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#CAGDAS Takim Yapisi

Dr. Ali Osman ARSLAN GAZIANTEP UNIVERSITESI ELEKTRIK VE ELEKTRONIK
MUHENDISLIGI BOLUMU GOREVi: Akademik Danismanlik

1-MEHMET SiZER (ELEKTRIK VE ELEKTRONIK MUHENDISLIGi 3.SINIF)

‘;ﬁ

Dr. Ali Osman ARSLAN

GOREVi: Takim Kaptani —Telekomiinikasyon ,Yapisal Tasarim Ve Sponsorluk

2-SEMIH OZEK (ELEKTRIK VE ELEKTRONIK MUHENDISLIGI 3.SINIF)

(DANISMAN) L .
GOREVI: Telekomuinikasyon ve Yer Istasyonu Veri Takibi
3-HALIT KUCUK (ELEKTRIK VE ELEKTRONiIK MUHENDISLIGi 3.SINIF)
MEHMET
SIZER GOREVI: Elektronik Sistemler, Yazilim ve Yer istasyonu Veri Takibi

4-YUSUF DEMIRKIRAN (UCAK VE UZAY MUHENDISLIGI 3.SINIF)

GOREVI: Yapisal Tasarim-Analiz ve Uretim

5-FIRAT SAGLAM(UCAK VE UZAY MUHENDISLIGI 2.SINIF)

GOREVI: Analiz ve Uretim

6-MIRHAT OZKAN (ELEKTRIK VE ELEKTRONiIK MUHENDISLIGI 3.SINIF)

MIRHAT OZKAN FIRAT SAGLAM YUSUF

Halit KUCUK .
DEMIRKIRAN @ GOREVI: Devre Kartlari Tasarim ve Yazilim
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#205045  Yarisma Roketi Genel Bilgiler

/ ROCKETTEAM
Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler

Olcii Olgi

Boy (mm): 3380 Kalkis itki/Agirlik Orani: 17,6

Cap (mm): 141 Rampa Cikis Hizi (m/s): 41,9
Roketin Kuru Agirhgi (g): 29036 Stabilite (0.3 Mach igin): 1,8
Yakit Kutlesi (g): 9021 En blylk ivme (g): 16,5
Motorun Kuru Agirhg (g): 5401 En Yuksek Hiz (m/s): 449
Faydah Yik Agirhgi (g): 6500 En Yiksek Mach Sayisi: 1,35
Toplam Kalkis Agirligi (g): 43458 Tepe Noktasi Irtifasi (m): 6051

Cesaroni N5800
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU ,

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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Genel Tasarim

Stiriklenme Faydali Kanatgik kok
Burun konisi Parasiitii Yiik Entegrasyon govdesi y 1308.35 kenari 280 mm kanaterk
otor .35 mm
- 350mm 220 mm 180 mm 540 mm uzunlugu
C 105 mm
50 g0 70 a0 a0 100 110 120 130 140 160 160 170 180 180 200 210 220 230 240 260 260 270 280 200 300 310 320 340
e b b b b b n b e b A bl b b b o I Qb b b e b b b e b e bt b b L e
— Stajiity: 1,8 cal
338 cm, max. diameter 14,1 ci Stﬂblllh" 1 'E cal q 1194 cm
«* CG:194 cm 220 cm
_: peTwagr s v r ey g perrnrnnnnnnnn o fanannnnnnnn . cp:zzn cm 0,30
e Rocket at Iv=0,30
: Length 338 cm, max. diameter 14,1 cm
i Mass with motors 43458 g
- y--z=-; Nr“;::"*\a;:,_:’_"-i‘ B T [ T S 3| Roket
E LW l—L-W-ht‘ N el | | S o ”l"-"-----é i Capl
10_: - I 1141 mm
] - - -
E Omuzluk Faydal'"\ilfk Kurtaré—ﬁmyomk Ana paraslit
203 arasutu
250 mm 260 inm sistemi 300 mm 450 mm Kanafcik
— 3 40 mm uc kenari
i Apogee: 6004 m Apogee: 6004 m . o 120 mm
: Max.velocty. 449 mis (Mach135) . Roketin Toplam Uzunlugu 3380 Mm
: Mo scoderaon: 162 i Max. velocty: 449 m/s (Mach 1,35)
) Max. acceleration: 162 m/s®
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#2352A8 Operasyon Konsepti (CONOPS)

Altitude
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4,000 - = <00
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3.500 3E0 o
= bitmesi (burn-out)
3.000 r30o =
1A _ 5 3 Roketin tepe 33,5 6050 -1,54
= % ‘ == noktasina
2.000 | ; 200 ulagsmasi,siriuklenme
1,500 1 150 parasutiiniin agiimasi
. ve
1.000 F100
Faydali yukin
ﬁmﬁg : =T | atilmasi
it ° 4 Ana parasitiin 198 500  -33.31
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Time (s) Q
| — Altitude (m) — Vertical velocity (mis) | 5 Roket yere inig 269 0 -7
ROKET YATAY SURUKLENME FAYDALI YUK YATAY SURUKLENME 6 Faydall yiik yere inis 866 0 -7.19
Yaklasik 2700 metre Yaklasik 8500 metre 7 Arama ve Kurtarmanin gerceklestirilmesi
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#%58  OTR - KTR Degisimler - 1

Degisim konusu OTR’de hangi sayfada? OTR’de igerik neydi? KTR’de icerik ne oldu? KTR’de hangi _
sayfada?

Bulkhead materyali 14-15 Celik Alliminyum 19-23 Roket kitlesini azaltmak ve imalat
kolaylig icin materyal degisikligine
gidilmistir.

