
Herkese Açık | Public

TEKNOFEST 2022
ROKET YARIŞMASI

Lise Kategorisi
Kritik Tasarım Raporu (KTR)

Sunuşu
SARAÇ ROKET TAKIMI

122 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)



Herkese Açık | Public

Takım Yapısı
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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 
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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü

Boy (mm): 1670 mm

Çap (mm): 120 mm

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 10626 g

Yakıt Kütlesi (g): 1864 g

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 1584 g

Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4100 g

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 18174  g

Ölçü

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 6,8

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 25,4 m/s

Stabilite (0.3 Mach için): 1,93 cal

En büyük ivme (g): 5,91 g

En Yüksek Hız (m/s): 174 m/s

En Yüksek Mach Sayısı: 0,52

Tepe Noktası İrtifası (m): 1548 m

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

3727-L1050-BS-0

Motor

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Genel Tasarım

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Roket Çapı
120mm

Roket Uç Kenar
130mm

Roket Çapı
120 mm

Kanatçık Uzunluğu
90 mm

Motor 486mm

Roket Kök Kenar
210 mm

Aviyonik Bölmesi
200 mm

Ayrılma Sistemi
75 mmBurun Konisi

180 mm

Burun Konisi Omuzluğu
180 mm Faydalı Yük

140 mm

...
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51 Mart 2022 Salı

1.Roket ateşlenir
2.Burn out gerçekleşir
3.Aviyonik sistem zirveyi algılar
4.Zirvede roket ikiye ayrılır ve birincil paraşüt açılır.
5.Burun konisinin ayrılmasından sonra görev yükü roket dışına çıkar ve roketten bağımsız yere
iner.
6.Roket iniş yapar

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Operasyon Konsepti (CONOPS)

Zaman(s) İrtifa(m) Hız(m/s)

Fırlatma 0 0 0

Rampa Çıkışı 0,53 s 6 m 24,8 m/s

Burn Out 3,75 s 358 m 35,8 m/s

Tepe Noktası 18,75 s 1521 m 0 m/s

Ana Paraşüt  Açılması 18,75 s 1521 m 0 m/s

Faydalı Yük Ayrılması 18,75 s 1521 m 0 m/s

Ana Paraşüt Açılma Sonrası 128,1 s 641,3 m 7,9 m/s

Uçuş 
Tablosu

2.Rampa 
çıkışı

4.Tepe 
noktası

5.Ana paraşüt açılması 
6.Faydalı yük 
ayrılması

3.Burn 
Out

1.Fırlatma 

7.Ana paraşüt 
açılma sonrası
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu ÖTR’de hangi sayfada ÖTR’de içerik neydi? KTR’de içerik ne oldu? KTR’de hangi sayfada?

Kurtarma Sistemi 18 Frenli Yay Sistemi Barutlu Sistem 24

Roketin boyu 3 Boyu 1800 mm Boyu 1670 mm 3

Burun Konisi 9 Et kalınlığı 5 mm Et kalınlığı 8 mm 11

Bütçe 37 Eski fiyatlar Yeni fiyatlar 39

Aviyonik - 2.Sistem 32 Barometre MS5611 Barometre BMP 280 34

Aviyonik Sistem 29 Li-Po Batarya Li-on Batarya 35

Kanatçık 11 Uzunluk 80 mm Uzunluk 90 mm 13
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ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim Konusu Yeni İçerik Konusu? KTR’de içerik detayı? KTR’de hangi sayfada?

Motor bloğu Malzeme değişti Et kalınlığı arttı 19

Ray Butonu Malzeme değişti Et kalınlığı arttı 19

Takım Üyesi Üye değişikliliği Yeni üyeler geldi 2



Herkese Açık | Public

Kütle Bütçesi
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
8

Roket Ürün Ağacı

Alt Sistem Adı Komponent Adı Malzeme Adet Adet Kütle (gr) Toplam Kütle (gr) 

Temel Kısımlar

Burun Konisi Delrin 1 1150 1150

Gövde Alüminyum 1 2983 2983

Kanatçıklar Fiberglass 4 96,8 387

Faydalı Yük

Faydalı Yük Ölü Ağırlık Paslanmaz Çelik 1 4100 4100

Faydalı Yük Paraşütü Ripstop Naylon 1 440 440

Faydalı Yük Şok Kordonu Kevlar Şerit 1 25 25

Faydalı Yük Karabina 7075 Alüminyum 1 45 45

Faydalı Yük Aviyonik
Pili Lityum-İyon 1 90 90

Faydalı Yük Aviyonik Pcb 1 45 45

Kurtarma Sistemi

Ana Paraşüt Ripstop Naylon 1 936 936

M10 Mapa Çelik 2 76 152

Karabina 7075 Alüminyum 3 45 135

Şok Kordonu Kevlar Şerit İp 1 25 25

Ana Paraşüt Şok Kordonu Kevlar Şerit 1 87,5 87,5

Fırdöndü Çelik 1 124 124
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9

Kütle Bütçesi

9
1 Nisan 2022 Cuma

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

İç Yapısallar

Kanatçık Halkaları 7075 T6 Alüminyum 2 108 216

Taşıyıcı Çelik 1 297 297

Ray Butonu Halkası Alüminyum 1 436 436

Motor Bloku Çelik 1 1651 1651

Merkez Bağlantı Civataları İnoks 16 1,8 28,8

Enerjik

Kaydırma Ayağı Alüminyum 2 4,28 8,56

Barut Haznesi Alüminyum 1 44 44

L1050 Motor _ 1 3447 3447

KaraBarut _ 1 3,5 3,5

Motor Kundağı Alüminyum 1 701 701

Aviyonik

Aviyonik Sistem Pil-1 Lityum-İyon 2 90 180

Aviyonik Sistem Pil-2 Lityum-İyon 1 209 209

Altimetre ve Kabı _ 1 50 50

RRC3 Aviyonik Kart Pcb 1 60 60

Özgün Yedek Aviyonik kart Pcb 1 120 89

Genel Toplam _ _ _ _ 18120

Roket Ürün Ağacı

Alt Sistem Adı Komponent Adı Malzeme Adet Adet Kütle (gr) Toplam Kütle (gr) 
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Roket Alt Sistem Detayları 
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
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Burun Konisi Mekanik Görünüm
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Burun Konisi 
3 Boyutlu Görünümü 

(CAD) 
(Teknik Resim) 

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Burun Konisi CAD Tasarımı

Burun Konisi Teknik Çizimi

(ölçüler mm’dir) 

Power Series
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Burun Konisi – Detay 
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

• Bu kısım 2 (iki) yansıyı geçmemelidir.

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri 

:

Burun konimiz piyasada “Delrin” adıyla bilinen Polioksimetilen termoplastiği
kullanırlarak yapılacaktır. Delrin’i seçmemizdeki başlıca sebepler düşük sürtünmeye
sahip olması ve nemli ortamlarda ebatlarını kaybetmeden koruyabilmesidir. Bu sayede
hem uçuş sırasında sürtünmeyi en aza indirecek hem de saklama koşullarında
mukavemetini düşürmeden koruyabilecektir. Aynı zamanda yüksek darbe
dayanıklılığına sahip olmasından dolayı delrin, kurtarma işlemi sırasında iyi bir iş
çıkaracaktır.

Üretim Yöntemleri

:

Geometrik olarak “power series” (güç serisi) şeklinde yapılması planlanan burun
konisinin üretim yöntemi olarak yüksek hassasiyeti sebebiyle talaşlı imalat seçilmiştir.
Öncelikle 40 cm uzunluğunda ve çapı 12 cm olan delrin çubuk temin edilecektir.
Sonrasında çubuğun omuzluk kısmı maliyeti düşürmek amacıyla manuel olarak
tornalanacaktır. Burun içerisi ve parabolik kısmı ise CNC torna tezgahında bilgisayar
yardımı ile tornalanacaktır.
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Kanatçık Mekanik Görünüm
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Kanatçık, Kanatçık Halkaları ve Kanatçık Montajı CAD Kanatçık ve Kanatçık Halkaları Teknik Çizimleri
(ölçüler mm’dir)
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Kanatçık – Detay 
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(KTR)

Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri 

:

Yamuk (trapezoidal) olarak üretmeyi kararlaştırdığımız kanatçıkların üretiminde
“fiberglas” kullanılmasına karar vermemizdeki neden fiberglas’ın yanma ve darbe
dayanıklılığına sahip, aynı zamanda da mukavemetini koruyabilen bir madde
olmasıdır. Bu sayede roket düşse bile kanatçıklarda bükülme, kırılma gibi
deformasyonlar oluşmayacaktır. Diğer bir seçeneğimiz olan karbon fiberden ise temin
etme ve işleme maliyetinin yüksek olmasından dolayı vaz geçilmiştir.

Üretim Yöntemleri

:

Üretim yöntemi olarak maliyet açısından uygun bir seçenek olmasından dolayı “su jeti
ile kesim” yöntemi kullanılacaktır. Öncelikle 3mm kalınlığında fiberglas plakalar temin
edilecektir. Daha sonra “su jeti ile kesim” yöntemi kullanılarak bu plakalardan 3 mm
kalınlığında trapezoidal kanatçıklar kesilecektir. Bu sayede yapısal bozulmalara neden
olmadan kanatçıklar kesilmiş olacaktır.
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Ana Gövde CAD Tasarımı Ana Gövde Teknik Çizimleri
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Yapısal – Gövde Parçaları
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri 

:

Gövde, alüminyum kullanılarak üretilecektir. Alüminyum kolay erişilebilir, dayanıklılığı
yüksek ve işlenmesi kolay bir malzemedir ve HTEA’da da belirtildiği üzere olası bir
kazada gövde zarar görürse yeni bir gövde üretimi kolay olacaktır. Fakat alüminyum
Faraday Kafesi etkisi oluşturarak RF sinyallerin geçmesini engellediği için gövdeye
pleksiglas kapak takılacaktır. Söz konusu pileksiglas kapak gövdeye tam
oturacağından dolayı roketin aerodinamik bütünlüğünü bozmayacaktır.

Üretim Yöntemleri

:

Söz konusu alüminyum gövde için 180 cm uzunluğunda ve 12 cm çapında alüminyum
boru temin edilecek, daha sonra ise bu boru üzerinde gerekli delikler açılarak ihtiyaç
duyulan düzenlemeler yapılacaktır. Pleksiglas kapak ise alüminyum gövde hazır
edildikten sonra roket aerodinamiğini etkilemeyecek şekilde menteşe yardımı ile
gövdeye sabitlenecektir.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Motor Kundağı, Kanatçık Halkası, Taşıyıcı, Merkezleme 
Halkası ve Motor Bloğu Tasarımlar 
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Motor Kundağı, Kanatçık Halkası, Merkezleme Halkası, 
Taşıyıcı ve Motor Bloğu Teknik Çizimleri

(ölçüler mm’dir)
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Özellik Kapsam

Malzeme Bilgileri 

:

Kanatçık merkezleme halkaları, taşıyıcı ve motor kundağının üretimi için malzeme
olarak üreticisi az olsa da üretilmesi ve işlenmesi kolay olan ısıl işlem görmüş 7075 T6
alüminyum kullanılacaktır. 7075 T6 alüminyum hem üzerine uygulanacak olan ani
yükü kaldırabilecek, hem de mukavemet değeri yüksek olduğu için deforme olmaya
bağlı sorunlar çıkarmayacaktır. Aynı zamanda kolay işlenebilir ve maliyeti düşük bir
malzeme olmasından dolayı üretimi kolay olacaktır. Roket gövdesi entegrasyon
gövdesi kullanılmadan tek parça olacak şekilde tasarlanmıştır.

