifreyle birlikte tim telemetri verileri SD karta da kaydedilecek.
® Model Uydu’dan canli olarak goruntlu aktarimi yapilacak ve SD karta kaydedilecek.
® 400m’de gorev yuku taslyicidan otonom bigcimde ayrilacak.

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

® Ayrilmama durumunda yer istasyonun gonderilecek komut ile MOSFET devreye girerek ayrilma saglanacak.

Kullanilan Programlama Dilleri:

e CveC++

Geligtirme Ortamlar:

® Arduino IDE ve Dev-C++

Hazirlayan: Ayse Aysu Sari TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 108



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

«Degisiklik
Yapiimamistir!»
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Dogrulama Matrisi
Gereksinim/ister Tanimi Yorum/ _

Ucus Yaziliminin Isterleri (1/2)

Aciklama

T

A TGG M

Ucgus yazilimi, gonderilen paketlerin sayisini

muhafaza edecek ve 1’den baslayarak her
ELUY ket iletimind bir artiracaktir. Eg Temel Yiiksek . X
04 paket iletiminde sayiyi bir artiracaktir. Eger Gereksinim
islemci yeniden baslarsa paket sayisi kaldigi

yerden devam edecektir.

ELUY Telemetri verileri ayni zamanda uydu iginde Temel .
_ - Yuksek - X X
05 yer alan bir SD karta da yazilacaktir. Gereksinim
Gorev yuku Uzerinde, yere bakan bir kamera
olacaktir. Kamera goruntuleri tum ugus
ELUY iiresince bir SD Karta video olarak kayit Temel Yitksek i X X
06 suresince bir ! e.l. a:w eo olarak kayi Gereksinim
edilecektir. Video ¢ozunarligu en az 640x480
olacaktir.

Kamera bakis agisi yeryuzine dogru

S bakacak model uydu, gorev suresince video Tem_el_ Yuksek - X X
07 . e o ; ) - Gereksinim
goruntusunu yer istasyonuna gondermelidir.
ELUY 400 (+-10) m yukseklikte Tasiyici ile Gorev - |
ey . : eme . .
12 Yuku bir mekanizma ile otonom olarak Gereksinim Yuksek METIK 06 X X

ayrilacaktir.
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Ucus Yaziliminin Isterleri (2/2)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Dogrulama Matrisi

Gereksinim/ister Tanimi el
Aciklama TG
T A M
G
Ayrilmama durumunda, 0 [ .
ELUY yri urumu yerde!'l-gondejrllen Tem(.el. Yiiksek X X
11 komutla ayriima gergeklestirilecektir. Gereksinim
Model uydu yere hasarsiz sekilde indikten
sonra en az 1 dakika boyunca telemetri ve
ELUY" ériinti yayinina devam edecektir. Telemetri Temel Yitksek X
15 g _yay _ ade a_ _e_ _ece ir. Te eme_ ri Gereksinim
paketindeki konum bilgisi ile uydunun yeri
tespit edilecektir.
Model uydu, indigind I .
ELUY el uydu yere.lr-m iginde ¢a |§.maya Temgl_ Yiiksek X X
16 baslayan sesli ikaz verecektir. Gereksinim
Hazirlayan: Ayse Aysu Sarl TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 111



p 8 Ucus Yazilimi Durum Diyagrami ™ TURKSAT

; (1/ 2) Model Uydu Yarismasi

Y

Sisteme giig ver.

Sistemni baglat.

Hayir
verileri oku.

Evet
)

! Sensorlerden gelen |

i Canl gorinti i 5

i aktarimi yap. i

! Gelenverilerive | l
! kamera !

i gorintilerini SD Evet

karta kaydet.
v

Telemetriyi ilet.

\

Xbee ile
haberlesmeye
devam et.

i Hayir
""""""""""""""""""""" Evet

Hayir

Evet 1 dk boyunca

telemetri

gondermeye devam
et
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X Ucus Yazilimi Durum Diyagrami ™ TURKSAT
(2/2) Model Uydu Yarismasi

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

edecektir.

e Uydu yere indiginde GPS, konum, verisinden yararlanilarak uydunun dustugu yer bulunacaktir. Ayni
zamanda sesli ikaz cihazi da bulmamiza yardim edecektir.

Hazirlayan: Ayse Aysu Sarl TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APIS-8C> Takim No: 43415 113



N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Yazilim Gelistirme Plani (1/3)

Prototip ve Testler Yazilim Gelistirme Plani

» Sensorlere karar verildi. Kullaniimasi planlanan tim *Kutiphanelerin calistigi dogrulandi. Yarisma

sensorler tek tek breadboard Uzerinde test yapilarak gereksinimlerine gore duzenlendi. Pin giris ¢ikiglari kontrol
prototip hazirlanacaktir. edildi.

Test agamasi igin breadborad Uzerinde elektrik alt

sistem kurulup test edildi. *Sistem butln olarak ¢alistirildi PCB tasarimi tamamlandi.
«Sistem test edilerek stabil ve dodru veri alinip Sensor degisiklikleri gozden gegirildi.
alinmadigi kontrol edildi. Hatali veri alindigi dugunulen

sensorlerde sistem bastan kuruldu, kablolar degistirildi. *Kalibrasyon asamasi tamamlandi. Sensorlerin kalibre
» Sensorlerin tek basina galistigindan emin olduktan algoritmalar gelistirildi.
sonra butln sensorler birlikte breadboard Gzerinde test

edildi. Testler basarili gecti. K{tliphaneler kontrol edilmeye devam ediliyor.

» Tum veriler SD karta kaydedildi.
» Arduino IDE Uzerinden hazirlanan kod dizenlenmesi devam

*Breadboard Uzerinden testlerin basarisindan sonra ediyor. Yeni denemeler yapilmaya devam ediliyor.

PCB ¢izimi tamamlandi ve basima gonderildi.

*PCB elimize ulastiktan sonra SD karta dogru -Sensdrlerin farkli modlarla testine devam ediliyor.
yazildigindan emin olunacak.