Burun formu 9 Ojiv formu Parabolik form 11 Olusan kutle degisiminden dolayi,

hedeflenen irtifayl saglamak icin
burun formu degismistir.

Parasut caplari 28-29 Ana paraslt ¢api: 320 cm  Ana parasit capi: 300cm 37 Olusan kutle degisiminden dolayi,
Suriklenme parasiti Suriklenme parasuti sartnamede belirtilen inis
capi: 120 cm ¢api: 80 cm limitlerine uygun bir sekilde
degistirilmistir.
Kanatgik uzunlugu 11 100 mm 105 mm 13 Statik marjini sartnamede belirtilen
limitlere uyarak degisiklik
yapilmigtir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)



#2538 OTR - KTR Degisimler - 2

OTR - KTR Degisimleri Bulunmamaktadir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)



ANTPAS Ucus Benzetim Raporu (UBR)

‘CAGDAS ROCKET TEAM UBR’ ismiyle ayri bir dosya seklinde yiklenmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)



ARATONS Kutle Butcesi

Excel dosyasi “CAGDAS ROCKET TEAM KUTLE BUTCESI” isminde ayri bir sekilde yiiklenmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Roket Alt Sistem Detaylari

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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ANTPAS Burun Konisi Mekanik Gorunum

141,00
80,00 T 270,00 o 250,00 135,00

©

© 129,00

| ©13500 |
141,00

3mm

Burun formu olarak parabolik form secilmistir ve sekil parametresi 1'dir.
Burun konisi tretiminde Fiberglass malzeme kullanilacaktir.

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAF;IE_:_\Q;XSI KRITIK TASARIM RAPORU 11



#5058 Burun Konisi — Detay

___ Malzeme | _Camtipi | Ozgiil agriik Elastik modil _|_Yumusama sicakiig

Fiberglass E-cam 2,54gr/cm”3 3448 MPa 72,4GPa 841°C
I T T P T R
Aliminyum 6063 240-270 MPa 260-310 MPa %20 95 Brinel

Hafif ve ylksek mukavemet degerlerine sahip olmasindan dolayi burun konisinde
secilmistir. Parabolik burun konisi CAD cizimi icin fiberglass malzeme kullanilacaktir. Burun konisi Uretiminde vakum inflizyon ydntemi
kullanilacak formiil asagida belirtilmistir: kullanilacaktir. Fiberglass kumas, 3D yazicidan Gretilen disi burun kalibina yerlestirilecektir.
y=Rx(2(x+L)—K'(x+ L)%+ (2 —-K") Ardindan epoksi takviyesi ile vakum inflizyon uygulanacaktir. Koni iki ayri parca olarak
uretilip epoksi ve celik macun ile yapistirilacaktir. Burun konisinin ucunda, saglamligi
arttirmak icin 80 mm’lik kisim kesilerek yerine aliminyum malzemeden, CNC makinesinde
talash imalat yontemi ile Gretecegimiz burun ucu monte edilecektir.

Burun konisi formu olarak parabolik form

Burada R burun yarigapini, L burun uzunlugunu ve
K’ sekil parametresini temsil etmektedir.

Referans: Seykoc¢ Aliminyum-Metal Reyonu
https://www.fibercamelyaf.com
https://tr.wikipedia.org/wiki/Burun_konisi_tasarimi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
(KTR)

5 Mayis 2022 Persembe 12
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Kanatcik formu olarak ‘Tapered Swept’ sekli kullaniimistir.
Kanatcik lGzerinde daha az sirtiinmeye sebebiyet vermesi
icin kanatcik kesiti olarak rounded form kullanilmistir.
Yukarida kanatgik ve montaj elemanlarinin teknik ¢izimi
verilmistir. Tum olgiimler ‘milimetre’ cinsindendir.

Kanatgik Kanatg¢ik Tutucu Halka

[ ] [ X J [ X ] [ X ]
#RecETen Kanatc¢ik Mekanik Gorunim
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ACAGDAS Kanatglk — Detay

Aliminyum 5754 190-245 MPa 265-290 MPa %9 80 Brinel
mmm
Aliminyum 6063 240-270 MPa 260-310 MPa %20 95 Brinel

Kanatciklar 5754 serisi 4mm altiminyum sac kullanilarak imal
edilecektir. 6000 serisine oranla daha yumusak bir seri
oldugu icin kesimi ve isenmesi kolaydir, bu ylzden tercih
edilmistir. ilk asamada kanatcik profili lazer kesim yapilarak
cikarilacaktir, daha sonra bu profiller CNC tezgahlarinda
islenerek rounded formuna getirilecektir. Kanatciklarin
monte edilecegi merkezleme halkalari, aliminyum 6063
serisi cubuktan Uretilecektir. Merkezleme halkalarinin
uretiminde CNC-torna tezgag! kullanilacaktir. Kosebentler ise
kanatgik ile ayni sekilde aliminyum 5754 serisi sac levhadan
lazer kesim yontemi ile Uretilecektir.

