
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ULUSLARARASI İNSANSIZ HAVA ARAÇLARI YARIŞMASI 

DETAYLI TASARIM RAPORU 

 

 

 



TAKIM ADI: KUSBEGİ 

ARAÇ TÜRÜ: DÖNER KANAT 

ÜNİVERSİTE: ANKARA ÜNİVERSİTESİ 

TAKIM KAPTANI: İSMAİL EMRE CANPINAR 

1. PROJE ÖZETİ 

1.1. Tasarımda İzlenen Yöntem 

İnsansız Hava Aracımız Pixhawk 4 uçuş kontrol kartı üzerine kurulmuş bir sistemdir. Kontrol 

kartı ile beraber gelen güç dağıtım kartı ve GPS çevrebirimlerini kullanır. Uçuş kontrol 

yazılımı olarak PX4 kullanılmıştır. Bu yazılımın seçilmesinin sebebi PX4 mimarisi ve NuttX 

gerçek zamanlı işletim sistemi hakkında bilgi sahibi olmamızdır. Oto pilot içerisine yeni bir 

modül ve uçuş görevi yazılarak görev uçuşları gerçekleştirilmektedir. Mekanik olarak 

tamamen özgün tasarımlara sahip karbon fiber bir gövdeden oluşmaktadır. Motor 

tutuculardan pilin bulunduğu platforma kadar tasarım ve üretim takımımıza aittir. İHA’nın 

yazılımından sonra en önemli özelliği modüler yapıda olmasıdır. 2 konektör ve 4 vida ile 

görev 1 ve görev 2 arasında geçiş yapılabilmektedir. İHA farklı projeler için modifiye edilebilir 

bir yapıdadır. Alt gövdeye 4 vida ile başka bir görev sistemi takılabilir. GDK üzerinden gelen 

JST konektörü ile bu alt görev sistemine güç verilebilir. Pil plakası üzerine bir kat platform 

daha eklenerek farklı tipte elektronikler yerleştirilebilir. Kırım sonucunda parça değişimi ve 

İHA’nın tamiri oldukça optimize edilmiştir. 

1.2. Takım Organizasyonu 

İsmail Emre CANPINAR (Takım Kaptanı): Kusbegi takımı kurucusu ve takım kaptanıdır. 

Ankara Üniversitesi Elektrik Elektronik Mühendisliği mezunudur. Uzun zamandır robotiğe ilgi 

duymaktadır ve kendini özellikle insansız hava araçları konusunda geliştirmeye 

çalışmaktadır. İnsansız hava araçlarıyla hem hobi olarak hem de profesyonel olarak 

ilgilenmektedir. İlk stajını STM’de otonom sistemler müdürlüğü bünyesinde yapmıştır. Daha 

sonra TUSAŞ’da helikopter bölümünde yazılımın güvenliği üzerine aday mühendislik yapıp 

son stajını BMC’ de Board Support Package (BSP) bölümünde yapmıştır. Şu an STM’de 

gömülü yazılım grubunda aday mühendistir. Takımın uçuş yazılımından sorumlu üyesidir. 

Hem PX4 otopilotu ile hem de MAVSDK ve Dronekit gibi kütüphanelerle çalışmıştır. ARM 

tabanlı işlemciler üzerinde kendi yerli otopilot yazılımı üzerine çalışmaktadır. FreeRTOS, 

Unix, NuttX, OpenCV, MATLAB, AUTOCAD, C, C++, Python, C#, Dart, Unity, MAVLink, 

Enterprise Architect, Simulink gibi yazılım ve araçlarda tecrübesi vardır. 



Onur ÇİÇEK (Pilot): Ankara Üniversitesi Elektrik-Elektronik Mühendisliği 4. Sınıf 

öğrencisidir. 2019 Shell Eco Marathon Teknik Çalıştayı'na katıldı. TUSAŞ'ta sistem 

mühendisliği ve aviyonik sistemler üzerine eğitim aldı. Sonrasında TUSAŞ'ta Sikorsky T70 

projesi son montaj bölümünde stajyer olarak çalıştı. Mekanik montaj ve güvenlik konusunda 

tecrübelidir. 2020 TÜBİTAK Uluslararası İnsansız Hava Araçları Yarışmasında finale 

kalmıştır. Şu an Aselsan’da stajyerdir. 

Elif Büşra TANRIVERDİ: Ankara Üniversitesi Elektrik-Elektronik Mühendisliği mezunudur. 

