TEKNOFEST 2022
ROKET YARISMASI
Lise Kategorisi
Kritik Tasarim Raporu (KTR)

Sunusu
THUNDERBOLT
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Takim Yapisi

Veysel kirisan: Nezihe Derya Baltali Bilim Sanat Merkezinde bilisim 6gretmenidir.
2022 Teknofest Roket Yarismasi THUNDERBOLT takimi danismanidir.

Takim Kaptani

Yusuf Kerem Aksoy : Merkezefendi Celal Ertemur: Mustafa
Belediyesi Anadolu imam hatip Kaynak Anadolu Lisesinde 9.
Lisesi 10. Sinif 6grencisi. Open sinif 6grencisi. Mekanik CAD
Rocket tasarimi ve mekanik. tasarimi ve imalati
Yigit Gani Dodurga: Ali Alp Yazici : Gelisim Ali Erken: Merkezefendi Belediyesi
Bahcesehir Kolejinde 9. Kolejinde 9. sinif 6grencisi. Anadolu imam hatip Lisesi 10. sinif
sinif 6grencisi. Yer Prototip testleri ve malzeme Ogrencisi. Kurtarma sistemlerinin
istasyonu yazilimi. tedariki. belirlenmesi ve imalati.
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Yarisma Roketi Genel Bilgiler 575

Ol¢ii Olgii
Boy (mm): 2018 Kalkis itki/Agirhk Orani: 6,189
Cap (mm): 130 Rampa Cikis Hizi (m/s): 25,1
Roketin Kuru Agirhgi (g): 10490 Stabilite (0.3 Mach igin): 2,01
Yakat Kiitlesi (g): 1774 En biyik ivme (g): 5,9857
Motorun Kuru Agirhigi (g): 1584 En Yiksek Hiz (m/s): 175
Faydal Yiik Agirhig (g): 4100 En Yiiksek Mach Sayisi: 0.52
Toplam Kalkis Agirligi (g): 18004 Tepe Noktasi irtifasi (m): 1576
CT13727-L1050-BS-0
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Genel Tasarim

Ayirma Sistemleri Entegrasyon Kanatcgik Ug

Burun Konisi

Burun Konisi N / 6,7 cm 2 : Kenari 4,2 cm
Omuzlugu 20 cm Govdesi 25 cm
30cm e
: ' Roket
L) e ’ v
L R . Kalinhg
13 cm
Rocket .
Length 2018 mm, max. diameter 130 mm Stibggﬁg cal
Mass with motors 18004 g TP DO OO 8 OO OO O OO O O 0 PO . O O O O e O OO O O OO OO O O O A 1ssmm
O . Stability: 201 cal ® CP1399 mm
= Vasohutn motars 100046 | 1 Craala mm at M=0,30
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Y AN T T A N Y Kanatgik
' NG . Kalinhgi
Gorev Yuku orev . o
Apogee: 1571 m - N Bilgisayar Ana Parasut — 9,4 cm
Max velocity: 175 mis (Mach 052) parasutd 17 - Yakd 20 20 em 37 cm Kanatcik Kok
WMax. acceleration: 58,7 m/s® 0.52) cm
: cm Kenari 21 cm
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%3 Operasyon Konsepti (CONOPS)

(m) irtifa U§U§ Profili Tablosu

1576
1571 - T ! Payload parastiti
3 4 S — 7 _
payload 2 |IRampa tepesi 0,3 6 25,2
4 [Tepe noktasi 18,9 1576 0

6 |Parasut sonrasi 242 0 6,3
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1 L) ylkii, roketten karabarutlu ayirma sisteminin
P patlamasi sonucu olusan basingtan yararlanip
. roketten bagimsiz bir sekilde inisine devam
| I .
Lo edecektir.
(1):
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) i ! I' _ ':-_/ ) ( ) {__ N
|03 |38 |[189 | 195 T 242 (s) siire
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Degisim konusu OTR’de hangi | OTR’de igerik neydi KTR’de icerik ne oldu KTR’de hangi
sayfada sayfada

Entegrasyon Govdesi kalinlik
Ana parasit paket uzunlugu
Payload parastt paket uzunlugu
Aviyonik govde uzunlugu
Faydali yuk parastt rengi

Ana parasut rengi

Kanatcik yiksekligi

Kanatcik u¢ kenar uzunlugu
Kanatcik yatiklik agisi

Ana Parasit asilma ipi uzunlugu

Faydali yuk asilma ipi uzunlugu

14
4

13
20
20
10
10
10
20

20

Kalinhk: 2.5mm Kalinlik: 3mm
Paket uzunlugu: 250mm Paket uzunlugu: 370mm

Paket uzunlugu: 150mm Paket uzunlugu: 170mm

Uzunluk: 900mm Uzunluk: 1000mm
Renk: kirmizi Renk: sari

Renk: turuncu Renk: kirmizi
Yukseklik: 207mm Yukseklik: 94mm
Uzunluk: 80mm Uzunluk: 42mm

Yatiklik acisi: 32 derece  yatiklik acisi: 51,92 derece
Uzunluk: 300 cm Uzunluk: 325 cm

Uzunluk: 70 cm Uzunluk: 220 cm

22
45
45
16
45
45
13
13
13
45

45

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)



OTR - KTR Degisimler - 1

Degisim konusu OTR’de hangi | OTR'de icerik neydi KTR’de icerik ne oldu KTR’de hangi
sayfada sayfada

Endring 4 Kalinlk: 30mm Kalinhk: 23mm 33
Motor govdesi malzeme 12 Melzeme: karbonfiber Malzeme: fiberglass 20
Kanatcik profili kalinhk 4 Kalinlk: 25mm Kalinlk: 15mm 14
Burun bulkhead capi 4 Cap: 121mm Cap: 87mm 30
Burun konisi malzeme 9 Malzeme: Karbonfiber Malzeme: fiberglass 11
LoRa E22 900T22D baud rate 41 115200 baud rate 19200 baud rate 62
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OTR - KTR Degisimler - 2

Degisim konusu Yeni icerik Konusu ? KTR’deki icerik Detayi KTR’de hangi sayfada

Aviyonik govde ve payload Aviyonik govdeye ve 20 mm c¢apinda 2 adet 16,18
aktive etme deligi. kapaga 2 adet delik acildi  anahtar deligi acildi
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Kiutle Butcesi

III

e Kutle butcesi dosyasi “excel” formatinda sisteme yluklenmistir.
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Roket Alt Sistem Detaylan

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Burun Konisi Mekanik Gorunum

300

200

%73
* Burun konisi g 1,
disindan CAD S
goruntusu.
200 | *

e Burun konisi 6zel aerodinamik sekli Ogive’'dir.

* Burun konisi et kalinhigi 2mm’dir.

e Burun konisi bulkhead’inin lizerinde M8 mapa bulunmaktadir.

* Burun konisi malzemesi maliyetten dolayi karbonfiber yerine
fiberglass ile degistirilmistir. Dayanim ve gorintli kazanmak
icin icine ve disina karbonfiber kaplama yapilacaktir. icinde
bulunan burun bulkhead’in malzemesi aliminyumdaur.

e  Burun konisi
kesit CAD
goruntusu.
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Burun Konisi — Detay

Burun konisi Uretim tablosu

Fiberglass ~ Mekanik  mukavemet yuksek olmasi, dusik yogunlukta olmasi, elektrik
" iletmemesi.(1,7g/cm”3)

Elle Yatirma Yontemi liretim maliyetinin uygun olmasi. istenilen boyda, capta ve aerodinamik sekilde tretim
yapilabilir olmasi. prototip Uretimine ve blylitmeye uygun bir yontem olmasi,
montajlama yapiminin diger yontemlerden kolay olmasi, 6zel tasarim yapilabilmesi
acisindan avantajli olmasidir.
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Kanatcik Mekanik Goruniim

4
! 42 | —
i 1Y
g —— 57 920 g 8
2
1 b !
— 0 N |

~ 210

p—

* Kanatcik’in aerodinamik sekli trapezodial’dir.

» Kanatcik yuksekligi irtifa artirmak ve strtiinme
azaltmak icin 94mm ye dusiridlmastir. Ayni sekilde ug
kenar uzunlugu 42mm ye yatiklhk acisi da 51,92 ye
cekilmistir.

 Olciiler mm cinsindendir. Kanatciklar aliiminyum
malzemeden Uretilecektir
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Kanatcik Mekanik Goruniim

Motor govdesine 4 adet M5 vida sayesinde monte edilir.
irtifay istenen degerde saglamak ve roketi hafifletmek
amaciyla kalinlik 15 mm ile degistirilmistir.

Ayrilma gerceklesmeyecektir.
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 Olciler mm cinsindendir.
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Kanatcgik — Detay

Kanatcik tretim tablosu

Aliminyum ~ Ucuz olmasi, Uretim ve sekil vermesinin kolay olmasi, mekanik mukavemetinin yuksek
olmasi. Aliminyumun yogunlugu 2,7 g/cm”3’tir.

Talash Gretim hizh  olmasi, kalip maliyetinin bulunmamasi, istenilen sonucu vermesi, capak ve
deformasyon olusturmamasidir.
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Govde Parcalar & Govde Montaj Parcalari
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

- -

* Malzemesi fiberglass olup et kalinhgi 2mm’dir.

e Aviyonik govdenin boyu, parasttlerin imalatindan sonra
tahmin edilen degerleri tutmamasindan dolayl 1000 mm
olmustur.

 Olciiler mm cinsindendir.

e Anahtar delik cap degeri tahminidir.

.
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Yapisal — Govde Parcalar

Aviyonik Govde Uretim tablosu

Fiberglass Mekanik  dayanimi  yuksek olmasi, distuk yogunlukta olmasi, elektrik
iletmemesi.(1,7g/cm”3)

Elle yatirma Uretim maliyetinin uygun olmasi, parca boyutunda teorik olarak bir kisitlama ile
karsilasilmamasi, prototip Uretimine ve blyltmeye uygun bir yontem olmasi, tasarim
esnekliginin farkli yontemlerden daha ylksek olmasi, montajlama yapiminin diger
yontemlerden kolay olmasi, 6zel tasarim yapilabilmesi acisindan avantajli olmasidir.

* Govde Uretimi tamamlandiktan sonra roketin i¢ ve dis basincini dengelemek icin 4 tane 4mm ¢apinda delik acgilcaktir.
e Govde boyu, parasutlerin imalatindan sonra tahmin edilen degerleri tutmamasindan dolayr 1000 mm olmustur.
e Cap! 130 mm’dir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

90N

m * Malzemesi fiberglass olup

et kalinhgi 2mm’dir.
b * 90 derecelik kenar boyu
102 mm’dir.
° ° * Aviyonik boélmesini aktive
etmek icin agilan anahtar
deliginin cap1 20 mm’dir

220

377

!  Olciiler mm cinsindendir.
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Yapisal — Govde Parcalar

Aviyonik Govde kapakgigi tretim talosu

Fiberglass Mekanik  dayanimi  yuksek olmasi, distuk yogunlukta olmasi, elektrik
iletmemesi.(1,7g/cm”3)

Elle yatirma Uretim maliyetinin uygun olmasi, parca boyutunda teorik olarak bir kisitlama ile
karsilasilmamasi, prototip Uretimine ve blyltmeye uygun bir yontem olmasi, tasarim
esnekliginin farkli yontemlerden daha ylksek olmasi, montajlama yapiminin diger
yontemlerden kolay olmasi, 6zel tasarim yapilabilmesi acisindan avantajli olmasidir.
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Govde Parcalarn & Govde Montaj Parcalar:
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

710
5 210
3 @5.3 |
)
=] ‘=j o o [}
P . .
I * Malzemesi karbonfiber olup et
X kalinhgr 2 mm’dir.
__g 126 * Motor govde malzemesi
/\ Y /f’ maliyetten dolayi fiberglass ile
o degistirilmistir. Dayanim

kazanmaktan dolayi ici ve disi
karbonfiber kaplama
yapilacaktir.