Referans: Seyko¢ Aliiminyum-Metal Reyonu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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SCAGDAS Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalan
e (YAPISAL) Mekanik Goriiniim

1
|
290,00
' B - P o
, f 135°
' N 1610,00 L W
. Alt Gévde 1350
[ O
I o
I S
I &
. 340,00 =
! =
[ . - -
I O
Alt Govde L 1380.00 - e
I 135,00 —
I Ust Govde —— Aviyonik Kapagi
|
.. B Paca | Boy | Discap | iscap
Ust Govde
Y | Altgévde 1610 mm 141 mm 135 mm
I .
Aviyonik Kapagi I Ust govde 1380 mm 141 mm 135 mm

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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SCAGDAS Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalan
e (YAPISAL) Mekanik Goriiniim

Kamera Cikintisi

Kamera cikintisi Gretiminde mekanik dayanimi yiiksek oldugu icin SLA filament tercih edilmistir. Uretilen

parca epoksi yardimi ile aviyonik kapagina yapistirilacaktir. Basing sensorlerinin, kamera c¢ikintisinin
olusturacagi vorteksten etkilenmemesi icin bu ¢ikinti aviyonik kapaginin en alt kismina yapistirilacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

(KTR) 16

5 Mayis 2022 Persembe



ATONG .
Yapisal — Govde Parcalan

Cam tipi Ozgiil agirhik Cekme Elastik modiil Yumusama
mukavemeti sicakhg

Fiberglass E-cam 2,54gr/cm”3 3448 MPa 72,4GPa 841°C

Govde parcalarinda, yiksek mukavemete gereksinim duyulmasindan 6tiri kompozit malzeme
kullanilmasina karar verilmistir. Karbonfiber malzemenin mukavemet degerleri daha yuksektir
fakat sinyal gecirgenligi fiberglass govdeye oranla daha az olmasi nedeniyle, govde malzemesi
olarak fiberglass kullanilacaktir. Borularin Gretiminde, en uygun Uretim yontemi olan rulo sarim
yontemi kullanilacaktir. Govde Ustiundeki delikler ve kapak yerleri CNC tezgahlarinda kesilecektir.

Govde Uzerinde, dis basing ve i¢ basinci esitlemek ve barometrik sensorlerden dogru veri alabilmek icin 3 adet basing deligi
acilacaktir. Bu delikler motor bolimiinde, aviyonik kapaginda ve faydali yliike yakin st gévdede bulunacaktir.

Rokete U¢ adet ray butonu takilacaktir. Birincisi; alt gdovdenin arka noktasina, ikincisi; roketin agirlik merkezine yakin
noktasina, Gglincusy;ust govdede bulunan faydali yiike yakin noktada konumlandirilacaktir. Ray butonlari montaj esnasinda
govde icerisinde bulunan buklheadlara takilacaktir.

Sadece govde uzerinde gorunti aktarimi amaciyla kullanilacak olan kamera cikintisi olacaktir.

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

47 ROCKETTEAM

D1 35’0%
NS
™

i

|

D

540,00

ic Entegrasyon Govdesi

Entegrasyon govdesi alt govdeye
monte edilecektir. Entegrasyon
govdesi montajinda 4 adet 13mm
M4 havsa basl vida ve 4 adet M4
somun kullanilacaktir. ilk olarak
havsa bash vidalar takilacak olup
daha sonra saglamhgi arttirmak
icin ic taraftan somunlar ile
sikistirilacaktir.

© 4,00

129,00

Burun Konisi Bulkhead

20,00

Burun bulkheadi, omuzluk ile burun konisin birlestigi
yere monte edilecektir. Buru bulkheadi montajinda 4
adet 16mm M4 havsa basl vida kullanilacaktir.

)T

Tiim élgiimler milimetre cinsindendir.

5 Mayis 2022 Persembe
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grapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
o (Entegrasyon Govdeleri vb.)

©135,00 20,00
——

<

Barut Haznesi Bulkhead

Barut haznesi bulkheadi, Gst govdeye monte
edilecektir. Montajda 5 adet 20mm’lik M5
havsa basl vida kullanilacaktir.

20,00

Kurtarma Sistemi Montaj Pargasi

Kapsiil ve Baglanti Arayiizi (Montajli)

515

42 £10

ﬁ T

20

Kapsul Ve Baglanti Araylzu

ilk olarak baglanti  arayizi,
kurtarma sistemi montaj elemanina

- M4 vida ila ile montajlanacaktir.

Daha sonra kapsul, klips yardimiyla
baglanti araylziine takilacaktir.
Montajlanmis  sistem, kurtarma
sistemi montaj elemani Uzerindeki
disli adimlari yardimiyla bulkheada
montajlanacaktir.

Sistemin Son Hali

Tiim él¢iimler milimetre cinsindendir.

—

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler

# RockETTE (Entegrasyon Govdeleri vb.)

~ Kanatgik tutucu halkalar

Kanatcik tutucu halkalar alt govdeye monte
edilecektir. Montajinda 4 adet 20mm’lik M5

havsa basli vida kullanilacaktir.
:

C

' 20,00

m

© 135,00 ] 5,0%2

_

Merkezleme halkasi

Merkezleme halkalari alt govdeye
monte edilecektir. iki adet
merkezleme halkasi kullanilacaktir.
Montajinda M5 gijon kullanilarak,
vidalarla govdeye sabitlenen kanatgik
tutucu halkalara somun vyardimiyla
sabitlenecektir.

U¢ ray butonundan biri
merkezleme halkalarindan
birine takilacaktir.

Tiim ol¢iimler milimetre cinsindendir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe
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SCAGD, oYapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
S (Entegrasyon Govdeleri vb.)

©135,00 30.00

*%:ro,oo ——
S 2 S 010.00 o
© 105,00 - I
Motor Kapagi Motor Blogu

Motor kapagi, alt gévdenin en alt kismina monte edilecektir.
Montajinda 4 adet 16mm’lik M5 havsa bash vida
kullanilacaktir.

\ NN
Y @ [
% b 16,00 JLO

Motor blogu, alt govdeye monte edilecektir. Motor blogu
montajinda 5 adet 20mm’lik M6 havsa bash vida
kullanilacaktir.

—=
A )§ \\ /
20 OO

Tu o ciimler mili etre cinsindendir.

—

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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_prcoacYapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler

ROCKETTEAM (Entegrasyon Govdeleri vb.)