Üretim Yöntemleri

:

Kanatçık merkezleme halkası ve taşıyıcılar 1 cm kalınlığındaki 7075 T6 alüminyum
plaka torna freze ile manuel olarak kesilerek elde edilecektir. Motor kundağı için ise
53 cm uzunluğunda, dış çapı 8 cm, iç çapı ise 7,6 cm olan alüminyum boru hazır olarak
temin edilecektir.
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(KTR)

Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 

Motor Bölümü Parçalar

● Motor bölümü: Motor Bloğu, Motor Kundağı, Ray Butonu Halkası, 
Kanatçık Halkaları, civata ve motordan oluşmaktadır. 

● Motor bloğu ve Ray butonu halkası demir, Kanatçık halkaları 
alüminyumdur.  Parçalar SolidWorks ve Fusion360 üzerinden 
çizilmiş olup manuel torna ve freze yöntemleriyle üretilecektir. 

● Parçaların boyutları ve teknik çizimleri bir sonraki sayfada 
verilmiştir.

● Ray butonu halkası ve Kanatçık halkalarının dört tarafında da civata 
delikleri olup gövdeye sabitleme görevi üstlenir
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Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 

Motor Bloğu

Kanatçık Halkası

Motor Kundağı
Ray Butonu Halkası

Motor Bölümü Teknik 
Çizimler

(ölçüler mm’dir)
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Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 

Roketin motor montajı dışındaki kısımların montajları 
bittikten sonra son adıma geçilir.                                                                                           
1. Motor yavaşça kundağına yerleştirilir.                    
2. Gövde üzerinde motor bloğuna erişim sağlamamızı
sağlayan kapakçık açılır.
3. Kapakçık açıldıktan sonra 3/8 16 UNC Cıvata ile
montajlanır.
4. Kapakçık kapatılır.
5. Atışa hazır hale gelir.

Motor Montaj Stratejisi
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Roket Montaj Stratejisi 
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(KTR)

Atölye Montajı

1. Gövdeye delikler ve aviyonik kapağı açılır.
2. Taşıyıcılar yerleştirilip civatalandıktan sonra kaydırma ayağı 
M4 havşa başlı civata ile sabitlenir.
3. Elektromanyetik kart haznesine yerleştirilip civatalanarak 
sabitlenir.
4. Kanatçıklar merkezleme halkalarına montajlanır ve gövdeye 
açılmış olan kanallardan geçirilerek gövdeye oturtulduktan 
sonra civatalanarak sabitlenir.
5.  Motor bloğu gövde içerisine yerleştirilip civatalanarak 
sabitlenir ve kaydırma ayağı M4 havşa başlı civata kullanılarak 
merkezleme halkası üzerine sabitlenir.
6. Motor kundağı merkezleme halkaları içine yerleştirilir ve 
sabitlenerek atölye montajı tamamlanmış olur.

Civata 
Delikleri

Aviyonik Kapağı

Kanatçık 
Kesitleri

1.
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Roket Montaj Stratejisi 
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Atölye Montajı2. ve 3.
Taşıyıcı Aviyonik Sistem

4. ve 5.

Kanatçık ve Kanatçık 
Halkaları (Montajlı)

4. ve 5.

Motor Bloğu

Kundak Merkezleme 
Halkası

Yerleştirilmiş 
Kanatçıklar

6.

Motor 
Kundağı
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Roket Montaj Stratejisi 
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Yarışma Alanı Montajı

1. Tüm etiketler alındıktan sonra yarışma komitesinden alınacak 
olan barut kapsülü taşıyıcı üzerindeki somun şeklinde açılan 
deliğe takılabilen haznesine yerleştirilir ve taşıyıcı üzerindeki 
yerine takılır.
2. Ana paraşüt (kırmızı - beyaz) karabina yardımı ile gövdeye ve 
burun konisine sabitlenip burun bir kısmı dışarıda kalacak 
şekilde burun konisinin içine yerleştirilir.
3. Faydalı yük paraşütü (yeşil - beyaz) ile beraber kurtarma 
çemberine yerleştirildikten sonra içinde ana paraşüt de bulunan 
burun konisi yerleştirilir.
4.Yarışma öncesinde yarışma komitesinden alınacak olan 
hakem altimetresi atış öncesi gövdede kendisi için bulunan yere 
yerleştirilecektir.
5. Son olarak motor montajlanarak montaj işlemi tamamlanmış 
olur. Motor montajının nasıl yapılacağı "Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay" kısmında detaylı olarak anlatılmıştır.

Taşıyıcı

1.
Bağlantı 
arayüzüKapsül 4.

Altimetre
Yuvası 5.

Montaj sırası Görev Yükü Paraşütü (Yeşil-Beyaz), Ana 
Paraşüt(Kırmzı-Beyaz) ve Burun Konisi şeklindedir.

Burun Konisi

2. ve 3.

MotorMotor Bloğu
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Kurtarma Sistemi Mekanik Görünüm 
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Paraşüt Açma Sistemi

Piroteknik 
Kapsül

Faydalı Yük

Faydalı Yük 
Paraşütü

Ana Paraşüt

Paraşütler



Herkese Açık | Public

Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 

271 Nisan 2022 Cuma

Geçmiş senelerden kazandığımız tecrübemiz ile kurtarma sistemimizde Piroteknik kapsül kullanmaya karar 
verdik. Piroteknik kapsülün yaylı düzeneğe kıyasla kapladığı haciminin ve ağırlığının daha az olması, etki ettiği 
kuvvetin daha büyük olması ve maliyetinin düşük olması seçimimizi yapmamızda bize yön veren unsurlar oldu.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Kurtarma Alt Sistemi :

Piroteknik Kapsül;
Piroteknik kapsül 

takımlara Teknofest tarafından 
kara barutlu kurtarma sistemi 
kullanaca takımlara verilecektir. 
Kapsül içindeki barut ateşlenerek 
yüksek basınç oluşturarak 
paraşütleri açacaktır.

Paraşütler;
Paraşütler Faydalı 

Yük Paraşütü ve Ana Paraşüt 
olarak ikiye ayrılır. Paraşütler 
yüksek irtifadan serbest düşüş 
yapacak cisimlerin düşüşünü 
yavaşlatarak sağlam kalmasını 
sağlar.

Karabinalar;
Karabina 

paraşütlerin cisimlere iplerle 
bağlanmasını ve pürüzsüz 
dairesel yapısı sayesinde iplerin 
kırılmadan ve karışmadan 
haraket etmesini sağlar.

Taşıyıcı;
Taşıyıcı kurtarma 

sistemi ile aviyonik arasında 
engelleyici görevi görür ve iki 
sistemin birbiri ile istemsiz 
etkileşim kurmasını engeller.



Herkese Açık | Public

Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 

281 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

1.İstenilen yüksekliğe gelindiğinde Aviyonik sistemin 

komutu ile Piroteknik kapsül ateşlenir, oluşan basınç ile 

Burun Konisi Gövdeden ayrılarak paraşütlerin açılmasını 

sağlar.

2.Görev Yükü Gövdeden çıkarak Yük Paraşütü ile 

gövdeden tamamen ayrılır.

Kurtarma Aşamaları
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Sıcak Gaz Üreteci 
Gereksinimleri
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Ayrılma Basınçlandırılacak 
hacim çapı (mm)

Basınçlandırılacak 
hacim (m^3)

Ulaşılmak istenen basınç 
(Bar)

Ayrılma 120 8.8 0.545

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Verilere, gerekli hesaplamaları «rocketrycalculator» sitesinden yapılarak ulaşılmıştır
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• Paraşüt kumaşı olarak hava ve su geçirmez, ripstop örgülü astarlı kumaş olan ripstop naylon (67
gr/m) kullanılacaktır. Ripstop naylon yırtılmaya karşı örgülü yapısına sahip olması sebebiyle
seçilmiştir.

• Rokette biri ana diğeri görev yükü paraşütü olarak 2 adet paraşüt kullanılacaktır. Ana paraşüt için
Siyah-Yeşil, faydalı yük paraşütü için Siyah-Kırmızı renginde olacaktır. Kurtarma sistemindeki barut
patlaması esnasında paraşütlerin etkilenmemesi için araya geç tutuşma özelliğine sahip Nomexpara-
aramid kumaş koyulacaktır. Paraşüt ipi, şok kordonu ve roket arasında bağlantı elemanı olarak
karabina, fırdöndü ve mapa kullanılacaktır.

• Jordan Hiller tarafından tasarlanan internet sitesi üzerinden yapılmış olan paraşüt hesaplamalarına
göre ana paraşüt 7.33 m/s hızla, faydalı yük paraşütü 7.91 m/s hızla iniş gerçekleştirecektir.

• Kubbe deliği çapı, paraşüt çapının %10’u olacak şekilde R.C.Maydew ve C.W.Peterson’ın yaptıkları
çalışmadan referans alınmıştır.

• Paraşüt ipi olarak hem kendi tecrübelerimize göre hem de başka takımların tecrübelerinden yola
çıkılarak Paracord ip kullanılması planlanılmıştır.

• Faydalı yükte GPS, telemetri, barometre mevcuttur. Yükseklik, hız, nem, sıcaklık, GPS verileri yer
istasyonuna iletilir, böylece uçuş karakteristliği hakkında 5 farklı değer alınır.

https://descentratecalculator.onlinetesting.net/
https://www.bookzz.ren/bookzz/3166436/f62cd6
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Kurtarma Sistemi – Paraşütler -1
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Kumaş Renk Katlanmış 
Uzunluk 

(cm)

Katlanmış 
Çap (cm)

Çap 
(cm)

Kubbe 
Deliği 
(cm)

Kendi 
Kütlesi(gr)

Taşıyacağı 
Kütle(kg)

Düşüş 
Hızı(m/s)

Ana 
Paraşüt

Ripstop 
Nylon

Yeşil 
Siyah

34 8.5 250 25 936 12,698 7,33

Faydalı Yük 
Paraşütü

Ripstop 
Nylon

Kırmızı 
Siyah

15 11 130 13 440 4,100 7,91

Paraşüt Ölçüleri 
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Ana Bilgisayar Aviyoniği

Faydalı Yük Aviyoniği

Kurtarma Sistemi – Paraşütler -1

GPS modülü: Faydalı yükün konumunu ölçerek düştüğü yeri bulmamızı sağlayacaktır. Seçtiğimiz modül Quectel firmasının
L86 M33 GPS modülüdür.
Barometre sensörü: Faydalı yükün nemini ve sıcaklığını ölçecektir, irtifasını hesaplayacaktır. Seçtiğimiz barometre sensörü
BMP 280’dir
Telemetri modülü: Faydalı yükten aldığı veri paketini yer istasyonuna gönderecektir. Seçtiğimiz telemetri modülü byte E220
modülüdür ve faydalı yük ile yer istasyonu arasındaki mesafe için fazlasıyla yeterlidir.
Bilgisayar: Faydalı yükte bulunan bütün elektronik bileşenleri kontrol edip yazılımını yazmamızı sağlayan araçtır.

Atmega 2560: Bilgisayarın mikro denetleyicisidir.
MPU 6050: İvme ve gyro sensörüdür.
BMP280: Barometre sensörüdür.
L86 GPS: Konum belirlemede kullanılacaktır.
E 220: İletişim modülüdür.

1 Nisan 2022 Cuma
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Paraşüt 
Sistemi

Paraşüt Alanı 
(m^2)

Paraşüt Sisteminin 
Taşayacağı Kütle (kg)

Paraşüt Sürükleme 
Katsayısı 

Düşüş Hızı (m/s)

Ana 
Paraşüt 

9,8125 12,698 0,8 7,33m/s

Görev Yükü 
Paraşütü

2,6533 4,100 0,8 7,91 m/s

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Paraşüt Detay
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Görev yükü üst gövdede ana paraşüt ile taşıyıcı (bulkhead) arasına konumlandırılmıştır. Bu şekilde görev
yükünün uçuş sırasında paraşütleri ezerek roketin ağırlık merkezini kaydırması engellenmiştir. Görev yükünün ağırlığı
kurtarma sistemi hariç 4100 gramdır. Faydalı yük dört ana parçadan oluşmaktadır: Delrin (POM) şase, paslanmaz
çelik kapak, ölü ağırlık ve aviyonik. Aviyonik hariç bütün bileşenler manuel tornalama yöntemi ile üretilecektir.
Böylece üretim maliyeti önemli ölçüde azaltılmıştır. Ölü ağırlığımız çeliktendir, gövdenin büyük kısmını oluşturup şase
ile sıkı geçme yapmaktadır. Alüminyum faraday kafesi etkisi oluşturarak RF sinyallerinin geçmesini engelleyeceği için
şasenin yapımında halk arasında “delrin” adıyla bilinen polioksimetilen termoplastiğinin kullanılmasına karar
verilmiştir.