Yazilim Gelistirme EKkibi
*Aysu Sari (PCB ¢izimi, kodlarin sensorler Uzerinde testi)
*Altug Ertan (Kodlarin ve kitiphanelerin dizenlenmesi)
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«  Yazilim Gelistirme Plani (2/3) ™ TURKSAT

k Model Uydu Yarismasi

25.03.2019 14.04.2019 4.05.2019 24.05.2019  13.06.2019 3.07.2019 23.07.2019 1208.2019

Sensdrlere karar verilmesi

Sensdrlerin breadborad dizerinde test edilmesi

Sensdr kodlannin diizelnlenmesi Tamamlananlar

Tamamlanma sireci
icindekiler

Sensor kitiphanelerinin dizenlenmesi .
Yeni kodlar ve kil tiphan elerle test asamasi
Sensdrlerin birlikte calistinimasi B Ttamamlanmayanlar
Sensdrlerden gorev silresisyle veri alinmasi
Aynimama igin MOSFET denemesi
Xbee ile iletigim denemesi
Reset dummunda gdrey zamanimmn tutulmas:
Sensdr kalibre edilmesi
PCB tasanmi
Sensdrlerin farkl modlard a testi
Bahar yanyih sonu sinavlan
CANSAT 2019 calismalan ve yansma sireci
5D kart video kaydi
Yeristasyonuna canh gorinti aktarmi
Tiim sistemin birlikte cahgtinimasi
PCB iiretimi [ |
Prototip i retimi
Model uydunun yere inmesiyle sesli ikaz testi .

Yere inisten sonra 1 dakika bounca veri alma |

Sistemin diizenli araliklarla testi ve geligtimme... ]
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Inix~. Yazilim Gelistirme Plani (3/3) ™ TURKSAT

. Model Uydu Yarismasi

Yapilmasi Planlananlar

Canl goruntt aktarimi test edilecek.
PCB basimdan geldikten sonra test edilecek.

Xbee'ler araciligiyla iletisim test edilecek.

Kalibrasyon algoritmalari PCB ile birlikte test edilecek.

Sensorlerin farkli modlarla testi yapilacak. Boylece en etkili modla tamamlanmis sistemde
kullanilacak.
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Model Uydu Yarismasi

Yer Istasyonu Tasarimi

Hakki Eren UZUNYAYLA
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g Model Uydu Yarismasi

Yer istasyonundan N

USART data alisverisi
< D

Gorev Yk —

oco60oc00000n
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RPSMA
donusturucu
USB ile seri XBee Explorer ile
porta yer istasyonuna
baglanma baglanma
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» °  PDR’dan Sonra Yapilan Alt Sistem ™ TURKSAT
Degisiklikleri Model Uydu Yarismas|

Degisiklik yapiimamistir!
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Model Uydu Yarismasi

'd oy
- Dogrulama Matrisi
No Gereksinim/ister Tanimi Yorum/
Aciklama . . oo y

Her tgklm _kgndlne ait yer istasyonunu Tem.el_ Yiiksek METIK X X
gelistirmelidir. Gereksinim 08

Yer istasyonunun Isterleri (1/2)

HAVI 01

Telemetri verilerini ve goruntuyu yer Temel
HAVi 02 istasyonuna géndermek igin kablosuz . Yuksek - X
haberlesme modiilleri kullaniimalidir. Gereksinim

Yer istasyonu arayltzinde Gorev Yuki’'nden Temel
HAVI 03 gelen telemetri verileri gergek zamanli . Yuksek - X X
gosterilmelidir. Gereksinim

Yer istasyonu yaziliminda Goérev Yuku’nden

gelen telemetri verileri kaydedilmeli ve Temel

HAVi 04 zamana bagl grafikleri dogru miihendislik . Yuksek - X X X
birimleriyle gercek zamanli olarak Gereksinim
gizdirilmelidir.
Video yer istasyonunda gergcek zamanli Temel
HAVi 05 olarak izlenmeli ve yer istasyonuna kayit . Yuksek - X X X
edilmelidir. Gereksinim
Hazirlayan: Hakki Eren TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APIS-8C> Takim No: 43415 120
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s Model Uydu Yarismasi
r a L
: Dogrulama Matrisi
Gereksinim/Ister Tanimi AYoiilum/
¢iklama T A TGG M
Yer istasyonu yaziliminin gahstirilacagi Temel
HAVi 06 Dbilgisayarin en az iki saat galisacak durumda . Yuksek - X
olmaldir. Gereksinim
Gorev ylUku Uzerinde bulunan gyro sensord,
. i lz(} Temel .
HAVI 07 yer |sta.sy<.)r?u.arayuzu-nde" model uydunun e ? _ Yiiksek i X X
durus bilgisini en az bir duzlemde (x-y) 2 Gereksinim
boyutlu olarak simule edecektir.
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Yer istasyonu Anteni ve Temini (1/3) ™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

TI-ANT2415D N-Tipi 2.4 Ghz Yonsuz 15 dBi 710.00 TL

Karar verilen anten: ANT2415D

Secilen antenin isima

e YOnsuz ¢alisma oOzelligine sahiptir. modeli
e Genis kapsama alanina sahiptir. H-Plane Co Polarzation Pattem V-Pane Co-Polarizaton Pattem
e Tasarimi, hava sartlarina dayanikli AR . R
olacak sekilde yapilmigtir. | et
e Sinyal radyasyon dagilimi uygundur.
e Internetten temin edildi. "
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Model Uydu Yarismasi

Yer istasyonu Anteni ve Temini (2/3)

Anten Duzeneginin Kurulumu

Anten yer istasyonuna yakin bir uzaklikta kurulacaktir.

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

Anten sistemini denetlemesi icin bir gorevli tayin edilecek ve gorevli
olan kigi o bolgenin denetiminden sorumlu olup izinsiz girislere izin
vermeyecekitir,

Yer istasyonu duzeneginin bulundugu bolgeye emniyet geritleri
cekilecektir.

Yer istasyonu yarigmaya gelmeden once tam sarj edilecektir ve
baglantinin kopmamasi igin duzenli araliklarla kontrol edilecektir.

Hazirlayan:
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

. Yer istasyonu Anteni ve Temini (3/3)

Anten Tasima Stratejisi Kullanilacak Olan Dizayn
e Hafif Tasarim
e Ekonomik
e Uretim Kolayhg
e Guvenli

e Antenitagsimak icin yandaki tasarim
kullanilacaktir.

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

e Anten tasima dizayni, yer istasyonu gorevlisi
uyduya gore antene yon verebilecek sekilde
tasarlanmistir.

Dipnot: Bu dizayn 3D Yazici teknolojisi ile iki ayri parga seklinde yapilip daha sonra epoksi ile bir
araya getirilebilir.
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. Yer istasyonu Yazilimi (1/3) ™ TURKSAT

k Model Uydu Yarismasi

4 ApisGroundStation
e |
ng
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ITg / 42
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= / 415
= 24 V
™ I Uydu statist: Beklemede ! 2 2 % 2 3 4 oy
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95 95 N\ -
\ 175 \
Donas sayist: 0 Pil Gerilimi: 87V 9 Inishz: 780m/s o 3 Rol: 175 GPS altitude: 20.74 100
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Explore App Designer - App Designer is the recommended environment for buliding apps. Learn More 3
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Model Uydu Yarismasi

Yer istasyonu Yazilimi (2/3)

Kullanilacak yazilimlar
e MATLAB
e Simulink

Verilerin Arsivlenmesi ve Arayuze Geri Alinmasi

* Komut yazilimi ve arayuzu MATLAB’da olusturulacaktir.

