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1. Proje Ozeti (Proje Tanim)

Projenin amaci insansiz hava araglarinda kullanilacak 6zel bir kanat sistemi sayesinde diismelerini
engellemek ve havada istedigi gibi hareket edebilmesi igin gerekli imkani saglayacak aerodinamik
yapisina sahip bir sistem olusturmaktir. Insansiz hava araclari hava sartlariin kotii oldugu
durumlarda veya deneyimi ¢ok olmayan kisilerin kullanmasi durumunda havada kalma siiresi ¢ok
fazla olmayip yere diiserek zarar gorebilmekte hatta bazen kullanilamaz hale gelmektedir. insansiz
hava araglarini kullanmak kolay gibi goriinse de belirli bir egitim asamalarindan gegerek diizenli bir
ucus saglamak gerekmektedir. Bunun i¢in Tiirk Hava Kurumu gibi birgok kurum konu alani
uzmanlari ile kurslar vermektedir. Kisilerin 6zel amagli kullanmig oldugu dronelarin agirlik
diizeyleri ¢ok fazla olmadigindan dolay1 havada kontrol etmek cok zor olmamaktadir. Fakat bu
sekilde bir siirlis hobi amacgli siiren kisileri farkli tarzda siirmeye giidiillemektedir. Yeni
deneyimlerini basarisizlikla sonuglandiran kisiler ise adeta dronelarina kiismektedir. Bu durumu
engelleyici yapi olan projemiz hem hafifligi ve biitiin dronelara entegre olabilmesi hem de
dronelarin diigiip parcalanmasim engellemis olacaktir. (2021,Akilli Ulagim Yarigmasi, Gyrokanat
Projesi, GENC STEM TEAM Takimi)

Proje detay raporumuzun iceriginde tasarlamis oldugumuz kanat sisteminin tasarim amaci, tasarim
asamalari, gorselleri ve video linkine ulasabileceksiniz. (2021,Akill1 Ulasim Yarismasi, Gyrokanat
Projesi, GENC STEM TEAM Takimu)

Projemiz standart drone kanat sistemlerinin iizerine gelistirilmis kullanish, az maliyetli ve
yazilimsal olarak kontrol sistemlerine entegre edilebilmektedir. Drone kanatlarinin yatay olmasi ve
karsilikli kanatlari ayni yone doniiyor olmasi havaya yiikselen drone’nun hava akimini alt tarafa
vermesini saglamaktadir. Herhangi bir yone yonlendirme yapilacaginda dronelar o yone dogru
egimli bir sekilde hizlarin1 almakta ve arkadaki pervaneler daha hizli calisacak sekilde
programlanmasi yapilmaktadir. Bu egim biraz arttiginda drone kontrolii zorlagmakta ve ¢ogu zaman
dronelar 6n tarafa dogru inis veya diisme egilimine girmektedir. Takim olarak bizim tasarlamig
oldugumuz kanatlar 6n tarafa dogru hareket saglandiginda drone egiminin tam tersi (180°) aciyla
hareket edeceginden Otilirli yatay hareketine devam etmekte yani herhangi bir diisme durumuna
mahal vermemektedir. Bdylece drone ani manevralar da dahil olmak tizere hareketlerinde stabil
kanat yapisindan aktif kanat yapisina doniistiiglinden otiirli her an belirli bir agiya dontiserek
diismemesini saglamaktadir. (2021,Akilli Ulasim Yarismasi, Gyrokanat Projesi, GENC STEM
TEAM Takimi)

Projemiz sayesinde havalanan bir dronenun daha hizli bir yone hareketini saglamak amaciyla
kanatlarimi dik pozisyona getirerek daha hizli hareket edebilmesine de olanak saglamaktadir. Yani
dronemuz havalandiktan sonra ileri veya geri hareketlerinde ters taraftaki kanatlar1 dik konuma



getirerek hava akimini arka tarafa alacak ve daha hizli hareket saglayacaktir. Bu da 6zellikle yarig
dronelarinda biiyiik avantaj saglayarak rakiplerine fark atmasina imkan verecektir.

Projemizin tasariminda 3D modelleme araglar1 yardimiyla gelistirmis oldugumuz kanatlar1 drone
govdesine monte ettik. (2021,Akilli1 Ulasim Yarismasi, Gyrokanat Projesi, GENC STEM TEAM
Takimi)

Kendi tasarimlarinizi yapmaya baslamak istiyorsaniz iicretsiz bir hesap acip profilinizi olusturabilir
yaptiginiz modelleri kaydedip daha sonra lizerlerinde tekrar oynayabilirsiniz. Ayrica profilinizi
actiktan sonra yaptiginiz modelleri paylasabilir, paylagilmig bagska modelleri kullanabilirsiniz.
Boylece aslinda iizerinde oynayabileceginiz bir siirii modele de sahip oluyorsunuz.

Olusturdugunuz modelleri 3 boyutlu yazicilar i¢in indirebilir ve basabilirsiniz. Bdylece bu basit
programi ve 3 boyutlu yazicilar1 kullanarak aklinizdaki fikirleri hizli bir sekilde gercege
dondstiirebilirsiniz. (2021,Akilli Ulagim Yarigsmasi, Gyrokanat Projesi, GENC STEM TEAM
Takimi)

Projemizde tasarimimizi olustururken 6lgiilii bir sekilde kumpas yardimiyla milimetrik cizimlerle
gerceklestirdik. Cizim kisimlarinda projemizde yer alan devre ekipmanlarinin yerini dzellikle
belirttik. Projemizi 6n degerlendirme asamasinda prototip 1 olarak detay raporunda da prototip 2
olarak gelistirerek ¢izimlerini olugturduk. Finale kalmamiz durumunda en son ve saglam materyale
donistiirerek projemizi hayata gegirmis olacagiz. (2021,Akilli Ulagim Yarigmasi, Gyrokanat
Projesi, GENC STEM TEAM Takimu)

Prototip 1 ¢izimlerimiz:
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Bu ¢izimimizde kanatlarrmizin dikey ve yatay hareketlerini saglayacak olan servo motor

sistemlerimizi olusturduk ve kanat sistemimizin temel yapisim gerceklestirdik. Elektronik devre ile
biitiinlesmesiyle beraber projemizin ilk prototipi ¢alisir vaziyete gelmistir.

Prototip 2 ¢izimlerimiz
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Prototiplerimizi tinkercad fizerinden olusturduktan sonra 3D yazicilar aracilifiyla ¢iktilarim
gerceklestirdik. Anycubic yazicida %100 doluluk oraniyla destekler kullanilarak basilan
prototiplerimiz hem dayanikli oldu hem de ek yerleri kolayca belirlenerek eksik veya hatali basim
engellenmis oldu.

Prototip 1 3D ¢ikt1 hali




Prototip 2 3D ¢ikt1 hali

Gelistirdigimiz kanat 6zellikle kullanilan filament yapisiyla beraber agirlik yoniinden dronemuz
iizerinde fazla etki olusturmayacaktir. Kanat yapisinin alt tarafina yerlestirilerek hareketin daha
spesifik ve bagimsiz olusturulmasina olanak saglayacaktir.

Olusturulan yapimizi 2 adet servo motor , arduino nano , hc-05 bluetooth modiilii , jumper kablolar,
gyro sensor ile elektronik yapisim olusturuyoruz.

Birlestirme islemimiz sirasiyla asagidaki gibidir:

Elektronik yapimizin semasi asagidaki sekildedir. Projemizin bu kismini fritzing programu ile
olusturduk. Deneme amaciyla arduino nano yerine arduino uno kullanilmistir.



fritzing
Projemizin tasarim ve elektronik kismini olusturduktan sonra kanat kismini iist alanina
yerlestiriyoruz. Ust taraftaki bu yapisiyla hava sirkiilasyonunu kolayca saglayabilmesini de
saglamaktayiz. (2021,Akill1 Ulagim Yarismasi, Gyrokanat Projesi, GENC STEM TEAM Takimi)

Projemizin kodlar1 asagidaki gibidir.
#include // Servo Kitiphanesi
#include "12Cdev.h" // MPUGB050 iletisimi igin gerekli 12C kitiphanesi
#include "MPU6050.h" // MPU6050 kitiiphanesi
#include "Wire.h"// MPUB050 iletisimi icin gerekli kiitiphane
MPUB6050 ivmesensoru;
intl6_t ax, ay, az, gx, gy, 9z;
Servo servox;// Servo motorlara isim verme
Servo servoy;
void setup() {
servox.attach(5); //Servo motorlarinin pinlerini belirleme
servoy.attach(6);
Wire.begin();
ivmesensoru.initialize();

}

void loop() {
ivmesensoru.getMotion6(&ax, &ay, &az, &gx, &gy, &gz); // ivme ve gyro degerlerini okuma
ax=map(ax,-17000,17000,0,179); // MPU6050 den aldigimiz -17000-17000 araligindaki veriyi

servo motorun ¢alistigi 0-179 degerlerine gevirme

ay=map(ay,-17000,17000,0,179);
servox.write(ax); // map fonksiyonu ile gevirilen deger ile servomotor konumlandirma
servoy.write(ay);
delay(100);

}

Projemizi olusturduktan sonra dronumuzun kanat kismina monte ediyoruz.

Projemizi bu sekilde adim adim olusturmus olduk ve kullanima hazir hale getirdik.

Problem/Sorun:
Dronelarin kontroliinii havada kaybetmek insansiz hava araglarini siirmenin en zor

yanidir. Telefon veya kumanda ile kontrol edilen sistemler bir anda komut almamaya
baslayacak ve insanlarin stres olmasini saglayacaktir. Yapmis oldugumuz proje



sayesinde havada drone kontrolii kolaylasacaktir. Havada herhangi bir tarafa dogru
egilen drone kanadi ters sekilde direng gosterecek sekilde konum alacaktir ve kolay bir
sekilde kendini toplayacaktir. Giinlimiizde en ¢ok gimbal kameralarda gormeye alisik
oldugumuz gyro sistemleri bizim projemiz ile drone kanatlarina entegre olacaktir.
Ekstra 6zellik olarak F35 ugaklarda bulunan sistemin bir benzeri olacak sekilde
havalanan drone iizerinde kanat1 dik konuma getirerek hava akimini arkaya alacak
sekilde konumlandirarak havada daha hizli hareket manevra kabiliyeti eklemis
olacagiz. (2021,Akill1 Ulasim Yarigmasi, Gyrokanat Projesi, GENC STEM TEAM Takimi)
3D teknolojisiyle yazicilardan ¢ikartilan kanatlarimiz hem maliyet yoniinden ¢ok ucuz
hem de hafiflik yoniinden de ergonomik olacaktir. Her kanata uygun olarak da
diizenlenebilir bir yapiya sahiptir.
Coziim
Hava akimini dogru bir sekilde kullanan hava araglar1 dogru yonlendirmeler ile varacagi
istikamete hem hizli hem de giivenli bir sekilde ilerleyecektir. Hava akimina karg1 en
biiyiik direng hareketli kanatlarda meydana gelmektedir. Kanatlarin yonleri dronelarda
en 6nemli yapidir. 4 Kanadi olan bir drone i¢in hava akisi saat yoniiniin tersine birbirine
havayi iletecek sekilde gergeklesirken alinan havayi iletimde en ufak bir aksaklik
dronenun dengesizligi demektir yani dronenun kontroliinii kaybetmektir. Bu probleme
¢coziimlimiiz hava akimina kars siirekli olarak konumunu giincelleyen gyro kanat
sistemi ile havada daimi kalmay1 saglamaktir. Ayrica istenilen bir zamanda havada
bulunan dronemuzun kanadini dikey duruma getirebilecegiz.Boylelikle havada daha
hizli ilerlemeyi gerceklestirebilecegiz. Asagida bir gyro sistemin goriintiisii bulunmaktadir.
(2021,Ak1ll Ulasim Yarigsmasi, Gyrokanat Projesi, GENC STEM TEAM Takimi)

Gyro sistemlerin bu yoniinden yola ¢ikarak iki yonlii hareket saglayan kendi sistemimizi
gelistirdik. Hareket sistemimizin iskelerini olusturduktan sonra hareket mekanizmasini
servo motor ile olusturduk.

Benzer mantig1 drone kanatlarina uygulayarak fiziki 6zelliklerini dontisiim sagladik ve
avantajli yapisini kullanmaya bagladik.

Projemiz teknik ¢izimleri:
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Prototip ¢ikt1 resmimiz:

4. Yontem
Jiroskop sensorii, sabit bir nesnenin, li¢ dikey eksende agisal oranlar karsilastirilarak doniis

yonii ve hizinin belirleyen bir sensordiir. Algiladigi verileri islemcisi {lizerinde isleyerek
elektriksel sinyale cevirir. Jiroskop, yon olgiimii veya ayarlamasinda kullanilan, agisal
dengenin korunmas: ilkesiyle ¢alisir. Sensoriin gerceklestirdigi hareket, fizik kurallarina ve
merkezkag ilkesine gore ¢alismaktadir.

Jiroskop (Gyroscope) sensorii ivmedlcere (accelerometer) benzer ama aralarinda biiyiik bir
fark vardir: Ivmedlger cihazin ivmesini dlgerken, jiroskop 3 koordinatin (X, Y, Z) déniis
hizin1 6lgmektedir. [vmedlgerde tek bir koordinat iizerinden ivme dlgiiliirken jiroskopta ii¢
koordinata gore doniis hiz1 6l¢timii yapilir.

2-3 eksende &l¢iim yapilabilen bu sensorlerin belirli bir 6l¢iim aralign vardir. Olgiim
sapmalarin Onlenmesi ic¢in Ol¢limleme ayar1 yapilmalidir. Jiroskop sensoriiniin ideal
sicaklik degerleri -40 ile +70 derece arasindadir

Jiroskop sensorii, acisal hizi algilayabilen bir sistemdir. Yani sabit duran bir cismin, {i¢
dikey eksende agisal oranlar karsilagtirilarak doniis yonii ve hizi belirlenir. Algiladigt
verileri iglemci sayesinde igleyerek elektriksel sinyale cevirir. Jiroskop, yon dl¢iimii veya
ayarlamasinda kullanilan, agisal dengenin korunmasi ilkesiyle ¢alisir. Jiroskopik hareketin
temeli fizik kurallarina ve merkezkag ilkesine dayalidir.

Cizgisel harekette hiz, yer degistirmenin zamanla degisimi olarak tanimlanmaktadir.
Jireskop sensorli ortalama hizi asagidaki formiil lizerinden hesaplamaktadir. (2021,Akill
Ulasim Yarigmasi, Gyrokanat Projesi, GENC STEM TEAM Takimi)
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Cizgisel harekette ivme ise hizin zamanla degisimi olarak tanimlanmaktadir. Jireskop
sensOrii ortalama ivmeyi asagidaki formiil iizerinden hesaplamaktadir.

V, —Vj

()
Burada biz herhangi bir ivmede gévdemizi hareket ettirdigimiz anda yaklasik 5 ms tepki
siiresinde gyroscope tepki vermekte ve arduino ile haberlesmesiyle beraber servo motor

hareketini saglamak tizere pwm degeri tiretmektedir.
Projemizin son hali:

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Projemizin bu alanda yapilan diger calismalardan farki gyroscope yapisiyla hareketli bir kanat
sistemi olusunun yani sira havada ilerleyen dronenun kanatlarini diledigimiz zaman dikey
konuma alarak daha hizli ilerlemesini sagliyor olmamizdir. Kanat hareketlerini 6zgiirce
yapabildigimiz drone piyasada bulunmamaktadir. Bu yoniiyle her drone entegre edilebilecek
sistemimiz drone siiriiciilerine kolaylik saglayacaktir. 3D yazicidan basilabilecek malzemenin
ozellikleri stl ile agik kaynak olarak aktarilabilecek olup isteyen herkes basimini
saglayabilecektir. Maliyet yoniinden uygun bir sekilde doniisiim saglayabileceklerdir.

6. Uygulanabilirlik
Projemizin 3D tasarimlar1 biitiin dronelarin kanat yapisina uygun hale gelecek sekilde

olusturulabilir. Hafifligi bir avantaj olarak dikkat c¢ekmektedir. Bdoylelikle herhangi bir
dinamizmi bozmamaktadir. Ucuz bir yap1 oldugundan dolay1 herkes ulasabilecek olup drone
kanatlarina entegre edebilecektir. (2021,Akilli Ulagim Yarigmasi, Gyrokanat Projesi, GENC STEM
TEAM Takimi)

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projemiz maliyet yoniinden kisilerin kendisinin karsilayabilecegi sekilde uygun biitgeli olup
genel olarak bakildiginda interneti olan bir kisi i¢in 3D tasariminin yapilabilecegi , 3D yazicisi
olan birisinin kolaylikla baski alabilecegi ve elektronik kisim olarak da elinde servo motor ,
gyrosensor,arduino,jumper kablolari olan birisinin hemen olusturabilecegi maliyettedir.

Proje Maliyet Tablosu

S.No | Uriin Adi Gerekliligi Miktar1 Fiyati

1 Bilgisayar 3D Cizim-Kodlama 1 Adet 3.000-5.000 TL




2 3D Yazici 3D Bask1 Almak 1 Adet 3.000-4.000 TL
3 Arduino Kodlama 1 Adet 50 TL

4 Servo Motor Acgisal Dondiirme 2 Adet 12TL

5 Gyro Sensor Hareket-Ivme 1 Adet 8TL

6 Jumper Kablo | Baglanti 1 Adet Set 10 TL

NOT: Elektronik Sarf Malzemeler bir adet kanat yapisi1 i¢in olusturuldu.

Dronelarda 4 adet kanat oldugu i¢in *4 olacak sekilde
degerlendirilmelidir. Drone malzemeleri tarafimizca karsilanmstir.

Projemizin Is-Yapim Plam

3D Tasarim 3D Baski Elektronik Drone Toplam is Siireci
Ekipman Kanatlarina
Birlestirme Montaji

1.1s 2.1s 3.1s 4 Is 4 Giin igerisinde

Yaklasik 1 Giin | Yaklasik 1 Giin | Yaklagik 1 Giin | Yaklasik 1 Giin | en geg bir yapim-
montaj siiresi
olacaktir.

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanmicilar):

Projemiz biitiin drone kullanicilarina hitap etmektedir. Higbir drone kullanicisi hobi amagh
olsa da dronenu diislirmeyi ve hasar gdrmesini istemez. Tam tersi havada kalma siiresinin fazla
olmasim ve diismemesini ister. Bizim projemizle bu miimkiindiir. Ayrica havalandiginda hizl
bir sekilde hedefe veya istendigi alana ulasabilmesi i¢in mutlaka bizim tasarladigimiz gibi bir
kanat sistemine sahip olmasi gerekmektedir. Bu da yaris droneculariin ilgisini ¢ekecektir.
(2021,Akall Ulagim Yarismasi, Gyrokanat Projesi, GENC STEM TEAM Takimi)

9. Riskler

Projemizi olustururken kanat yapisint mutlaka ¢alistirmadan 6nce kesici oldugunun farkinda
olarak monte dncesinde ve sirasinda ¢alistirmamaliyiz. Servo motorlarimizin anlik tepki
hizlarim artirmak ve titremeyi onlemek amaciyla arduinomuzu bagladigimiz pilin dolu olmast
gerekmektedir.

10. Kaynake¢a ve Rapor Diizeni

Internet Siteleri

https://www.thingiverse.com/search?g=pan+tilt&type=things&sort=relevant

https://www.tinkercad.com/

https://hayaletveyap.com/arduino-gimbal-yapimi/

https://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/jiroskop-sensoru-nasil-calisir/16721#ad-

image-0
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Projemizin Videosu
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On Degerlendirme Videosu:
https://drive.qgoogle.com/file/d/1Bt4AIYTFCK50g R8-gljlGWwWZXTNOQVTZ/view
https://drive.google.com/file/d/1B _6me Kpdlgnplb36ApKthTCGZJMA4tin/view?usp=sharing

Detay Degerlendirme Videosu:
https://drive.google.com/file/d/1lcy 7SlayA444y-2C3p-AUoKouxlvd-t9/view?usp=sharing
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