Roket tepe noktası olan 5000 fite geldiğinde roket içerisindeki haznesinde bulunan barut ateşlenir. İçeride
oluşan basınç nedeniyle burun konisi açılır ve görev yükü kendi paraşütüyle beraber dışarıya fırlatılır. Görev yükü
düşüş sırasında düşük enerji harcayan fakat buna rağmen yüksek hassasiyette konum bilgisi hesaplayabilen Quectel
firmasına ait L86 GPS sensörünü kullanarak anlık konum bilgisini paylaşır ve bu sayede iniş sonrasında bu veriler
kullanılarak görev yükü kolayca bulunur. Aynı zamanda görev yükü inişi sırasında BME2080 basınç sensörü ile
havanın sıcaklığını, basıncını ve nemini farklı yüksekliklerde ölçerek yer istasyonuna bildirir. Görev yükü yer
istasyonuna gönderdiği bilgileri aynı zamanda içerisinde bulunan sd karta kaydeder. Kurtarılma sonrasında bu veriler
çıkarılacak ve analiz edilecektir. Anlık olarak alınan veriler konum, irtifa, yükseklik ve hız şeklinde sıralanmaktadır.

Görev yükü CAD ve teknik çizim ile elektronik blok diyagramı sonraki sayfada sunulmuştur.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Görev yükü CAD görüntüsü Görev yükü teknik çizimi Görev yükü elektroniği blok diyagramı
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Kurtarma Sistemi Prototip Montajı

1.Barut fitili barut haznesine monte edilir
2.Barut haznesine barut doldurulur ve 
ağzı kapanır.
3.Barut haznesi roketin ortasındaki 
boşluktan geçirilir.
4.Görev yükü ve paraşüt rokete 
yerleştirilir.

Barut1.ADIM
Fitil

2.ADI
M

3.ADI
M

Test Videosu: https://youtu.be/lESTn7dR6Cg

https://youtu.be/lESTn7dR6Cg
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Kurtarma Sistemi Prototip Testler

Prototip roketimiz barut testimizde 
kullandığımız 4000 g faydalı yükü 
başarıyla fırlatmıştır.

Paraşüt testi için faydalı yük 
paraşütümüze 4000 g ağırlığındaki 

örnek yükümüzü taktıktan sonra 
yüksek bir yerden (yaklaşık 17 m) 

bırakılarak paraşüt testimizide 
başarıyla gerçekleştirmiş olduk. 

Test Videosu: https://youtu.be/lESTn7dR6Cg

https://youtu.be/lESTn7dR6Cg
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Aviyonik - Özet
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Roketimizde 2 adet uçuş bilgisayarı kullanacağız ; 1. (Ticari) Sistem olarak olarak RRC3 "Sport" Altimetre , 2. Sistem olarak
kendi Özgün uçuş bilgisayarımızı kullanacağız.
1. (Ticari) Sistemimiz olan RRC3 "Sport" Altimetre , barometrik tabanlı bir altimetredir. İrtifa , hız ve sıcaklık bilgilerini anlık
olarak kullanır ve bu bilgilere göre kurtarma sistemini tetikler. Elde edilen bilgiler SST Flaş bellekte depolanır. Ayrıyetten zaman
ve olay bilgisini (Drogue / Main) de belirtir. Bazı veri öğeleri veri akışından çıkarılsa bile, veri öğesi sırası önceliği belirtildiği gibi
kalır.
2. (Özgün) Sistemimiz ise konum , irtifa ve açı bilgisini hesaplar , SD karta kaydeder ardından yer istasyonuna gönderir ve bu
bilgiler ile apogee’yi hesaplayıp kurtarma sistemini tetikler.
- Özgün sistemimizde ;
Mikrodenetleyici (AtMega 2560): Özgün sistemimizde mikrodenetleyici görevini görecek ve verileri toplayıp çalıştıracaktır.
Barometre (BMP280) Sensörü: Elde ettiği basınç bilgileriyle roketin irtifasını tespit edecektir.
GPS (L86) Sensörü: Elde ettiği konum bilgilerini güncel olarak yer istasyonuna ileterek roketi bulmamızı sağlayacaktır.
Gyro ve İvme (MPU6050) Sensörü: Elde ettiği gyro ve ivme bilgileriyle açıyı hesaplayacak ve roketin pozisyonunu
tespitedecektir.
Telemetri (E-Byte e220) Modülü: Hesaplanan verileri yer istasyonuna iletecektir.
Buzzer: Sistemde gerçekleşen işlemlerin işitsel olarak anlaşılması sağlanacaktır.
Led: Sistemdeki işlemlerin gerçekleştiğini görsel olarak anlamamızı sağlayacaktır.
SD Bellek: Hesaplanan ve iletilen veriler SD kartta da depolanması planlanmaktadır.
Batarya: Sistemlere enerji vererek çalıştıracaktır.
Voltaj Regülatörü: Bataryadan gelen enerjiyi sisteme istikrarlı ve doğru bir şekilde sisteme aktaracaktır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Sensörler RRC3 "Sport" Altimetre Özgün Sistem

Mikrodenetleyici 16MHz 16-bit MSP430 AtMega 2560

Barometre MSI MS5607 BMP280

GPS - L86

Gyro/İvme - MPU6050

Telemetri Modülü - E-Byte E220

Depolama 8Mbit SST Flaş Bellek SD Kart

Led Yüksek verimli kırmızı led Led

Buzzer Programlanabilir buzzer Buzzer

Batarya 7.4V 2600mAh Li-on 7.4v 2600mAh Li-on

Voltaj Regülatörü - 5V-3.3V Voltaj Regülatörü

Sistemler arasında 
herhangi bir elektriksel 
veya kablosuz bağlantı 
bulunmamaktadır. 
Sistemler yeterli donanıma 
sahip olduğundan bir 
aksaklık durumunda her iki 
sistem de görevini 
tamamlayabilecektir. 
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Şekil 1
ÖTR de yaylı sistem kullanacağımızı yazmıştık anca onu KTR de barutlu sistem olarak değiştirdik. Bu yüzden Drogue Delay yani

Gecikmeyi 1 saniye olarak ayarladık. Rokette hata oluşmaması için Arming yüksekliğini 100 metre olarak ayarladık. Low voltage

Lockout a ihtiyacımız olmadığı için kullanılmayacaktır. Piezo tonu Şekil 1 de gösteridiği gibi  varsayılan olarak kullanılacaktır. Her 

uçuş 20Hz rakım/hız ve 1Hz sıcaklık /pil voltajını kaydeder. Atıştan önce batarya voltajını ve atıştan sonra apogee'ye ne kadar 

sürede ulaştığını bu ayarlar ile algılayabilmek planlanmıştır. Ticari sistemimiz barometre esaslı bir sistemdir yani ölçümlerini

barometre üzerinden algılar ve hesaplar. Yükseklik birimi olarak metre (Şekil 2) ve hız birimi olarak m/sn kullanılması planlandı 

(Şekil 3). Yükseklik hesaplama metodunu fırlatma gününün sıcaklığına göre ayarlayacağız  (Şekil 4). Sıcaklık birimi olarak Celsius 

derece olarak ayarladık (Şekil 5). Tek paraşüt kullanacağımızdan yalnızca Apogee Modunu kullanacağız. 
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Şekil - 2 Şekil -3

Şekil - 4 Şekil -5
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Kullandığımız ticari uçuş kontrol bilgisayarı RRC3 Sport Altimetre’dir. Üzerinde 16Mhz 16-Bit MSP430 serisi mCU , 8Mbit SST Flash 

bellek ve MSI MS5607 basınç sensörü bulunmaktadır. Programlanabilir frekans ve ekstra yüksek 85dB manyetik buzzer ve yüksek 

verimli kırmızı led durum göstergesi bulunmaktadır. Diyagramda da görüldüğü gibi Li-on 2600 mAh 7.4V pil kullanılmıştır.
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Yukarıda verilen RRC3 Sport Altimetre (Ticari Sistem)’in kart tasarımıdır. Uzunluğu 99,5 mm genişliği 23,5 mm’dir. Ağırlığı 

17gr’dır. Ayrıca üzerinde LCD , COMM ve AUX portu bulunmaktadır. Ticari sistemimiz hem drogue hem de main paraşüt 

açabilmektedir fakat Lise kategorisinde sadece tek paraşüt olacağından Drogue paraşütünü apogee’de çıkaracağız.
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Komponent Ürün Adı / Kodu / 

Türü

Kurtarma Algoritmasında Verileri 

Kullanılıyor Mu?

Kuratma Algoritmasında 

Kullanılan Verilerin İşlevi

İşlemci AtMega 2560

1. Sensör BMP 280 Basınç 

Sensörü

Evet Basınçtan  yükseklik  verileri 

çıkarılacak ve kurtarma için 

gereken veriler arasında yerini 

alacaktır

2. Sensör MPU 6050 Evet Açı ve G kuvveti hesaplanacak ve 

kurtarma için gereken veriler 

arasında yerini alacaktır

Haberleşme Modülü E byte E 220 Hayır

GPS Modülü L 86 Hayır



Herkese Açık | Public

Aviyonik – 2.Sistem Detay/2

451 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Kullanacağımız 2. sistemin blok diyagramı aşağıdaki gibidir : 
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Aviyonik – 2.Sistem Detay/2

Kullanacağımız 2. sistemin kartının tasarımı aşağıdaki gibidir. 

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
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Aviyonik kartın üretim 
yöntemi ise  KiCad isimli 
programdan önce kart 
çizilecek, daha sonra ise bu 
kartın PCB tasarımını  PCB 
üretim yapan bir firmaya 
gönderip kartı üreteceğiz. 
Sistemimizin sahip olduğu  
diğer bileşenler satın 
alındıktan sonra karta 
lehimlenecektir. 
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Kurtarma sistemi 

algoritması yanda 

verilmiştir:

Kurtarma sistemini tetikleyecek 3 adet parametre vardır. Bunlar aşağıda detaylarıyla sıralanmıştır:
1.Kurtarma sistemini tetikleyecek ilk parametre yüksekliktir. Yüksekliği ise Bmp 280 isimli basınç sensöründen ölçülecek ve
hareketli ortalamalar ile filtrelenecektir. Seçilme sebebi ise bir çok yükseklik ölçme sistemine göre daha kesin sonuç vermesidir.
2.Kurtarma sistemini tetikleyecek 2. parametre ise açıdır. Açı ise Mpu 6050 isimli gyro sensöründen ölçülecek ve Kalman
yöntemiyle filtrelenecektir. Seçilme sebebi roket zirve noktasında yatay konumda olacağından apogee’yi doğrulamasıdır.
3.Kurtarma sistemini tetikleyecek 3. parametre ise ivmedir. Bu parametre Mpu6050 gyro sensöründen alınacaktır. Çünkü roket
zirve noktasında iken ivme değişecektir ve G kuvvetinin 0.2’den küçük olmasına sebep olacaktır.
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Bir dizi veride önceki verilerden sonraki verileri tahmin etmeye yarayan, gürültülü ortamdaki

verilerden gerçeğe en yakın sonucu çıkartan matematiksel yöntemlerden biri olan Kalman

filtresini MPU6050 sensöründen aldığımız açı bilgisini filtrelemek için kullanacağız. Aşağıda

(Görsel 46.1) Kalman algoritmasının bir örneği verilmiştir.

Bmp 280 sensöründen 

alacağımız yükseklik bilgisi 

içinse hareketli ortalamalar 

filtresi kullanılacaktır.

Hareketli ortalamlar filtresi 

giriş sinyalini gürültüden 

kurtarmak için kullanılan bir 

yumuşatma filtresidir. Aşağıda 

hareketli ortalamalar 

filtresinin bir örneği 

(46.2)verilmiştir:

Görsel 46.1 Görsel 46.2

https://burakbayramli.github.io/dersblog/tser/tser_083_kf/kalman_filtreleri.html
https://www.arduino.cc/reference/en/libraries/kalman-filter-library/
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Aviyonik – İletişim

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Modül Açıklama

E220-400T30D

Roket ile yer istasyonu arasındaki bağlantıyı E220-400T30D modülü sağlayacaktır.                                                
Bu modülü seçme nedenlerimiz:                              
10 Km menzile sahip olması , 30 dBm gönderme gücüne sahip olması , UART protokolü kullanım 
kolaylığı.
- Veriler 433 mHz bandında gönderilecektir.

Veri paketleri ” X?{Açık kalma süresi}?{GPS verisi}?{İvme}?{Hız}?{Yükseklik}?{Basınç}?{Voltaj 
değeri}?*​ (X değeri,  ana kart için “A” yedek kart için “Y” şeklinde olacaktır.)” şeklinde,62 byte 
lık  veriler olarak  yer istasyonunda bulunan; 5 dBi, 433mHz değerlerine sahip bir  antene 
gönderilecektir. Rokette  ve yer istayonunda 433mHz SMA antenler kullanılacaktır.

Link Bütçesi

Link bütçesi = 30 dBm + 3 dBm - 1 dBi - 96 dB - 6 dB + 5 dBi - 2 dB = - 67dBm
Link bütçesini modülün -129 olan hassasiyeti ile karşılaştırdığımızda modülün ihtiyaçlarımız 
karşıladığı sonucuna vardık.                       

http://home.deds.nl/~pa0hoo/helix_wifi/linkbudgetcalc/wlan_budgetcalc.html
http://home.deds.nl/~pa0hoo/helix_wifi/linkbudgetcalc/wlan_budgetcalc.html
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Test Test Tarihi Test Mekanı Test Şekli Elde Edilen 

Veriler/Yorumları

Algoritma 

Testi

3 Mayıs 2022 Atölye İşlemciye gerekli kod aktarılır. Ayrılma 
sisteminin ateşleme ünitesini temsilen bir 
LED bağlanır. Devre hacamat pompası 
bağlanmış bir kaba konur ve ağzı kapatılır. 
Devrenin eşleşeceği yer istasyonu hazır 
hale getirilir. Hacamat pompası bağlı kap 
roketi temsil etmektedir. Kap içindeki 
basınç yavaşça düşürülmeye başlanır ve 
değerler yer istasyonundan okunmaya 
başlar. Basınç sensörünün hesapladığı 
irtifa değeri belli bir değere ulaştığında 
LED yanar. Belirtildiği gibi gerçek devrede 
LED yerine ateşleme fitili konulacaktır.

Sistemin kararlı şekilde 
çalıştığı görülmüştür, basınç 
tabanlı olarak altimetremiz 
çalışır durumdadır. 
Hedeflenen irtifa simüle 
edilmiş ve belirlenen irtifada 
LED’imiz yanmıştır.
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Test Test Tarihi Test Mekanı Test Şekli Verilerin 

Yorumlanması/Yorumları

İletişim 27 Nisan 2022 Açık Alan İletişim testleri binalardan uzak bir yerde 
yapılacaktır. Eşlenmiş iki devre birbiri ile 
uzaklaştırılırken veri okuması kontrol 
edilecektir. Alıcı ve vericilerimizin üretici 
değerlerinden yola çıkarak 5 kilometreden 
daha uzak bir menzil hedefi 
bulunmaktadır.

Ortalama menzilimiz 
öğrenilmiştir. Roketimizin 
zirvede bulunduğu noktada 
bile iletişim sorunu 
olmayacağı 
öngörülmektedir.

Fonksiyonellik 30 Nisan 2022 Atölye Fonksiyonellik testleri özgün kartımızda 
yapılacaktır. “Karta kod yüklenebiliyor 
mu?”, “Kartta kısa devre var mı?”, “Yer 
istasyonuna bağlanabiliyor mu?” 
sorularının cevapları aranacaktır. 

Kartımızın çalıştığı 
görülmüştür. Başarılı şekilde 
kod yüklenebilir olup 
sensörleri başarılı şekilde 
yorumlamaktadır.  Kısa 
devre bulunmamıştır.



Herkese Açık | Public

Bütçe 

521 Mart 2022 Salı
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI ÖN TASARIM RAPORU 

(ÖTR)

N
O

Komponent Adet Birim Fiyatı (₺) Toplam 
Fiyat

N
O

Komponent Adet Birim Fiyatı 
(₺)

Toplam 
Fiyat

1 Burun Konisi 1 874,30 874,30 15 Faydalı Yük Ölü Ağırlık 1 185 185

2 Roket Gövdesi 1 737,59 737,59 16 Faydalı Yük Şase 1 95,40 95,40

3 Taşıyıcı 1 36 36 17 Faydalı Yük Kapak 1 25 25

4 Motor Bloğu 1 36 36 18 Ray Butonu Halkası 1 30 30

5 Motor Kundağı 1 70 70 19 Piller 3 120 360

6 Kanatçıklar (2 Plaka) 4 300 1200 20 Aviyonik BMP 280 2 75 100

7 Kanatçık Halkası 2 45 90 21 Aviyonik E-Byte E220-400T30D 2 318,60 637,2

8 Ana Yük Paraşütü 1 800 800 22 Aviyonik Atmel Atmega 2560 2 300 600

9 Faydalı Yük Paraşütü 1 300 300 23 Aviyonik Quectel  L86 2 220 440

10 Yay ve Parçaları 1 100 100 24 Aviyonik MPU 6050 2 35 70

11 Erkek Mapa 2 9,41 18,82 25 Aviyonik RRC3 Altimetre 1 2445 2445

12 Fırdöndü 1 35 35 26 Merkezleme Bağlantı Civataları 12 7 84

13 Karabina 4 60 240 27 Öngörülemeyen giderler - - 456

14 Şok Kordonları 3 70 210 28 Toplam - - 10.292,31
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Kontrol Listesi 

5322 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No Gereksinim 
Madde No

Gereksinim KTR Sayfa No Karşılama 
Durumu

Açıklama

1 3.1.3. Yarışmaya Lise Kategorisinde yalnızca lise öğrencileri katılabilir. 2 Takım üyeleri lise 
öğrencileridir.

2 3.1.8. Yarışmaya takım halinde katılmak zorunludur. 2

3 3.1.9. Takımlar en az altı (6) en fazla on (10) kişiden oluşmalıdır. Alana en 
fazla 6 takım üyesi gelebilecektir.

2

4 3.1.11. Her takımın yarışmaya bir (1) danışmanla katılması zorunludur. Takım 
danışmanı ile ilgili özellikler ilgili maddede açıklanmıştır.

2

5 3.1.12. Bir takım sadece bir kategoriden başvuru yapabilir. İki farklı 
kategoriden başvuru yaptığı tespit edilen takımlar (ve üyeleri) 

değerlendirilmeye tabi olmadan yarışmadan elenecektir. 

2 Takım veya üyelerimizden 
hiçbiri lise kategorisi hariç 

bir kategoriye 
başvurmamıştır.
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No Gereksinim 
Madde No

Gereksinim KTR Sayfa 
No

Karşılama 
Durumu

Açıklama

6 3.1.13. Her takım yarışmaya sadece bir (1) adet roket ile katılabilir. 2

7 3.1.15. Yarışmacılar gerekli görülen hesaplamaları, raporları, sunumları ve 
ilgili diğer dokümantasyonları Yarışma Komitesinin belirlediği 

standartlara uygun olarak hazırlamakla sorumludurlar.

Yaptığımız hesaplamalar,  raporlar, 
sunumlar ve ilgili dokümantasyonlar 

Yarışma Komitesinin belirlediği 
standartlara uygundur.

8 3.1.16. Takımlar, başvuru bitiş tarihinden sonra sırasıyla Ön Tasarım Raporu 
(ÖTR), Kritik Tasarım Raporu (KTR), Atış Hazırlık Raporu (AHR) ve 

Atış Sonrası Değerlendirme Raporu (ASDR) hazırlayacaklardır.

9 3.1.19. Raporların son teslim tarihleri Yarışma Takvimi’nde belirtildiği 
gibidir.

10 3.1.20. Takımlar; Proje Planı, Proje Bütçesi, Kontrol Listesi, Görevli Personel 
Listesi (Takım Danışmanı dâhil olacak şekilde) hazırlamakla 

sorumludurlar.
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Kontrol Listesi 

5522 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No Gereksinim 
Madde No

Gereksinim KTR Sayfa No Karşılama 
Durumu

Açıklama

11 3.1.21. Takımlar, uluslararası öğrenci ve katılımcıları ÖTR aşamasında 
belirtilmekle sorumludurlar.

12 3.1.22. Takımlar, yarışmada görev alacak takım üyeleri ve takım danışmanını 
tüm raporlarında (ÖTR, KTR, AHR ve ASDR) listelemekle sorumludurlar. 

2 Takım üyeleri ve takım 
danışmanı listelenmiştir.

13 3.1.23 Takımlar, yarışma komitesinin kendilerine sağlayacağı motoru 
kullanmakla sorumludurlar.

3 Yarışma Komitesinin 
sağladığı motor 
kullanılmıştır.

14 3.1.24.1. Danışman olarak eğitim/öğretim kurumlarında görevli, aşağıdaki 
maddelerdeki tanımlara uyan öğretmenler/akademisyenler veya daha 

önce yurtiçi ve/veya yurtdışında düzenlenen roket yarışmalarına 
katılım sağlamış takımlarına aşağıdaki maddelere uyan üyeleri veya 

danışmanları kabul edilecektir. 

2 Danışmanımız eğitim 
öğretim kurumlarında 

görevlidir.

15 3.1.24.4 Danışman değişikliği olması durumunda yazılı olarak ilgili TEKNOFEST 
Yarışma Komitesi’nin ivedi olarak bilgilendirilmesi zorunludur.
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Kontrol Listesi 

5622 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No Gereksinim 
Madde No

Gereksinim Karşılama 
Durumu

KTR Slayt No Açıklama

16 3.1.33. Yarışmacı, başvuru yapmadan önce yarışma hakkındaki tüm açıklamaları 
ve katılım koşullarını okuyup onaylamak (başvurunun yapılması 

yarışmacının kuralları onayladığının göstergesi olarak kabul edilecektir) 
suretiyle yarışmaya katılacaktır.

17 3.2.1.1. Takımlar, fırlatma sonrası rokete ait tüm bileşenleri (alt bileşenler ve 
sistemler dahil) ve Görev Yükünü tekrar kullanılabilir şekilde kurtarmaktan 

sorumludurlar. Kurtarmayı sağlamak için paraşütlerin kullanılması 
zorunludur.

25 Kurtarma sisteminde 
paraşüt 

kullanılmaktadır.

18
3.2.1.2.

Farklı kategoriler için operasyon konseptleri ayrı ayrı belirlenmiş olup 
roket bileşenleri Orta Yüksek İrtifa Kategorisinde iki paraşütle (Şekil 1’de 
gösterilen Sarı renkli “Birincil Paraşüt”, yeşil renkli “İkincil Paraşüt”), Lise 
Kategorisinde ise tek paraşütle (Şekil 2’de gösterilen Yeşil renkli paraşüt) 

kurtarılırken Görev Yükü tüm kategorilerde roket bileşenlerinden farklı bir 

paraşütle kurtarılacaktır.

24 Görev Yükü tek 
paraşütle 

kurtarılacaktır.
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Kontrol Listesi 

5722 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No Gereksinim 
Madde No

Gereksinim KTR Sayfa No Karşılama 
Durumu

Açıklama

19 3.2.1.7. Lise kategorisindeki roketler Şekil 2’de örnek olarak belirtilen 
operasyon konseptini icra etmekle yükümlüdürler.

5

20 3.2.1.8. Lise kategorisindeki roketlerin tek bir paraşüt ile kurtarılması 
sağlanacaktır (İkincil paraşüt olmayacaktır). Takımlar, paraşütün 

uçuşun tepe noktasında açılmasını sağlayarak roketi kurtarmaktan ve 
görev yükünü de tepe noktasında roketten ayırmaktan yükümlüdürler. 

24 Roketimiz tek bir 
paraşütle kurtarılacaktır.

21 3.2.1.14. Takımların motor ve motora dair herhangi bir alt bileşen için tasarım 
ya da üretim yapması kesinlikle yasaktır (Lise, Orta ve Yüksek İrtifa ile 

Zorlu Görev kategorilerinde motordan çıkacak olan ısı, gaz vb. gibi 
etkenler roket tasarımını etkileyen faktörler değildir). 

18

22 3.2.1.15. Lise, Orta ve Yüksek İrtifa kategorilerinde paralel ya da seri kademeli 
roket tasarımları ve küme (İng. cluster) denilen tek gövde içerisindeki 

çoklu motor sistemleri yarışma konseptine dâhil değildir. 
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Kontrol Listesi 

5822 Nisan 2022 Cuma
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No Gereksinim 
Madde No

Gereksinim KTR Sayfa No Karşılama 
Durumu

Açıklama

23 3.2.1.11.1. Lise Kategorisi için L1050 model motor kullanılacaktır. 3 L1050 motor 
kullanılmaktadır.

24 3.2.1.16. Bütün takımlar roket tasarımlarını TEKNOFEST Roket Yarışması 
Komitesi tarafından sağlanacak motor için yapacaklardır. TEKNOFEST 

Roket Yarışması Komitesi tarafından tahsis edilecek motor dışında 
başka bir motor dikkate alınarak roket tasarımı yapılması kabul 

edilmeyecektir.

18 Roket tasarımımız 
TEKNOFEST Roket 
Yarışması Komitesi 

tarafından sağlanacak 
motor için yapılmıştır.

25 3.2.1.20 Görev yükü roketten bağımsız olarak kurtarılacak olup rokete ait tüm 
parçalar bir arada kurtarılacaktır. Hem Görev Yükü hem de söz konusu 

parçaların konumunu belirleyen bir sistem (GPS, radyo vericisi vb.) 
bulunacaktır.

26

26 3.2.1.21. Takımların “Open Rocket Simulation” menüsüne (Şekil 3) uygun olarak 
yörünge benzetimlerini gerçekleştirmesi zorunludur. Open Rocket 

dosyasına Şekil 3’te belirtilen simülasyonu eklemeyen takımlar 
değerlendirmeye alınmayacaktır.

5 Open Rocket 
Simülasyonu şartnameye 

uygun hazırlanmıştır.
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No Gereksinim 
Madde No

Gereksinim KTR Sayfa No Karşılama 
Durumu

Açıklama

27 3.2.1.23. Takımlar Görev Yüklerini “Unspecified Mass” ismiyle girmeyecektir. 
Görev Yükü “PAYLOAD” ismiile adlandırılıp, kütlesi en az 4000 gram (4 

kg) ve tek bir parça olarak girilecektir. Şekil 3 ile verilen “Fırlatma 
Simülasyonu- Launch Simulation” ekranında yer alan değerler 

simülasyona girilmelidir. Bu değerler ile benzetim yapmamış olan 
takımlar elenecektir.

4 Görev Yükü “Launch 
Simulation” ekranında 

yer alan değerler 
girilmiştir.

28 3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak paraşüt kullanılmalıdır. Kurtarma sistemi olarak 
paraşüt kullanılmıştır.

29 3.2.2.4.1. Lise kategorisinde roketin bütün parçaları birbirine bağlı olarak tek bir 
paraşüt sistemi ile kurtarılmalıdır.

5

30 3.2.2.4.2. Lise kategorisinde kullanılan tek paraşüt ile roketin ve parçaların hasar 
görmemesi için paraşütle taşınan yüklerin hızı azami 9 m/s, asgari ise 5 

m/s olmalıdır.

24 Paraşütle taşınan yük 
hızı istenilen aralıktadır.
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No Gereksinim 
Madde No

Gereksinim KTR Sayfa No Karşılama 
Durumu

Açıklama

31 3.2.2.5. Görev Yükü, roketin parçalarına herhangi bir bağlantısı olmadan (hiçbir 
noktaya şok kordonu vb. herhangi bir ekipman ile bağlanmadan) tek 

başına kendi paraşütü ile “bağımsız” olarak indirilmelidir.

26 Görev yükü kendi 
paraşütü ile rokete 
“bağımsız” olarak 

indirilecektir.

32 3.2.2.6. Kurtarma sisteminde (paraşüt) ayırma işlemi için kimyasal sıcak gaz 
üreteçleri (kara barut vb.), pnömatik, hidrolik mekanik ya da soğuk gaz 

içeren bir sistem kullanılabilir.

18 Kimyasal sıcak gaz 
üreteçleri (barut) 

kullanılmıştır.

33 3.2.2.7. Paraşüt ayırma işleminde güvenlik sebebiyle ticarî olmayan basınçlı 
kapların (basınçlı tank, tüp vb.) kullanılmasına kesinlikle müsaade 

edilmeyecektir.

21 Paraşüt ayırma 
işlemlerinde ticari 

olmayan hiçbir ürün 
kullanılmamıştır.

34 3.2.2.8. Takımların sıcak gaz üreteç sistemlerinde kendi piroteknik 
malzemelerini kullanmalarına izin verilmeyecektir. Söz konusu tipte 
sistem kullanacak takımlara Yarışma Komitesi tarafından piroteknik 

kapsüller verilecektir. Bu kapsüller kullanıma hazır bir şekilde yarışma 
alanında ekiplere teslim edilecektir.

21
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2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI Kritik TASARIM RAPORU 

(KTR)

No Gereksinim 
Madde No

Gereksinim KTR Sayfa 
No

Karşılama 
Durumu

Açıklama

35 3.2.2.13 Her paraşüt birbirinden farklı renkte ve çıplak gözle uzaktan rahat seçilebilir 
olacaktır (paraşütlerin kesinlikle beyaz ve mavi renklerde veya bu renklerin 

farklı tonlarında olmaması önemlidir). 

22 Paraşütler farklı 
renkte olacaktır.

36 3.2.3.2. Entegrasyon alanında Görev Yükü kütle ölçümü hakem heyeti tarafından 
yapılacak olup, ölçümün rahat bir şekilde yapılabilmesi için Görev Yükünün 

roketten kolay bir şekilde ayrılması sağlanacak şekilde tasarım ve üretim 
yapılmalıdır.

26 Görev yükü roketten 
kolay şekilde 

ayrılabilmek üzere 
tasarlanmıştır.

37 3.2.3.3. Lise kategorisinde Görev Yükünün herhangi bir bilimsel görevi yerine getirme 
zorunluluğu bulunmamaktadır. Bu kategoride asgari 4 kg’lık herhangi bir ağırlık 

Görev Yükü olarak kabul edilecektir. 

26

38 3.2.4.1. Lise, Orta İrtifa ve Zorlu Görev kategorilerinde yarışacak roketlerin ses altı 
hızlarda (1 Mach’dan düşük hız) uçmaları gerekmektedir.

4 Mach değerimiz 
istenilen aralıktadır.

39 3.2.4.3. Roketin tüm parçalarının azamî dış çapları aynı değerde olmalıdır (Kademelerin 
farklı çaplara sahip olması ve kademeler arasında çap değişimine izin 

verilmemektedir. Rampa yerleşim kısıtları dahilinde Boat-Tail kullanımına izin 
verilmektedir.)

4
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(KTR)

No Gereksinim 
Madde No

Gereksinim KTR Sayfa No Karşılama 
Durumu

Açıklama

40 3.2.4.4. Uçuş kontrol yüzeyleri sabit olmalıdır. Hareketli kontrol yüzeylerine ve 
aktif kontrol yapılmasına izin verilmemektedir.

4

41 3.2.4.5. Tüm kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite değeri 1.5 ile 2.5 
arasında olmalıdır.

4 Stabilite değerimiz 
istenilen aralıktadır.

42 3.2.4.6. Open Rocket ana tasarım sayfasında 0.3 Mach için stabilite değeri 
hesaplanmakta olup takımlar bu değeri dikkate almalıdırlar.

4

43 3.2.4.7. Rampadan asgari çıkış hızları; Lise Kategorisi için 15 m/s, Orta İrtifa 
Kategorisi için 25 m/s, Yüksek İrtifa Kategorisi için 30 m/s ve Zorlu 

Görev Kategorisi için 20 m/s’dir.

5 Rampadan çıkış hızımız 
15 m/s olarak 

öngörülmektedir

44 3.2.5.1. Roketin iç ve dış basıncı dengeli olmalıdır. Basınç dengesini sağlamak 
için burun ile gövde ön bölgesi arasında, aviyonik sistemlerin 

bulunduğu gövde parçasında ve gövde arkası ile motor arasındaki 
gövde üzerinde 3.0-4.5 mm arasında çapa sahip asgari üç (3) delik 

bulunmalıdır. 
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45 3.2.5.3. Aerodinamik yüzey (gövde, kanatçık, burun) malzemesi olarak PVC, 
sıkıştırılmış kağıt/kraft ve PLA kullanılamaz. Aerodinamik yüzeylerde ve 

roket içerisinde mukavemet gerektiren yerlerde sağlamlığı testler ve 
analizler ile kanıtlanmamış, tasarım raporlarında belirtilmemiş 

malzemelerin kullanılması durumunda takım elenecektir.

4 Aerodinamik yüzey 
(gövde, kanatçık, burun) 
malzemesi olarak PVC, 

sıkıştırılmış kağıt/kraft ve 
PLA kullanılmamıştır.

46 3.2.5.5. Burun omuzluğunun diğer gövdeye girecek kısmının gövde dış çapının 
en az bir buçuk (1.5) katı olması gerekmektedir. Entegrasyon 

gövdelerinin entegre edilecekleri gövdelerin her ikisine de gövde dış 
çapının en az (0.75) katı kadar girmesi beklenmektedir. Bu duruma 
uymamak diskalifiye sebebidir. Örnek burun omuzluğu Şekil 4’te ve 

örnek entegrasyon gövdeleri Şekil 5’te gösterilmiştir. 

10

47 3.2.5.7. Kaydırma ayakları, gövdenin yapısal olarak güçlendirilmiş bölgelerine 
takılmalıdır. Bir rokette asgari iki (2) adet kaydırma ayağı bulunmalıdır. 

Bunlardan bir tanesi motor bölgesinde, motorun ağırlık merkezi ile 
gövde sonu arasında olmalıdır. Roketin ağırlık merkezi iki kaydırma 

ayağının arasında olmalıdır. 

4
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48 3.2.5.10. Uçuş bilgisayarı ve görev yükündeki tüm anahtarlar roketin nozülünden 
azami 2500 mm mesafede olmalıdır (Şekil 6).

4 Uçuş bilgisayarı ve görev 
yükündeki tüm 

anahtarlar roketin 
nozülünden uzaklığı 
istenilen aralıktadır.

49 3.2.5.11. Roket motoru, bütün gövde bağlantıları tamamlandıktan sonra 
gerektiğinde demonte edilebilir bir şekilde montajlanmalıdır.

16 Roket motoru, bütün 
gövde bağlantıları 

tamamlandıktan sonra 
gerektiğinde demonte 

edilebilir bir şekilde 
montajlanacaktır.

50 3.2.6.1. Rokette bulunan ayrılma ve kurtarma sistemleri uçuş kontrol bilgisayarı 
tarafından yönetilir. 

30 Uçuş kontrol bilgisayarı 
ayrılma ve kurtarma 
sistemlerini kontrol 

edecektir.
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51 3.2.6.2. Roketlerin uçuş boyunca telemetri verilerinin yer istasyonuna 
aktarılmasını sağlayan haberleşme bilgisayarı bağımsız olabileceği gibi 

Uçuş Kontrol Bilgisayarına da entegre görev yapabilir.

31 Uçuş boyunca telemetri verileri 
birbirinden bağımsız bir şekilde yer 

istasyonuna aktarma yapacaktır.

52 3.2.6.3. Lise kategorisinde asgari bir (1) adet uçuş kontrol bilgisayarı kullanılması 
zorunludur (iki (2) adet uçuş kontrol bilgisayarı kullanma zorunluluğu 

yoktur). 

32

53 3.2.6.4. Lise kategorisinde kullanılacak asgari bir (1) adet uçuş kontrol 
bilgisayarının ticari ürün olması zorunludur.

31 Rokette 2 adet uçuş kontrol 
bilgisayarı olacaktır, 1 tanesi ticari 1 

tanesi özgündür.

54 3.2.6.5. Özgün uçuş kontrol bilgisayarı geliştiren Lise takımları geliştirdikleri uçuş 
kontrol bilgisayarını (yedek uçuş kontrol bilgisayarı olarak) ticari 

bilgisayara (asıl uçuş kontrol bilgisayarı olarak) ilave olarak 
kullanabilirler. Bunu tercih eden Lise takımları özgün tasarım ödülü 

değerlendirmesine alınacaktır.

Roketimizde ana  bilgisayar ticari, 
özgün sistem ise yedek konumunda 

olacaktır.



Herkese Açık | Public

Kontrol Listesi 

6623 Nisan 2022 Cumartesi
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

No Gereksinim 
Madde No

Gereksinim KTR Sayfa No Karşılama 
Durumu

Açıklama

55 3.2.6.6. Ticari uçuş kontrol bilgisayarında konum belirleme ve haberleşme 
sistemi bulunmuyorsa takımların ayırıca haberleşme bilgisayarı 

geliştirmesi zorunludur.

Ticari uçuş kontrol 
bilgisayarında harici 

olarak geliştirilecektir.

56 3.2.6.9. Sistemde kullanılan uçuş kontrol bilgisayarlarının arasında herhangi 
bir elektriksel veya kablosuz bağlantı olamaz.

Ana ve yedek bilgisayar 
arasında herhangi bir 

bağlantı yoktur.

57 3.2.6.10. Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları birbirinden tamamen bağımsız 
olmalıdır. Her bilgisayarın kendisine ait işlemcisi, sensörleri, güç 

kaynağı, kablolaması olmalıdır.

28

58 3.2.6.11. Kullanılan uçuş kontrol bilgisayarları, ayrılma sistemi eyleyicisine 
birbirinden bağımsız hatlar ile bağlanmalıdır.

28

59 3.2.6.12. Uçuş kontrol bilgisayarları ve/veya bağlı oldukları sistemlerden biri 
kısmen veya tamamen bozulsa bile diğeri roketin kurtarma işlevlerini 

aksaksız ve durmaksızın yerine getirmelidir.

28
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60 3.2.6.13. Uçuş kontrol bilgisayarlarında en az iki (2) adet sensör bulunmalıdır 
ve uçuş kontrol algoritmasında bu sensörlerden gelen veriler 

kullanılmalıdır.

34

61 3.2.6.14. Bütün uçuş kontrol bilgisayarında en az bir (1) adet basınç sensörü 
olmak zorundadır.

34 Bütün uçuş 
bilgisayarlarında basınç 
sensörü bulunmaktadır.

62 3.2.6.15. Uçuş kontrol bilgisayarında iki (2) adet basınç sensörü kullanılması 
durumunda kullanılan sensörlerin birbirinden farklı olması 

gerekmektedir (Farklı uçuş kontrol bilgisayarlarında kullanılan 
sensörler birbirleri ile aynı olabilir).

34

63 3.2.6.16. Uçuş kontrol algoritmasında GPS’den gelen veriler ile ayrılma sistemi 
tetiklenmemelidir.

34 Uçuş kontrol 
algoritmasında ayrılma 

sistemi barometre 
sensöründen gelen 

veriler ile 
tetiklenmektedir
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64 3.2.6.17. Ayrılma sistemlerine bağlı eyleyiciler yedekli olmak zorunda değildir 
(yaylı bir sistemde yay, DC motorlu bir sistemde DC motor ya da 

ateşleme teli). 

18

65 3.2.6.18. Eğer eyleyici tek ise, ana ve yedek uçuş bilgisayarı tarafından kontrol 
edilmelidir. Bu eyleyici sistemler kontrolsüz bir şekilde çalışmamalıdır 

(Örneğin sistemin açılışı ve kurulumu) ve istemsiz olarak kurtarma 
sisteminin aktive edilmediğinden emin olunmalıdır.

18 Eyleyici tektir ve ana ve yedek 
uçuş bilgisayarları tarafından 
kontrol edilir. Arm 100 m 
olmadan eyleyici aktif 

edilmez.

66 3.2.6.19. Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir. 34

67 3.2.6.20. Bütün takımların, roketlerinden ve faydalı yüklerinden anlık olarak veri 
alan bir yer istasyonuna sahip olması gerekmektedir. 

26 Kullanılacak roket ve faydalı 
yükünden anlık olarak veri 
alan bir yer istasyonu 
bulunmaktadır.
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68 3.2.7.1. Tasarım ve üretim aşamalarında kullanılacak malzeme, donanım ve 
süreçler insan sağlığına ve çevreye zarar vermemelidir.

69 3.2.7.2. Tasarım, insan hatasını en aza indirecek sadelikte ve gürbüzlükte (gürültü 
etkilerine ve belirsizliklere karşı dayanıklı) olmalıdır.

70 3.2.7.3. Tasarım, üretim ve test süreçleri için planlamalar ve risk azaltma 
çalışmaları yapılmalı ve ilgili tasarım raporlarında bu çalışmaların yapıldığı 

sunulmalıdır.

71 3.2.7.4. Tasarım, üretim, entegrasyon ve atış günlerinde güvenliği tehlikeye 
atacak unsurlar belirlenmeli, gerekli tedbirler eksiksiz planlamalı ve icra 

edilmelidir. 

Tasarım, üretim, entegrasyon ve 
atış günlerinde güvenliği tehlikeye 

atacak unsurlar belirlenmiş, 
gerekli tedbirler eksiksiz 

planlanmıştır.

72 3.2.7.5. Fırlatma, uçuş ve kurtarma aşamalarında sistemin güvenliğini tehlikeye 
atacak risklerin varlığı önceden listelenmeli ve risk azaltıcı tedbirler 

planlanıp icra edilmelidir.
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73 4.1.1. Yarışmacı takımların hazırladıkları raporlarda başka takımların güncel veya 
geçmiş rapor içeriklerinden kopya çekmek, ortak çalışma/test/analiz yapmak 
yasaktır. Tespit edildiği takdirde (yarışma tamamlanmış olsa bile) söz konusu 
takımlar diskalifiye edilecektir. Bu durum, takımlar birbirlerinin raporlarına ve 

çalışmalarına referans vererek paylaşım yapsalar dahi yasaktır. atış yapılmış olsa 
dahi bu durum fark edildiğinde

74 4.1.2. Takımların rapor içeriklerinde kendi üretmedikleri tablolar, görseller, 
denklemler ve benzeri içeriklerin kullanımında ilgili içeriğin alındığı belgeye 

referans vererek kullanması beklenmektedir. Bu duruma aykırı bir içerik tespit 
edildiğinde takım kopya çekmiş sayılacak ve yarışmadan diskalifiye edilecektir.

75 4.1.3. Takımların, referans verecekleri içeriklerde APA (American Psychological 
Association) referans tipini kullanmaları gerekmektedir. (İsmi verilen referans 
tipi ile alakalı ihtiyaç duyulan bilgilere “American Psychological Association. 

(2020). Publication manual of the American Psychological Association (7th ed.).” 
belgesinden ulaşabilirsiniz.)
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78 4.2.2. Teknik gereksinimlerin karşılandığının kanıtlanması için Gereksinimleri 
Karşılama Matrisi(İng. Compliance Matrix) oluşturulacak ve ilgili 

tasarım raporlarının EK’inde ayrıca sunulacaktır. 

79 4.2.3. Sistem ve alt sistem seviyesinde, kıyaslamaya/karşılaştırmaya tabi 
tasarım kriterleri, malzeme ve üretim için en iyileme (optimizasyon) 
seçimleri yapılmak suretiyle amaç fonksiyonuna ulaşılmasına (hedef 
irtifaya ulaşmak) yönelik olarak tüm gereksinimlerin optimizasyonu 

yapılmalı ve getiri-götürü analizleri paylaşılmalıdır.

Tüm gereksinimlerin 
optimizasyonu yapılmış 

ve getiri-götürü 
analizleri paylaşılmıştır.

80 4.2.4 Takımlar, kullanmayı planladıkları sistemler için de getiri-götürü analizi 
yapmak (İng. trade off), karara esas kriterleri (vazgeçilmez ve opsiyonel 

kriterler) listelemek ve yapılan seçimleri nedenleriyle birlikte ÖTR’de 
sunmaktan sorumludurlar.

İstenilen sunularda getir 
götür analizi yapılmıştır.
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81 4.2.5. Tasarımın mimarî bileşenleri, arayüzler de dahil olmak üzere tanımlanacaktır.

82 4.2.8 Malzeme seçim kriterlerinin ve söz konusu seçimlerin sistemle uyumluluğunun 
raporda yer alması beklenmektedir.
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HT-1 Telemetri

Uçuş 
esnasında 
toplanan 
verilerin 

başka 
istasyonla 
paylaşımı

Kanalların 
karışması

Başka 
takımların 

da aynı 
frekansta 
haberleş-

mesi

Uçuş
Verilere 

erişileme-
mesi

Verilerin 
görüntüle-
nememesi

Arayüz 
programı ile 

verilerin 
alınması

Kullanılma 
olasılığının az 

olduğu 
öngörülen bir 
kanalla yayın 

yapmak

Arayüz programı

Atış öncesinde 
diğer takımlarla 

istişarede 
bulunma

1

HT-2
Elektronik 
Kablolar

Aviyonik 
parçalar 
arasında 
haberleş-

me

Aviyonik 
sistem 

kabloları-
nın işlevsiz 

hale 
gelmesi

Basınç 
altında 

kabloların 
iç içe 

geçmesi

Rampaya 
yükleme ve 
ateşlemeye 

hazırlık

Roketin 
uçuş 

yapama-
ması

Yarış dışı 
kalma

Kabloların 
önceden 
denenip 
kontrol 
edilmesi

Aviyonik 
sistemlerin 

uygun 
sıcaklıkta zarar 
görmemesini 

sağlamak

Test

Montaj sırasında 
kontrol yapmak 
ve yedek kablo 
bu-lundurmak

10

H-3
Gövde

Roketin 
çeperi olan 
koruyucu 
ve taşıyıcı 

boru

Dayanı-
mının 

düşmesi

Depolama 
Hatası

Depolama

Gövdenin 
aerodina-

mik 
yapısının 

bozulmaya 
uğraması

Roketin 
stabilite-

sinin 
bozulması

Gözle 
muayene ve 

ölçüm

Sağlıklı bir 
biçimde 

depolamak ve 
dış etkenlerden 

korumak

Hassas aritmetik 
ölçümler ve 

dayanıklılık testi

Yedek gövde 
bulundurma 
(Kullanılacak 

gövde alüminyum 
olduğu için 

maliyeti ucuzdur.)

7

Hata 
No

Öge/
Fonksiyon

Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü
Hata 
Nedeni

Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet 
Puanı (S)
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HT-4 Paraşütler
Roketi 

yavaşlatır
Paraşütün 
yırtılması

Yanlış 
koşullara 

maruz 
bırakmak

Depolama

Roketin 
istenen 
şekilde 

yere 
inmemesi

Düşüşte 
istenen 
değeri 

tuttura-
mama

Görsel 
inceleme

Paraşütleri iyi 
koşullarda 
muhafaza 

etmek

Fiziksel Yükle 
Deneme

Her an bir dikiş 
takımı 

bulundurma
7

HT-5 Batarya
Elektronik 
Sistemlere 
güç sağlar

Arayüzde 
temassızlıktan 

dolayı 
bataryanın 

sistemlere güç 
verememesi

Uçuş 
sırasında 

sistemlerin 
titreşmesi

Uçuş

Aviyonik-
lere enerji 
verileme-

mesi

Görev 
yükünü 

bırakma gibi 
komutlar 

verememe

Sağlam bir 
montaj 
şekliyle 
analiz

Sıkı kilit 
sistemiyle 

montaj

Uçuş öncesi test 
noktaları

Uçuştan önce 
bataryayı benzer 
koşullarda test 

etmek

7

HT-6
Vida / 
Cıvata

İki tane 
parçayı 

birbirine 
bağlar

Cıvataların 
roketteki 
montaj 

yerlerine 
uymaması

Depolama 
Hatası

Montaj

Roketin 
parçalarını 

modüle 
edememek

Roket 
atışında bir 

cihaz 
uçuramamak

Periyodik 
olarak roket 

montaj 
yerleri 

üzerinde 
deneme 
yapmak

Uygun 
sıcaklıkta tutup 
genleşmeme-
sini sağlamak

Muadili vida ve 
cıvatalarla 

karşılaştırma 
yapmak

Farklı koşullarda 
tutulan vida ve 

cıvatalar 
bulundurma

4

Hata 
No

Öge/
Fonksiyon

Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü
Hata 
Nedeni

Ömür/ Gö-
rev Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet 
Puanı (S)
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Hata 
No

Öge/
Fonksiyon

Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü Hata Nedeni
Ömür/ Gö-
rev Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet 
Puanı (S)

HT-7
Vida / 
Cıvata

İki tane 
parçayı 

birbirine 
bağlar

Cıvataların 
fazlaca 

nemden 
paslanması

Depolama 
Hatası

Montaj
Vidaların 

dayanıksız 
hale gelmesi

Roketin berk 
yapısının 

bozulması

Görsel 
inceleme

Rutubet 
oranının az 
olduğu bir 
ortamda 

muhafaza 
etmek

Nem testi 

Birbirinden farklı 
özellikteki 

ortamlarda 
tutulan vida ve 

cıvatalar 
bulundurma

7

HT-8
Şok 

Kordunu

Roketi ve 
ana 

paraşütü 
birbirine 

bağlar, şoku 
emer

Yüksek 
dirence 
dayana-
maması 
sonucu 

kordonun 
kopması

Yüke oranla 
dayanıksız ip 

seçilmesi
Uçuş

Kurtarma 
işlemini 
başara-
mamak

İstenilen 
görevlerden 
birini yerine 
getirememiş 

olmak

Test
Uygun malzeme 

seçimi
Fiziksel Yükle 

Deneme

Yüke uyacak 
şekilde optimum 
işlev sunacak şok 
kordonu seçimi

10

HT-9 Kanatçıklar

Roketin 
stabilizasyo-

nunu 
düzgün 

tutan arka 
kısımlar

Zedelenme 
/ Kırılma

Olumsu dış 
etkenlere 

maruz 
bırakma

Depolama

Roketin 
tepe 

noktasında 
iyi manevra 
yapamaması

Roketi 
kurtarma 
işleminin 
başarıla-
maması

Görsel 
inceleme

Sık kontrol ve 
güvenli 

muhafaza

Dayanıklılık 
testi

Hazırda yedek 
kanatçık 

bulundurma
7
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Hata 
No

Öge/
Fonksiyon

Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü
Hata 
Nedeni

Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet 
Puanı (S)

HT-10
Ana 

Bilgisayar

Sensör 
takibi ve 

zirve 
noktasının 

tespiti

Sensör 
okuya-
mama

Haber-
leşme 

koşullarının 
başlatıla-
maması

Rampaya 
yükleme ve 
ateşlemeye 

hazırlık / Uçuş

Verilerin 
işlenememesi 

sonucunda 
kurtarma 
sisteminin 

açılamaması

Roketin 
başarılı bir 

şekilde 
inememesi

Yedek 
bilgisayar ile 

veri 
karşılaştırm

a

Sensör bağlantı 
testi

Yedek 
Bilgisayar

Yedek bilgisayarın 
kullanılması

10

HT-11

Hırdavatla
r (mapa, 
fırdöndü, 
karabina 

vb.)

Roket ile 
paraşütü 
bağlayan 
cisimler

Hırdavatla
-rın 

paslan-
ması

Fazlaca 
neme 

maruziyet

Depolama / 
Taşıma

Hırdavatların 
dayanıksız 

hale gelmeleri

Roketle 
paraşütün 

bağının 
kopması

İnceleme

Rutubetin az 
olduğu bir 
ortamda 
tutmak

Nem testi
Yedek hırdavat 

parçalarının 
bulundurulması

7

HT-12

Hırdavatla
r (mapa, 
fırdöndü, 
karabina 

vb.)

Roket ile 
paraşütü 
bağlayan 
cisimler

Hırdavatla
-rın 

şeklinin 
bozulması

Bozucu dış 
şiddetlere 
tabi tutma

Depolama
Hırdavatların 
dayanıksız-

laşması

Hırdavatların 
montaja 

uygunluk-
larını 

kaybetmeleri

Görsel 
inceleme

Dış 
Kuvvetlerden 
münezzeh bir 

ortamda 
koruma

Basit görsel 
muayene

Hazırda her 
hırdavat 

parçasından 
yedek 

bulundurma

7
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Hata 
No

Öge/
Fonksiyon

Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü
Hata 
Nedeni

Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet 
Puanı (S)

HT-13

Hırdavatla
r (mapa, 
fırdöndü, 
karabina 

vb.)

Roket ile 
paraşütü 
bağlayan 
cisimler

Hırdavatl-
arın roket 

içinde 
gevşemesi 
/ ezilmesi

Kalitesiz 
malzeme 

temini
Uçuş

Roket ile 
paraşütün 
bağlantı-

sının 
kesilmesi

Roketin 
yere istenen 

şekilde 
inmemesi

Mukavemet 
testi

Seçilen 
hırdavatları en 
az hasar alacak 
şekilde rokete 

yerleştirme

Fiziksel yükle 
karabinayı (vb.) 

test etme

Farklı kalitedeki 
hırdavatları 

kıyaslayıp en 
iyilerinden asli ve 

yedek parça 
bulundurma / Şok 

testi

7

HT-14
Kanatçık 
Halkaları

Kanatçıkla-
rın rokete 
sabitlen-
mesini 

sağlayan 
parça

Kanatçık 
halkasını-
nn roket 

gövdesine 
monte 

edileme-
mesi

Depolama 
Hatası 

(Genleşme 
veya 

büzüşme 
sonucu 
hacim 

değişimi)

Depolama

Kanatçıkla-
rın rokete 
takılama-

ması

Roketin 
irtifa, 

stabilite gibi 
değerlerinin 
bozulması

Halka ölçü 
değerlerini 

sıklıkla 
kontrol 
etmek

Sağlıklı bir 
biçimde 

depolamak ve 
dış etkenlerden 

korumak

Diğer özdeş 
ebatlardaki 
halkalarla 

kıyaslamak

Hatayı önleyici 
nitelikte uygun 

malzeme 
(alüminyum 

türevi) seçilmesi

7



Herkese Açık | Public

HTEA
Hata Türleri ve Etkileri Analizi

781 Mayıs 2022 Pazar
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)

Hata 
No

Öge/
Fonksiyon

Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü
Hata 
Nedeni

Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet 
Puanı (S)

H-15
Burun 
Konisi

Roketin 
başında 

bulunan ve 
uca gittikçe 
sivrilen ana 

roket 
parçaların-

dan biri

Burun 
konisinin 
yapısının 

zayıflaması

Yanlış 
koşullara 

maruz 
bırakmak

Depolama

Burnun 
hava 

sürtünme-
lerine göre 
dirençsiz 

hale 
gelmesi ve 

roketin 
aerodina-

miğinin 
bozulması

İstenen 
kriterlere 
ulaşılama-

ması

Test ve görsel 
inceleme

Sorunsuz 
muhafaza

Hassas aritmetik 
ölçümler ve 

dayanıklılık testi

Torna ile koninin 
düzeltilmesi veya 

yedek burun 
konisi üretimi

7

HT-16
Motor 
Bloku

Roket 
motorunun 

dışarı 
çıkmasını 

engelleyen 
takoz

Motorun 
kundaktan 
çıkmasını 
engelle-
yememe

Hatalı 
Montaj

Uçuş

Motorun 
olması 

gereken 
kısımdan 

daha yukarı 
hareket 
etmesi

Roketin 
stabilite-

sinin 
istenmeyen 

ölçüde 
değişime 
uğraması

Motor 
blokunun 
roketteki 

sağlamlığının 
test edilmesi

En iyi veriye 
ulaşana kadar 
değişik montaj 

şekillerinin 
denenmesi

İnce fiziksel 
ölçümler

Montaj ve 
sağlamlık 

açısından güvenli 
bir parça ve 

üretimi

10
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Hata 
No

Öge/
Fonksiyon

Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü
Hata 
Nedeni

Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet 
Puanı (S)

HT-17
Fren 

Parçaları

Roket tepe 
noktasına 

gelince 
görev 

yükünü 
bırakmak 
amacıyla 

anlık 
olarak güç 

keser

Fren 
parçala-

rının 
batarya-
dan güç 

alamaması

Fren 
parçaların-
da kablo 

temassızlığı

Uçuş

Roketin 
irtifa 

sınırını 
ölçüsüzce 
geçmesi

Sivil 
yerleşim 
yerlerinin 

ciddi hasar 
alması 

tehlikesi

Arayüzde 
temasın 
kontrol 
edilmesi

Yarışma 
öncesinde fren 

parçalarına 
lehimle kaynak 

yapmak

Kabloların ve 
fren elektronik 
arayüzlerinin 
test edilmesi

Fren ve batarya 
parçaları arasında 

ucu kolay 
yıpranmayan tel 
kablo kullamımı

10

HT-18
Motor 

Kundağı

Motorun 
roket 

içerisinde 
stabil bir 
konumda 
kalmasını 

sağlayan iç 
boru

Motor 
kundağını

n pas 
tutmasına 

bağlı 
özellik 

kaybet-
mesi

Yüksek 
neme 

maruziyet
Uçuş

Roket 
motorunun 

kundağa 
tutunama-

yıp uçuş 
sırasında 
yukarı -

aşağı 
doğrultu-

sunda 
hareketi

Roketin 
irtifa kaybı 
yaşaması

Görsel 
inceleme

Sağlıklı 
depolama

İç çapın düzenli 
ölçülmesi

Motor kundağının 
içini 

sıkıştırılamayan 
kütlesel bir 

silindirle korumak 
ve neme maruz 

kalmasını önlemek 
(Bu önlem, ayrıca 

mukavemetin 
korunmasını da 
sağlayacaktır)

10
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Hata 
No

Öge/
Fonksiyon

Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü
Hata 
Nedeni

Ömür/ 
Görev Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet 
Puanı (S)