Yazılıma ilgi duymaktadır. MATLAB üzerinden çeşitli simülasyonlar ve yapay sinir ağları 

üzerinde çalışmıştır. AutoCAD üzerinden İHA tasarımları yapmıştır. C, C++, Python 

programlama dillerinde programlar yazmıştır ve Raspberry Pi ile çalışmıştır. Görüntü işleme 

ve nesne takibi konusunda tecrübelidir. Sistem mühendisliği prensiplerine göre sistem 

tasarımı yapmıştır ve bu konuda deneyim sahibidir. HAVELSAN’da bilgi iletişim teknolojileri 

genel müdür yardımcılığında staj yapmıştır. Intelprobe’ta yapay zekâ ve büyük veri bilimi 

üzerine staj yapmıştır. Şu an bitirme projesi olarak makine öğrenmesi ile nörolojik 

hastalıkların sınıflandırılması üzerine çalışmaktadır. 

Anıl Beçhan DİNÇER: Ankara Üniversitesi 4. sınıf öğrencisidir. Savunma sanayi projeleri 

yapan Ayyazılım şirketinde staj yapmıştır. Bu stajda CAN Bus sistemleriyle ve zırhlı araç 

kablajıyla ilgilenmiştir. 2020 Teknofest (Döner Kanat İHA) yarışmasında finale kalıp, ekibiyle 

yarışmaya katılmıştır. Bu yarışmada İHA'nın mekanik sistemlerini tasarlamış ve üretmiştir. 

Autocad, CST, Solidworks çizim programlarında deneyimlidir ve C/C++ yazılım dillerine ilgi 

duymaktadır. Hava aracının dışarı ve kendi içerisinde haberleşmesinden sorumludur. Yüksek 

kablaj ve montaj tecrübesi vardır. Şu an Ayyazılım şirketinde aday mühendis olarak 

çalışmaktadır. 

1.3. İş Zaman Çizelgesi Planlanan ve Gerçekleşen 

T: Tamamlandı 

P: Planlanan Tamamlanma Tarihi 

İş Tanımı / Ay 02.21 03.21 04.21 05.21 06.21 07.21 08.21 

Kavramsal tasarımın belirlenmesi 
ve raporlanması 

P/T       

Detaylı çizimlerin yapılıp nihai 
tasarımın elde edilmesi 

 P/T      

Görev mekanizması test düzeneği 
oluşturulup testlerinin yapılması 

 P T     

Uçuş kontrol kartının çizilmesi ve 
üretim araçlarının araştırılması 

 P 
İPTAL 

     

Uçuş kontrol kartının prototipinin 
üretilmesi 

  P 
İPTAL 

    



Uçuş kontrol yazılımının geliştirme 
kartı üzerinde testlerinin yapılması 

  P 
İPTAL 

    

Uçuş kontrol kartına uçuş kontrol 
yazılımının eklenmesi 

  P 
İPTAL 

    

Elektrik – Elektronik bileşenlerin 
devresinin kurulması 

  P T    

İHA iskeleti ve görev 
mekanizmasının üretilmesi 

   P T   

Uçuş kontrol kartı ve yazılımının 
manuel uçuş testlerinin yapılması 

   P T   
 

Otonom görev uçuş testlerinin 
yapılması 

    P/T   

Görev bilgisayarı ile uçuş ve 
görev testlerinin yapılması 

    P T  

Detaylı tasarım raporu yazılması 
ve uçuş videosunun çekilmesi 

     P/T  

Tablo 1.3.1 ï Ķĸ Akēĸ ¢izelgesi 

Detaylı tasarımda belirtilen yerli yazılım oto pilot zaman kısıtlaması sebebi ile iptal edilmiştir. 

Bunun yerine PX4 oto pilotu içerisinde raporun ilerleyen kısımlarında daha detaylı anlatılan 

özgün bir uçuş görevi ve modül eklenmiştir. Kavramsal tasarım ve detaylı tasarım arasında 

bulunan en büyük fark görev mekanizmasının su bırakma işlevini gerçekleştiren kısımdır. Su 

bırakma görevinde tasarım değişikliğine gidilmiş ve görev mekanizması kısmında 

anlatılmıştır. Gövde tasarımında değişikliğe gidilmemiştir. Görev bilgisayarının koyulacağı 

plaka değiştirilmiştir. Bunun sebebi ilk görevde alt plakanın çıkacak olması ve görev 

bilgisayarının ilk görevde kullanılmayacak olmasıdır. 

2. DETAYLI TASARIM 

2.1. Tasarımın Boyutsal Parametreleri 

¶ İniş takımı yüksekliği: 253mm (3 boyutlu yazıcıdan çıkarılan ayak tutucu ve karbon 

fiber bacak montelendiğinde) 

¶ Motor merkezlerinin görev plakasına olan minimum uzaklığı: 220 mm 



 

RESĶM - 2.1.1: ĶHAônēn Ķki Boyutlu ¢izimleri 

Tasarım aşamasında İHA’nın dengeli uçabilmesi adına şasi, simetri göz önüne alınarak 

tasarlanmıştır.  Elektronik bileşen yerleşimi de ağırlık merkezini referans X ve Y noktasına 

yakın tutulması hedeflenmiştir. Yapılan hesaplardan sonra ağırlık merkezinin uçuşu minimum 

düzeyde negatif etkileyeceği konfigürasyon seçilmiştir. TABLO 2.1.2’de ağırlık merkezi 

hesaplaması verilmiştir. 