§ Y

D =y

T ——

Mapa Karabina 3/8-16 UNC vida Ray Butonu
Burun bulkheadina, Her mapaya 3/8-16 UNC vida motor Rokette 3 adet kaydirma ayagi bulunacaktir.
barut haznesi birer adet montajinda kullanilacaktir. Kaydirma ayagi montajinda 30mm’lik M4 havsa
bulkheadlarina  ve karabina Motor bloguna epoksi ile basli vida kullanilacaktir.
motor bloguna birer takilacaktir. sabitlenecektir.

adet dovilmus tek
parca celik M8
mapa takilacakatir.

\ ¢

Tiim él¢iimler milimetre cinsindendir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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_pacoacYapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
A HIEER (Entegrasyon Govdeleri vb.)

m Akma mukavemeti | _Gekme mukavemeti | Uzama | Sertlik___

Aluminyum 6063 240-270 MPa 260-310 MPa %20 95 Brinel

Motor kapagi, merkezleme halkalari, bulkheadlar ve barut haznesinin Uretiminde aliminyum malzeme kullanilacaktir.
Mukavemet degeri yiksek ve yeterli oldugu icin, ayni zamanda ¢elige oranla daha hafif oldugu icin aliminyum secilmistir.

Ayni zamanda i¢ entegrasyon govdesi de aliminyum malzemeden uretilecektir.

Parcalar aliminyum cubuktan kesilerek, CNC-torna tezgahlarinda islenecektir.

Paslanmaz celik 316L 170 MPa 485 MPa 1400-1460°C 150-170 Brinel

Motorun tim itki giclnl, rokete aktaracak olan parca motor blogudur. Bu parcaya c¢ok fazla kuvvet bineceginden,
aliminyumdan daha saglam ve agir olmasi lazim; bu yizden malzeme olarak paslanmaz ¢elik secilmistir.
Motor blogu, paslanmaz celik cubuktan kesilerek, CNC-torna tezgahinda islenecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Motor Bolumu Mekanik

4 CAGDAS o
Goriinuim & Detay

7 ROCKETTEAM

©85,00 500

135,00 ] 5,o$

N/

Merkezleme Halkasi

@ 135,00 ) 30,00

)

P 141,00
$ 135,00

© 105,00

Motor Blogu

/ " Merkezleme halkalarini sabitlemek
icin kullanilacak M5 gijon 900mm

3/8-16 UNC vida uzunluga sahiptir.

Kanatc¢ik Tutucu Halka

Motor bolimi parcalarindan olan merkezleme halkasi, kanatgik tutucu halka ve motor tutucu 6063 T6 serisi aliminyum cubuktan,
motor blogu ise 316L kalite paslanmaz celik cubuktan tiretilecektir. Uretim yéntemi her iki malzeme icin de aynidir, éncelikle istenilen
boyutlarda kesilip daha sonra CNC-torna tezgahlarinda, tasarlanan forma getirilecektir. Tiim élgiimler milimetre cinsindendir.

—

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay

AH>N\GDAS
4

TEAM

ilk olarak 3/8-16 UNC vida ve M8 mapa motor bloguna sabitlenecektir. Motor blogu gévdeye 5 adet 15mm M6 vidalarla
sabitlenecektir. Kanatgiklar merkezleme halklarina 15 mm M4 vidalar ve kdsebentlerle montajlanacaktir. Ardindan 2 adet M5
sonsuz disli cubuklar merkezleme halkalarina gecirilip somonlar ile sabitlenecektir. Merkezleme halkalari 4’er adet 15mm M5

vidalar ile gévdeye vidalanacaktir.

|

Motor, en son asamada merkezleme halkalarindan gecirilerek, daha dnceden sabitledigimiz 3/8-16 Unc vidaya gevirilerek
takilacaktir. Motor montaji bittikten sonra gtivenligi arttirmak icin en arkaya motor kapagi 4 adet M4 vidalar ile sabitlenecektir.

| |
.

i |
L. -
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\GDAS Motor Bolumu Mekanik
// %Cl(l:l |l|:1\‘4 PYS PYS o0
Goriinuim & Detay

Montaji Tamamlanmis Motor Bélimu

Kesit Gorunumu
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/ ROCK=TT1E/AM

Roket Montaj Stratejisi

sivall
ik, Y yereswalo)
HAVAC!

ilk olarak aliiminyum burun ucu burun konisine
epoksi yardimiyla yapistirilacaktir. Daha sonra
bulkheada mapa takilarak, bulkhead burun
icine M4 vidalarla sabitlenecektir.

Kanatciklar, kanatcik tutucu halkalara acilan
kanallara gecirilecektir. Daha sonra kanatgigin
iki tarafindan da kdsebent takilarak, M4 vida ve
somun kullanilarak, kanatcik ile halka arasindaki
baglanti tamamlanmis olacaktir.

Faydali yik montajinda ilk olarak aviyonik
kartlar yerlestirilecektir. Daha sonra kapaklar
40mm’lik M4 vidalarla faydali yuk govdesine
takilacaktir.

5 Mayis 2022 Persembe
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=+ Roket Montaj Stratejisi

Ik olarak aviyonik yatagi bulkheadlara acilan kanallara

yerlestirilip, hizli  yapistirict  ile yapistirilacaktir,
ardindan aviyonik kartlari yataga yerlestirilecektir.

v T

Alt govde montaji:

A |- .

Ocelikle motor bloguna M8 mapa ve 3/8-16 UNC vida takilacaktir ve motor blogu 5 adet M6 vida ile govdeye monte edilecektir.