HT-19 Taşıyıcı

Mapalara 
gelen 

kuvveti 
rokete 
iletir

Taşıyıcının 
mukaveme-

tinin 
azalması

Depo-
lama 

Hatası

Uçuş / 
Taşıma

Taşıyıcının 
yapısının 

bozulmaya 
uğraması 
sonucu 

mapayla olan 
bağlantısının 
zayıflaması

Mapaların 
rokete 
kuvvet 

aktarımı 
yapama-

ması

Mukavemet 
testi

Sağlıklı 
muhafaza ve 

dış etkenlerden 
korumak

Periyodik ölçüm

Yedek taşıyıcı 
üretimi ve bunları 

farklı ortam 
koşullarında 
barındırma

7

HT-20
Paraşüt 

ipleri

Parşütle 
roketteki 

şok 
kordonu 
arasında 
bağlantı 
sağlayan 

ipler

İplerin 
kopması

Ani 
kuvvete 

şoka 
yeterli 
direnç 
göste-

rememe

Uçuş

Yükün yere 
doğru 

asimetrik 
olarak inmesi

İstenen 
şekilde 

kurtarma 
yapılama-

ması

Dayanıklılık 
testi

Şok kordonu ile 
ipleri şok 

absorbisyon 
yapacak 
şekilde 

birleştirme

Şok / dayanım 
testi

Dayanıklı 
malzeme seçimi

7
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Hata 
No

Öge/
Fonksiyon

Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü
Hata 
Nedeni

Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet 
Puanı (S)

HT-21
Paraşüt 

ipleri

Parşütle 
roketteki 

şok 
kordonu 
arasında 
bağlantı 
sağlayan 

ipler

İplerin 
kopması

Yanlış 
şekilde 

muhafaza

Depolama / 
Taşıma

İniş 
sırasında 

iplere 
dengesizce 

farklı 
kuvvetler 

bindirilmesi

İstenen 
şekilde 

kurtarma 
yapıla-

maması

Dayanıklılık 
testi

Kaliteli ip 
seçimi

Uçuş öncesi 
mukavemet testi

Yedek iplerin 
kullanıma 
alınması

7

HT-22 Batarya
Elektronik 
Sistemlere 
güç sağlar

Bataryanın 
zarar 

görmesi

Yanlış 
şekilde 

muhafaza
Uçuş

Avyonik 
sisteme ve 

rokete 
hasar 

verebilir

İstenen 
irtifaya 

ulaşamama 
veya 

istenilen 
şekilde 

kurtarma 
yapıla-

maması

Sağlam 
montaj şekli 

ile analiz

Uçuş öncesi 
test noktaları

Sıkı kilit sistemi 
ile montaj

Pil muhafaza 
çantaları 
kullanıma 
alınması

7
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Hata 
No

Öge/
Fonksiyon

Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü
Hata 
Nedeni

Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet 
Puanı (S)

HT-23 Karabina

Paraşüt ile 
roket 

arasındaki 
bağlantı 

elemanları

Barut 
haznesine 
çarpması

Yanlış 
depolama

Uçuş

Barut 
haznesinin 

hasar 
görmesi

Başarılı 
patlama 

gerçekleştiri
lememesi

Test ve 
Görsel 

Muayene

Sağlıklı 
Depolama

Gözlem+uçuş 
öncesi testler

Karabina ile barut 
haznesi arasına 

civata vb. 
malzeme koymak

7

HT-24
Barut 

Haznesi

Barutu 
barındıran 

yapı

Haznenin 
paslanmas

ı

Yüksek 
neme 

maruziyet

Depolama 
Taşıma

Hazne 
yapısının 

bozulması

Başarılı 
patlama 

gerçekleştiri
lememesi

Test ve 
Görsel 

Muayene

Uygun 
malzeme 

seçimi

Nem testi 
yapılması

Yedek Hazne 
kullanımı

7

HT-25
Barut 

Haznesi

Barutu 
barındıran 

yapı

Haznenin 
çatlaması/
kırılması

Yanlış 
depolama

Depolama 
Taşıma

Hazne 
yapısının 

bozulması

Başarılı 
patlama 

gerçekleştiri
lememesi

Test ve 
Görsel 

Muayene

Sağlıklı 
Depolama

Gözlem+uçuş 
öncesi testler

Yedek Hazne 
kullanımı

7
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Hata 
No

Öge/
Fonksiyon

Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü
Hata 
Nedeni

Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet 
Puanı (S)

HT-26
Uçuş 

Bilgisayarı

Uçuş 
verilerinin 

analiz 
edilmesi ve 

görev 
komutların

ın 
oluşturulm

ası

İşlemci 
arızası

Yüksek 
titreşim ve 

şok 
seviyeleri

Uçuş

UB 
yazılımının 
çalıştırılam

aması

Görev 
adımlarının 
başarılı bir 

şekilde 
gerçekleştiri

lememesi

Telemetre 
verileri

Uçuşta 
beklenen 

titreşim ve şok 
seviyelerinde 
çalışabilecek 

UB seçimi

Uçuş öncesi yer 
testleri

Yedek UB 
kullanımı

10
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Yansı 29, paraşütler
https://www.bookzz.ren/bookzz/3166436/f62cd6
https://descentratecalculator.onlinetesting.net/
Sayfa 34, 36 ve 37’nin referansları: 
RRC3 Sport Altimeter https://rocketturk.com/urun/rrc3-sport-altimeter/
BMP280
https://www.f1depo.com/BMP280-Atmosferik-Basinc-Sensoru,PR-
2377.html?gclid=Cj0KCQjw06OTBhC_ARIsAAU1yOVn0VvmvXJrDTNdyqWNx-W95ZmrC4uYh-
_5Ae8oyxX6VET3lzx3YgkaAjIJEALw_wcB
E-byte e220 https://www.f1depo.com/urun/ebyte-e220-400t30d-410-493-mhz-30dbm-lora-modul-10km
Li-on Batarya https://www.ciceksepeti.com/7.4v-2600mah-li-ion-pcbli-18650-sarjli-pil-kcm36253155
MPU6050 https://www.direnc.net/mpu6050-3-axis-gyro-ve-egim-sensoru
L86 https://www.robotistan.com/quectel-l86-antenli-gnss-modul
https://www.quectel.com/wp-content/uploads/pdfupload/Quectel_L86_GNSS_Specification_V1.3.pdf
46.1 Kalman filtresi https://burakbayramli.github.io/dersblog/tser/tser_083_kf/kalman_filtreleri.html
46.2 Hareketli ortalamalar https://www.educba.com/moving-average-formula/
46.2  https://github.com/TKJElectronics/KalmanFilter

https://www.bookzz.ren/bookzz/3166436/f62cd6
https://descentratecalculator.onlinetesting.net/
https://rocketturk.com/urun/rrc3-sport-altimeter/
https://www.f1depo.com/BMP280-Atmosferik-Basinc-Sensoru,PR-2377.html?gclid=Cj0KCQjw06OTBhC_ARIsAAU1yOVn0VvmvXJrDTNdyqWNx-W95ZmrC4uYh-_5Ae8oyxX6VET3lzx3YgkaAjIJEALw_wcB
https://www.f1depo.com/urun/ebyte-e220-400t30d-410-493-mhz-30dbm-lora-modul-10km
https://www.f1depo.com/urun/ebyte-e220-400t30d-410-493-mhz-30dbm-lora-modul-10km
https://www.f1depo.com/urun/ebyte-e220-400t30d-410-493-mhz-30dbm-lora-modul-10km
https://www.ciceksepeti.com/7.4v-2600mah-li-ion-pcbli-18650-sarjli-pil-kcm36253155
https://www.direnc.net/mpu6050-3-axis-gyro-ve-egim-sensoru
https://www.robotistan.com/quectel-l86-antenli-gnss-modul
https://www.quectel.com/wp-content/uploads/pdfupload/Quectel_L86_GNSS_Specification_V1.3.pdf
https://burakbayramli.github.io/dersblog/tser/tser_083_kf/kalman_filtreleri.html
https://www.educba.com/moving-average-formula/
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48. sayfa  
https://www.ebyte.com/en/product-view-news.html?id=1210

https://www.m2mmarket.com.tr/433mhz-mobile-antenna-with-strong-magnetic-base-2066
https://web.archive.org/web/20050901001655/http://people.deas.harvard.edu/~jones/es151/prop_models/propagation.html
http://people.deas.harvard.edu/~jones/es151/prop_models/propagation.html
Islam, Syad Kamrul; Haider, Mohammad Rafiqul. Sensors and Low Power Signal Processing (2010 ed.). p. 49. ISBN 978-0387793917.

^ IEEE Std 145-1993(R2004), IEEE Standard Definitions of Terms for Antennas. New York, NY: The Institute of Electrical and 
Electronics Engineers, Inc. 1993. p. 14. ISBN 1-55937-317-2.

^ a b Friis, H.T. (May 1946). "A Note on a Simple Transmission Formula". IRE Proc.: 254–256.

^ Johnson, Richard (1984). Antenna Engineering Handbook (2nd ed.). New York, NY: McGraw-Hill, Inc. pp. 1–12. ISBN 0-07-032291-
0.

^ Whitaker, Jerry C. (1996). The Electronics Handbook. CRC Press. p. 1321. ISBN 9780849383458.

^ a b Cerwin, Steve (2019). Radio Propagation and Antennas: A Non-Mathematical Treatment of Radio and Antennas.

Author House. pp. 31–35. ISBN 9781728320328., Section 1.8

^ "Free Space Path Loss Calculator". Pasternack. Retrieved October 16, 2021.

https://www.ebyte.com/en/product-view-news.html?id=1210
https://www.m2mmarket.com.tr/433mhz-mobile-antenna-with-strong-magnetic-base-2066
https://web.archive.org/web/20050901001655/http://people.deas.harvard.edu/~jones/es151/prop_models/propagation.html
http://people.deas.harvard.edu/~jones/es151/prop_models/propagation.html
https://en.m.wikipedia.org/wiki/ISBN_(identifier)
https://en.m.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/978-0387793917
https://en.m.wikipedia.org/wiki/Free-space_path_losscite_ref-IEEE_Std_145-1993(R2004)_2-0
https://en.m.wikipedia.org/wiki/ISBN_(identifier)
https://en.m.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/1-55937-317-2
https://en.m.wikipedia.org/wiki/Free-space_path_loss#cite_ref-Friis_3-0
https://en.m.wikipedia.org/wiki/Free-space_path_loss#cite_ref-Friis_3-1
https://en.m.wikipedia.org/wiki/Free-space_path_loss#cite_ref-AEH_4-0
https://en.m.wikipedia.org/wiki/ISBN_(identifier)
https://en.m.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/0-07-032291-0
https://en.m.wikipedia.org/wiki/Free-space_path_loss#cite_ref-Whitaker_5-0
https://books.google.com/books?id=DSHSqWQXm3oC&pg=PA1321&dq=f%22free+space+path+loss%22
https://en.m.wikipedia.org/wiki/ISBN_(identifier)
https://en.m.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/9780849383458
https://en.m.wikipedia.org/wiki/Free-space_path_loss#cite_ref-Cerwin_6-0
https://en.m.wikipedia.org/wiki/Free-space_path_loss#cite_ref-Cerwin_6-1
https://books.google.com/books?id=L-ilDwAAQBAJ&pg=PT31&dq=%22free+space%22+%22path+loss%22
https://en.m.wikipedia.org/wiki/ISBN_(identifier)
https://en.m.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/9781728320328
https://en.m.wikipedia.org/wiki/Free-space_path_loss#cite_ref-Pasternack_7-0
https://www.pasternack.com/t-calculator-fspl.aspx
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38,39, 40 ve 41. yansılar
https://rocketturk.com/urun/rrc3-sport-altimeter/
https://eurospacetechnology.eu/index.php?id_product=1191&id_product_attribute=0&rewrite=rrc3-sport-altimeter-
system&controller=product 
https://www.apogeerockets.com/Electronics-Payloads/Altimeters/RRC3-Sport-Altimeter  
https://www.missileworks.com/downloads/

https://rocketturk.com/urun/rrc3-sport-altimeter/
https://www.apogeerockets.com/Electronics-Payloads/Altimeters/RRC3-Sport-Altimeter
https://www.missileworks.com/downloads/