* Data, MATLAB ve Simulink 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 MATLAB tarafindan grafiklere ¢evrilecektir.
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Model Uydu Yarismasi

Yer istasyonu Yazilimi (3/3)

Verilerin Yarigma 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 GUzerinden teslim edilecektir.
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Model Uydu Yarismasi

Model Uydunun Entegrasyonu ve
Testli

Ugur Can CAKIR
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i Model Uydu’nun Birlestirme

« _ Asamalarina ve Testlerine Genel ™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

]

Bakig(1/2)

Testler

Testler Testler Testler Testler
Tamamlandi r\Tamamland|r\TamamIandr\Tamamlandr\Tamamlandr\

\ \ \ \ \ \

Sensor Mikrokontrolcii Voltaj ve Ayriima Titresim Testi Ayrilma
Kalibrasyon i 2 Mekanizmasi .
Y/ Seri Haberlesme Akim Kacgag! : Mekanizmasi
Testl Testi Testi Algoritmasi Testi
Testi Servo Motor
Kalibrasyon
Gergek Zamanli Testi

Sire Tutma Testi

Toplam Kutle

Xbee Menzil (Gérev yuku
Testi + Taslyici)
Testi
Sonsuz Veri

Aktarimi Testi

Hazirlayan: Ugur Can Cakir
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8¢ Model Uydu’nun Birlegtirme
« . Asamalarina ve Testlerine Genel ™ TURKSAT

— Bak|§(212) Model Uydu Yarismasi

Elektronik [ Utd
TV Mekanik Parasutin
: parcalarin parcalarin entegrasyonu
it etyoinlt PCB iizerine entegrasyonu
entegrasyonu
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o Alt Sistem Seviyesi Test Planina Genel ™ TURKSAT

— Bakig (1/2) Model Uydu Yarismasi

Sensor
Kalibrasyon
Testi
Sorunsuz Mikrokontrolcii Gergek
Xbee ' i zamanli saat
Menzil ver Seri .
Test Aktarimi Haberlesme sure tutma
Testi Testi testi
Voltaj ve Akim
Kacagi Testi
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o Alt Sistem Seviyesi Test Planina Genel ™ TURKSAT

— Bakis (2/2) Model Uydu Yarismasi

Ayrilma
Mekanizmasi
Algoritmasi
Testi
Toplam Kutle
Titregsim Testi (Gorev yuku +
Taslyici) Testi
-> Ayriima >> Parasiit Acilma
Mekanizmasi Testi
Testi

Hazirlayan: Ugur Can Cakir TURKSAT Model Uydu Yarismasi 2019 CDR <APiS-8C> Takim No: 43415 132




,$'7' . Sensér Alt Sistem Test Plani ™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

e Sensor kalibrasyon testi yapilacaktir. Bu testin amaci sensorlerin dogru sonugclara ulagip
ulagsamadigi denenmektedir.

KISITLAMALAR

e Dijital bir saat ile gergcek zamanli saatin olgum hizi ve dogrulugu karsilastirildi.

e Deniz seviyesi (1 atm, 0 m), basing ve yukseklik degerleri i¢in referans alindi.

e (Oda kosullar ( 25 °C) sicaklik degeri igin referans alinacaktir ve analog termometre ile
dogrulugu karsilastirildi.

TEST YAPILIS
e Sensorler breadboard Uzerine yerlegtirilerek test edildi.

KRITERLER
e Sensorlerden alinan veriler dogru ise test basarilidir.

HEDEF
e Sensorlerden alinan veriler ile dlgum aletlerinden alinan sonugclarin karsilastirilip ayni
olmasidir.

SONUC
e Sensorlerin dogru veriler verdigi ve verilerin sorunsuz okunabildigi goruldu.
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Model Uydu Yarismasi

.

HAVI Alt Sistem Test Plani

r
”~ vy

e Haberlesme modullerinin iletisim testi yapilacak ve belli bir menzilde veri iletisimin saglanip
saglanmadigi gozlemlenecek.

KISITLAMALAR
e Xbee konfigurasyonu X-CTU yazilimi ile gerceklestirildi.
e ITU Stadyumu’nda yaklasik 100 metrelik mesafede Xbee'lerin haberlesmesi test edildi.

TEST YAPILIS
e Yer istasyonundan belli bir mesafe uzaklasilarak iletigim testi yapiimigtir.

KRITERLER
e Veri aliminda kesinti olmuyorsa test basarilidir.

HEDEF
e Xbee haberlesme modullerinin belli biri mesafe menzilde birbirlerinden sinyal almalarini
saglamak.

SONUC
e Xbee'lerin 100 metrelik mesafede birbirlerinden sinyal aldigi gorulmustur.
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Model Uydu Yarismasi

Elektrik Alt Sistem Test Plani

e \oltaj ve ya akim kagaginin olup olmadiginin kontrol edilmesi i¢in test yapiimasi planlandi.

KISITLAMALAR
e Multimetre kullanilarak hesaplanan voltaj ve akim seviyelerinin dogrulugundan pratikte emin
olundu.

TEST YAPILIS
e Devreye gu¢ kaynagi baglanilarak devredeki pil gerilimi test edildi.

KRITERLER

e Devrenin herhangi bir yerinde akim kacgagi yoksa ve guc¢ kaynagi devreyi besleme agisindan
yeterli ise test basarihdir.

HEDEF
e Batarya ile gug verildiginde devre karti Uzerindeki elemanlarin herhangi bir akim veya volta;j
kacagina maruz kalmadan islevini yerine getirmesidir.

SONUC
e (Gug kaynagi devreyi beslemede yeterli oldugu goruldu.
e Herhangi bir bolumde akim veya voltaj kagagi gortulmedi.
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Model Uydu Yarismasi

e Ayrilma mekanizmasi kodlari test edilecek boylece model uydunun tasiyici ve gorev yuku
olmak uzere ayrilmanin gerceklesmesini saglayan komutun ¢alisip calismadigi gozlenecek.

KISITLAMALAR

e Testi yaparken bulundugumuz yiukseklik referans alinarak algoritmada model uydunun
ayrilmasi icin referans yukseklige ikinci kez gelis ayrilma ani olarak belirlendi ve ucus yazilimi
ekranina “Ayrilma gerceklesti” yazisi gelmesi saglandi.

TEST YAPILIS
e Servoya komut verilerek ayrilma igin tasiyici ve gorev yuku arasindaki baglanti ayrilacaktir.

KRITERLER
e Ayrilma basarili bir sekilde gerceklesiyorsa test basarihidir.