No Parça Adı Adet Ağırlık(kg) 
Toplam 
Ağırlık(kg) 

1 Raspberry Pi (+ Kamera) 1 0,193 0,193 

2 Sigorta 1 0,120 0,120 

3 Pixhawk 4 (Damper sistemi ile) 1 0,111 0,111 

4 GPS + GPS tutucu 1 0,071 0,071 

5 Pixhawk Power Module(PM07) 1 0,040 0,040 

6 Xbee(Anten ile) 1 0,040 0,040 

7 Şasi(3 katman plaka) 1 0,218 0,218 

8 Motorlar  4 0,085 0,340 

9 Pervaneler 4 0,00165 0,066 

10 Motor Tutucu 4 0,0215 0,086 

11 Vidalar + Spacerlar 68 0,0011 0,077 

12 ESC'ler 4 0,026 0,104 

13 Pil(6S Li-Po) 1 0,728 0,728 

14 Kol sabitleyici(Şasi) 8 0,0058 0,047 

15 Motor tutucu sabitleyici 8 0,007 0,056 

16 Receiver(X8R) 1 0,026 0,026 

17 UBEC + BEC 2 0,08 0,016 

18 Kablolar ? 0,047 0,047 

19 Motor Sürücü(L298N) 1 0,031 0,031 

20 Bacaklar 4 0,01625 0,065 



21 Çift taraflı bantlar, lehimler ? 0,018 0,018 

22 Dalgıç Pompa(Boru ile beraber) 1 0,059 0,059 

23 Bacak tutucu  4 0,01025 0,041 

24 Depo 1 0,062 0,062 

25 Motor kolları  4 0,017 0,068 

26 Servolar 2 0,009 0,018 

27 Depo(Su ağırlığı) 1 0,530 0,530 

 
TOPLAM(Yüksüz/Yüklü) 

 
2,748 3,278 

TABLO 2.1.1: ĶHAônēn Bileĸen ï Aĵērlēk Ķliĸkisi 

 

RESĶM 2.1.2: ĶHAônēn Aĵērlēk Merkezi Referans Noktasē 

 

Kullanılacak Parça Ağırlığı(kg) 

X noktasına 

uzaklığı(mm) 

Y noktasına 

uzaklığı(mm) 

Z noktasına 

uzaklığı(mm) 

Raspberry Pi (+Kamera) 0,193 0,000 -22,000 -64,000 

Sigorta 0,120 -155,000 0,000 79,000 

Pixhawk 4 (Damper sistemi 

ile) 0,111 0,000 0,000 28,000 

GPS + GPS tutucu 0,071 90,530 -80,000 49,000 

Pixhawk Power 

Module(PM07) 0,040 0,000 0,000 19,500 

Xbee(Anten ile) 0,040 -58,000 -130,000 43,000 

Şasi(3 katman plaka) 0,218 0,000 0,000 12,000 

Motorlar (4 adet) 0,340 0,000 0,000 14,000 

Pervaneler(4 adet) 0,066 0,000 0,000 28,500 

Motor Tutucu(4 adet) 0,086 0,000 0,000 -9,500 



Vidalar(60 adet) + 

Spacerlar(8 adet) 0,077 0,000 0,000 -8,000 

ESC'ler(4 adet) 0,104 0,000 0,000 -10,000 

Pil(6S lipo) 0,728 12,000 0,000 84,000 

Kol sabitleyici(Şasi, 8 adet) 0,047 0,000 0,000 -21,000 

Motor tutucu sabitleyici(8 

adet) 0,056 0,000 0,000 -21,000 

Receiver(X8R) 0,026 115,530 108,000 38,000 

UBEC + BEC 0,016 -90,000 17,000 6,000 

Kablolar 0,047 -38,000 -8,000 32,000 

Motor Sürücü(L298N) 0,031 -64,480 -84,550 -37,000 

Bacaklar(4 adet) 0,065 0,000 0,000 -178,300 

Çift taraflı bantlar, lehimler  0,018 ? ? ? 

Dalgıç Pompa(Boru ile 

beraber) 0,059 -93,000 79,000 -265,500 

Bacak tutucu (4 adet) 0,041 0,000 0,000 -47,000 

Depo 0,062 0,000 0,000 -118,600 

Motor kolları (4 Adet) 0,068 0,000 0,000 -11,000 

Depo(Max. Su Ağırlığı) 0,530 0,000 0,000 -116,800 

Servolar (2 Adet) 0,018 -130,000 130,000 -44,000 

İHA(YÜKSÜZ) 2,748 -5,52018559 -3,634297671 12,68497089 

İHA(YÜKLÜ) 3,278 -4,627660159 -1,751388041 -4,482519829 

TABLO 2.1.2 ĶHAônēn Aĵērlēk Merkezi Hesabē 

 

2.2. Gövde ve Mekanik Sistemler 

İHA tasarlanırken görev odaklı, hafif, dayanıklı ve modüler olması ön planda tutulmuştur. 

İHA’nın şasisi, motor tutucuları, bacakları hafiflik ve sağlamlık açısından karbon fiber 

plakalardan; motor kolları ise 16 mm karbon fiber borulardan oluşmaktadır. Bu plakalar 

ağırlığı azaltmak, İHA’nın bileşenlerinin bağlantılarını ve montajını kolaylaştırmak, rüzgarın 

olumsuz etkilerini azaltmak için estetik deliklerden ve açıklıklardan oluşmaktadır. Bu 

açıklıklar simetrik olarak tasarlanmıştır. Gövde plakaları tasarlanırken gerekli 

elektronik/mekanik bileşenlerin boyutları göz önüne alarak oluşturulmuştur ve kullanılması 

olası başka bileşenlere de yer sağlayacak şekilde tasarlandığından sadece göreve özel 

değil, farklı kullanım alanlarının da ihtiyaçlarını giderecek şekilde tasarlanmıştır. Motor 



kollarını şasiye iki adet, İHA’ya özel üretilmiş, alüminyum parçalarla montelenmiştir. Aynı 

şekilde motor tutucular da iki adet alüminyum parça ile motor kollarına montelenmiştir. Her 

bir alüminyum parça montaj için dört adet vidaya ihtiyaç duymaktadır. Motorlar, özel üretilmiş 

motor tutuculara vidalarla monte edilmiştir. Motor tutucular da karbon fiberdendir ve pek çok 

motora uyum sağlayacak boyutlarda tasarlanmıştır. İHA’nın gövdesi, işlevine özel, üç adet 

karbon fiber plakalardan oluşmaktadır. Bu plakalar tepeden aşağıya pil plakası, ana plaka ve 

görev plakası olarak isimlendirilmiştir. Plakalar birbirlerine vida ve spacer kılıflarla belli 

açıklıklarla montelenmiştir. Pil plakası her boyutta pilin sabitlenebileceği ve sigortanın 

sığabileceği şekilde tasarlanmıştır. Pil bu plakaya, üzerindeki açıklıklardan cırt cırtlı bant 

geçirilerek sabitlenmektedir. Sigorta ise yüksek mukavemetli çift taraflı bant ile 

sabitlenmektedir. Ana plakanın üzerinde uçuş kontrol kartı, alıcı, GPS, telemetri çift taraflı 

bantla; altında ise güç dağıtım kartı plastik vidalarla montelenmiş şekilde bulunur. Görev 

plakasının üzerinde Raspberry Pi, iki adet UBEC, motor sürücü, servo motorlar 

bulunmaktadır. Kamera, görev plakasının altına çift taraflı bant ile yapıştırılmıştır. Depo ise 

bu plakanın ortasından geçmektedir. Su, depoya -standart 0,5 litre pet şişeye- dalgıç pompa 

aracılığıyla iletilecektir. Dalgıç pompa boruyla birlikte aşağı sarkmaktadır. İHA suya inmeden 

suyun alması hedeflenmektedir. Suyun tahliyesi, görev plakasına servolar ile tutturulan 

borunun serbest bırakılması ile tahliye edilir. Bacaklar karbon fiber plakalardan oluşur ve üç 

boyutlu parçalar ile uzunluğu arttırılabilir. Bacaklar, PLA’dan üretilen üç boyutlu özel bir parça 

ile motor tutucuların bağlandığı alüminyum parçalara montelenir. Tüm çizimler, hesaplamalar 

ve tasarımlar takımımız tarafından yapılmış olup yarışmaya özel olarak, özgün bir şekilde, 

tasarlanmıştır. Teknik çizim görselleri aşağıda verilmiştir: 

       Resim 2.2.1: ķasi - ¥n                                     Resim 2.2.2: ķasi - Saĵ                                                                 

 

 

 



 

 

 

 

 

       

Resim 2.2.3: Şasi – Üst     Resim 2.2.4: Şasi - Perspektif   

 

 

 

 

    

 

 

Resim 2.2.5: Bileşen Konfigürasyon - Ön            Resim 2.2.6: Bileşen Konfigürasyon - Sağ    

 

 

 

 

 

 

 

Resim 2.2.7: Sistem Yerleĸim 



 

 

 

Resim 2.2.8: Üç Boyutlu Ayak Tutucu Parça 

 

2.3. Aerodinamik, Stabilite ve Kontrol Özellikleri 

İHA’nın uçuş kontrolcüsü olan PX4 oto pilotunun İHA aerodinamiklerine göre ayarlanması 

gerekmektedir. Bunun için kullanılan bazı parametreler vardır. Bu parametrelerin 

kontrolcünün hangi bölümünde kullanıldığını Şekil 2.3.1’de görebiliriz. Yapılan test 

uçuşlarında konum P kontrolcüsünün değerinin fazla yüksek olduğu ve bu sebeple İHA’nın 

tam otonom uçuşta konumunu ayarlarken agresif hareketler sergilediği gözlenmiştir. Bu 

değer düşürülerek uçuşlar yapılmış ve İHA’nın en stabil uçtuğu değer bulunmuştur. 

 

ķekil 2.3.1 PX4 Oto Pilotu Kontrolc¿ Yapēsē 

Yapılan testlerde hız PID kontrolcüsünde I ve P katsayılarında ayarlamalara gidilmiş ve İHA 

uçuşu daha güvenli ve stabil hale getirilmiştir. Alınan uçuş kayıtlarından sonra gövde 

üzerinde damper çalışması yapılmış ve titreşim sebebiyle ortaya çıkan kestirim hataları 

elimine edilmiştir. 

İHA’nın en önemli özelliklerinden birisi olan özgün PX4 modülü görev kontrollerinde aktif rol 

almıştır. Bu modül görev bilgisayarı ile haberleşerek hem görev bilgisayarı üzerinde hem de 

PX4 oto pilotuna eklenen özgün Flight Task üzerinde durum makinelerini günceller. Görev 

bilgisayarının hangi bilgileri göndermesi gerektiğini hangi duruma geçmesi gerektiğini iletir. 

Aynı zamanda aldığı bu bilgileri oto pilot içerisinde ilgili uçuş birimine iletir. Bu yapının en iyi 

avantajı görev bilgisayarına bağlanılarak görev başlatma zorunluluğunun olmamasıdır. Görev 

bilgisayarı yazılacak bir script ile açılışından itibaren görev durum makinesini çalıştırır. Hazır 



durumunda bekleyen görev durum makinesi oto pilot üzerinden görev ile ilgili komut aldığı 

zaman gerekli görüntü işleme ve koordinat gönderme işlemlerini yapar. Kısacası görev, oto 

pilot üzerinden başlatılabileceği için yer istasyonu ya da kumandaya atanan bir tuş ile kontrol 

edilebilir. Kullanılan oto pilot sürümü PX4 v1.11.3 (stabil) – FMUv5’tir. 

 

2.4. Görev Mekanizması Sistemi 

Görev mekanizmasında birer adet dalgıç pompa(12V), silikon boru(~1.5 m) , 2 servo motor, 

pet şişe(0.5 L) , makaron(~30 cm) kullanılmıştır. Görev mekanizması İHA’nın en alt plakasına 

entegre şekildedir. Plakanın özel tasarlanan kesimi sayesinde ortasında bulunan boş alana 

su deposu(pet şişe) monte edilmiştir. Depoya su dolumu havuza sarkıtılan dalgıç pompa ve 

silikon boru yardımıyla, şişenin üst kısmında açılan delikten yapılacaktır. Su deposunun 

çıkışında bulunan makaronun diğer ucu, yukarı yönde kıvrılarak servo motorların kolu ile alt 

plaka arasına yerleştirilmiştir. Böylece suyun akışı engellenmiştir. Servo motorlar çalıştığı 

zaman makaron sıkıştırıldığı yerden kurtulacak ve esnek yapısından dolayı tekrar aşağı 

doğru kıvrılacaktır. Böylece deponun içinde bulunan su makaronun içerisinden ilgili görev 

alanına boşaltılacak. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resim 2.4.1: Gºrev mekanizmasē ï Yandan         Resim 2.4.2: Gºrev mekanizmasē aĸaĵēdan 



2.5. Elektrik Elektronik Kontrol ve Güç Sistemleri 

İHA kontrolünde kullanılan uçuş kontrol kartı Pixhawk 4’dür. Pixhawk 2.1 Cube Black kartının 

fazladan IMU sensörlerinin olması büyük bir avantajdı. Ancak üzerinde STM32F427 

bulunmaktadır. Pixhawk 4 seçiminin sebebi uçuş kontrol yazılımı PX4 üzerine ekstra modül 

ve uçuş görevi (Flight Task) eklenmiş olmasıdır. Yazılımda yapılan değişiklik 2.3 bölümünde 

anlatılmıştır. Eklenen kısımlar dolayısı ile stack aşımı yapılmaması için STM32F765 işlemcisi 

bulunan Pixhawk 4 seçilmiştir. 

Görev bilgisayarı olarak Raspberry Pi 4 Model B kullanılmıştır. Görev bilgisayarı L298N 

motor sürücüyü ve servo motoru kontrol etmektedir. GPIO üzerinden ilettiği PWM sinyalleri 

ile bunu başarmaktadır. Görev bilgisayarına bilgisayarlı görü işlemlerinin yapılabilmesi için 

CSI kamera konektöründen Pi Cam v2.1 bağlanacaktır. 

İHA’nın güç kaynağını 5200 mAh 6S 40C Li-Po pil oluşturmaktadır. Pil, sigorta/akım kesiciye 

bağlanmaktadır. Olası bir acil durumda tüm sistemin gücü sigorta/akım kesici üzerinde 

bulunan düğme sayesinde kesilebilmektedir. Sigorta/akım kesici sonrasında güç, güç dağıtım 

kartına iletilmektedir (GDK / PDB – Power Distrubition Board). GDK’ya gelen güce paralel 

olarak JST konektörü bağlanmıştır. Bu konektörün karşılığında İHA’nın görev plakasında bir 

JST konektörü vardır. Görev mekanizması aktif edilmek istendiğinde GDK üzerinden çıkan 

konektör ile görev plakasındaki konektör bağlanır. 

Görev plakasına bulunan konektör 2 adet UBEC (Voltaj düşürücü)’i beslemektedir. 

Bunlardan birisi 5V diğeri 12V dönüşümü yapmaktadır. 5V çıkışı görev bilgisayarı olan 

Raspberry Pi’ye gitmektedir. 12V çıkışı su motorunu çalıştıran L298N motor sürücü 

modülüne gitmektedir. 

Güç dağıtım kartı olarak PM-07 kartı seçilmiştir. Bu kart Pixhawk 4 ile gelen güç dağıtım 

kartıdır. Güç dağıtım kartına gelen güç ESC (Electronic Speed Controller)’lere 

dağıtılmaktadır. ESC’lerden gelen sinyal kabloları GDK’ya bağlanır. GDK üzerinde bulunan 

ESC sinyal konektörü sayesinde Pixhawk üzerinden gelen sinyaller GDK üzerinden ESC’lere 

dağıtılır. GDK üzerinden 5V güç çıkışı ile Pixhawk 4 oto pilot kartına güç gider. 

Pixhawk 4 oto pilot kartına TELEM1 konektöründen şifreli telemetri cihazı olan Xbee modülü 

bağlanmıştır. TELEM2 konektörüne görev mekanizması takıldığı zaman (2. Görev için) görev 

bilgisayarı ile haberleşmesi için seri haberleşme kablosu bağlanır. Bu kablo üzerinden 

aktarılan görev durum makinesi verileri sayesinde görev bilgisayarı ve oto pilot yazılımı 

koordineli bir şekilde çalışabilir. PWR1 üzerinden GDK üzerinden gelen güç bağlantısı 

bağlanır. Bu bağlantı sayesinde pil durumu hakkında da bilgi sahibi olunabilir (oto pilot 



içerisinde bulunan ADC dönüştürücüler kullanılarak). SBUS konektörüne ise kumanda 

alıcısından gelen SBUS kablosu bağlanır. Bu sayede kumanda sinyalleri oto pilota iletilebilir. 

GPS Module konektörüne ise Pixhawk GPS’i bağlanır. GPS üzerinde aynı zamanda zil ve 

güvenlik anahtarı da bulunmaktadır. Üretilen PWM sinyallerinin GDK üzerinden aktarılmasını 

sağlayan bağlantı I/O PWM OUT konektörü üzerinden yapılır. Pixhawk 4 içerisinde bulunan 

STM32F100 I/O işlemcisi sayesinde ana işlemciye yük bindirilmeden PWM sinyalleri üretilmiş 

olur. 

 

ŞEKİL 2.5.1: Güç Dağıtım Kartı 

 



 

ŞEKİL 2.5.2: Görev Bilgisayarı 

 

 

ŞEKİL 2.5.3: Servo ve Su Motoru 



 

ŞEKİL 2.5.4: Haberleşme ve GPS Modülleri 

 

 

ŞEKİL 2.5.5: Uçuş Kontrol Kartı 



Her bir görev farklı ayarlar ile yapılmaktadır. Birinci görevde alt görev mekanizmasının 

bulunduğu plaka çıkartılarak ağırlıktan tasarruf sağlanacaktır. Görevi QGroundControl isimli 

yer istasyonu üzerinden yükleyerek otonom şekilde gerçekleştireceğiz. İkinci görevi yaparken 

JST konektörü takılıp alt görev sistemine güç verilecektir. Haberleşmenin sağlanması için 

Raspberry Pi GPIO pinleri ve oto pilot TELEM2 konektörü arasında bir seri haberleşme 

kablosu bağlanacaktır. PX4 içerisinde bulunan modül ve uçuş görevi sürekli olarak görev 

bilgisayarı ile bilgi alışverişinde bulunacaktır. Görev adım adım gerçekleştirilecek. Her bir 

adım tamamlandığından bir sonraki adıma geçilecek ve hem modül üzerinde hem de görev 

bilgisayarı üzerinde bulunan durum makineleri bu adımları kontrol edip geçişlerini 

sağlayacaktır. Görev adımları arasında yer alan kırmızı alanın tespiti için görev bilgisayarına 

bağlanan Pi Cam v2.1 kullanılacaktır. Su alınması için görev bilgisayarı L298N motor 

sürücüsünü sürerek su motorunu çalıştıracaktır. Aşağıya sarkıtılan su motoru suyu gövdede 

bulunan su haznesine alacaktır. Suyun bırakılması için servo motorun tuttuğu makaron görev 

bilgisayarının verdiği komut ile serbest bırakılacaktır. Makaron serbest bırakıldığında 

açılacak ve su haznesinin içerisinde bulunan suyu boşaltacaktır. 

 

2.6. Hedef Tespit ve Tanıma Sistemi 

Görev sistemi, Python dilinde yazılmış bir senaryo ile çalışacaktır. Dronekit, MAVLink, 

OpenCV, Numpy ve bazı genel kütüphaneler kullanılacaktır. Hedef tespit sistemi olarak 

donanım alanında Raspberry Pi B 3+ üzerine CSI portundan bağlı Raspberry Pi Camera v2.1 

kullanılmıştır. Bu kameradan alınan görüntüler OpenCV kütüphanesi kullanılarak işlenmiş ve 

kırmızı renk tespiti yapılmıştır.  

RGB renk uzayı renkleri farklı tonlardaki üç ana rengin (kırmızı,yeşil,mavi) karışımı ile 

tanımlanmaktadır. HSV renk uzayı ise Hue, Saturation ve Value terimleri ile rengi tanımlar. 

RGB de renklerin karışımı kullanılmasına karşın HSV de renk, doygunluk ve parlaklık 

değerleri kullanılmaktadır. Bu sebeple hedef tespit sisteminde, sadece kırmızı renkteki bir 

noktayı ayırt etmek amaçlandığı için, HSV renk uzayı kullanılmıştır. Çünkü RGB nin aksine 

sadece hue değerini kullanarak eşik değer uygulama suretiyle renkler daha net ayırt 

edebilmektedir. Programda alt ve üst kırmızı değerleri, HSV renk uzayında belirlenerek eşik 

değerlerinin arasında kalan renklerin tespiti yapılmıştır. Programda birden fazla eşik değerleri 

kullanılmıştır. En uygun ve iyi çalışan kırmızı renk değerleri, testler sırasında tespit edilmiştir. 

Mask değişkeninde amaç, kırmızı rengin ortaya çıkarılıp geriye kalan renklerin 

maskelenmesidir ve bu sayede kırmızı renk çok net bir şekilde tespit edilir. 



Progamda kernel adında bir çekirdek oluşturulmuştur ve bu çekirdek görüntü üzerinde 

taranırken, örtüşen maksimum piksel değeri hesaplanır ve bağlantı noktası konumundaki 

görüntü pikselini bu maksimum değerle değiştirir. Bu büyütme işlemi görüntüdeki parlak 

noktaların belirginleşmesini ve genişletilmesini sağlar. Tespit edilen kırmızı renkteki 

noktaların çerçeve içerisine alınması gerçek zamanlı olarak gerçekleşir. Çerçeveleme işlemi 

sırasında kernel ile elde edilen yeni görüntü kullanılır. cv.findContours() işlevinde üç argüman 

vardır, birincisi kaynak görüntü, ikincisi kontur alma modu, üçüncüsü kontur yaklaşım 

yöntemidir. Bu fonksiyon çıktı olarak değiştirilmiş bir görüntü, konturlar(contour) ve hiyerarşi 

çıktısı verir. Konturlar, görüntüdeki tüm konturların bir listesidir. Her bir bireysel kontur, 

nesnenin sınır noktalarının (x,y) koordinatlarının bulunduğu bir Numpy dizisidir. Bu x,y 

koordinatları sayesinde cismin merkezi de hesaplanır ve kamerada gösterilir. Açıklanan 

program ise görev sırasında aşağıda açıklandığı şekilde çalışacaktır: 

İHA öncelikle önceden konumu belli olan su alanına uğrayarak yine konumu belli olan kırmızı 

bölge hattına geldiğinde gerçek zamanlı olarak kırmızı renk tespiti başlatılır. Sürekli olarak 

kırmızı renk tespiti için görüntü işlenerek, hedef tespit edildiği anda, İHA hedefin konumunu 

ikinci turda kullanmak üzere kaydeder. Konumu belli olan su alanına giderek suyu alan İHA 

ilk turda tespit edilen hedef bölgeye gider ve hedefi doğrulamak için tekrar gerçek zamanlı 

kırmızı renk tespiti yaparak hedefe alçalır. İHA, hedef konumunda, önceden belirlenmiş bir 

irtifaya inerek suyu boşaltır. Daha sonra rotasını takip ederek iniş yapar ve görevi tamamlar. 

2.7. Uçuş Performans Parametreleri 

Alınan uçuş kayıtları ve ecal.ch sitesinden yapılan hesapların karşılaştırılması sonucu motor 

ve pervanelerin çok daha verimli olduğu belirlenmiştir. 

 

ŞEKİL 2.7.1: Uçuş Kaydı Güç Grafiği 



Yukarıda bulunan ŞEKİL 2.7.1 incelendiğinde 3 dakikalık bir uçuş süresince batarya seviyesi 

5.9/10 düzeyinden 5.7/10 düzeyine düşmüştür. Voltaj olarak 0.25V azalmıştır. Pili 4.2 dolu ve 

3.7 boş olmak üzere hesapladığımızda tam dolu durumdan boşalana kadar 3V ((4.2-3.7) x 6) 

harcayabilme kapasitesi olduğunu görebiliriz. 3 dakikalık uçuşta 0.25V olmasından 

yaptığımız hesap ile yaklaşık 30 dakika (alt görev sistemi olmayan birinci görev uçuşu) uçuş 

süresi elde ediyoruz.  

Görev-1 için yapılan testlerde parkuru tamamlama süresi 1 dakika 30 saniye (ortalama) 

hesaplanmıştır. Görev mekanizmasını taşıyan plaka ve görev bilgisayarı olmadan 

gerçekleştirilebildiği için İHA yaklaşık 2500 gram seviyelerine düşmektedir. Bu sayede azalan 

nerdeyse 800 gram ile kazanılacak puan arttırılacaktır. Görev-2 için yeteri kadar veri 

toplanamamıştır. 

2.8. Hava Aracı Maliyet Dağılımı 

Tablo 2.8.1 

No Parça Adı Birim Fiyatı (TL) Miktarı Toplam Fiyat 

1 Xbee PRO S3B 
900 HP 
Telemetri Kiti 

1249.1 1 1249.1 

2 420x250x2 mm 
Karbon Fiber 
Plaka 

307.0 2 614.0 

3 Tarot 1555 
Katlanır 
Pervane 

132.92 4 531.7 

4 Tarot 4008 
Martin Motor 

444.3 6 2665.8 

5 Hobbywing 
Platinum 30A 2-
6S ESC (4 
adet) 

487.4 1 487.4 

6 M3 Aluminum 
Column post 
(Spacer)  

58.1 2 116.2 

7 16 mm 
aluminum 
clamp + 16 mm 
Multi axis pipe 
clamp 

574.8 1 574.8 

8 Silikon Montaj 
kablosu 

206.8 1 206.8 

9 Karbon Fiber 
Boru 3K 16mm 
x 50 cm - 
16x14x500mm 

83.6 2 167.2 

10 6s 5200mah 
40C Lipo 

1207.73 1 1207.73 



Batarya 22.2V 
Pil 

11 3.5 mm Gold 
Banana Plug 
Jak (3 erkek 3 
dişi) 

12.6 6 75.61 

12 Karbon fiber 
plaka su jeti 
kesimi 

826.0 1 826.0 

13 Pleksiglas 
prototip kesimi 

261.22 1 261.22 

 TOPLAM   8983.56 

Maliyet tablosu kapsamında yazılmayan parçalar takım üyelerinde ya da topluluk tarafından 

sahip olduğu için tabloya yazılmamıştır. Örneğin Pixhawk 4, RC kumanda ve alıcıs v.b. 

2.9. Yerlilik 

Yerlilik kapsamında yapılması planlanan oto pilot yazılımı zaman kısıtlaması sebebi ile 

askıya alınmıştır. Projenin kaynak kodlarının bulunduğu github bağlantısı aşağıdadır: 

https://github.com/canpinaremre/Kusbegi_FC_Firmware 

Bunun yerine PX4 oto pilotu üzerine modül ve uçuş görevi (flight task) eklenerek görev 

üzerine oto pilot kısmında geliştirmelere gidilmiştir. Bu geliştirme yerlilik kapsamına girmediği 

kaynak kodu üzerine bir rapor yazılmamıştır. Detaylı tasarım raporuna bilgilendirme amaçlı 

yazılmıştır. Ekleme yapılan oto pilot kodunun github bağlantısı aşağıdadır: 

https://github.com/canpinaremre/PX4-Autopilot-Kusbegi/tree/KusbegiFlightTask 