 Olciler mm cinsindendir.
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Yapisal — Govde Parcalar

Motor Govde Uretim Tablosu

Fiberglass Mekanik  dayanimi  yuksek olmasi, distuk yogunlukta olmasi, elektrik
iletmemesi.(1,7g/cm”3)

Elle yatirma Uretim maliyetinin uygun olmasi, parca boyutunda teorik olarak bir kisitlama ile
karsilasilmamasi, prototip Uretimine ve blyltmeye uygun bir yontem olmasi, tasarim
esnekliginin farkli yontemlerden daha ylksek olmasi, montajlama yapiminin diger
yontemlerden kolay olmasi, 6zel tasarim yapilabilmesi acisindan avantajli olmasidir.

* Malzemesi karbonfiber olup et kalinligi 2 mm’dir.
* Motor govde malzemesi maliyetten dolayi fiberglass ile degistirilmistir. Dayanim kazanmaktan dolayi igi ve disi

karbonfiber kaplama yapilacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU 1
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler

(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Coupler:

* Aviyonik govdesine 4 adet M5 vida ile
monte edilecektir. Motor govdesine
sikistirilarak katilacaktir. Tepe noktasina —
ulastiktan sonra motor govdesine
sikistirilan kisim piroteknik ayrima sistemi
sayesinde ayrilacaktir.

57.35
\G‘%

250

187.35

* Et kalinhgi dayanim kazanmak icin 3 mm
ile degistirilmistir.

* Aviyonik govdesine montaji icin 5,3mm

capinda 4 adet delik bulunmaktadir. .
o\F
 Olciler mm cinsindendil l@
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Coupler Uretim Tablosu

Fiberglass Mekanik  dayanimi  yuksek olmasi, distuk yogunlukta olmasi, elektrik
iletmemesi.(1,7g/cm”3)

Elle yatirma Uretim maliyetinin uygun olmasi, parca boyutunda teorik olarak bir kisitlama ile
karsilasilmamasi, prototip Uretimine ve blyltmeye uygun bir yontem olmasi, tasarim
esnekliginin farkli yontemlerden daha ylksek olmasi, montajlama yapiminin diger
yontemlerden kolay olmasi, 6zel tasarim yapilabilmesi acisindan avantajli olmasidir.

* Coupler, aviyonik govdenin icine 120mm katildiktan sonra 6 adet M5 vida yardimiyla monte edilir. Geri kalan 130
mm’lik kismi motor gévdesinin icine katilir.

e Kalinhk dayanim kazanmak icin 3mm ile degistirilmistir.

* Aviyonik govdeye sabitlenir.

* Entegrasyon govdesi aviyonik govdeye vida ile, motor gdvdesine ise siki gegcme yontemiyle montajlanir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Bulkhead’in montaji icin etrafina 60
derecelik acilarla 6 adet M5 vida deligi
bulunmaktadir. Bu deliklerden 4G
govdeyle monte edilirken kalan 2’si
govde kapagiyla monte edilir.

Aviyonik Alt Bulkhead:

* Aviyonik govdesine sabitlenecektir.

e Firlatma pabucunu sabitlemek icin 1
adet 3,3 capinda, 19,98mm derinliginde
M4 vida deligi bulunmaktadir.

M4
* Mapa montajiicin Gizerinde M8 mapa e
deligi bulunmaktadir. - 126 - |
-5 oo W To Cz
 Ayrilma gerceklesmeyecektir. L L
 Olciiler mm cinsindendir. N
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Aviyonik Alt Bulkhead Uretim Tablosu

AlGiminyum ~ Ucuz olmasi, Gretim ve sekil vermesinin kolay olmasi, mukavemetinin yuksek olmasi.
"~ Aliminyumun yogunlugu 2,7 g/cm”3’tlr.
Talash Uretim hizli olmasi, kalip maliyetinin bulunmamasi, istenilen sonucu vermesi, capak ve
deformasyon olusturmamasidir.

* Aviyonik alt bulkhead, montaji icin 60 derecelik acgilarla 6 adet M5 vida deligi bulunmaktadir. Bu deliklerden 4’
govdeyle monte edilirken kalan 2’si govde kapagiyla monte edilir.
e Aviyonik govdesine monte edilir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Bulkhead’in montaji iscin etrafina 60
derecelik acilarla 6 adet M5 vida deligi
bulunmaktadir. Bu deliklerden 4’u
govdeyle monte edilirken kalan 2’si
govde kapagiyla monte edilir.

Aviyonik Ust Bulkhead:

* Ayirma sisteminin montaji icin Gzerinde
1 adet M4 vida deligi bulunmaktadir.

* Mapa montajlamak icin Gzerinde M8
mapa deligi bulunmaktadir.

* Aviyonik govdesine monte edilecektir.

* Ayrilma gerceklesmeyecektir.

12

 Olciler mm cinsindendir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Aviyonik Ust Bulkhead Uretim Tablosu

AlGiminyum ~ Ucuz olmasi, Gretim ve sekil vermesinin kolay olmasi, mukavemetinin yuksek olmasi.
"~ Aliminyumun yogunlugu 2,7 g/cm”3’tlr.

Talash Uretim hizli olmasi, kalip maliyetinin bulunmamasi, istenilen sonucu vermesi, capak ve
deformasyon olusturmamasidir.

* Aviyonik Ust bulkhead, montaji icin 60 derecelik acilarla 6 adet M5 vida deligi bulunmaktadir. Bu deliklerden 4’
govdeyle monte edilirken kalan 2’si govde kapagiyla monte edilir.

* Aviyonik govdesine monte edilir.

* Ayrilma gerceklesmeyecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Centering Ring: - @126 . J,
« Motor gdvdesine montaji iscin —— 2! © it e
etrafinda 90 derecelik acilarla 4 20 \ "
adet M5 vida deligi bulunmaktadir. o S
26
* Motor govdesine sabitlenecektir. (D\
e Kalinligi 15 mm‘dir.
* Ayrilma gerceklesmeyecektir. ' 4
687

« Olciiler mm cinsindendir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Centering Ring Uretim Tablosu

AlGiminyum ~ Ucuz olmasi, Gretim ve sekil vermesinin kolay olmasi, mukavemetinin yuksek olmasi.
"~ Aliminyumun yogunlugu 2,7 g/cm”3’tlr.

Talash Uretim hizli olmasi, kalip maliyetinin bulunmamasi, istenilen sonucu vermesi, capak ve
deformasyon olusturmamasidir.

* Centering ring, govdeye 90 derecelik acilarla 4 adet M5 vida ile monte edilir. Kalinhgi 15mm’dir
* Motor govdesine monte edilir.
* Ayrilma gerceklesmeyecektir.
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é Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
19 (Entegrasyon Govdeleri vb.)

5 87 o}
e Burun konisi bulkhead’inin Gizerinde -
M8 mapa bulunmaktadir. ..l I
e Burun konisindeki konumu degistigi o
icin capt 87mm olmustur.
@81
* Burun konisine montajlanacaktir.
%

* Burun konisine imalattan sonra epoksi
ile yapistirilacaktir.
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(KTR) 30

5 Mayis 2022 Persembe



Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Burun Bulkhead’i Uretim Tablosu

AlGiminyum ~ Ucuz olmasi, Gretim ve sekil vermesinin kolay olmasi, mukavemetinin yuksek olmasi.
"~ Aliminyumun yogunlugu 2,7 g/cm”3’tlr.
Talash Uretim hizli olmasi, kalip maliyetinin bulunmamasi, istenilen sonucu vermesi, capak ve
deformasyon olusturmamasidir.

* Burun konisine uretimi tamamlandiktan sonra epoksi ile montaji tamamlanir.
* Burun konisine monte edilir.
* Ayrilma gerceklesmeyecektir.
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay

Roket montaji  bittikten
sonra ilk olarak L1050 adli
motor, roketin arka

boliminden inner tube’in
icine dogru itilir.

L1050 adli motor inner tube
icine itildikten sonra motor
bulkhead’de  bulunan ve
withworth civata sabitleyici
ile sabitlenen withwort
civataya, dondurulerek
vidalanir. Boylece L1050 adli
motor rokete sabitlenmis
olur.

L1050 adli motor withwort civata
ile rokete sabitlendikten sonra,
endring lzerinde bulunan M5 vida
ile sabitlenmis 4 adet bakir klips,
motoru arkadan tutacak sekilde
donddraldr. L1050 motor’u
arkadan da  tutarak motoru
destekler ve kaymasini engeller.
Boylece L1050 motor rokete
saglam bir sekilde sabitlenmis olur.
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Motor Bolumu Mekanik
Goriinum & Detay

[
Motor sabitleme klips'i: Inner tube: | Motor bolimi endring’i:
@81 | 126 l
* Motor | - * Inner tube |
sabitleme | | malzemesi |
klips’i : : sikistirilmis :
malzemesi | | karton olup I
bakir olup | | sikistirma ve :
elle bukme ile | | kesimileimal  ,« Motor bdlimi
imal | | edilmektedir. I endring’i ham
edilmektedir. | | © : maddesi
157 : |0 I aliminyum 30 o
= 253 l - : | : olup lazer ;4 - T ‘; }
X N ) i i (D%'\ I kes.lm ile mal L_”qi:!:c) i i O:F”?!!J
I = I edilmektedir | 126 |
QI 127 : | // P I R )
| | j —< i‘-@76 I * Endring toplam kalinhgi irtifayi
" 3 : | NS : istenen degerde saglamak icin
| | | 23mm ile degistirilmistir.
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Motor Bolumu Mekanik
Goriinum & Detay

Motor bolimu, bulkhead: Whitworth civata: whitworth civata sabitleme

blok'unun ham maddesi

1 1
I I
| | ,
| 73 | blok’u: .
| ‘{ |
' ' ” o4
| I o=
g ). | I 8
* Motor bolumi bulkhead’i ! I o
ham maddesi aliminyum [ I . o
olup talasli imalat ile uretilip : : ~
CNC de delikleri agilacaktir. | |
12 | | ©
[ ! z/
M 5 T | |
2 ] | I * whitworth civata sabitleme
] | |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

- ] * Withworth civata aliminyum olup talash imalat
| ® ham maddesi o ile Uretilip dikey islemler ve
; celik olup hazir vida delikleri CNC ile
S| alinacaktur. uretilmektedir.
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1. Roket montaji sirasiyla burun konisi, aviyonik gévde , motor gévdesi, son
olarak da motor montaji ile bitirilir.

2. Burun bulkhead; burun konisi yapisindan dolayi civata ile monte &
edilememektedir. Bu ylizden imalati tamamlandiktan sonra burun bulkhead,
epoksi ile burun konisine yapistirilacaktir. Yarisma aninda montaji icin Gizerine
sadece M8 mapa takilacaktir. Burun konisi montaji bittikten sonra aviyonik
govde montajina gecilecektir. : 3.
3. Alt bulkhead; aviyonik gévdenin Ustliinden civata deliklerine denk gelene L
kadar itilir. Sonra Gzerinde bulunan 6 adet civata deliginden 4 tanesi M5 civata @. . 4
ile gbvdeye sabitlenir. (kalan iki delik aviyonik bolimu kapagi montajlamak '
icindir). ! c

4. Coupler; aviyonik gévdesinin altindan, dogru konuma gelene kadar ittirilir.
Ardindan 4 adet M5 civata ile aviyonik govdesine sabitlenir.

5. 20cm’lik aviyonik bélme ve envelope gévdenin lstliinden motor bulkhead’e
kadar itilip dogru konuma getirilir.

6. Aviyonik govdenin Usttinden Ust bulkhead igeri itilir. Dogru konuma geldiginde
6 adet civata deliginden 4 tanesi M5 civata ile aviyonik gévdesine
sabitlenir.(kalan iki delik aviyonik bolimu kapagi montajlamak icindir).
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7. 2 adet piroteknik ayirma sisteminin baglanti araytzi M4 civata ile alt ve Ust
bulkhead’e sabitlenir. Ardindan alt ve Ust bulkhead’e 1’er adet M8 mapa
vidalanir.

8. Aviyonik govdenin Ustinden sirasiyla; burun konisi ile aviyonik govdeyi baglayan
sok kordonu, gorev yikd, gorev yuki sok kordonu ve gorev yuku parasiti govde
icine itilerek yerlestirilir. Govdenin altindan; Ana parasut, govde icine itilerek
yerlestirilir. Aviyonik govde montaji bittigi icin kenara koyulur.

9. Motor bulkhead; Motor govdesinin yukarisindan icine dogru itilir. 6 adet M5
civata ile motor govdesine sabitlenir. Ardindan motor bulkhead tizerine M8
mapa vidalanir. Motor ve aviyonik govdesini birbirine baglayan sok kordonu M8
mapa’ya baglanarak motor govdesinin icine katilir.

10. Centering ring, motor govdesinin arkasindan iceri dogru itilir. Ardindan 4 adet
M5 civata ile govdeye sabitlenir.

11. 4 adet kanatcik ve 2 adet kanatcik profili, govdenin disinda; kanatgiklar, kanatgik
govdesindeki yuvalarina civata delikleri denk gelecek sekilde oturtulur. Ardindan
her kanatcik 2 adet M5 civata ile kanatcik profiline sabitlenir. Montaj bittikten
sonra kanatlar, kanatcik profilleri ile beraber govde icine itilir. Ardindan 2 kanat
profili 4’er tane M5 civata ile gbvdeye sabitlenir.
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12.

13.

Montaj Elemanlari Dayanimi

4 adet bakir klips, gévdenin disinda ; her biri 1’er tane M5 civata ile 12.
endring’in arka kisminda bulunan 4 adet delige sabitlenir. Motoru tutacak
olan kisimlari disa dogru ¢evrilir. Endring motora sikistirilir.

Govde ici elemanlari, destek pargalari montaji ve yerlestirmesi bittikten

sonra ilk olarak burun konisi gévdenin icine katilarak sikistirilir. ikinci olarak,
aviyonik govdeye sabitlenmis olan coupler motor gévdesinin icine itilerek
sikistirihr. Ardindan motor yerlestirme stratejisine gecilir.

M5 civatanin kullanilacak 6l¢l degerlerinde tek civata icin dayanimi 838 kg =

olup butlin parca ve komponentleri tasiyacak dayanima sahiptir.
M4 civatanin kullanilacak 6lcii degerlerinde tek civata icin dayanimi 519 olup
bitin parca ve komponentleri tasiyacak dayanima sahiptir.

irtifa 6lciimi icin kullanilacak olan hakem altimetresi montaji, ucustan 10 dk éncesinde aviyonik kapak sokiilerek,
aviyonik bolimunun icinde bulunan envelope’daki yerine yerlestirilir.

Sicak gaz Ureteci alt sistemi olan piroteknik kapsiil, atistan 10 dk dncesinde aviyonik’ in Gstlindeki ve altindaki
bulkheadlerin Ustiine sabitlenmis olan baglanti arayuzlerine clips ile monte edilir. Piroteknik ayirma sistemi, yarisma
kapsaminda bize verilen ayirma sistemi kullanilacaktir.

2022 TE E E iTi
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Kurtarma Sistemi Mekanik Gorinim

Piroteknik kapsdl

Baglanti araylizi;
uzerlerinde bulunan M4
vida delikleri

Bulkhead lizerinde bulunan
vida delikleri ile merkezlenip
M4 vida ile monte edilir.
Baglanti araylizt bulkhead’e
montajlanmis olur.

Faydal ylik parasut <

Piroteknik ayrima sistemi

<«

Ana parasit €

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)



Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Ayirma Sistemi, piroteknik kapsil ve baglanti arayizi
adinda iki parcadan olusmaktadir.

Baglanti araylizii M4 civata yardimiyla bulkheade
montajlanacaktir.

Piroteknik kapsil ise klips yardimiyla baglanti
arayuzune baglanacaktir.

Piroteknik kapsul

Baglanti araylizu
Ayirma sistemi olarak barut haznesi kullanilmaktadir. Barut

haznesi Teknofest tarafindan karsilanacaktir.
Ayirma sisteminin malzemesi ve Uretim sekli hakkinda
Teknofest bilgilendirme yapmamustir.

Kurtarma sisteminin hacmi; Tolerans degerleri goz 6ntinde bulundurularak. Baglanti ara yuzu 20,357cm”3 , piroteknik
kapsul ise 42,200cm”3 yer kaplayarak. 1 adet kurtarma sisteminin toplam hacmi 62,557cm”3 olarak hesaplanmistir.
Roket icinde 2 adet kurtarma sistemi kullanildigi icin roket icinde kaplayacagi toplam alan 125,114cm”3 “dir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Aviyonik sistem, Barometrik Basin¢g Sensori BMP180’den aldigi yukseklik, hiz verileri ve MPU6050’den gelen roketin acisi ile
roketin tepe noktasina ulasip ulasmadigini kontrol etmektedir. Roket tepe noktasina ulasip dislse gectigi anda sistem flinyeyi
atesleyecektir. Finye barut haznesinin icindeki kara barutu patlatacaktir. Barutun patlamasiyla beraber burun konisi ve
aviyonik govdesi birbirinden ayrilacaktir. Ayrilmayla beraber aviyonik gévdesinin icinden parasutler ve faydali yik cikacaktir.
Gorev yuki parasutli ve gorev yuki roketten bagimsiz bir sekilde inecektir. Ana parastt ise roket (burun konisi, avyonik gévdesi
ve motor govdesi) ile birlikte inecektir.

Kurtarma Asamalari:

Tepe Noktasina Ulasma ve Dusus : Roketin en ylksek konumudur. Bu konumda aviyonik sistem flnyeleri atesler. Ateslenen
finyeler barutu patlatir.

Ana Barut Patlamasi: Flinyelerin atesledigi barutlar patlar. Rokette 2 adet barutlu ayirma sistemi bulunmaktadir. Burun
konisini ayiran patlamada gorev yuku ve gorev yuku parasutu cikmaktadir. Motor govdesini ayiran patlamada, roketi tasiyacak
olan ana parasut cikacaktir.

Parasut Acilmasi: Parasutler; gorev yukunu ve roketi glivenli bir sekilde indirmeye yarayacaktir. Her iki parasttinde dusus hizi
6,3 m/s'dir. Gorev yliki parasuti, sadece gorev yikind tasimaktadir. Ana parasit ise roketi (burun konisi, aviyonik govdesi ve
motor gévdesi) tasimaktadir.

Yiiklerin Tam inisi: Roketin ve gérev yiikiiniin yere tam indigi noktadir. Bu asamada gérev yiikiiniin ve roketin konumlari, gps
verileriyle tespit edilecektir. Tespit edilen veriler 1sig8inda roket ve gorev yuki bulunacaktir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Firdondi [11]

Karabina [9] Sok Kordonu [8] Parasiit Flnye [7]
(Ustten Goriinimi)

Kurtarma Alt Sistemleri:

Parasit: Roketin diistis hizini azaltarak daha glivenli bir sekilde inmesini saglar. Parasutlerin disis hizi 6,3 m/s’dir

Finye [7]: kara barutlu ayirma sisteminin aktivasyonunu saglar. Aviyonikten gelen voltaj sayesinde patlatmayi saglar.

Sok kordonu [8]: Parasit ile mapayi birbirine baglar. Ayrica iki mapayi da birbirine baglar. 600 kg agirhga kadar dayanikhdir.
Karabina [9]: Sok kordonunun mapaya kolayca baglanabilmesini saglar. Ayrica parasit ile sok kordonunu birbirine baglar. Ana
eksende 25 kN (= 2550 kg), yanal eksende 10 kN (= 1020 kg) agirliga kadar dayaniklidir.

Mapa [10]: Bulkheade montajlanarak sok kordonlarinin baglanabilecegi bir yer olusturur.100 kg agirlhga kadar dayanikhdir
Firdondia [11]: Parasut iplerinin birbirine dolanmasini engeller. 385 kg agirliga kadar dayanikhidir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Roket 5000 feete (tepe noktasina) ulastiginda aviyonikten gelen kibrit baslari tetiklenecektir. Tetiklenen kibrit baslari, kara
barutlari atesleyip patlatacaktir. Burun konisi ile motor gévdesi, bu patlama sonrasinda aviyonik gévdeden ayrilacaktir.
Ayrilmayla birlikte hava boslugu olusacaktir. Parasitler bu hava boslugundan ve basing farkindan yararlanarak roketin icinden

cikacaktir.

1. Aviyonik govde ile motor govdesi arasindaki sok kordonu A: Gorev Yuku Parasutl
2. Burun konisi ile aviyonik govde arasindaki sok kordonu B: Ana Parasut

3. Gorev yuku ile parasutu arasindaki sok kordonu . y ..

4. Aviyonik govde ile ana parasiit arasindaki sok kordonu NOT: Sok kordonlarinin uzunlugu gercegi yansitmamaktadir

4 f:f. W ECMNOLNPN IRV
"=‘ 2=t
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Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimler

Sicak Gaz Uretici Gereksinimleri Tablosu

Ayrilma Basin¢landirilacak Basing¢landirilacak Ulasilmak istenen basing
hacim ¢api (mm) hacim (m~3) (Bar)
1. Ayrilma 12,6 0,00728188 1.1
2. Ayrilma 12,6 0,00644646 1.1
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Ana parasutin rengi, istenilen

Sekil 1.1

Ana ve gorev yukld parasutinin caplarn sirasiyla 264 ve 165 cm'dir. Ayrica

parasutlerin

cm'dir.

Parasiit paket boylarinin; Gretimden sonra, OTR de tahmin edilen degerlerin
tutmamasindan dolayi ana parasut paket boyu 37cm, gérev yiki parasiti ise

tepe noktasinda
bulunmaktadir. Tepe noktasindaki deliklerin capi parasiit ¢capinin 1/8’i kadar
capa sahiptir. Yani ana ve gorev yukl parasutinin deligi sirasiyla 33 ve 20,625

Her biri 30
derece olan 12
adet dilimden
olusmaktadir.

17cm’ ye bayatulmustar.

| Gorev yiikii parasitinin rengi, istenilen |
malzemenin tedarik edilememesinden | malzemenin tedarik edilememesinden
dolayi kirmiziya g¢evrilmistir.

hava

dolayi sariya ¢evrilmistir.

* Her biri 45
derece olan 8
adet dilimden
olusmaktadir.

Sekil 1.2

cikisint  kolaylastirmak icin delikler

J- || || | | | ||

Parasutlerin  tasarimi  aerodinamik
gereksinimleri en Ust dizeyde karsiladigi
icin daire seklinde olmasi uygun
gorulmustar. Ayrica parasutlerin
savrulmamasi, icine dolan hava akimini
en uygun sekilde bosaltarak, uygun bir
sekilde kontrol edebilmesi ve en glvenli
bir sekilde inis saglamasi icin parasutin
orta kismina delik agilmasi uygun
gorulmustlr. Ayrica parasut tasariminin
ustten gorindsu sekil 1.1 ve 1.2 deki
gibidir. Sari ve kirmizi renkli alanlar
Ripstop Nylon adli kumastan
dretilmistir. Ortasinda ise hava bosaltimi
icin bir delik bulunmaktadir.

Delikler parasit alanina dahil degildir.
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%3 Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Yk agirhg Yer geklml ivmesi I I
I Ana Paraslit * * ... .
Paragut_ i \/ Smng 3 8*10,490%9,8  _ 5c4 o : Gorev Yuki _  /8*4,100%9,8
|

: - = 165cm
api v2Cd [12] (;apl
Cap Py : 3,14*1,17*6,32*0,8

Parasitu Capi 14*%1,17%6,32%0,8

Hava'nin Termlnal Surukleme katsayisi |
yogunlugu biz

Parasut, roketin 6,3 m/s hizla indirmek icin tasarlanmistir. Tasarlanan parasttin ¢apinin islemi yukarida gosterilmektedir.

Parasiitin
Parasut Parasut Tepe

Asilma ipi | Parasiitiin | Asilma ipi | Noktasindaki
Uzunlugu |Malzemesi|Malzemesi| Deligin Capi Boyut (Acik)

Ana 264 3841,2 Ripstop
Parastit Kirmizi 6,3 m/s1049g cm cm”3 325cm Nylon Poliamit 6 33cm 46.650,2 cm”2
Gorev

Yiku 165 1764,9 Ripstop

Parasuti Sart  6,3m/s 243g cm cm”3 220 cm Nylon Poliamit6 20,625 cm 21.037,7 cm”2
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@g Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

GPS, Radyo Sinyali Vericisi ve Sensorler Tanitimi Tablosu

MPU6050 NEO 6M Ml 1L STM32F103C8 BMP180 | LoRa E22 900T22D
Kart Moduli

[1] 2] [3] [4] [5] [6]

* Ana aviyonik ve gorev ylkinde bulunan baski devre kartinda (PCB); NEO 6M, MPU6050, BMP180, STM32F103C8, LoRa E22
900T22D ve Micro SD Kart Moduili bulunmaktadir. NEO 6M; GPS modiiliidiir. Enlem, Boylam ve irtifa almamizi saglar.
MPUG6050; IMU sensériidiir. ivme ve Gyro verilerini almamizi saglar. BMP180; barometrik basing sensoriidiir. Basinci dlcerek
yuksekligi ve yukseklikten de hizi bulmamizi saglar. Micro SD Kart Modull; Micro SD Karta veri yazmamizi
saglamaktadir. LoRa E22 900T22D ise alinan verileri (GPS Enlem, GPS Boylam, GPS irtifa) yer istasyonuna iletmemizi
saglamaktadir. STM32F103C8 ise mikrodenetleyicimizdir. Algoritma bu mikrodenetleyiciye ylklenecek ve galistirilacaktir.
Roket Gizerinde bulunan her unsur kurtarilacaktir. Ana aviyonik ve gorev yukinde bulunan ugus kontrol bilgisayarlari aynidir.

* Motor Goévdesi ve burun konisi, aviyonik govdeye bagl ineceginden dolayi aviyonik sistem bulundurmamaktadir.
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%3 Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2

Parasiit Ozellikleri

Parasiit Parasit Alani (m”2) | Parasiit Sisteminin Parasiit Siiriikleme Diisiis Hizi (m/s)
Sistemi Tasayacagi Kitle (kg) Katsayisi

Gorev Yuku

Parasiti 2,1037693 m? 4,1 kg 0,8 6,3 m/s
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Gorev Yuku

Konum Belirleme Sistemi Detay Ozellikleri Tablosu

Micro SD Kart

MPU6050 Modiilii

STM32F103C8 BMP180

Fotograf )
[2] [3] [4] [5] [6]
Barometrik basing _
IMU sensorudir. GPS moduludar. U.gu.s kontrol sensoridur. Basinci i e e (e
Gorev yukinin  Gorev yikidnin FEETEIR s Lo Olcerek gorev B, 1Pt
Aciklama y y aktif oldugunu bilgisayarinin ¢ & Boylam, GPS irtifa)

ivme v r nlemi lami ) Ukinan yuaksekligini
€ Ve gyro 2lleimt, boyls kontrol etmek mikrodenetle- yukunun yuksexils

g _ ; : er istasyonuna
verilerini ve irtifasini ve yukseklikten de Y y

) o icin yicisidir. iletmemizi
almamizi saglar. almamizi saglar hizini bulmamizi o
kullanilmaktadir. Ny saglamaktadir.
saglar.
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Gorev Yuku

Roket 5000 feet’e (tepe noktasinda) ulasip disise gectiginde aviyonikten gelen flnyeler ateslenecektir. Ateslenen flinyeler,
yarisma kapsaminda bize verilen kara barutlu ayirma sisteminin icinde barutu patlatacaktir. Gorev yikul, patlamayla beraber
olusan basinctan yararlanarak roketten ayrilacaktir. Roketten ayrilan goérev yukinidn icinde NEO 6M adh gps modili
bulunmaktadir. Bu modul; gorev yikinin enlem, boylam ve irtifa verilerini LoRa E22 900T22D moduline aktaracaktir. Aktarilan
veri de Lora E22 900T22D modiull sayesinde yer istasyonuna ve hakem altimetresine aktaracaktir. Gorev yikl kurtarilana kadar
veriler yer istasyonuna ve hakem altimetresine aktarilacaktir. Gorev yukinin yere indigi tespit edildiginde, gorev yukina almak
icin yola ¢ikilacaktir.

Gorev yukunun kitlesi 4100 gramdir.

Gorev yukinun boyu 200 milimetre, capi ise 110 milimetredir.
Gorev yuku ust kapak , alt kapak, ve govde olarak 3 bolimden
olusmaktadir. Govde aliminyum, alt ve Ust kapaklar ¢elikten
uretilecektir. Bolimler birbirlerine 4’er adet M5 vida ile
sabitlenmektedir.

Gorev yukuntn islevi yoktur.
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e Kurulum asamasi gorselleri

* Kurtarma
sistemi prototip
testinin amaci
parasutumuzun
paket halinde
15 metre
yukseklikten
birakildiginda
acilip
acllmayacagini
test etmektir.

Kurtarma sistemi
prototip testleri
basariyla
gerceklesmistir.
Parasutler paket
halinde herhangi bir
kitle ile atildiginda
aciimistir.

Test basarilidir.

Test videolari sisteme gonderme tarihileri arasinda gonderilecektir.
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Aviyonik — Ozet

Aviyonik Sistemler Gorev ve Tanitim Tablosu

e T L S [ B

Easy Mini Altimetresi (Ticari) 09201

Ozgiin Devre Karti -

Easy Mini Altimetresi Altus
Metrum tarafindan Uretilen,
basing sensori bulunduran
bir ticari karttir.

Ozgiin Devre Karti roket
takimi tarafindan
tasarlanan; ivme ve gyro
sensoru, basing sensord,
Micro SD Kart Moduli ve
GPS moduli bulunduran bir
O0zgln karttir.

Basing sensori sayesinde
yuksekligi 6lcmek ve ayirma
sistemlerini ateslemek icin
kullanilmaktadir.

Yuksekligi, ivmeyi, hizi,
basinci 6lcmek, GPS
koordinatlarini ve Gyro
verilerini almak; AldigI bu
verileri Yer istasyonuna
gondermek ve ayirma
sistemlerinin ateslenmesini
saglamak icin
kullaniimaktadir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Aviyonik — Ozet

Aviyonik Sistemler Benzerlik-Farklihk Tablosu

EasyMini Altimetresi 09201 Basing¢ 6lgcmektedir. Boyut olarak daha
(Ticari) kiictiktir. Kendi yazilim
araylzu vardir.

Ozgiin Devre Karti - Basing¢ 6lgcmektedir. Boyut olarak daha
bayuktir. GPS ile
Koordinat verileri
almaktadir. lvme ve Gyro
verilerini 6lcmektedir.
Arduino IDE ile sifirdan
kodlanmaktadir

iki aviyonik bilgisayar arasinda herhangi bir gecis bulunmamaktadir. Bu yiizden biri calismadiginda
digeri calismaya devam edebilecektir. Kendi algoritmalarina gére kendi baslarina calisacaklardir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU 57
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Ticari sistem olarak EasyMini Altimetresi secilmistir. Bu altimetre dual-deployment icin
kullanilmaktadir ve cok kiiciiktiir. Uzerinde basing sensorii ve buzzer bulunmaktadir.
Uzerinde bulunan USB portu data transferi icin kullanilmaktadir. 9V batarya ve LiPo pil ile
beslenebilmektedir. Buzzer 6tme araliklari mors koduna gore dizenlenmistir ve her 6tlstn
bir anlami vardir. Her 6tisin ne anlama geldigi, gelen paketteki yonergelerde yer
almaktadir. Kartin Gzerindeki beyaz konnektor, LiPo pil baglamak icin kullaniimaktadir.
Karttaki 8 yesil klemens, kartta belirtildigi gibi ikisi Switch icin ikisi batarya icin diger dérdu
ise Ayirma-1 ve Ayirma-2 icindir.

Configure Altimeter (Altimetreyi Yapilandir) béliimiinden Main Deploy Altitude (Ana Parasiit Ayrilma irtifasi) fabrika ayari
olarak 250 metrede gelmektedir. Gerekli ayarlar yapilarak Ana Parasiitin tepe noktasinda ayrilmasi saglanacaktir. Apogee
Delay (Doruk Gecikmesi) ve Apogee Lockout (Doruk Kilitlenmesi) fabrika ayari olan 0’da kullanilacaktir. igniter Firing Mode
(Atesleyici Atesleme Modu) iki tane ayirma olacagi icin Dual Deploy (Cift Ayirma) olarak secilecektir. Beeper Frequency (Uyari
Frekansi) fabrika ayari olan 4000’de kullanilacaktir. Maximum Flight Log Size (Maksimum Ucus Kayit Boyutu) 192 Kb (5

flights)'da kalacaktir. Easy Mini tedarik edildikten sonra Configure Ground Station (Yer istasyonu Yapilandir) béliminden yer
istasyonu yapilandirilacaktir.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/2 (Ticari Sistem)

Ticari Ugus Kontrol Bilgisayari Devre Blok Diyagrami

( LiPo Pil Ayirma-1 )
EasyMini Altimeter

_ Ayirma-2
Switch Buton
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/2 (Ticari Sistem)

Ticari Ugus Kontrol Bilgisayari Baglanti Semasi

C Kibrit Basi )

ﬁ/’.——\'c

( EasyMini Altimetre )
|

@:

LiPo Pil

‘)
—
( Kibrit Bagi )
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Komponent Uriin Adi / Kodu / | Kurtarma Algoritmasinda Verileri Kuratma Algoritmasinda
Kullanihyor Mu? Kullanilan Verilerin islevi

islemci STM32 Bluepill
F103C8 islemci
1. Sensor BMP 180 Basing Evet Basinci Olcer ve yiksekligi bulur.
Sensori Bu bilgiler Kurtarma
algoritmasinda parametre
olarak kullanilacaktir.
2. Sensor MPU6050 Evet X,Y ve Z eksenlerinde gyro ve
ivmeolcer ve gyro ivme verilerini alir. Bu bilgiler
sensor kurtarma algoritmasinda

parametre olarak kullanilacaktir.

Haberlesme Moduli  LoRa E22 900T22D Hayir
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Komponent Uriin Adi / Kodu / | Kurtarma Algoritmasinda Verileri Kuratma Algoritmasinda
Kullaniliyor Mu? Kullanilan Verilerin islevi

GPS Moduli NEO 6M Hayir
Veri Depolama Birimi  Micro SD Kart Hayir
Moduli
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

Ozgiin Ucus Kontrol Bilgisayari Devre Blok Diyagrami

( Ayrilma-1 X Ayriima-2 )
'y A

BMP180

NEO 6M

N

STM32 Bluepill 4—( MPLUG050 )

Yer Istasyonu

LoRa E2Z
200T22D

N 7Y 7))
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Takimin aviyonik birimi tarafindan tasarlanan ugus

bilgisayari karti yurtdisinda Uretilecektir.

0:;1-.Qtlmq;,

|
%

#d

e
aw o, I C@ .U|

BI2B13B14B15 A8 A7 ATD ATTAI2 A5 B3 B4 B5 Bé B7 B8 BF 5V G 33

@0 0090000000 aasseven

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

59

(KTR)

5 Mayis 2022 Persembe



Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

Akis Diyagramiu: GPS sensdru GY- SIS —
NEOBEMV2 SD Karta yukseklik,
Jr— | ile enlem, boylam, ivmenin y ve z
= irtifa, uydu :
_ Bagla Sayisi anat, dalkika eksem(acym)E(;ayr_llmalarm
_ ve saniye verilerini al gerya e,?lp . .
- I gerceklesmedigi verileri
o . e — az
Yiukseklik verileri yL
N Median Veri a8
"ERROR". e~ Sensorler Filtrelemeden gecir i ~-
. ~
mesaji ver calisiyor I s i
. . ,/’f Ayriimalar
Yiukseklik .- gergeklesmedi; e
EVET farkindan hizi bul i ylkseklik>370; ~—
| l o vilkseklik=10000; = —
T " : hi?_":ﬂ: e
OK MPUG050 ivime ve HN“‘m!:’l..l"I‘I"IE' Z =100 ya da lvme Z < -1 Gﬂp_,ff
mesajl ver S ~.__  yadalivme X>90
T _ gyro verilerini al ~_yada lvme X < -90;
= T ————
Baseline igin Seros i —l—  — K“ /f”f ey
BMP180 ile T e T | \\ ~ Bitir
basinci ol String wveri tipli Paket dediskenina \T/
¥ sirasiyla GPS irtifa, GPS enlem, GPS
il - boylam, basing irtifa, E"""J'ET N o
' MPUB050 Gyro X, MPUB050 Gyro Y,
Buzzer'i MPUG050 ler::: Z. MPU6050 ilvme x, L Funyeleri 2 Verilerini
MPUB050 ivme Y, MPUB050 ivime Z : .
QE|l$tlr 1. parasit tetiklendi, 2. parasit tetiklendi, saniye "gbndermeye
L varilerini yazdir i boyvunca ag devam et
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

Kurtarma Sistemini Tetikleyecek Parametreler ve Secim Kriterleri

BMP180 Yukseklik Tepe noktasinda ayrilmanin
gerceklesmesi ve hizin
bulunmasi icin secildi.

MPU6050 Roketin Acisi Roketin distse gectigi andaki
acisina baglh olarak ayrilmanin
gerceklesmesi icin secildi.

Roket algoritmasi icin Median Veri Filtreleme yonteminin kullanilmasina karar verilmistir. Bu veri filtreleme yontemi
BMP180’den gelen basing verileri icin kullanilacaktir. Ortanca Filtrelemesi olarak bilinen Median Filtreleme, sinyal isleme
konularinda, gurulti temizlemek icin kullanilan yontemlerden birisidir. Amag belirli bir araliktaki sayilarin

ortancasini (median) alarak asiri blylk atlamalari kaldirmaktir. Yani filitre uygulandiktan sonra sinyalde bulunan ve
belirgin sekilde ayrilan glraltilerin tespit edilerek temizlenmesidir.[14]
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Aviyonik — Iletisim

Yer istasyonu Bilesenleri Tablosu

LoRa E22 900T22D Veri paket boyutu 240 byte olan ayni anda 1000 byte mesaj alabilen 850-930 Mhz frekans araligi olan bir
moduldir. 2.3V ile 5.5V arasi calisabilir. Uyku modu glic tiuketimi diger versiyonlarina gére ¢ok azdir. Max
140 mA akim alabilir. Max gonderim hizi 62.5k’dir. RSSI, Repeater, LBT, Watchdog, Uzaktan Parametre
Degisimi, Uctan Uca Sifreleme ve Ag Sifrelemesine sahiptir. 5 kilometreye kadar veri
gonderebilmektedir.[13]

Anten Alici ve Verici arasinda iletisim kurulmasi icin kullanilacaktir.
USB TTL USB birimini TTL araylzunde kullanmamizi saglayan USB-Seri donustiricusi olan USB TTL, iki birim
arasinda haberlesme icin kullanilacaktir.
. . Link Bant Genisligi Biitcesi dBi
* GPS Irtifa, GPS Enlem, GPS Boylam, Basing Irtifa, Gyro X, +2 dBi +10 dbi
Gyro Y, Gyro Z, ivme X, ivme Y, ivme Z, Tetiklenme ve Roket v v
Acisi verileri yer istasyonuna iletilecektir. Yol Kaybr
. . . T -91,25dB @ 4 km Rx
* Veriler 19200 bandinda String veri x "Kablo | madve
e ey G . Radyo -1dB Px=22+2-1-91,25+10-1=-59,25 dB -1dB Y
tipli bir paketle iletilecektir. +22 dbrm Link Margin = 59,25 - (-147) = 87,75 dB
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Aviyonik Prototip Testi

Algoritma Testleri:
BMP180, MPU6050, NEO 6M, Micro SD Kart Moduli, STM32F103C8 ve
LoRa E22 900T22D ile breadboard lizerinde bir prototip devre
olusturulacaktir. Prototipe 6nce algoritma yuklenecektir. Daha sonra
prototip, basing kabina yerlestirilecektir. Roket tepe noktasina geldiginde
gerekli onlemler alinarak kibrit basi patlatilacaktir. Bu da bize algoritmanin
basariyla calistigini gdsterecektir. Test atdlyede, 07.05.2022 tarihinde
yapilacaktir.

Kart Fonksiyonellik Testleri:
BMP180, MPU6050, NEO 6M, Micro SD Kart Moduli, STM32F103C8
ve LoRa E22 900T22D ile PCB lzerinde bir prototip olusturulacaktir.
Prototipe once algoritma ylklenecektir. Daha sonra prototip, basing kabina
yerlestirilecektir. Roket tepe noktasina geldiginde gerekli 6nlemler alinarak
kibrit basi patlatilacaktir. Bu da bize algoritmanin basariyla ¢alistigini
gosterecektir. Test atolyede, 07.05.2022 yapilacaktir.
NOT: PCB siparis verilmistir. PCB'nin gelmesi halinde yapilacaktir.

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(E-m;_\SI KRITIK TASARIM RAPORU 63



Aviyonik Prototip Testi

iletisim Testleri:
lletisim Testleri icin Algoritma Testleri icin olusturulan

Prototipin aynisi olusturulacaktir. LoRa Modulleri
Denizli Pamukkale Yolu tzerinde birbirlerinden 2km
uzaga yerlestirilecektir. Eger basing verileri bilgisayarda,
serial ekraninda gozukurse LoRa modulinin basarili
bir sekilde haberlestigi anlasilacaktir.

Test 08.05.2022 tarihinde yapilacaktir.

Test Takvimi Tablosu

7 Mayis

Algoritma Testleri lletisim Testleri

Kart Fonksiyonellik

Mesafe olg

TeStleri Yolunuzu eklemek igin haritay: tiklayin

Toplam mesafe: 2,00 km (1,24 mil)

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Butce

M8 Mapa (*5)
Karabina (*5)

PAYLOAD

Parastit sok kordonu 3 mm

Kanatcik
Ana parasut

Aviyonik govde

Toplam

Ozgiin ucus bilgisayari

300

10870

5 Mayis 2022 Persembe
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR Slayt
Madde No. Durumu

6 kisilik ekibimiz roket
yarismasina
katilmaktadir.

1 3.1.8. Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur

Takimlar en az alti (6) en fazla on (10) kisiden
2 3.1.9. olusmalidir. Alana en fazla 6 takim Uyesi
gelebilecektir.

Takimimiz 6 Gyeden
olusmaktadir.

Tdm Gyeler yalniz bir
takimda bulunmaktadir.

Bir takimin Uyesi baska bir takimda Gye olarak yer

3 3.1.10.
alamaz.

Danismanimiz
okulumuzda bilisim
ogretmenidir.

Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi
4 3.1.11. zorunludur. Takim danismani ile ilgili 6zellikler ilgili
maddede aciklanmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Durumu | Slayt No

Bir takim sadece bir kategoriden basvuru yapabilir. iki

farkli kategoriden bagvuru yaptigi tespit edilen takimlar Takimimiz ve Uyeler

5 3.1.12. ) N 4w . : yalniz 1 kategoriden

(ve Uyeleri) degerlendirilmeye taTbl olmadan yarismadan katilmaktadir
elenecektir.
Sadece bir roket ile
6 3.1.13. Her takim yarismaya sadece bir (1) adet roket ile katilabilir. yarismaya
katilmaktayiz.
- Basvurumuz, son
. 31.14. Son basvuru tarihinden sonra yapilan basvurular R e

degerlendirilmeyecektir. )
s v once basvurulmustur.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Slayt No

Hesaplamalar,
raporlar, sunumlar ve

Yarismacilar gerekli gorilen hesaplamalari, raporlari, |Ig|I|"d|ger
e ges B} dokiimanlar Yarisma
sunumlari ve ilgili diger dokiimantasyonlari Yarisma .
8 3.1.15. e : . Komitesinin
Komitesinin belirledigi standartlara uygun olarak s
belirledigi

hazirlamakla sorumludurlar.
standartlara uygun

olarak hazirlanmistir.

istenilen tablolar ve

Takimlar; Proje Plani, Proje Butcesi, Kontrol Listesi, Gorevli listeler hazirlanmistir.

9 3.1.20. Personel Listesi (Takim Danismani dahil olacak sekilde)
hazirlamakla sorumludurlar.
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(KTR)

5 Mayis 2022 Persembe 68



Kontrol Listesi

10

11

12

Gereksinim
Madde No.

Takimlar, yarismada gorev alacak takim tyeleri ve takim

3.1.22. d

3.1.23.

Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tim bilesenleri (alt

3.2.1.1.

Takimlar, yarisma komitesinin kendilerine saglayacagi

Karsilama
Durumu

anismanini tiim raporlarinda (OTR, KTR, AHR ve ASDR)
listelemekle sorumludurlar.

motoru kullanmakla sorumludurlar.

bilesenler ve sistemler dahil) ve Gorev YukiunU tekrar
kullanilabilir sekilde kurtarmaktan sorumludurlar.
Kurtarmayi saglamak icin parasutlerin kullaniimasi
zorunludur.

KTR
Slayt No

Aciklama

Takim Gyeleri ve
danismani
listelenmistir.

Yarisma komitesinin
belirledigi motor
(L1050) kullanilmistir.

Kurtarma parasutlerle
yapiimaktadir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Durumu | Slayt No

45 : .
Bir parasut

13 3.2.1.2. Lise kategorisinde bir parasit kullanilarak kurtarilacaktir. wilerilisadln

5 Roket, tepe noktasina

ulasmadan o6nce
herhangi bir ayrilma
gerceklestirmemekte

dir

5 Roket belirtilen
operasyon konseptini

icra etmektedir.

Roket, tepe noktasina ulasmadan dnce herhangi bir
14 3.2.1.6. ayrilma gerceklestiremez (Gorev Yukinin birakilmasi,
parasttin acilmasi vb.).

Lise kategorisindeki roketler belirtilen operasyon

1 2.1.7.
> 3.2.1.7 konseptini icra etmekle yukumltdurler.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR Aciklama
Madde No. Durumu | Slayt No

Roket tek bir

Lise kategorisindeki roketlerin tek bir parastt ile parastitle
) e kurtariimaktadir.
kurtarilmasi saglanacaktir. Takimlar, parasitin ugusun )
. : Parasut tepe
16 3.2.1.8. tepe noktasinda agilmasini saglayarak roketi kurtarmaktan "oktasinda

ve gorev yukunl de tepe noktasinda roketten ayirmaktan

Ol e acilmaktadir. Gorev

yuku tepe noktasinda
ayrilmaktadir.

TEKNOFEST'in tedarik
edecegi roket disinda
baska bir roket
kullaniimamistir.

TEKNOFEST Roket Yarismasinda takimlarin kullanacagi
motorlar Yarisma Komitesi tarafindan temin ve tedarik
edilecek olup takimlar ayrica motor tedariki
yapmayacaktir.

17 3.2.1.10.
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Kontrol Listesi

18

19

20

Gereksinim Karsilama
Madde No. Durumu

3.2.1.11.1.

Takimlarin motor ve motora dair herhangi bir alt

3.2.1.14.

Lis

3.2.1.15. kiime denilen tek goévde icerisindeki ¢coklu motor

Lise Kategorisi icin L1050 model motor
kullanilacaktir.

bilesen icin tasarim ya da lretim yapmasi
kesinlikle yasaktir.

e, Orta ve Yiiksek irtifa kategorilerinde paralel
ya da seri kademeli roket tasarimlari ve

sistemleri yarisma konseptine dahil degildir.

L1050 model motor
kullanilmaktadir.

Motor ve motora dair herhangi
bir alt bilesen icin tasarim ya da
uretim yapilmamustir.

Paralel ya da seri kademeli
roket tasarimlari ve kiime
denilen tek gévde icerisindeki
coklu motor sistemleri
kullanilmamistir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama
Madde No. Durumu

Bitln takimlar roket tasarimlarini TEKNOFEST
Roket Yarismasi Komitesi tarafindan saglanacak
motor icin yapacaklardir. TEKNOFEST Roket
Yarismasi Komitesi tarafindan tahsis edilecek
motor disinda baska bir motor dikkate alinarak
roket tasarimi yapilmasi kabul edilmeyecektir.

Paralel ya da seri kademeli roket

tasarimlari ve kiime denilen tek

govde icerisindeki coklu motor
sistemleri kullanilmamistir.

21 3.2.1.16.

Gorev yuku roketten bagimsiz olarak
kurtarilacak olup rokete ait tim pargalar bir
22 3.2.1.20. arada kurtarilacaktir. Hem Gorev Yiki hem de
s0z konusu pargalarin konumunu belirleyen bir
sistem bulunacaktir.

TEKNOFEST Roket Yarismasi
Komitesi tarafindan saglanacak
motor disinda baska bir motora

gore tasarim yapilmamistir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama
Madde No. Durumu

Takimlarin “Open Rocket Simulation”
menusine belirtilen yoriinge benzetimlerini
23 3.2.1.21. gerceklestirmesi zorunludur. Open Rocket
dosyasina belirtilen simulasyonu eklemeyen
takimlar degerlendirmeye alinmayacaktir.

Open Rocket dosyasina belirtilen
simUlasyon eklenmistir.

Takimlar Gorev Yuklerini “Unspecified Mass”
ismiyle girmeyecektir. Gorev Ykl “PAYLOAD”
ismi ile adlandirilip, kitlesi en az 4000 gram ve
24 3.2.1.22. tek bir parca olarak girilecektir. Belirtilen
degerler simulasyona girilmelidir. Bu degerler
ile benzetim yapmamis olan takimlar
elenecektir.

Gorev yuki payload olarak
adlandiriimistir. Gérev yukinun
agirhgr 4100 gram olmaktadir ve tek
parcadan olusmaktadir. Belirtilen
degerler simulasyona girilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

74



Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama
Madde No. Durumu

Kurtarma sistemi olarak parasit

25 3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak parasit kullaniimalidir. kullanilsmistir.

Roketin ve pargalarin hasar gormemesi icin
26 3.2.2.2 ikincil parasutle tasinan yuklerin hizi azami 9
m/s, asgari ise 5 m/s olmalidir.

Parasit disls hizi sartnameye
uygundur

Lise kategorisinde roketin bitun
parcalari birbirine bagh olarak tek
bir parasut sistemi ile
kurtariimaktadir.

Lise kategorisinde roketin blitlin parcalari
27 3.2.2.4.1. birbirine bagl olarak tek bir parastit sistemi ile
kurtariimahdir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama
Madde No. Durumu

Lise kategorisinde kullanilan tek parasit ile

roketin ve parcgalarin hasar gormemesi icin

parasltle tasinan yiklerin hizi azami 9 m/s,
asgari ise 5 m/s olmahdir.

Parasutlerin disis hizi sartnameye

28 3.2.2.4.2.
uygundur.

5 Gorev Yuku, roketin parcalarina
herhangi bir baglantisi olmadan
tek basina kendi parasitu ile
“bagimsiz” olarak indirilmektedir

Gorev YukU, roketin parcalarina herhangi bir
29 3.2.2.5 baglantisi olmadan tek basina kendi parasuiti
ile “bagimsiz” olarak indirilmelidir.

Kurtarma sisteminde (parastit) ayirma islemi

icin kimyasal sicak gaz Uiretecgleri (kara barut

vb.), pndmatik, hidrolik mekanik ya da soguk
gaz iceren bir sistem kullanilabilir.

41 Ayirma islemi icin kara barut

30 3.2.2.6. kullaniimistir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama
Madde No. Durumu

Paraslit ayirma isleminde giivenlik sebebiyle

A Parasit ayirma isleminde ticari
ticari olmayan basincli kaplarin (basinch tank, Uty 2

31 3.2.2.7. tlp vb.) kullanilmasina kesinlikle miisaade e
: , kullanilmamaktadir.
edilmeyecektir.
Her parasit birbirinden farkli renkte ve ciplak Parasutler birbirinden farl.<I| rc?r\kte
32 3.2.2.13. . I olup uzaktan rahat segcilebilir
gozle uzaktan rahat segcilebilir olacaktir
olmaktadir.
33 3.23.1. SRS UL PECEai] CIOE () 1 Gorev yiiki 4,100 kg olmaktadir.

olmalidir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Durumu

Entegrasyon alaninda Gorev Yuku kitle 6lctim
hakem heyeti tarafindan yapilacak olup,

Olgimun rahat bir sekilde yapilabilmesi igin o7 Yl ol e Ll Al

34 3.2.3.2. i Vil o ketiien [l i seldle sekilde ayrilabilecek sekilde
. : . tasarlanmistir.
ayrilmasi saglanacak sekilde tasarim ve lretim
yapilmalidir
Lise kategorisinde asgari 4 kg’lik herhangi bir . N

35 3.2.3.3. agirhk Gorev Ykl olarak kabul edilecektir Sty .U 0L el (el

Gorev Yakler conhonganiame, asindne, Knyasa GBrey YUK kurallara uygun bir
36 3.2.3.7. & 93 Y sekilde gorevleri yetirmek lzere

malzeme ve radyoaktif materyal barindiramaz ve

tasarlanmistir.
cevreye/canlilara zararli olamazlar. 2
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Kontrol Listesi

37

38

39

40

Gereksinim Karsilama
Madde No. Durumu

Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gorev kategorilerinde
3.24.1. yarisacak roketlerin ses alti hizlarda (1
Mach’dan diistik hiz) ugcmalari gerekmektedir.

Roket ses alti hizlarda u¢gmaktadir.

3743 Roketin tim pargalarinin azami dis ¢aplari ayni

Roketin tim dis caplari aynidir ve
degerde olmalidir.

boat-tail kullanilmamistir.

Ucus kontrol yuzeyleri sabit olmalidir. Hareketli
3.2.4.4, kontrol yuzeylerine ve aktif kontrol yapilmasina

Ucus kontrol yuzeyi sabittir.
izin verilmemektedir.

3245 Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki

Roket 0.3 Mach'ta olup stabilite
stabilite degeri 1.5 ile 2.5 arasinda olmalidur.

degeri 2,03 dir
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Durumu

Aerodinamik ylzey (gévde, kanatcik, burun)
malzemesi olarak PVC, sikistiriimis kagit/kraft ve
PLA kullanilamaz. Aerodinamik ylzeylerde ve
41 3.2.5.3. roket icerisinde mukavemet gerektiren yerlerde
saglamligi testler ve analizler ile kanitlanmamis,
tasarim raporlarinda belirtiimemis malzemelerin
kullanilmasi durumunda takim elenecektir.

Avyonik gévdesinde fiberglass,
motor gévdesinde fiberglass,
burunda fiberglass ve kanatgikta
aliminyum kullanilmaktadir.

Kullanilacak mapalarin tek parca ve dovulmius
celikten imal edilmis olmasi gerekmektedir.
Blikim mapalarinin kullanimina izin
verilmeyecektir. Bu kural mapa yerine
kullanilabilecek veya mapa ile benzer kuvvetlere
maruz kalabilecek her parca icin de gecerlidir.

Mapalar tek parca olup dévilmus
celiktendir.

42 3.2.5.4.
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80
5 Mayis 2022 Persembe (KTR)



Kontrol Listesi

43

44

45

46

Gereksinim
Madde No.

3.2.5.10. anahtarlar roketin nozilinden azami 2500 mm

3.2.5.11. tamamlandiktan sonra gerektiginde demonte

Tasarim ve Uretim asamalarinda kullanilacak
3.2.7.1. malzeme, donanim ve slrecgler insan sagligina

3.2.7.2. sadelikte ve gurbizlikte (gurultl etkilerine ve

Karsilama | KTR
Durumu

Ucus bilgisayari ve gorev yikindeki tim

mesafede olmalidir.

Roket motoru, butliin gévde baglantilari

edilebilir bir sekilde montajlanmalidir.

ve cevreye zarar vermemelidir.

Tasarim, insan hatasini en aza indirecek

belirsizliklere karsi dayanikli) olmalidir.

Anahtarlar roketin nozulinden
2500 mm mesafeden az mesafede
olmaktadir.

Roket motoru kolay sekilde
montajlanabilmektedir.

Hicbir malzeme insan sagligina ve
cevreye zararl degildir.

Tasarim, hatalari en aza indirecek
sadelikte ve gurbuzliktedir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama
Madde No. Durumu

Tasarim, Uretim ve test suregleri icin
planlamalar ve risk azaltma ¢alismalari yapilmali

Tasarim, Uretim ve test surecleri
icin planlamalar ve risk azaltma

47 3.2.7.3 ve ilgili tasarim raporlarinda bu ¢alismalarin : ?élﬁmala” vapiimistir ve
) ilgili tasarim raporlarinda bu
yapildigi sunulmalidir. y
calismalarin yapildigi sunulmustur.
Firlatma, ugus ve kurtarma asamalarinda U?us Ve. kurta.r'ma a.%zf\malafrmda
sistemin guvenligini tehlikeye atacak risklerin sisteminde guvenligi tehlikeye
48 3.2.7.5. g & Y atacak riskler listelenmistir ve riski

varligi dnceden listelenmeli ve risk azaltici

. : . . azaltacak tedbirler planlanlani
tedbirler planlanip icra edilmelidir. P P

icra edilecektir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Durumu | Slayt No

3.2.6.1 Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ugus Ayrilma ve kurtarma
kontrol bilgisayari tarafindan yonetilir. sistemleri ucus kontrol

bilgisayari tarafindan

yonetilmektedir.

Telemetri verilerinin
yer istasyonuna
aktarilmasini saglayan
haberlesme bilgisayari
0zgun ugus
bilgisayarina entegre
gorev yapmaktadir.

50 3.2.6.2 Roketlerin ucus boyunca telemetri verilerinin yer
istasyonuna aktarilmasini saglayan haberlesme bilgisayari
bagimsiz olabilecegi gibi Ucus Kontrol Bilgisayarina da
entegre gorev yapabilir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama
Madde No. Durumu

Bir adet ticari bir adet
0zglin olmak Uzere iki
adet ucus bilgisayari
bulunmaktadir.

51 3.2.6.3 Lise kategorisinde asgari bir (1) adet ucus kontrol
bilgisayari kullanilmasi zorunludur (iki (2) adet ucus
kontrol bilgisayari kullanma zorunlulugu yoktur).

Bir adet ticari ucus
kontrol bilgisayari
bulunmaktadir.

52 3.2.6.4 Lise kategorisinde kullanilacak asgari bir (1) adet ucus
kontrol bilgisayarinin ticari triin olmasi zorunludur
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR Aciklama
Madde No. Durumu | Slayt No

Bir adet ticari ucus
kontrol bilgisayari ve
bir adet takimin
gelistirdigi 6zglin ucus
kontrol bilgisayari
bulunmaktadir.

53 3.2.6.5 Ozgiin ucus kontrol bilgisayari gelistiren Lise takimlari
gelistirdikleri ucus kontrol bilgisayarini (yedek ugus kontrol
bilgisayari olarak) ticari bilgisayara (asil ugus kontrol
bilgisayari olarak) ilave olarak kullanabilirler. Bunu tercih
eden Lise takimlari 6zgtin tasarim oduli
degerlendirmesine alinacaktir.

Ayrica takim
tarafindan gelistirilen
0zgiln ucgus kontrol
bilgisayarina entegre
gorev yapan bir
haberlesme
bilgisayari vardir.

54 3.2.6.6 Ticari ucus kontrol bilgisayarinda konum belirleme ve
haberlesme sistemi bulunmuyorsa takimlarin ayirica
haberlesme bilgisayari gelistirmesi zorunludur.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Slayt No

Herhangi bir
elektriksel veya
kablosuz baglanti
yoktur.

55 3.2.6.9 Sistemde kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarinin arasinda
herhangi bir elektriksel veya kablosuz baglanti olamaz.

Her bilgisayarin
kendine ait islemcisi,
sensorleri, glc¢
kaynagi ve
kablolamasi vardir.
Birbirlerinden
tamamen bagimsizdir.

56 3.2.6.10 Kullanilan ucgus kontrol bilgisayarlari birbirinden tamamen
bagimsiz olmalidir. Her bilgisayarin kendisine ait islemcisi,
sensorleri, glic kaynagi, kablolamasi olmalidir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Durumu

57 3.2.6.11 Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari, ayrilma sistemi Kullanilan ugus kontrol
eyleyicisine birbirinden bagimsiz hatlar ile baglanmalidir bilgisayarlari, ayrilma
eyleyicisine
birbirinden bagimsiz
hatlar ile

baglanmaktadir.

Ucus kontrol
bilgisayarlari arasinda
herhangi bir baglanti
olmadigl icin biri
bozulsa bile digeri
sorunsuz bir sekilde
kurtarma islevlerini
yerine getirmektedir.

58 3.2.6.12 Ucus kontrol bilgisayarlari ve/veya bagli olduklari
sistemlerden biri kismen veya tamamen bozulsa bile digeri
roketin kurtarma islevlerini aksaksiz ve durmaksizin yerine
getirmelidir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR Aciklama
Madde No. Durumu | Slayt No

3.2.6.13 Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensor TEKNOFEST
bulunmalidir ve ugus kontrol algoritmasinda bu tarafindan 6nerilen
sensorlerden gelen veriler kullaniimalidir. ticari ucus kontrol
bilgisayari
EasyMini’de bir adet
sensor
bulunmaktadir.

60 3.2.6.14 Bltln ucus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basing
sensoru olmak zorundadir.

Bltdn ucus kontrol
bilgisayarlarinda bir
adet basing sensoru
bulunmaktadir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR Aciklama
Madde No. Durumu | Slayt No

3.2.6.17 Ayrilma sistemlerine bagl eyleyiciler yedekli olmak Ayrilma sistemlerine
zorunda degildir (yayli bir sistemde yay, DC motorlu bir baglh eyleyiciler
sistemde DC motor ya da atesleme teli). yedekli degildir.

62 3.2.6.18 Eger eyleyici tek ise, ana ve yedek ucus bilgisayari
tarafindan kontrol edilmelidir. Bu eyleyici sistemler
kontrolsiiz bir sekilde calismamalidir (Ornegin sistemin
acihsi ve kurulumu) ve istemsiz olarak kurtarma sisteminin
aktive edilmediginden emin olunmalidir.

Eyleyiciler ana ve
yedek ucus bilgisayari
tarafindan ortak
kontrol edilmektedir.
istemsiz olarak
kurtarma sisteminin
aktive
edilmediginden emin
olmak icin testler
yapilacaktir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama
Madde No. Durumu

Kurtarma sistemlerinin
istemsiz olarak aktif
konuma gelmemesi icin
algoritmada onlemler
alinmistir.

63 3.2.6.19 Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma
gelmemelidir.

Gerekli yer istasyonu
bulunmaktadir.

64 3.2.6.20 Bitun takimlarin, roketlerinden ve faydali yiklerinden
anlik olarak veri alan bir yer istasyonuna sahip olmasi
gerekmektedir.

Konum verileri yarisma
sirasinda yarismaci
istasyonuna anlik
olarak iletilecektir.

65 3.2.6.21.1 Roketlerin kurtarilmasina ¢ikilmasi icin rokete ait konum
verilerinin yarismaci yer istasyonuna anlik olarak iletilmis
olmasi gerekmektedir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Durumu | Slayt No

3.2.6.21.2 Atis giinu roket aviyonikleri aktiflestirildikten sonra Atis yer istasyonlari
ekiplerin yer istasyonlari ile iletisim kurmak icin azami iki iletisimini saglamak
(2) dakika stiresi olacaktir. Bu stirenin sonunda sistemlerin icin gerekli calismalar
acilip kapatilmasina izin verilmeyecektir. iki (2) dakika yapilmistir.
siirenin sonunda saglikli bir haberlesme saglayamayan
ekiplerin karari vermeleri halinde roketlerini rampadan
indirip yarismadan cekilebileceklerdir.

Alici ve verici
antenleri ucus
yorumgesine uygun
olarak secilmistir.

67 3.2.6.22 Roket pargalarinin yer istasyonundan uzak yerlere
disecegi goz 6nuine alinmali ve alici-verici antenlerin
menzili roketlerin ugus yoringesi dikkate alinacak sekilde
secilmelidir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Durumu | Slayt No

3.2.6.23 RF modulinin glict degerlendirilerek link bant genisligi llgili tasarim
bltcesinin yapilmasi ve ilgili tasarim raporlarinda raporlarinda
sunulmasi gerekmektedir. sunulmustur.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Durumu | Slayt No

3.2.6.24 Roket tzerindeki aviyonik alt sistemler ve sensorler ugus Tasarim dogrulama
esnasinda maruz kalacaklari titresim, basing ve sok gibi asamasinda ilgili
etkiler altinda gorevlerini rahatlikla yerine getirmelidir. Bu testler
kapsamda gerekli koruyucu 6nlemler alinmali, tasarim gerceklestirilecektir.
dogrulama asamasinda ilgili testler gerceklestirilmeli ve
sonuclari ilgili tasarim raporlarinda sunulmalidir.

Roketin Uzerinde
anahtar bulunacaktir.

70 3.2.6.25 Roketin lGzerinde bulunan ugus bilgisayarlari roket
rampada iken anahtarlar acgilarak kontrol edilmelidir.

Ucgus kontrol
bilgisayarina disardan
erisilebilecek anahtar
bulunmaktadir.

71  3.2.6.26 Ucus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir (Ornegin
govde lzerinden erisilebilir anahtar bulunmalidir) bir
sekilde glic verilebilecek sekilde tasarim ve lretim
yapilmalidir. ipli, séntlii veya rokete disaridan tornavida
vb. aletler kullanilarak sistemlerin baslatilmasina izin
verilmeyecektir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Durumu | Slayt No

Gerekli onlemler
alinmistir.

72  3.2.6.27 Ucus bilgisayari acildiginda rokete bagh herhangi bir
sistem aktif hale gelirse takim diskalifiye edilecektir.

Uygun sekilde
tasarim yapilmistir.

73 3.2.6.28 Gorev Yuku icerisindeki elektronik devrelere de roket
govdesi uzerinde yer alacak uygun anahtarlarla glic
verilebilecek sekilde tasarim ve Uretim yapilmalidir.

Gug¢ kaymagi ve
besledigi devreler

74  3.2.6.29 Sisteme gli¢ saglayan her tiirli glic kaynagi (akd, pil ,
siperkapasitor vb.) ile besledikleri ilk devreler arasinda

mekanik acma/kapama anahtari (Ing. on/off switch) arasinda
bulunacaktir. Mekanik anahtar vasitasiyla baglanti acma/kapama
kesildiginde glic besleme elemaninin herhangi bir sistem anahtari

elemaniyla (LED gostergeler, glic ceviriciler, reglilatorler de bulunmaktadir.

dahil olmak Gzere) baglantisi olmayacaktir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Durumu Slayt No

3.2.6.35 Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamali ve Veriler
herhangi bir hatali okuma ya da sens6r hatasi durumu goz filtrelenmektedir.
oninde bulundurulmalidir. Bu gibi durumlar icin alinacak
onlemler (filtreleme vs.) ilgili tasarim raporlarinda detayl
anlatilmahdir.

Tum tasarimlar takim
uyeleri tarafindan
yapilmistir.

76  3.2.6.36 Ozgiin ucus bilgisayarlari ve tim ucus algoritmalari takim
dyelerinin kendi 6zgun tasarimlari olmalidir. Takim Uyeleri
o0zgun sistemler ile ilgili detaylari agiklayabilmeli ve
ozellikle ugus algoritmalarini degistirebilecek yetkinlikte
olmalidir. Tasarimlarinin 6zglin olmadigi tespit edilen
takimlar diskalifiye edilecektir.

77 3.2.6.37 Kullanilacak ticari ucus kontrol bilgisayarlarinin EK-7’de yer
alan listedeki Giriinlerden (Yarisma Komitesi tarafindan
onaylanmis olan Urinler) secilmesi gerekmektedir

Onaylanmis Urinler
secilmistir
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HTEA
Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

Hata No Oge/Fonksi[Fonksiyon Hata Tiirii Hata Nedenibmult/ Gorev Hata Etkisi T:‘::)?t Mevcut Tasa|:|m Almlan Siddet Puani
yon Tanimi Evresi .. . Kontrolleri Tedbirler (S)
Yontemi
Hata No |incelenen [Fonsiyonun [TanimlanmHatanin Hatanin Yerel Etki [Son Etki [S6z konusu|Onleyici  [Tespit Hata Gorev
oge ve gerceklesm |is olusmasina [g6zlemlendigi gorev (P) Edici (D) |olustuktan |basarimive
sirec adimilesi icin gereksinim [sebep olan [6miir/ gorev evresinde sonra Degerlendirm
nedir? gereken in vetersizlikler|evresi nedir? hatanin Hata Hatanin  |hatanin e Komitesi
nedir?/ saglanama |/olaylar tespiti ne [tdrund tespit etkisini beklentileri
Fonksiyon |ma nelerdir? -Depolama sekilde ve/veya edilmesini lortadan acisindan bu
tanimi durumu -Tasima olmakta? |hata saglayan |kaldiranya |etki ne derece
nedir? nedir? -Rampaya nedenini |mevcut [(da azaltan |Gnemlidir?
Yukleme ve engelleyen kontroller [tasarim
Atesleme mevcut nelerdir? [tedbirleri
hazirhk kontroller nelerdir?
-Ugus nelerdir?
HT-1 Burun Roketin basiBurunun |Yere Depolama Roketin |Roketin |Gorsel Burun Parcayi Yedek burun
catlamasi,kidismesi, ugus yapisal |Muayene |konisinin |muayne |konisi
irilmasi imalat sirasinda |butunli etrafini etmek bulundurma.
hatasi dengesi [gunl pitpit ve 1
bozulmas lyitirmesi streg film
I. ile
sarilmasi
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HTEA
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

HT-2  |Burun Roketin basi Burunun  |Yiksek Tasima [Roketin ugus Roketin |Gorsel Burun Parcayl muayne [Yanimizda
catlamasi,kikuvvet sirasinda dengesi lyapisal |Muayene |konisinin  letmek yedek
rilmasi altinda bozulmasi. batinlig etrafini karbinfiber,

kalmasi, anu pitpit ve epoksi ve
imalat hatasi. yitirmesi streg film ile yapistirici
. sarilmasi bulundurma.
HT-3  |Govde Roketin Govdenin |Yuksek Depola |Roketin ucus Roketin |Gorsel Govdeninn |Parcayl muayne [Yedek gévde
bilesenlerini [catlamasi,kilkuvvet ma sirasinda dengesi lyapisal |Muayene |etrafini etmek bulundurma
n bulundugu rilmasi altinda bozulmasi. batlinlig pitpit ve
parca kalmasi , Bilesenlerine and strec film ile
imalat hatasi. zarar gelmesi yitirmesi sarilmasi
HT-4 |Govde Roketin Govdenin |Yuksek Tasima [Roketin ugus Roketin |Gorsel Govdeninn |Parcayl muayne [Yanimizda
bilesenlerini [catlamasi, kikuvvet sirasinda dengesi lyapisal |Muayene |etrafini etmek yedek camelyaf
n bulundugu rilmasi altinda bozulmasi. batlinlig pitpit ve , epoksi ve
parca kalmasi, Bilesenlerine anu strec film ile yapistirici
imalat hatasi. zarar gelmesi yitirmesi sarilmasi bulundurma.
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HT-5 |Motor  |Motorun  |Motor Kaldirabilece |Depolama Roketin |Rokete |Gorsel Roket Nem testi |Yedek motor
Kundagi |icinde kundginin |gi kuvvet motorunumotoru [Muayene |kundaginilyapilmasi |kundagi
bulundugu |hasar kapasitesind n yerlestiri ndogru |ve parcay! bulundurma
silindir gormesi,kirjen fazla kundakla lememe sekilde  |muayene
parca limasi kuvvet namamas [Si pitpitlar |etmek
uygulanmasi l. ve stre¢
veya nem e film ile
maruz sarilmasi.
kalmasi
HT-6  |Kanatgik [Roketin Kanatgigin |Yuksek Depolama Roketin |Roketin |Gorsel Roket Parcayr  |Yedek
stabilite ve |catlamasi, |kuvvet ugus ucusunu [Muayene |kanatgiginmuayne |kanatgik
dengesini  |kirilmasi, |altinda sirasinda [tamamla In dogru |etmek bulundurma
saglayan kalmasi, dengesi |yamama sekilde
parca imalat bozulmasi|si pitpitlar
hatasi. ve stre¢
film ile
sarilmasi.
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HT-7 |Kanatgik [Roketin Kanatgigin [Yiksek Tasima Roketin |[Roketin |Gorsel Roket Parcayr  [Yanimizda
stabilite ve |catlamasi, |kuvvet ugus ugusunu/Muayene |kanatgigl imuayne |epoksi,
dengesini  kirilmasi, |altinda sirasinda [tamaml nin dogru letmek yapistirici
saglayan kalmasi, dengesi |ayamam sekilde bulundurma
parca imalat bozulmas [asI pitpitlar k

hatasi. I ve strec
film ile
sarilmasi.

HT-8 |Kurtarma |Roketin geri|Barutun  |Barutun Rampaya Roketin |Roketin |Gorsel Ustiine |Parcayr  |En son banti

sistemi  |kurtarilmasi|yeteri haznenin  |ylikleme ve |havada |ugusunu|Muayene |kapak muayne |Ustlne
ni saglayan |kadar icine yeteri |ateslemeye [ayirma [tamaml kapatip |[etmek gecirip iyice
parca sikistirilma kadar hazirhk gercekles ayamam iyice sikistirmak
masi sikistirillmam tirememejasi sikistirma
asl Si k
HT-9 |Kurtarma [Roketin geri [Kurtarma |Yiiksek Depolama Roketin [Roketin |Gorsel Ayirma |Parcayl |Yedek
sistemi  |kurtarilmasi|sisteminin kuvvet havada |ucusunu|Muayene |[sistemini muayne [ayiIrma
ni saglayan [alt altinda ayirma [tamaml dogru etmek sistemi
parca parcalarini |kalmasi, gercekles ayamam sekilde bulundurma
n zarar imalat tirememe/asi pitpitlar k
gormesi  |hatasi. Si ve streg
film ile
sarilmasi.
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HT-10 |Kurtarma [Roketin geri [Kurtarma [Yiiksek Tasima Roketin [Roketin |Gorsel Ayirma [Parcaylr  |Yanimizda
sistemi  |kurtarilmasi|sisteminin kuvvet havada |ugusunu|Muayene |[sistemini muayne |epoksi,
ni saglayan [alt altinda ayirma [tamaml dogru etmek yapistiric
parca parcalarini |kalmasi, gercekles ayamam sekilde bulundurma y
n zarar imalat tirememejasi pitpitlar k
gormesi  |hatasi. Si ve streg
film ile
sarilmasi.
Payload ve Parasitin [Kumasin ve [Ugus Parasiitii |[Roketin |Olcim Kumasin [Saglamlik Dahauyeni
roketi yirtilmasi |ipin n cakilmas V(_aipin testi ve saglam
HT-11 |Parasit |giivenli bir yipranmasi parcalan | birkag yapilmasi kuma§ 10
. masi defa tercih
sekide . :
dirme kohtrol _ edilmesi
edilmesi
HT-12 |Mapa ve Sok Mapa ve |Mapa ve Ucus Sok Sok Gorsel Mapa ve [Nem testi [ikincil bir
Karabina |kordonununkarabinani |karabinanin kordonun kordonu|muayene |karabinanjyapilmasi |yapiyla
bulkhead'e |n paslanmasi un, ve In destekleme
baglanmasi [parcalanm paraslite |parasit paslanma k 10
ni saglayan [asi ve rokete (lin z celikten
arac baglanam|roketten yapildigin
amasi ayri a emin
diismesi olmak
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HT-13 [Sok Parasit ve [Sok Kumasin Ucus Parasiit |Parasiit |Olcim Kumasin [Saglamlik |Daha yeni
kordonu |mapay!i kordonunu |eskimesi ve an birkac  [testi ve saglam
birbirine n kopmasi mapanin roketten defa yapilmasi kumas 10
baglayan baglanamiayri kontrol tercih
eleman amasi dismesi edilmesi edilmesi
HT-14 |Mapa Sok Mapanin |Mapanin Ugus Sok Sok Olgiim Mapayr [Saglamlik [Mapanin
kordonunun|pargalanm |yanhs kordonun kordonu birkag  |[testi imalatinda
bulkhead'e [asi imalati un, ve kere test |yapilmasi [sikinti var
baglanmasi parasite |parasit etmek mi diye 10
ni saglayan ve rokete (lin surekli
arac baglanam|roketten kontrol
amasl ayri etmek
diismesi
HT-15 [Sok Parasiit ve [Sok imalatininin [Ugus Parasiit |Parasiit |Olcim Sok Saglamlik |Eksiksiz bir
kordonu |mapayi kordonunulyanlis olmasi ve an kordonun [testi sekilde
birbirine n kopmasi mapanin roketten u birka¢ |yapilmasi (imalat 10
baglayan baglanamiayri kere test edilmis sok
eleman amasi diismesi etmek kordonlarini
secmek
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HT-16 |Parasut |Payload ve |Parasutin [Kumasin Ucus Parasiitil |Roketin |Olcim Kumasin [Saglamlik Basinca
roketi yirtilmasi |ytksek n cakilmas birkac testi karsl
glvenli bir basinca karsi parcalan | defa yapilmasi [dayanikli 10
sekide dayanamam masi kontrol kumaslar
indirme asl edilmesi secmek
HT-17 [Sok Sok Sok Sok Ucus Sok Sok Olciim Sok Saglamlik [Basinca
kordonu |kordonununkordonunu|kordonunun kordonun kordonu kordonun [testi karsi
bulkhead'e |n kopmasi |basinca karsi un, ve un yapilmasi [dayanikh
baglanmasi dayaniksiz parasite |parasit kumasini kumaslar 10
ni saglayan olmasi ve rokete (lin birkac secmek
arac baglanam|roketten defa
amasl ayri kontrol
diismesi etmek
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HT-18 |LoRa E22 |Yer Antenin  [Kullanici Rampaya Yer Veri Yer Depolam [Telemetri [Modulin
900T22D |istasyonu ile|[Kirilmasi  [Hatasi Yikleme ve [istasyonu [alinama |istasyonu |a, testleri  |[degistiriime
haberlesir Atesleme ile digiicin |Verilerinin [tasinma Si
hazirhk haberlesil|gorevler |kontrol ve
ememesi |in edilmesi  |kullanim
yapilam sirasinda
amasl dikkat
edilmesi
HT-19 [LoRa E22 |Yer Modiilden |Uretici Rampaya Yer Veri Yer Yedek Telemetri [Modiliin
900T22D |istasyonu ilelkaynakl  [Hatasi Yikleme ve [istasyonu |alinama |istasyonu |modiil  [testleri ve [degistiriime
haberlesir |ariza Atesleme ile digiicin |Verilerinin [bulundur [glivenilir |si
hazirlik haberlesiligorevler kontrol mak tedarikgil
ememesi |in edilmesi erden
yapilam satin
amasi almak
HT-20 |LoRa E22 \Yer Temassizlik|Montaj Rampaya Yer Veri Yer Montaj [Telemetri Modulin
900T22D [istasyonuile Hatasi Yikleme ve [istasyonu [alinama [istasyonu |aninda  ftestleri  |degistirilme
haberlesir Atesleme ile digiigin |Verilerinin |dikkatli siyada
hazirlik haberlesillgérevler kontrol olmak tamir
ememesi |in edilmesi edilemsi
yapilam
amasi
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HT-21 |MPU6050livme verisi [TemassizlikMontaj Ucus lvme Algoritm(Telemetri |Montaj [Telemetri [Modulin
olusturur. Hatasi verisinin |anin Verileri aninda |testleri |degistirilme
doneme |[¢alisama dikkatli si ya da
mesi masi olmak tamir
edilmesi
HT-22 |MPU6050livme verisi [Sensodrden |Uretici Ucus ivme Algoritm{Telemetri |Yedek [Telemetri [Sensoriin
olusturur. |kaynakli  |Hatasi verisinin [anin Verileri sensor  |[testleri ve [degistiriime
ariza doneme |[calisama bulundur |gtivenilir |siya da
mesi masl mak tedarikeil {tamir
erden edilmesi
satin
almak
HT-23 |BMP180 |Basing verisi|TemassizlikiMontaj Ugus Basing  |Algoritm[Telemetri |Montaj [Telemetri Sensoriin
olusturur. Hatasi verisinin [anin Verileri aninda (Testleri |degistiriime
doneme |[¢alisama dikkatli siya da
mesi masi olmak tamir
edilmesi
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HT-24 |BMP180 |Basing verisi|Sensérden |Uretici Ugus Basing  |Algoritm(Telemetri |Yedek Telemetri [Sensorin
olusturur. |kaynakli  |Hatasi verisinin |anin Verileri sensor testleri ve [degistiriime
ariza doneme |[¢alisama bulundur |gtvenilir |siya da
mesi masi mak tedarikgil [tamir 7
erden edilmesi
satin
almak
HT-25 |Micro SD |Verilerin Tak-Cikar |Kullanici Ucus Verilerin |KosullariYer Ugus Yapilacak [Yedek
Card kayit Mekanizm |Hatasi kayit etkilem |istasyonu |6ncesi  [testlerin |modiil
Holder |edilmesi. |a Arizasi edileme |emekte |Verilerinin |cok fazla |verilerin |bulundurul 1
mesi dir kontrol kullanilm kayit masi
edilmesi  [amasi edilmesi
HT-26 |Li-Po Pil |Ugus Kablo Konnektér |Rampaya Bilgisayar Bilgisaya|Yer Kilit Bilgisayari [Yedek
Kontrol Baglanti  |arizasi Yiukleme ve |larin rlarin  |istasyonu |[Mekaniz |n konnektori
Bilgisayarin |Sorunu Atesleme calismam |islevleri |Verilerinin |mal cahstiriim |n
a enerji hazirlik asl ni yerini |kontrol Konnektd |asi bulundurul 7
saglamakta getirem |edilmesi velr masi
dir. emesi lisitsel kullaniim
asl
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU 105

(KTR)




Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

HTEA

HT-27 |STM32  |Ugus Temassizlik|Montaj Rampaya Bilgisayar [Bilgisayal|Yer Montaj [Telemetri [Sensorin
Bluepill |kontrol Hatasi Yikleme ve |larin rlarin  |istasyonu [aninda [testleri  [degistiriime
bilgisayarini Atesleme calismam |islevleri [Verilerinin |dikkatli siya da
n hazirlik asl ni yerini kontrol olmak tamir
islemcisidir. getirem |edilmesi edilmesi
emesi
HT-28 |Simple [Ticari ugus [Switchin [Kullanici Rampaya ugus Gorevler|Yer Depolam [Telemetri [Switchin
Switch  |kontrol Bozulmasi |Hatasl Yiikleme ve  |kontrol |in yerinelistasyonu |a, Testleri  |degistirilme
bilgisayarini Atesleme bilgisayar |[getirile |Verilerinin [taginma Si
calistirmak hazirlik IniN memesi |kontrol ve
icin galismam edilmesi velkullanim
kullanilan asl isitsel sirasinda
switchdir dikkat
edilmesi
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