Ardindan, daha 6nce montajlanan kanatcik sistemi ve merkezleme halkalari alt govdeye M5 vidalarla takilacaktir. Son olarak
entegrasyon govdesi M4 vida ve somunlarla alt govdeye montajlanacaktir.

Ust gévde montaij:

_ ~ Montaji yapilan bulkhead - aviyonik vyatagi
— I e I birlesimi st gbvdeye yerlestirilerek, bulkheadlar

ucer adet M5 vidalarla sabitlenecektir.
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#2325 Roket Montaj Stratejisi

Burun ve Ust govde sok kordonu ile birbirlerine baglanacaktir. Faydali yik, faydali ylik parasiti ve striklenme
parasutl yanmaz kumasa sarilip Gst govdeye yerlestirilerek, burun st govde ile siki gecme yapacaktir.

Ana parasit, patlama aninda ¢ikan kivilcimdan zarar gérmemesi icin
yanmaz kumasa sarilacaktir, ardindan alt govdeye yerlestirilecektir.

Son olarak alt govde ve Ust govde birbirilerine siki gecme olarak montajlanacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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70328 Roket Montaj Stratejisi

Barut haznesi montaji tim sistem montajlari bittikten sonra
yapilacaktir. Komisyon tarafindan verilen barut kapsuli ve baglanti
arayuzl, ilk olarak baglanti araylzini takmak icin tasarlanan
montaj elemanina M4 vida ile takilip, daha sonra Ustline acilan
disliler sayesinde bulkheada montajlanacaktir.

Barut haznesi montajindan sonra aviyonik kapagi 4 adet M4
vidalarla bulkheadlara monte edilecektir.

Ve son adim olarak motor montaji yapilacaktir.

Altimeter Two cihazi roket montaji bittikten sonra komisyondan
teslim alinip aviyonik bolmesinde tasarimini yaptigimiz ve 3D
yazicidan Urettigimiz kutunun icerisine yerlestirilecektir.

v

Montaji tamamlanmis roketin goruntusu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Focaeav Kurtarma Sistemi Mekanik Gorunum

Kurtarma sistemi
montaj elemani

Bulkhead Kapsil ve baglanti arayizi

Ana parasit bolimi — alt govde ve Ust govde arasinda

5 Mayis 2022 Persembe
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Kurtarma Sistemi — Parasut

HCAGDAS _ :
Acma Sistemi

TEAM

Kara barut montaji, gtivenlik agisindan en son yapilacaktir. Bu
kriter gz ontinde bulundurularak kurtarma sistemimiz
tasarlanmistir. Roketin montaji bittikten sonra, komisyon
tarafindan verilen baglanti araylizi, kurtarma sistemi montaj
elemanina M4 vida ile takilacaktir. Daha sonra kapsul, klipsi
sayesinde baglanti araylzine takilacaktir. Bu montajlanmis
sistem bulkheada acilan vida adimlari kullanilarak monte
edilecektir. Barutun patlama aninda bulkheada ve montaj
sl Esons g (o elemanina ¢ok fazla yik binecegi icin, bu ylke dayanabilecek
- } malzeme secilmesi lazimdir, bu ytizden bu parcalarin
dretiminde aliminyum 6063 serisi kullanilacaktir. Dayanimi
arttirmak icin vida adimlarinin oldugu boélge 20 mm yapilmistir.

000§ @

i 4

00SEL D

0002
4

| Kurtarma sistemi parcalarinin tretiminde 6063 serisi
= ~gsoo |} I aliiminyum cubuk kullanilacaktir. ilk olarak parcalar cubuktan
: Kurtarma kesilecek olup daha sonra CNC-torna tezgahlarinda tasarlanan
Barut Haznesi  Sistemi Montaj Kapsul Ve Baglanti Arayizi hale getirilecektir.

Bulkheadi Elemani

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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Kurtarma Sistemi — Parasut
HRNEOAR : :
Acma Sistemi

Kurtarma Alt Sisteminin Parcalarinin Roketteki islevleri

Montaiji tamamlanan Barut kapstlinin
| kapsul, baglanti araylzu — sis:ceme moqtaj.l.m

ve montaj elemaninin saglayacak arayuzddr.

govdeye montajlanmasi

icin kullanilacaktir.

Bulkhead Baglanti Arayulizu

Baglanti araylzu ile
bulkhead arasindaki
baglantiylr saglayacak
Kurtarma sistemi montaj elemanidir.

Ayrilma icin kullanilacak
e— barutun koyulacagi
kapsuldur.

montaj elemani apsul

HACIM BILGISi: Montaj elemaninin vida adimh kismi bulkhead icinde olacaktir, geriye kalan baglanti arayiizii ve kapsiiliin hacmi ise yaklasik
52,057cm”3’tir, Kurtarma sistemi, roket igerisinde ¢ok az yer kaplayacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Kurtarma Sistemi — Parasut

Ao\GQDA\S . .
Acma Sistemi

/ ROCK=TT1E/AM
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Kurtarma Sistemi — Parasut
Acma Sistemi

Ao\GQDA\S

47 ROCKETTEAM

ikincil kurtarma stratejisi ise ana parasit ayrilma sistemidir.
Calisma prensibi ve sistem kurulumu birincil kurtarma
stratejisi ile aynidir. Barometrik sensorden alinan 500 metre
irtifa verisi dogrultusunda barut ateslenecektir. Govdeler
arasi ayrilma gerceklesecektir ve ana parasut serbest
kalacaktir. Parasutiin barut patladigl an ortaya ¢ikacak anlik
alevden zarar gormemesi icin, parasit yanmaz kumasla
sarilacaktir.
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A% Kurtarma Sistemi — Parasut Acma Sistemi

MPU9250 BMP180 STM32F103C8T6

| V. . » » . . .
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Yedek AV|yon|k Bllglsayar

Ana Aviyonik Bilgisayar
KURTARMA SiSTEMINi TETIKLEYECEK AViYONIK SISTEMLER

Roketin ¢ikacagi ylikseklik ve Elevation acisinin istenilen degerleri saglamasiyla roketin kurtarma sistemleri aktiflestirilecektir. Yikseklik
degerini ana ve yedek aviyonik sistemlerde sirasiyla BME280 ve BMP 180 den alinacaktir Elevation Angle agisi ise BNOO55 ve MPU9250
den alinacaktir . Birinci ayrilmada Elevation Angle ve ylkseklik degerlerinin her ikisinin de saglanmasi sarti algoritmada aranmistir .
ikinci ayrilmada ise yiikseklik degerinin 600 metre ve 600 metreden kiiciik oldugu (500 metre) an ikinci ayrilma gerceklesecektir.
Aviyonik bilgisayarlarin kodlari ARDUINO IDE derleyicisi (izerinden yazilip STM 32 islemcisine yiiklenecektir. Aviyonik sistemlerin testleri
yapilmis olup test sonucu alinan veriler ile sistemin basarih bir sekilde ¢alistigl gozlemlenmistir.
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Sicak Gaz Ureteci

Ao\GQDA\S .. .
Gereksinimleri

/ ROCK=TT1E/AM

Ayrilma Basing¢landirilacak Basing¢landirilacak Ulasiimak istenen basing
hacim ¢api (mm) hacim (m”3) (Bar)

1. Ayrilma (Burun ve 0.00521355 1.241
Ust gbévde ayrilmasi)
2. Ayrilma (Ust ve alt 131 0.003691 1.379

govde ayrilmasi)
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ASPAS Kurtarma Sistemi — Parasutler-1

Parasiitlerin dilim form taslaklarinin olusturulmasinda asagidaki
site(https://themathworksheetsite.com/spherical _parachute.html)
ANA PARASUT DRAG PARASUTU FAYDALI YUK referans alinmistir. Hesaplamalar sonucu belirlenen degerler girildikten
PARASUTU sonra hesaplanan parasiit diliminin form taslagini birebir élgiilerde 6zalit
Acik Haldeki 300cm 80cm 180cm yazici makinesinden ¢ikti alinip terzide parasiit dikimleri yapilacaktir.
Cap Parasiitler ripstop naylon 67 g/m~2, yiksek mukavemet degerine sahip ve
ayrica riizgar gecirgenligi oldukga diisiik olan kumaslardan iiretilecektir.
Kapali 10/45 cm 8/22 cm 10/26 cm Parasiit ipleri, 3 mm capinda ve yaklasik 1000N ¢ekme dayanimina sahip
Haldeki paracord ipleri olacaktr. Literatiir taramasi sonucu tahliye kanali ¢api
Gap/Uzunluk parasiit capinin %10 olmasi ve ip uzunluklarinin parasiit capinin 1.5 kati
1000gr 350gr 550gr olmasina karar verilmistir.

L T
Dilim Sayisi

Malzeme Ripstop Naylon(67gr/mA2) Ripstop Ripstop
tiiri Naylon(67gr/m”2)  Naylon(67gr/m”2)

—— Math Worksheet siecom

of Gores
:I
)—-—‘\ 4

|{44—| |-—47124—4 il Hole Diameter
*Ornek dilim formu ———
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AASPASKurtarma Sistemi — Parasutler -1

SURUKLEME ve ANA PARASUT FAYDALI YUK PARASUTU SURUKLEME PARASUTU

2w W G

v |—m—— =m X

Cd Xrhox A [ ]
G = Yercekimi ivmesi (9.81 m/s"2)
Cd = Sirtiklenme Katsayisi (Cd=0.8)
m = kitle m
A = Parasut Alani m”2
rho = Ortalama hava yogunlugu

_ (2) x (9,81) x (27.38) _ (2) % (9,81) x (6,5) | @ x(981) x (27.38)
= [(0,8) x (1,229) x ((1,9)2 * 1)) V= [00,8) x (1,229) x ((0,9)2 * 1)) V= [(0,8) x (1,229) x ((0,4)2% 1))

Model Rocket Parachute Descent Rate Calculator . . L )
This page allows you to predict the speed at which your rockets will descend. Note that it is only an estimate, and values will vary with wind, different air pressures, etc. Pa ra § Ut ta Sa rl m I n d a ro u n d e d ( ku b be) pa ra § Ut ta Sa rl m I Seg I I m I §t| r' RO ket I n

S e | | dusus hizi hesaplamalari da rounded form paragute gére yapilmis olup sol
Enter parachute diameter: centimeters v | or SkyAngle™ size: |- v .. . .
ustteki formul kullanilmustir.

Choose the shape of your parachute:

How did you measure the size of your chute? (For hex and square chutes)

(Optiomﬂ)Estimatethedescenttimebyentedngtheexpectedalﬁmdewhenﬂ;\eparachutewillopen:S Du§u§ hlzlarl teorik Olarak hesaplanmls Olup Jordan Hi”er Web Sayfaslndaki

hesaplama ara yiizii ile de tekrardan dogrulanmustir.
https://descentratecalculator.onlinetesting.net/

Parachute descent rate calculator version 3.3 by Jordan Hiller.

A A - ? ? DbV VeV D _ _
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ANeAs Kurtarma Sistemi — Para

KURTARILACAK UNSURLAR UZERINDEKI MODULLER

ANA AVIYONIK BILGISAYAR

YEDEK AVIYONIK BILGISAYAR BLOK DIAGRAMI

BME 280

BMP180

UART

1.N-CHANNEL
MOSFET

2X3.7V LHYON PiL STM32F103RBT6

2X3.7V Li-iYON

PIL STM32F103RBTS

2.N-CHANNEL
MOSFET
LORA E32

T w MPU9250

SWITCH

| i I

ADAFRUIT
GPS

LORA E32
1w

BME 280

UART

2X3.7 V Li-YON

UART

I’C

ANALOG SIGNAL
LM35
[1.N-CHANNE 2.N-CHANNEL| |3.N-CHANNEL
IMOFSET] [MOFSET]

IMOFSET
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AN8PA8Kurtarma Sistemi — Parasutler -2

Parasiit Parasiit Alani (m”2) Parasiit Sisteminin Parasiit Siiriikleme Diislis Hizi (m/s)
Sistemi Tasayacagi Kiitle (kg) Katsay|5|

Birincil 0.502 27.38 33.31
Parasut
(Strikleme
parasuti)
ikincil 7.068 27.38 0.8 7
(Ana)Parasut

Gorev Yuku 2.54 6.5 0.8 7.19
Parasutu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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ANGDAS Gorev Yuku

Gorev yukinun kitlesi 6500 g , uzunlugu 180mm olup ¢ap1 130mm’dir. Roket tepe
noktasina ulasigi zaman aldigi ivme ve basing verileri dogrultusunda kurtarma
sistemi aktif hale gelip kara barut ateslenemsi tetiklenecektir ve olusan basing
sayesinde Ust govde ve burun ayrilacaktir. Béylece hava ile dolan parastt faydal
yukin disari ¢tkmasina yardim edecektir.

Gorev yukunin amaci yukln icerisinde bulunan yasam kapsulini temsil eden ve dis
ortamdan i¢ tarafi yalitim malzemesi ile kapli sizdirmaz, izole bir bolimun sicakhk
degerini sabit
tutmaya calismaktir. Boylelikle canhligin devami icin optimum sicaklik degerleri elde
edilip ve devre karti lizerine yerlestirilen, ortama isi veren ampliller

- sayesinde ve ayni ortamda bulunan sicaklik sensért yardimi ile ayarlanabilir ve
50,00 180,00 muhafaza edilebilir olmasi saglanacaktir.
! Aviyonik kart iki bolimden olusmaktadir. Birinci kart basing enlem
boylam ve dis ortam sicaklik degerini dlcecektir. ikinci kart ise arka bélmede 1sica iyi
yalitilmis bir bolimde sicakligi sabit tutmaya yarayacaktir. Dis ortam sicakhgi,izole
oda sicakhgi, koordinat biligleri, basing ve nem gibi farkh sensérden alinan veriler yer
istasyonuna anlik olarak bilgi aktaracaktir.

R65,0Q o

%

120,00
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ACAGDAS Gorev Yuku

ADAFRUIT LORA E32
GPS W EME 280
S £ A
I*C
UART UART

| | |
‘“ | ANALOG SIGNAL
2x3.7 v Liiyon | POWER | > LM35
: : J PWM
000000 . ,

0% 0

2.N-CHANNEL
MOFSET

1.N-CHANNE

MOFSET

SWITCH

‘. 1
| I
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A218PA8 Kurtarma Sistemi Prototip Testi

TEST ADI

YAPILDIGI YER

TESTIN

KURTARMA SiSTEMi PROTOTIP TESTI
TEST YONTEMI

SONUC VE YORUM

Parasiut ayrilma ve
govde ayrilma
(kurtarma) sistemi
testi

Parasut
acllma/fonksiyone
llik testleri

Takim atolyesi

Santiye

Prototip olarak Uretilen kurtarma sistemi elemanlari,
atolyemizde bulunan test roketi icerisine yerlestirilerek, barut
kapsili icine hesaplanan miktardan 1 gram az ve fazla olcak
sekilde 4F barut koyulmustur. Barut disaridan glvenli bir
sekilde tetiklenmistir. Bu testin amaci barut miktarinin
yeterliligine bakmak, burun konisini ve iki gévdeyi ayirmak ve
patlama sirasinda paraslitte ve sok kordonunda meydana
gelecek hasalari incelemek ve komponentler arasindaki
ayrilma ve sizdirma durumlarini incelemektir.

Tasarlanan ve hesaplan parasit dilimleri terziye verilerek
parasit dikimi yapilmistir. Parasit 4kg’lik yik baglanilarak ve
parasiit uygun bir sekilde katlanilarak yiksek bir binadan asagi
atilmistir. Bu testin amaci parastitiin kolayca acilip agilmadigina
bakmak, parastt iplerinin birbirine dolanmasina bakmak,
parasitin yalpalanma durumuna bakmak ve hasarli inis olup
olmadigini incelemektir.

Yapilan testler sonucunda ©n tasarim
raporunda belirtilen barut miktarinin(4gr
+-0.5 gram) yeterli oldugu goézlenmis olup

govdeler ve burun konisi birbirinden
ayrilarak parasutler disariya  ¢ikmigtir.
Parasutler ve sok kordonlari yanmaz
kumasla  sarildiklari  igin  patlamada

sirasinda zarar gormemislerdir.

25-30 metee ylkseklikten katl bir sekilde
atilan  parasitler kolaylikla  acgilmistir,
parasit ipleri birbirine dolanmamistir.
Parasutte bulunan kubbe deligi yeterli olup
yalpalanma ve fazla siiriiklenme yapmasini
engellemistir. Ayrica parasitler, bagli olan
yuki hasar almadan indirmistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Analizler

Sekil-2

HESAPLAMALI AKISKANLAR DINAMIiGi ANALIZLERI

- Roket icin CFD analizleri Ansys Fluent programi ile yapilmistir.

- Tasarlanan CAD modeli Ansys programina import edilip 6ncelikle enclosure ortami olusturulmus ve bdlge
tanimlamalari yapilmistir. (rocket, inlet, outlet ve walls)

- Y+180, y+120, y+60 ve y+30 degerleri ayri ayri hesaplanip geometriye en uygun olan y+60 degeri secilmis ve
buradan first layer thickness mesh metodu icin ilk sinir tabaka yliksekligi hesaplanmistir. (0.12mm)

- Mesh ortamina alinan geometriye CFD Fluent icin inflation uygulanmistir. Ardindan first layer thickness metodu
uygulanip mesh kalitesi ve sayisi artirllmistir. Eleman sayisi 6.412.387 olup minimum element kalitesi 0.21,
ortalama element kalitesi 0.76 olarak elde edilmistir.

- Meshing isleminden sonra geometri Fluent ortamina import edilmistir. Roketin maksimum hizi 450m/s oldugu
icin sikisan hava molekilleri olusacaktir ve havanin yogunlugu zamanla degisecektir. Bu sebeple density-based
yontemi uygulanmistir. Ardindan enerji denklemleri aktif edilip inlet hiz degeri sicaklik ve basing degerleri
programa girilmistir. Cozim ydntemi olarak k-epsilon modeli ses Ustl hizlar ve havanin strtiinme ile sikisma
durumundan dolayi yogunluk degistirmesi goz 6nlinde bulundurulup roket icin uygun gortulmustir. Gerekli olan
diger diizenlemeler yapildiktan sonra iterasyon sayisi olarak minimum 500, maksimum 1.000 verilip hesaplama
yapilmistir. Hesplama sonucunda sonuglar sekmesinden gerekli datalar alinmistir.

- Analiz sonucunda elde edilen verilere gore roketin govdesi lzerinde veya herhangi bir alt bileseninde tehlike
olusturacak seviyede deformasyon degerleri gorilmemistir.

- Analizden alinan Cd, Cm ve mach sayisi degerleri Matlab Simulink Gzerinde 3DOF modellemesi icin
kullanilmistir.

https://www.cfd-online.com/Tools/yplus.php y+ hesaplamalari bu siteden yapilmistir.
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ACAGDAS Analizler

ANSYS

2020 R2

1.218e+02

=

0.000e+00
[m s-1]

Sekil-3

Sekil-3 ve 4’te gorildigla Uzere hiz degerleri verilmistir. Roketin maksimum hizi 450m/s iken sirtlinen havanin analiz
sonucunda sahip oldugu deger 487m/s olmustur. Burun konisi hava ile temas edip havayi delen bdlge oldugu icin maksimum
hiz degeri burun konisinde olusmustur. Kanatcik sonu ve roketin motor kapagi kisminda hava vorteksler olusturdugu icin o
bolgedeki hizi iyice distirmustlr. Bu sebepten dolayi en yliksek sicaklik degeri ayni sekilde orada olusmustur.
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ACNGDAS Analizler

0.050

Sekdl-5 T sekil6 Sekil-7

Sekil-5,6,7 de basing ve sicaklik contourlari verilmistir. Gorurligi Gzere roket govdesine etki eden maksimum basing degeri 0.64MPa olup bu
deger gerek Aliminyum gerek ise Fiberglas’in mukavemet o6zellikleri ile karsilastirildiginda givenlik katsayisinin cok yliksek oldugu ve bu
degerlerin ucus acisindan sorun olusturmayacagi tespit edilmistir. Ayni sekilde roketin arka kismina vortex ve sirtiinmeden dolayi olusan en
yuksek sicaklik degeri 430K=157C oldugu gorilmektedir. Kanatcik malzemesi olan Aliminyum’un ergime sicakhigi 660C ve Fiberglas’in ergime
sicakhgi ise 841C’dir . Bu degerlerin glivenlik agisindan problem teskil etmeyecegi gorilmustir.
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SCAGDAS Analizler

YAPISAL/MEKANIK MUKAVEMET ANALIZLERI

BURUN KONIiSI MEKANIK/YAPISAL MUKAVEMET ANALIzi

Burun konisi icin mekanik-yapisal mukavemet analizi Ansys Workbench programi ile yapilmistir.
Burun konisi iki ayri par¢gadan olugmaktadir. Parabolik burun konisinin ana malzemesi fiberglas
olup uretim kolayhgi icin ug¢ kismina Aliminyum eklenmistir. Montaj edilip Ansys programina
import edilen burun konisi icin 6ncelikle malzeme tanimlamasi yapilmistir.

Burun konisini olusturan yapilara ayri ayri sizing islemi yapilip mesh boyutu maksimum 1mm
boyutunda tutulmustur. Element sayisi 1491134 olup minimum element kalitesi 0.29 olmustur.
Fixed support olarak iki ayri bolge secilmistir. Birini bolge burun konisi ug¢ kismi (Aliiminyum) ile
parabolik alt kismin (Fiberglas) montajlandig bolge secilmistir. ikinci fixed support noktasi ise;
burun konisinin roket gévdesine siki gecme ile monte edilecegi ylizey ve en alt ylizeyi secilmistir.
Kuvvet olarak Ansys Fluent ile yapilan CFD analizinden alinan maksimum basin¢ degeri 0.64MPa
glvenlik katsayisi x5 olacak sekilde 3.20MPa’lik kuvvet burun konisinin ylizeyine etki
ettirilmistir.

Yuklenen bu kuvvet sonucunda burun konisinin en genis ¢apa sahip oldugu fiberglas bolgesinde
0.03mm deformasyon gorilmustir. