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enel Tasarim

Roketin Boyu 2700mm

Rocket

Length 270 cm, max. diameter 131 cm
Mass with motors 26149 g

CG 1510mm
CP 1720mm
Burun Konisi 400mm Gorev Yikid 200mm Motor Bolimi 949mm
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ength 270 cm, max. diameter 13,1 cm
th motors 26149 g

Apoges: 3408 m
Max. velocity: 287 mis (Mach 0 88)
Max. acceleration: 93,5 mfs? _

= Max. velocity: 287 mfs (Mach 0,86)
= Max. acceleration: 93 5 mis?

Kanat Yuksekligi
102mm

Cap
131mm
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Omuzluk 200mm Entegrasyon Govdesi ve Kanat Genisligi 165mm

Aviyonik Sistemler 240mm

Stability: 1,6 cal
& G151 cm
® CPAT2ocm
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Apoges: 3408 m
Max. velocity: 287 mis (Mach 0 88)
Max. acceleration: 93,5 mis?_
203
:LE;
E Omuzluk 200mm Entegrasyon Govdesi ve

Roketin Boyu 2700mm

< Max. velocity: 287 mis (Mach 0,56)
= Max. acceleration: 93 5 m/s?

Aviyonik Sistemler 240mm

Kanat Genisligi 165mm

Kanat Yuksekligi
102mm

Cap
131mm

Stability: 1,6 cal
& G151 cm
® CPAT2cm
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Maksimum irtifa

Maksimum Hiz

Maksimum ivme

Rampa Cikis Hizi

CP Lokasyonu (burundan)

CG Lokasyonu (burundan)

Statik Marjin (0.3 Mach’taki degeri)

Tasarimdaki Deger

3006 m

256 m/s

82,8 /2

31,6 m/s

174 cm

154 cm

1,58 cal

Uretim Sonrasi Deger

3442 m

287 m/s

937 /2

33 m/s

172 cm

151 cm

1,6 cal

Fark (%)

14,50

12,10

13,16

4,43

1,14

1,94

1,26
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Roket Alt Sistemleri

Mekanik Gorunumleri ve Detaylan
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Kara barut yuvasinin atis
alaninda verilecek
olmasindan kaynakl
entegre edilmemis
parasiit agma sisteminin
Uretilmis goruntiisiine yer
verilememistir.

Parasut A¢ma Sistemi
3 Boyutlu Goriiniimii (CAD)

Entegre Edilmis Parasuit Agma Sistemi
Uretilmis Goriinti
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ROKET
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il AZAK ROKET TAKIMI

Ana Parasut

1 1 1 Sl.j ruklenme AZAK ROKET TAKIM
Gorev yukiu  Suriklenme Ana paragt Pa ra§UtU
parasuti parasuti

2021

AZAK ROKET TAKIMI

Gorev Yuku Parasiit Boliimleri Entegre Uretim
Parasutl Sonrasi Fotograf

Parasiit Bolumleri 3 Boyutlu
Goriiniimi (CAD)
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Gorev Yiiku Mekanik Gorinum

2021 l
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Aviyonik — 1.Sistem Detay

Devre Elemanlari:

Komponent Uriin Adi / Kodu / | Kurtarma Algoritmasinda Verileri
Tlra Kullanihyor Mu?

Arduino Nano /
Mikrodenetleyici

islemci

1. Sensor

2. Sensor

Haberlesme Modulu

MPL3115A2 /
Basing Sensoru

Kuratma Algoritmasinda Kullanilan

Evet

MPU9255 / IMU Evet

Sensoru

XBee S3B Pro /

Hayir

XBP9B-XCST-001 /

RF Modulu

Verilerin islevi

Anlik olarak okunan verileri kiyaslayarak
dususe gecilmesinin anlasiimasi ve
aviyonik sistemin aktiflesmesi icin 100m
kosulu, ayrica 600m’nin altina dislste
main parasutin agilmasi.

Pozisyon verisi ile surtklenme
parasutinun ve ana parasutun
kosullarinin saglanmasi.

Roketten alinan konum verileri ile
roketin kurtarilmasi saglanacaktir.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay

Devre Elemanlari:

Komponent Uriin Adi / Kodu / | Kurtarma Algoritmasinda Verileri Kuratma Algoritmasinda
Tlra Kullanihyor Mu? Kullanilan Verilerin islevi

GPS Modili GPS Modiili / GY- Hayir
NEO6MV2

MOSFET IRF540N Hayir

Batarya 3.7V (20A) 3000 Hayir
mAh LG LI-ION

Buzzer 5V 30mA Buzzer Hayir

Roketin kurtarilmasi igin
konumunun belirlenmesini saglar.

Algoritma kosullari saglandiktan
sonra fitillerin ateslenmesi icin
anahtarlama amacl kullaniimistir.

Aviyonik sistemleri beslemek ve
fitilleri ateslemek amaciyla
kullantlmistir.

Tuesday, July 05, 2022 TEKNOFEST 2022 ROKET YARISMASI ATISA HAZIRLIK RAPORU (AHR)
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Aviyonik — 1.Sistem Mekanik
Gorunum
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Aviyonik Sistem Semasi Uretilmis Devre Goériintiisi Uretilmis Aviyonik Sistem Goériintisi
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Aviyonik — 2.Sistem Detay

R YT 4 .
Devre Elemanlari:

Komponent Uriin Adi / Kodu | Kurtarma Algoritmasinda Verileri Kuratma Algoritmasinda Kullanilan
/ Tiirii Kullaniliyor Mu? Verilerin islevi

islemci Arduino Nano /
Mikrodenetleyici

1. Sensor BMP280 / Basing Evet Anlik olarak okunan verileri kiyaslayarak
Sensoru dususe gecilmesinin anlasilmasi ve
aviyonik sistemin aktiflesmesi icin 100m
kosulu, ayrica 600m’nin altina disulste
main parasutiin acilmasi.

2. Sensor MPU6050 / IMU  Evet Pozisyon verisi ile stiriklenme parasitinin
Sensorl ve ana parasutun kosullarinin saglanmasi.
Haberlesme Moduli  Xbee S3B Pro / Hayir Roketten alinan konum verileri ile roketin
XBP9B-XCST-001 kurtarilmasi saglanacaktir.
/ RF Modiili
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Aviyonik — 2.Sistem Detay

@201 .

Devre Elemanlari:

Komponent Uriin Adi / Kodu | Kurtarma Algoritmasinda Verileri Kuratma Algoritmasinda Kullanilan
/ Tiirii Kullaniliyor Mu? Verilerin islevi

GPS Modili GPS Modiila / Hayir Roketin kurtarilmasi icin konumunun
GY-NEO6MV2 belirlenmesini saglar.
Mosfet IRF540N Hayir Algoritma kosullari saglandiktan sonra

fitillerin ateslenmesi i¢in anahtarlama
amach kullaniimistir,

Duman Sensoru MQ2 Hayir Kosullar saglandiginda duman bilgisinde
degisim olmaz ise 2. aviyonik sistem
karabarut atesleme islemini
gerceklestirecektir.

Batarya 3.7V (20A) 3000  Hayir Aviyonik sistemleri beslemek ve fitilleri
mAh LG LI-ION ateslemek amaciyla kullaniimistir.
Buzzer 5V 30mA Buzzer  Hayir

Tuesday, July 05, 2022 TEKNOFEST 2022 ROKET YARISMASI ATISA HAZIRLIK RAPORU (AHR) 13



Aviyonik — 2.Sistem Mekanik
Goruniim
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Aviyonik Sistem Semasi Uretilmis Devre Gériintiisii Uretilmis Aviyonik Sistem Gériintisi
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Aviyonik Testler

2021 l

Algoritma Testi
Algoritma testi icin ana aviyonik sistem PCB firmasina urettirdigimiz kartimizin Gzerine kurulmustur. Bu sistemi test etmek
amaciyla vakum torbasi kullanilmistir. Yaptigimiz bu testte aviyonik sistemin aktiflesmesi icin 2 kosulun saglanmasi
gerekmektedir. Oncelikle MPU9255’den alinan pozisyon verisi, ikincisi ise anlik yiiksekligin bir énceki yiikseklik verisinden
dusuk olmasidir. Bu kosullari saglamak icin aviyonik sistem apogee noktasindaki pozisyonuna getirilmis ve vakum
torbasinin icerisinde sanal bir basing verisi olusturularak ylikseklik kosulu saglanmistir. Bu iki kosul saglandiginda mosfet
batarya ve yesil led arasindaki iletimi gerceklestirip ve yesil ledin yanmasini saglamistir. Ana parasit icinse MPL3115A2

bulundugumuz rakima ulastiginda ve pozisyon asagi yonlu oldugunda atesleme islemi gerceklestirilerek kirmizi led
yakilmistir.

R
1 SORVKLENME paragorg ACTLDT

o f 4 |
[ v 4o

Ana aviyonik sistem kosullar saglanmadan énce Ana aviyonik sistem kosullar saglandiktan sonra Ana aviyonik sistem kosullar saglandiktan sonra
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Aviyonik Testler

2021 |

Kart Fonksiyonellik Testi
Kart fonksiyonellik testi icin ana, yedek ve gorev yiki sistemleri icerisinde bulunan sensorler ve moduller tek tek
calistirarak veriler incelenmistir. Sensorlerin ve modiillerin verileri sayisal ve grafik ¢iktisi olarak kaydedilmistir. Striiklenme
parasutu icin 6rnek olarak aktiflestirme kosullari algoritmaya eklenmis ve bu kosullar saglanarak veriler gozlemlenmistir.

MPL3115A2 sayisal verileri MPL3115A2 grafik verileri

Kartimizin Uzerindeki 5V reglilatori baglantisi yapilarak bataryadan alinan gerilimin sabitlendigi multimetre aracilig
ile incelenmistir. Ayni sekilde tetikleme amaciyla kullanilan mosfet cikis pinlerine fitiller baglanarak atesleme islemi
gerceklestirilmis ve gerekli voltajlarin saglandigi gozlemlenmistir.
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Aviyonik Testler

2021 l

lletisim Testi
lletisim testi yapmak amaciyla yer istasyonu Diizce Universitesi Tip Fakiiltesinin otoparkina kurulmustur. Bulundugumuz
konumdan veri alabilmek icin ylksek ve agik bir alan olmasi nedeniyle secilmistir. Yer istasyonumuzda 18 Dbi Yagi 900Mhz
anten, XBee S3B PRO ve Arduino Nano bulunmaktadir. Roketimizin ugusu sirasinda yer istasyonumuzdan olabilecegi
maksimum uzaklik degerleri gz 6ntinde bulundurularak uzaklik yaklasik olarak 4 kilometre olarak belirlenmistir. Testimizi
gerceklestirmek amaciyla ana aviyonik sistemimiz 4.7 kilometre uzaklikta konumlanmistir. Ana aviyonik sistemde GPS,
MPU9255, MPL3115A2, XBee S3B PRO ve Arduino Nano bulunmaktadir. Ana aviyonik sistem yer istasyonuna konum,
yukseklik ve pozisyon verilerini gondermistir. Test yapilirken aviyonik sistem aliminyum kutu icerisinde olmasina ragmen
anten disarida oldugu icin veriler saghkli bir sekilde gonderilmistir. Belirli araliklarla anten aliminyum kutuya sokularak
verilerin gonderilip gonderilmedigi incelenmistir.
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Yer istasyonu Yer istasyonu Bilgisayari Ana Aviyonik Sistem Uzaklik
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Hakem Yer Istasyonu Testi

2021 l

Hakem Yer istasyonu Testi

Hakem yer istasyonu testinde ana aviyonik sistemimiz ve yer istasyonumuz arasindaki iletisim XBee S3B PRO (zerinden
yapilarak MPL3115A2 (izerinden gelen basing, ylkseklik ve sicaklik verileri yer istasyonumuza génderilmistir. Yer istasyonu
bilgisayarimiz USB-TTL araciligi ile Hakem Yer istasyonu bilgisayarina baglanmis ve bu veriler génderilmistir.

179.929992675781 Jiroskop Z: 0
Roket GPS Irtifa: 21.7299995422363 ivmex: 0

fifgeygy

99182.4609375 Ivme Y:

§888888s8s

USB-TTL

C 900MHZ . USB , . .
Ana aviyonik sistem =————> Yer istasyonu » Yer istasyonu bilgisayari —> Hakem Yer Istasyonu

Tuesday, July 05, 2022 TEKNOFEST 2022 ROKET YARISMASI ATISA HAZIRLIK RAPORU (AHR) 18



Burun Konisi Mekanik Gorunium

B0

Burun Konisi
3 Boyutlu Goriiniimii (CAD)

Tuesday, July 05, 2022 TEKNOFEST 2022 ROKET YARISMASI ATISA HAZIRLIK RAPORU (AHR) 19




220216

11euay| Jedi

Taban Kenari

Kanatc¢ik 3 Boyutlu Goriinimui
(CAD)
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Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalarn
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

B0

Ust Govde

Tuesday, July 05, 2022 TEKNOFEST 2022 ROKET YARISMASI ATISA HAZIRLIK RAPORU (AHR) 21




Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalarn
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

S

B0

AZAK ROKET TAKIMI

Alt Gévde
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalan
(YAPISAL) Mekanik Goruniim

@201 .

Altimetre Yuvasi

Rokette disaridan erisebilecegimiz iki adet bolim yer almaktadir. Bu bélimlerden biri tst gévdede digeri ise alt govdededir. Alt
gdvdede ki boliimde kara barut yuvalarinin yerlestirilmesi gerceklestirilecektir. Ust gévdede ki bélimde ise kara barut yuvalari ile

birlikte rampada altimetre yerlestirilecektir. Ust govdede bulunan kapak abs filamentten, alt gévdede ki kapak ise aliiminyumdan
uretilmistir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

™ 220216

Coupler

* Coupler, ust govdeye M4 vida ile sabitlenecektir. Couplerin alt govde ile
baglantisi siki gecme ile saglanacaktir ve patlama gerceklestiginde, bu
bolgeden ayrilma meydana gelecektir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

™ 220216

Inner Tu be e AZAK ROKET TAKIMI

* Inner tube, alt govdede bulunacak olan merkezleme yuzukleri
icerisinden gecirilerek alt govdeye monte edilecektir. Inner tube takildiktan
sonra son merkezleme yuzigu takilarak inner tube un montaji tamamlanur.
Inner tube icerisine roket motorunun montaji yapilacaktir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

@201 .

Bulkhead (Coupler)

e Coupler bolimunun alt ve Gst kisminda 2 adet bulunur. Alt kisimdaki
bulkhead in merkezinde M8 dis acilmistir. Ust kisimdaki bulkhead in
merkezinde ise @8 delik bulunmaktadir. Bulkheadlerin montaji ise alt kisim
dis Ust govde ise somun ve pul vasitasiyla gerceklesecektir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

@201 .
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' \ AZAK ROKET TAKIMI

Bulkhead (Motor)

* Alt govdede motorun 6ninde konumlanip M4 vida ile govdeye
sabitlenecektir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

@201

Merkezleme Yuziugl

* Arasindan inner tube gecirilerek motorun roket
icerisinde sabit kalmasi saglanir. Merkezleme yizugi
govdeye M4 vida ile sabitlenecektir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler

220216

(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Merkezleme YlUzigu (Kanat)

Alt govdede bulunup M4 vida ile sabitlenecektir. Kanatlar,
merkezleme ylzigilnin tzerinde bulunan yariklara siki gecme
ile sabitlenecektir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler

(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Merkezleme Yluziglu (Kanat)

* Alt govdede bulunup M4 vida ile sabitlenecektir. Kanatlar, tGzerinde
bulunan yariklara siki gecme ile sabitlenecektir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

™ 220216

Engine Block

e Alt govdenin sonunda bulunacak olan merkezleme yizugiine
M5 vida ile sabitlenecektir. Motorun sabitlenmesini
saglayacaktir.
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@201

* Motor bolimd, inner tube, ikisinde kanat yariklarinin bulundugu toplam dort adet merkezleme yuzigu, bir adet motor

bulkhead ve bir adet engine block dan olusmaktadir.
* Motor bulkhead ve merkezleme yuzuklerinin govdeye montaji M4 havsa basli vida ile saglanmistir. Engine block u

merkezleme ylzugune sabitlemek icin M5 vida kullanilmistir.
* Motorun alt govdeye montaiji sirasi ile motor bulkhead, en arkada bulunan merkezleme ytzigi haric diger merkezleme

ylzukleri, inner tube, en arkada bulunan merkezleme yliztigii, motor ve son olarak engine block un montajanmasi ile
tamamlanir.
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Yapisal Testler

2021 l

Pazartesi Sall Carsamba Persembe Cuma Cumartesi Pazar Cekme/Basma Testi

Roketimizin govdesinde kullanilacak olan cam elyaf

30 31 1 2 3 4 5 :
malzemeden olusturulan test numuneleri, cekme ve
basma testi cihazlarinda dayanimlari dlgtlmustdr.

6 7 8 9 10 11 12
Parasut Testi

13 14 15 16 17 18 19 Roketimizin kurtarma sisteminde bulunan parasitlere

Cekme/Basma Testleri ait ipler ve sok kordonlarina cekme testi uygulanmistir,

20 21 22 23 24 25 26 sonrasinda parasltlere serbest disme testi yapilmistir.

Parasut Testi
27 28 29 30 1 2 3 Patlatma Testi
Patlatma . L . S
Testi Uretimini tamamladigimiz roketimizin i¢ parcalari

montajlanarak teste hazirlanmistir, hazirladigimiz
kodlari kullanarak patlatma testi yapilmistir.
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Yarisma Alani Planlamasi

2021 l

Sorumlu Takim Uyesi Montaj Giinii Gorev Tanimi Atis Glunu Gorev Tanimi
Selim Odabasi Ekip koordinesinden, motor ve kara barut  Ekibin koordinasyonu, roketin rampaya tasinmasindan
kapstlunin montajindan sorumludur. sorumludur.
Bayram Samet Catak Rokete ait alt sistemlerin montajindan Roketi rampaya tasimak sonrasinda antenlerin
sorumludur. yonlendirilmesinden ve roketin ucus takibini yapmaktan
sorumludur.
Batuhan Culhacioglu Ayrilma sistemi testi ve alt sistemlerin Atis sonrasi kurtarmadan sorumludur.
montajindan sorumludur.
Selim Odabasi Kurtarma sisteminin test edilmesi ve alt Roketin ucus takibini yapmak ve kurtarmadan
sistemlerin montajindan sorumludur. sorumludur.
Enes Celik Aviyonik sistemin test edilmesi ve Roketin rampaya tasinmasindan aviyonik ve sistemini
sensorlerin kontrollerinin aktiflestirmekten sonrasinda kurtarma asamasinda GPS
gerceklestirilmesinden sorumludur. verilerinin analizinden sorumludur.
Enes Celik Aviyonik sistemin ve sensorlerin Yer bilgisayari ile veri alisverisinin kontroliinden ve atis
kontrollerinden sorumludur. sonrasl kurtarmadan sorumludur.
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Yarisma Alani Planlamasi

220215
Olasi Acil Durum Acil Durumun Detayi Olasi Sonuglari Acil Durumun Coziimii
PCB karttaki yollarin Aviyonik sistemin hatall Yarisma alanina header ve
PCB kartin kullanilamaz Y Y : ? : : .
. yanmasi. calismasi veya hig klemensleri lehimlenmis
hale gelmesi. . :
calismamasi. yedek PCB kartin getirilmesi.
PCB karttaki PCB kartin alana tasinmasi Aviyonik sistemin hatall Yarisma alanina lehim teli,
) sirasinda baglantilarin calismasi veya hic havya, makaron vb. gerekli
baglantilarin kopmasi. . . :
kopmasi. calismamasi. arac gereclerin getirilmesi.
OlasI meteorolojik Birbirine gecen parcalarin Alana matkap, spiral,
Malzemelerde olasi durumlardan ve tasima gecememesi, takilmasi ve zimpara vb. gerek
takilma ve genlesmeler. esansinda parcalarda sikismasi. duyulabilecek aletlerin
olusabilecek deformeler. getirilmesi.
Tornalanmasi gereken Roket gévdesinin Montaj glinline kadar
Parcalarin coupler, alt ve st birlestiriiememesi ve parcalar islenip, risk
tornalanamamasi. govdenin planlanan olcllerin disinda  giderilmis bir sekilde, hazir
tornalanamamasi. kalinmasi. olarak gelinecektir.
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