HEDEF
e Teensy 3.5'in yukseklik sensorunden okudugu referans yukseklige gore servoya komut
gonderilerek ayrilmanin gerceklesmesi.

SONUC
e Ayrilma mekanizmasi sorunsu geceklesti.
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k Model Uydu Yarismasi

e Ayrilma mekanizmasinin galismamasi durumunda model uydunun inisini saglayabilmek i¢in yer
istasyonu komutu ile ayrilma testi yapilmasi planlanmistir.

e Gelen verilerin denetlenebilmesi ve buna gore model uydu hakkinda bilgi sahibi olunabilmesi igin
MATLAB ile taslak grafikler gizdirilecektir.

KISITLAMALAR
e Gelen verilerin MATLAB Uzerinde grafikleri gizdirilerek dogruluklari anlasildi.

TEST YAPILIS
e Yeristasyonunda, model uydudan gelen veriler gosterilecektir.
e Yer istasyonundan ayrilma icin mosfete komut gonderilecektir.

KRITERLER
e Model uydudan yer istasyonuna gelen veriler uyumlu bir sekilde grafige dokullyorsa test basarilidir.
e Ayrilma yer istasyonundan verilen komut ile gergeklesiyorsa test basarilidir.

HEDEF
e Gelen veriler ile uyumlu veri grafiklerini yer istasyonuna ¢izdirmek.
e Ayrilma yer istasyonundan verilen komut ile gergeklegtirmek.

SONUC
Ayrilma komut sayesinde gerceklesti.
Gelen veriler ile uyumlu grafikler ¢izildigi goruldu.
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k Model Uydu Yarismasi

e Kancanin iple baglantisinin ayrilip ayrilmanin gergeklesip gerceklesmedigi test edilecek.
e Taslyici ve Gorev Yuku'nun ABS govdesine titresim testi yapilacaktir, bunun amaci model uydunun
yapildigi malzemenin saglamligini test etmektir.

KISITLAMALAR
e Konteynere yaklagik 200 HZ'lik titresim uygulanacaktir.

TEST YAPILIS
e Taslyicr'ya gerekli seviyede titresim verilecektir.
e Kancanin baglanti ipinden ayrilip ayrilmayi gercgeklestirmek.

KRITERLER
e Model Uydu'da titresimden sonra kritik bir bozulma olmamigsa test basarilidir.
e Ayrilma problemsiz gerceklesiyorsa test basarilidir.

HEDEF

e Konteynerin yapisal malzemesinde 200 HZ'lik bir titresim uygulandiginda herhangi bir zarar
gorulmemesidir.

e Kancanin ipten ayilmasi ve tagiyici ile gorev yukunun ayrilmasinin saglanmasidir.

SONUC
e Model Uydu'nun ABS govdesi saglamlik testini gegmistir.
e Ayrilma sorunsuz gergeklesmistir.
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Model Uydu Yarismasi

e (GOrev yukunun ve konteynerin yere guvenli ve hasarsiz bir inig gergeklestirmesini saglamak
icin parasutun acilmasi ve iplerin saglamhgi test edilecektir.

KISITLAMALAR
e Parasut ipler karigmayacak bigimde katlanacak ve yaklasik 500 gr agirhginda bir cisim ile belli
bir mesafeden serbest birakilacaktir.

TEST YAPILIS
e Parasut bagl gorev yuku ve tasiyici bir binadan guvenli bir yerde serbest birakilacaktir.

KRITERLER
e Pasif inis saglandiysa ve parasut kisa surede agildiysa test basarilidir.

HEDEF
e Taslyicl ve gorev yukunun ayrilma gerceklestikten sonra pasif inis sistemi sayesinde yere
sorunsuz inig gergeklestirmesidir.

SONUC
e Parasutler kisa sUrede sorunsuz bir sekilde aciliyor ve tasinan agirlik sorunsuz inig
yapabiliyor.
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1 Sistem Seviyesi Test Plani

N TURKSA

T

Model Uydu Yarismasi

Haberlesme Testi

Mekanizma Testi

Ayrilma Testi

Xbee model uydunun Uzerindeyken haberlesme testi yapilacak.
Bogaz'in iki yakasini haberlesme testi i¢in sectik.

Sinyal kesintisinde, sinyal kalitesinde ne kadar dusus olacagini
gozlemlemek igin XBee engelleyici katmanlarda test edilecek.

Model uydu serbest dugsme yaparken ayrilma mekanizmasi test
edilecek.

Ayrilma da sorun yasandiginda,mekanizmanin uzaktan talimatla
kontrol edilip edilmeyecegi test edilecek.

Servo motor ile ayrilma test edilecek.

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

Maksimum torka ulasilabildiginin anlasiimasi igin servo motora
maksimum tork testi yapilacak.

Asansor kullanilarak servo motorle birlikte basing sensoru kalibre
edilecek.

Parasut iplerinin birbirlerine saglam bir sekilde tutturuldugundan
emin olmak igin iplerin gerginligi test edilecek.
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9N Cevresel Testlerin Plani (1/2) ™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Dusus Testi _
Termal Testi

e Universite Stadyumunda multikopterle serbest

dusme testi yapilacak e Mekanik ve elektronik bilegenlerin agiri
e Fakulte gatisindan firlatma testi yapilacak. sicaklara dayanip dayanamadigini 6lgmek
e DusuUs testi sayesinde model uydunun icin el yapimi firinda termal testler planlandi.

dayanikhligi test edilecektir. o Elektronik pargalarin diizgn galismaya
e TUm sistemin diisUs hizi test edilecektir. devam edip etmedigi gozlemlenecektir.
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Cevresel Testlerin Plani (2/2) ™ TURKSAT

. Model Uydu Yarismasi

Titresim Testi

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

e Sistemin montajinin saglamhgi
gozlemlenecek ve mekanik pargalarda hasar
olup olmadigina bakilacaktir.
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p N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Gorev Operasyonu ve Analizler

<Yasin CETIN>
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

- Olaylarin Gorev Sirasina Genel
Bakis (1/2)

YARISMAYA
VARIS

UCUS

ONCESI

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

*Yer istasyonu ve haberlesme araclarinin kurulumu.

*Antenin yer istasyonuna yakin bir yerde konumlandiriimasina
dikkat edilecek ve bu bolge onceden gorevlendirilmis kigi
tarafindan denetim altinda tutulacaktir.

*Model uydunun herhangi bir hasar alip almadiginin kontrol
edilmesi

*Model uydunun montaji ve toplam kutlesinin kontrolu.

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

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

*Konteynere gug verme.

-

Operasyon Kontrol
Gorevlisi:
Altug Ertan

>
Hazirlama Ekibi:

Aysu Sari - Ugur
Can Cakir

.
-

Yer istasyonu

*Gorev yukunu galistirma. Ekibi:
YERLESME -Roketin yiik bolimiine yerlestiriimes Hakki Eren
Uzunyayla

*Model Uydu ile yer istasyonunu iletisiminin dogrulanmasi

.

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

*Roket ugusa baslar ve 500 metrenin Ustune ¢ikinca Model Uydu
roketten ayrilir.

*Maksimum yukseklikte, konteyner iginde 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 galigir ve Gorev Yuku konteynerden ayrilir. Gorev YUku
ucusa 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 a4
telemetri verilerini durdurur ve sesli uyari vermeye baslar. Kurtarma Ekibi:

KURTARMA *Kurtarma ekibi iki cihazi ve verilerini geri goturmesi icin arayisa Ozen Halig - Yasin
baslar. Cetin
«inis kontrol cihazlarindan alinan verileri analiz etme. 0

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

*PFR’a hazirhk
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r Operasyon Yonetimi Kontrol ™ TURKSAT

Cizelgesi(1/2)

Model Uydu Yarismasi

Yer
Istasyonunun
Konfigiirasyonu

Model uydunun

e Firlatma igin
Hazirlanmasi

Drone’a
Yerlestirmek igin
Model Uydunun

Birlestirilmesi

=
<
=
<
XL
<
2
<
LL)
O
—
Ll
N
(& J

° Firlatma
Hazirhig

* Yer istasyonu ve Xbee gerektigi gibi iletisim kuruyor.
* Yer istasyonu ile Xbee arasindaki iletisim giiglii ve etkilidir.
* Telemetri verileri, dogru verilerin kontrolii igin alinmistir.

* Model uydu, pcb lizerindeki anahtari agilarak ¢alisir halde oldugu

kontrol edilir.

* Nihai entegrasyon ve bilesen yerlestirme testleri yapilacaktir.
* Yer istasyonu veri almaya hazir olacaktir.

* Model uydu dikkatli bir sekilde drone bagligina yerlestirilir ve
yerlesmesi kontrol edilir.
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r Operasyon Yonetimi Kontrol ™ TURKSAT
) Cizelgesi(1/2) Model Uydu Yarismasi

e Model uydunun yerlesimi onaylandi ve ugusu izlemek igin
glvenli bir yere gegildi.
Firlatma e Yer istasyonu ekibi model uydu gokyiiziine gikinca yer istasyonu
Prosedrii hakemlerine uydu ile baglanti kurdugunu aktaracak ve uydudan
gelen verileri takip edecek.

e Tasiyici ve gorev yikiniin parasiitle diisiisii izlendi.
e GPS verisi ile inig yerleri bulunacaktir.
e Kurtarma ekibi tarafindan ana pargalar bulunacaktir.

Kurtarma
Prosediirii

e iletilen veriler analiz edilecektir.
e Hasar kontrolii yapilacaktir.
e Ugus verileri jiiriye teslim edilecek.
eYarisma alani doniilecek ve PFR'a gecilecek.

oc
<
-
<
L
<
<
<
w
O
|
w
N
o

Analizler

Yarigma guni bu gizelge sayesinde firlatma provasindaki adimlarn kolay bir sekilde
takip edebilecegiz ve gercgek firlatma i¢cin hazir hale gelecegiz.

Cizelgenin amaclari:
* APIS 8C takiminin butun liyelerinin yarigma kurallarini anlamasi ve kurallara
uymasi.
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Model Uydu’nun Konumunun Tespiti ™ TURKSAT
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 tasiyiciyi

-Adres ve iletisim bilgileri farkedilir bir

teslim almaya gidecektir.
sekilde Ustinde yazacak. Y& 9

GOREV YUKU

-Gorev yuku parlak yesil rengi sayesinde
kolay bulunabilecektir.

Juri onay verdikten

.Tahmini yer belirleme algoritmasiyla sonra onceden secilmis
izlenecektir. 2 veya 3 Kisi gorev
-Buzzer sayesinde yer tespiti yapilacaktir. yukin{ teslim almaya

-Adres ve iletigim bilgileri farkedilir bir gidecektir.
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p N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Isterlerin Uyumu

<Hazirlayan Kisinin ismi>
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Ister Uyumuna Genel Bakis

Butun isterler incelendi . Sonuc olarak
guncel tasarimimiz butun isterlere
uyumlu bulundu, herhangi bir kismi

uyumluluk ve uyumsuzluk durumuna
rastlanmadi.( 36 isterin hepsi uyumludur)
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»  ister Uyumlan (1/7) N TURKSAT

k Model Uydu Yarismasi

Uyumlu/ Uyumsuz | Uyumu Gosteren Takim
/ Kismi Uyumlu referans slaytlar | Yorumlan

Model Uydu, Tasiyici ve Gorev Yukl olmak tzere iki kisimdan Uyumlu 30. 31
olugsmalidir. '

U I
Model Uydu'nun agirligi 500 +/- 20 gr olmalidir 85, 86 ydmid

Model Uydu, 180 mm yukseklik ve 80 mm ¢ap olculerinde, Uyumlu Uyumlu
e 30,35

silindirik yapida tasarlanmalidir.

Taslyicl, gorev sureci boyunca higbir yere takilmayacak sekilde Uyumlu Uyumlu

. oy . - 23, 30, 35

tasarlanmali ve Goérev Yuku 'nu koruyacak yapida Uretilmelidir.

400 metre yukseklige (irtifaya) kadar, Model Uydu (Tasiyici + U I

Gorev Yuku) pasif veya aktif bir inis sistemiyle 8-10 m/s hizla WY 48, 49 yumid

inmelidir.

400 (+/- 10) metre yUkseklikte Tasiyici ile Gérev YUku bir Uyumlu Uyumlu

mekanizma ile otonom olarak ayrilmahdir.
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« _ister Uyumlari (2/7) I TURKSAT

k Model Uydu Yarismasi

Uyumlu/
Uyumsuz / Kismi

Uyumu Gosteren Takim

referans slaytlar | Yorumlari
Uyumlu

Ayrilma mekanizmasi i¢in patlayicilar ve kimyasallar Uyumlu
kullaniimamalidir.
Ayrilmadan sonra Goérev YUk, pasif veya aktif bir inig sistemi Uyumlu Uyumlu
ile 4-6 m/s hizla yere inmelidir.
Model Uydu’nun baglanti elemanlari ve ekipmanlari enaz 10 G Uyumlu Uyumliu
: . : 50,54,77,82

soka dayanacak sekilde secilmeli veya tasarlanmalidir.
Batun elektronik donanimlar ve birlesecek mekanik pargalar; Uil
konnektor, vida ve yuksek performansli yapistiricilar gibi uygun N 62,71,75 yumiu
birlestiriciler kullanilip sabitlenerek monte edilmelidir.

Uyumlu
Model Uydu’nun yere inmesi hasarsiz bir sekilde saglanmalidir. y

Model Uydu’nun yere iniginden sonra kirilan veya ayrilan Uyumlu Uyumlu
parcalari icin hasar kontrolu gergeklestiriimelidir.
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« _ister Uyumlan (3/7) I TURKSAT

k Model Uydu Yarismasi

Uyumlu/
Uyumsuz / Kismi

Uyumu Gosteren Takim

referans slaytlar | Yorumlari
Uyumlu

Pasif inis sistemi ile inen gérev yukinun paragut rengi kirmizi,
. - : Uyumlu
tasiyicinin paragut rengi ise kontrast olusturacak sekilde sari Uyumlu
kullaniimalidir.

Gorev YUku, ugus suresince sicaklik, basing, yukseklik, inig Uyumlu 130 Uyumlu
hizi, konum, pil gerilimi ve eksen verilerini toplamalidir.
Model Uydu oélgtagu verileri, strekli bir sekilde, verilen telemetri U I
formatina uygun paketler halinde, yer istasyonuna her saniye (1 SN 118 yumid
Hz) géndermelidir.
Telemetri paketi, gérev zamanini igermelidir. Gorev suresince, U I
islemcinin yeniden baslamasi durumunda bile, zaman verisi SN 118 yumid
korunmalidir.(Bunun igin bir jeton pil kullanilabilir.)
Ucus yazilimi, gonderilen paketlerin sayisini muhafaza etmeli
ve 1’den baslayarak her paket iletiminde sayiyi bir artirmalidir. Uyumlu Uyumlu
. ) , o 119
Eger islemci yeniden bagslarsa paket sayisi kaldigi yerden
devam etmelidir.
Telemetri verileri ayni zamanda uydu i¢inde yer alan bir SD Uyumlu Uyumlu
132
. karta da yazdiriimahdir.
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»  ister Uyumlan (4/7) N TURKSAT

k Model Uydu Yarismasi

Uyumlu/
Uyumsuz / Kismi
Uyumlu

Uyumu Gosteren Takim
referans slaytlar | Yorumlari

Gorev Yuku uzerinde, yere bakan bir kamera olmalidir. Kamera Uvumlu
gOruntaleri tim ugus suresince bir SD karta video olarak kayit y 46 Uyumlu
edilmelidir. Video ¢ézunurligu en az 640x480 olmalidir.
K?mera“bak.lg agisi yeryuzine c_i_og__ru bgkacak model uydu, Uyumlu Uyumlu
gorev suresince video goruntusunu yer istasyonuna 130
gondermelidir

I
Alkalin, Ni-MH, Lityum lon piller kullanilabilir. Jyumiu
Segilecek pil, sistemin 1 saatlik siire boyunca ¢alismasina Uyumlu 111 Uyumlu
yeterli olmalidir.
Her takim igin hakemler tarafindan tanimlanacak 5 haneli sifre
bilgisi telekomut olarak yer istasyonu araylztnden ugus Uyumlu 117 Uyumlu
anindaki model uyduya goénderilecektir. Gorev yuku sifreyi SD
Karta kaydedecektir.
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i lster Uyumlari (5/7) ™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Uyumlu/
Uyumsuz / Kismi

Uyumu Gosteren Takim

referans slaytlar | Yorumlari
Uyumlu

Ayrilamama durumunda, yer istasyonundan gonderilen komutla Uyumlu
ayrilma gerceklestiriimelidir.

Gorev YUkU’'nin agma kapama digmesi olacaktir. Tasiyici Uyumlu 106 Uyumlu
icindeyken bile erigsim saglanabilecek sekilde tasarlanacaktir.
Elektronik donanimlarin montaji mekanik aksama sabitlenerek Uvumlu Uyumlu
yapilmalidir. Elektronik devrede temassizliga veya ¢ikmaya y
sebep olacak konektorler kullaniimamalidir.

b

Model Uydu yere hasarsiz sekilde indikten sonra en az 1

dakika boyunca telemetri ve goruntu yayinina devam etmelidir. Uyumlu
Telemetri paketindeki konum bilgisi ile uydunun yeri tespit

edilebilmelidir.
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i lster Uyumlari (6/7) ™ TURKSAT

k Model Uydu Yarismasi

Uyumlu/
Uyumsuz / Kismi

Uyumu Gosteren Takim

referans slaytlar | Yorumlari
Uyumlu

Model Uydu, yere temas ettigi ani algilayarak sesli ikaz Uyumlu
vermeye baglamalidir.
Uyuml
Her takim kendine ait yer istasyonunu geligtirmelidir. yumid
Telemetri verilerini ve goruntlyl yer istasyonuna gondermek Uyumlu Uyumlu
- o 123,127,128
icin kablosuz haberlesme moddulleri kullaniimalidir.
Yer istasyonu arayuzinde Gorev Yuki’'nden gelen telemetri Uyumlu Uyumlu
_ . . 130, 131, 132
verileri gergcek zamanli gosterilmelidir.
Yer istasyonu yaziliminda Goérev Yuku’nden gelen telemetri Uil
verileri kaydedilmeli ve zamana bagl grafikleri dogru SImL 130, 132 y
muhendislik birimleriyle gercek zamanl olarak gizdirilmelidir.
Video yer istasyonunda gergek zamanl olarak izlenmeli ve yer Uyumlu Uyumlu
, . o 130, 131
istasyonuna kayit edilmelidir.
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nic . Ister Uyumlari (7/7) N TURKSAT

. Model Uydu Yarismasi

Uyumlu/
Uyumsuz / Kismi

Uyumu Gosteren Takim

referans slaytlar | Yorumlari
Uyumlu

Yer istasyonu yaziliminin galistirilacagi bilgisayarin en az iki

saat galisacak durumda olmalidir.
Uyumlu

Gorev yuku Uzerinde bulunan gyro sensord, yer istasyonu
arayuzunde model uydunun durus bilgisini en az bir dizlemde
(x-y) 2 boyutlu olarak simule edecektir.

Uyumlu
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p s N TURKSAT

. Model Uydu Yarismasi

Yonetim

<Ayse Aysu Sari>
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Model Uydu Butcesi (1/4)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

. . Siparis Teslim
Ade(!rt;yatl T';ﬁi;?r/]i Toplam (TL) Edilen Alinan
Tarih Tarih
o Teensy 3.5 1 289.54 Kesin 289.54 20.03.2019 05.04.2019
Ll
-
E BNOO055 1 258.63 Kesin 258.63 10.06.2019 15.06.2019
(24
Ll
= BMP180 1 19.96 Kesin 19.96 10.06.2019 15.06.2019
11]
X
Z Buzzer 1 6.50 Kesin 6.50 20.03.2019 05.04.2019
o
14
= Sony VTC6 1 35 Kesin 35 20.03.2019 05.04.2019
\¢ y
Ll
-
w _— .
Adafruit Ultimate GPS 1 359.04 Kesin 359.04 15.06.2019 20.06.2019
Teensy 3.5 Teensy 3.5
Teensy 3.5 Oscillator 1 ‘o da{lil i Kesin ‘e danhil. 20.03.2019 05.04.2019
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Model Uydu Butcesi (2/4)

Kesin/ Siparis Teslim

Bilesen Adet Fiyati Tahmini Edilen Alinan

(1'd Tarih Tarih
w
> | AlEnZisl 1 31.64 Kesin 31.64 20.04.2019 6.05.2019
e (Uydu)
W SanDisk 16GB SD
"_'lJ anbis 1 19.89 Kesin 19.89 12.02.2019 15.02.2019
— Kart
(a1
E <l Eachine DTX03 1 125.76 Kesin 125.76 30.05.2019 5.06.2019
2
8 Tower Pro SG90
- Servo _
v (Ayriima 1 7.00 Kesin 7.00 12.02.2019 20.03.2019
IiIJ Mekanizmasi igin)
L 293.00 293.00

Xbee Pro S2C 1 : Kesin : 20.04.2019  6.05.2019

TOPLAM ELEKTRONIK 1.445,96 Turk Lirasi
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Model Uydu Butcesi(3/4)

N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Bilesen

Taslyici

Gorev Yuku

Parasut

Naylon ip

MEKANIK BILESENLER

Diger

ABS

ABS

30d silikon
naylon 66
kumas

Naylon 6mm
capinda

Yapigkan

Adet

Im”2

1m

4 (Kutu)

Adet Fiyat

m”2’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

25.05.2019

25.05.2019

20.03.2019

20.03.2019

Toplam Mekanik 105.00 Turk Lirasi

Hazirlayan: Ayse Aysu Sari
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Model Uydu Biitcesi (4/4) ™ TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Siparis Teslim

Bilesen Adet Fiyati ey Edilen Alinan

Vel Tarih Tarih

-

< 293.00 .

®) Xbee S2C 1 ' Kesin 293.00 20.04.2019  5.06.2019
>

2

gl Xbee Explorer 1 51.35 Kesin 51.35 20.04.2019 5.06.2019

Dongle

L2

E A”te(r\‘(sr‘;lSD 1 332.00 Kesin 332.00 25.04.2019  10.06.2019
>

Bilgisayar 1 Kisisel - - - -

TOPLAM (Elektronik+Mekanik +Yer istasyonu) 2.127,31 Turk Lirasi
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N TURKSAT

Model Uydu Yarismasi

Diger Masraflar

Multikopter 1250 1250
Mekanik Prototipler 5 Sponsor tarafindan Sponsor tarafindan
karsilandi. karsilandi.

Test Tesisleri ve Universite tarafindan Universite tarafindan Universite tarafindan

Ekipmanlari karsilandi.

karsilandi. karsilandi.
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#Proje Faz Sablonu - FAZ ASAMASI - (HEDEF) [Ba...
Faz 1 - Yarigma Bagvurulan [04022019 - 28022019]:

(¥ Takim bagvurusunun tamamlanmasi

Faz 2 - POR [28022019 - 17032019]:

(¥ Yarisma kilavuzunun incelenmesi ve takim tyel...

(¥ Takim ici gorev dagilimi yapiimasi ve organizas...

(V' Siirec dikkate alinarak proje plani yaptimas
Faz 3 - PDR [17032019 - 28042019]:

(¥ Kamera sistemi igin aragtirmalar yapiimasi

(¥ Haberlesme modillii ,anten arastiriimasi aragtiril...

[ Pil aragtinimas! ozelliklerinin kargilastirimas

(¥ Yer istasyonu prototipi olugturulmasi

(V' Sistem ve alt sistemler igin ayrintili test plani ya...

(¥ Maliyet icin on biitge ¢ikanimasi

[V Sensor arastiriimasi ve ozelliklerinin karsilagtiril...

(¥ Uydunun imalatinda kullanilabilecek malzemeler...

(¥ Uydu igin birkag aday tasarim olugturuimasi

[V Parasiit modellerinin karslagtinimas ve arastiril...

(¥ PDR raporunun hazirlanmasi ve teslim edilmesi

(¥ Ugus yazilimi gelistirme plani yapiimasi

(v Tahmini tasanimlar icin inig hizi, dayaniklilik vb. ...

(¥ Tahmini bir devre akis! olusturulmasi

(¥ Tahmini bir giig biitgesi yapiimasi

0%

100% H Faz 1 - Yarisma Basvurulart (04022019 - 28022019];
100% - Takim basvurusunun tamamlanmasi

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

P Faz 2- POR (28022019 - 17032019]:

Yarigma kilavuzunun incelenmesi ve takim Uyeleri tarafindan anlagiimasi
Takim i¢i gorev dagilimi yapiimasi ve organizasyon gemas! olugturulmasi
Stire¢ dikkate alinarak proje plani yapiimasi

PR Faz 3 - PDR (17032019 - 28042019
- Kamera sistemi i¢in arastirmalar yapiimasi

- Haberlesme modiili ,anten arastirimast arastiriimasi ve ozelliklerinin karsilastiriimasi

Pil aragtinimasi 6zelliklerinin kargilagtirnimasi

Yer istasyonu prototipi olusturulmasi

Sistem ve alt sistemler icin ayrintili test plani yapiimasi

Maliyet icin 6n buitge ¢ikariimasi

- Sensor arastirimas ve ozelliklerinin karsilastinimasi

- Uydunun imalatinda kullanilabilecek malzemelerin aragtinimasi ve karsilastirimasi
Uydu icin birkag aday tasarim olusturulmast

Parasiit modellerinin kargilagtiriimasi ve aragtiriimasi

PDR raporunun hazirlanmast ve teslim edilmesi

Ugus yazilimi gelistirme plani yapiimasi

Tahmini tasarimlar icin inis hizi, dayaniklilik vb. hesaplarin yapiimasi
Tahmini bir devre akisi olugturuimasi

Tahmini bir gli¢ blitgesi yapiimasi
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Faz 4 - CDR (28042019 - 07072019):
[V Sensorlerin seimlerinin kesinlestirilmesi ve ona ...
(' Kullanilacak uydu tasariminin belirlenmesi ve on...
(V' Segilen parasiit tasarimi igin dretime baglanmas!
(v Secilen uydu tasanimi icin inis hizi, dayaniklilk v...
(¥ Segilen haberlegme modillleri igin veri gonderm...
(V' Gl biltcesinin kesin hesaplarinin yapiimasi
(¥ Ugus yazilimin telemetri gonderme, ayriimayt ge...
(V' Yer istasyonu tasariminin bitirilmesi
(¥ CDR raporunun hazirlanmas! ve teslim edilmesi
(v Maliyet igin bitcenin kesin olarak ¢ikarimasi
(V' Segilen pil igin glic yeterlilik testi yapiimasi
(v Baglanti biltgesi yapiimast
(V' Segilen anten ve haberlesme modiilleriyle birlikt...
(V' Secilen sensdrler ve devre taslagi dikkate alinar...
(v Basilan devre icin kisa devre vb. testlerin yapilm...
(¥ Ugus yazilimi ve yer istasyonu arasinda haberle...
(¥ Uydunun entegrasyonun nasil yapilacaginin pla...
Final Haftas1 [22052019 - 31052019]:
(v Sinavlardan dolay! projeye ara verilmesi
Faz 5 - Katilim Belgelerinin Teslimi [07072019 - 16...

(] Gerekli katihim belgelerin yarismaya teslim edilm...

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%
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[JPRSS——  Fz 4 - COR [28042019 - 07072019):

- Sensorlerin secimlerinin kesinlestiriimesi ve ona gore veri formatlari olugturuimast

_ Kullanilacak uydu tasariminin belirlenmesi ve ona gore imalatina baglanmasi
_ Secilen parasiit tasanimi icin Gretime baslanmast

- Segilen uydu tasarimi icin inig hizi, dayaniklilik vb. verilerin tekrardan hesaplanmasi

Segilen haberlesme modiilleri igin veri gonderme ve isleme akisi olusturuimasi
Glig biitgesinin kesin hesaplarinin yapiimas!
Ucus yazilimin telemetri gonderme, ayrimay gerceklestirme vb. biitdn islevierinin yerine getiriimesi

Yer istasyonu tasariminin bitirilmesi

Secilen anten ve haberlesme modilleriyle birlikte haberlesme testi yapiimas

bn sensorler ve devre taslag dikkate alinarak, gercek bir devre Karti Gizilmesi

Basilan devre i¢in kisa devre vb. testlerin yapiimasi

Ucus yazilimi ve yer istasyonu arasinda haberlesme ve veri grafikleri olusturma testi
- Uydunun entegrasyonun nasil yapilacaginin planlanmasi

H Final Haftas! [22052019 - 31052019):

. Sinaviardan dolay! projeye ara veriimesi

H Faz 5 - Katilim Belgelerinin Teslimi (07072019 - 16072019):

- Gerekli katiim belgelerin yarigmaya teslim edilmesi

Hazirlayan: Ayse Aysu Sari
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Faz 6 - QR [16072019 - 08092019): 0% — Faz 6 - QR [16072019 - 08092019]:
46 [J Model uydunun montajinin yapiimasi 0% Model uydunun montajinin yapilmasi
47 [ QRin hazirlanmas! ve yarismaya teslimi 0% QRin haziranmasi ve yarismaya teslimi
48 () Montajl tamamlanmis sistemlerin testlerinin yapl... 0% Montaji tamamlanmig sistemlerin testlerinin yapilmas
49 [J Gevresel etk testlerinin yapimasi 0% Cevresel etki testlerinin yapiimasi
Tatil Siireci [08092019 - 17092019]: 0% H Tatil Siireci [08092019 - 17032019];
51 [J Yansmadan dnce kisa bir tatil 0% - Yansmadan tnce kisa bir tatil
Faz 7 - OYK [Rapor igin gerekliliklerin yerine getiri... 0% ' Faz 7- OYK [Rapor icin gerekliliklerin yerine getirilmesi] [17092019 - 20092018
53 [J Yansma giini adim adim yapilacak islerin listesi... 0% Yarisma giinil adim adim yapilacak islerin listesinin olusturulmas
54 () Ekip Uyelerinin yarisma alanindaki gorevlerinin b... 0% Ekip Uyelerinin yarisma alanindaki gdrevlerinin belirenmesi
55 | [J Raporun jiiriye teslim edimesi 0% Raporun jtiriye teslim edilmesi
Faz 8 - Yanisma [20092019 - 21092019]: 0% Faz 8 - Yansma 20092019 - 21092019];
57 [J Yansmaya gidis 0% Yarigmaya gidis
58 [J) FRR (Ugusa katilmak igin yeterlilik kontroli) 0% FRR (Ugusa katiimak igin yeteriilik kontrolil)
59 [J Ugusun yapilmasi 0% Ugusun yapiimasl
Faz 9- PFR[21092019 - 22092019]: 0% Faz 9- PFR [21092019 - 22092019):
€1 [ Model uydu tasariminin yorumlanmasi 0% Model uydu tasanminin yorumlanmasi
62 [J Ucus operasyonundan alinan verilerin detayli an... 0% Ucus operasyonundan alinan verilerin detayl analizi
63 (J Sorunlarin analizinin yapiimas| 0% Sorunlarin analizinin yapiimas
64 () Raporun birlestirimesi 0% Raporun birlestiriimesi
65 [J Raporun jiiriye sunulmas 0% Raporun |driye sunulmasi
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YONETIM VE FINANS

Tamamlanan isler:
e Proje planlanmasi yapildi.
e Sponsor bulundu.
e PDR ve CDR asamasi
tamamlandi.
e Takim igin tigort imalati yapildi.

Tamamlanmayan isler:

e Uydu’nun entegresinden
sonra ugus testleriicin
multikopter kiralanacak.

ELEKTRONIK VE
HABERLESME

Tamamlanan igler:

e Tum sistem butun olarak test
edildi.

e PCB tasarimi tamamlandi.
Klatiphaneler dizenlendi.

Tamamlanmayan igler:

PCB basimdan geldikten sonra
sistemin bir butuin halinde testleri
gerceklestirilecek.

Sesli ikaz testleri gergeklestirilecek.
Otonom bir sekilde ayrilma igin
kodlarda duzenleme yapilacaktir.

MEKANIK

Tamamlanan isler:

e Taslyicinin tasarimi
tamamlandi.

e Mekanizmalarin tasarimi
tamamlandi.

e ilk prototip yapildi.

Tamamlanmayan isler:
e ikinci kez prototip tretim

asamasinda, ilkinde
yapilan hatalar gideriliyor.

APiS ARGE 8C Proje planlamasina gore elektronik ve mekanik alanda olmasi gerektigi yerdedir.
Yarigsma guniune kadar plana paralel bir sekilde ¢calismaya devam etmeye hazirdir.
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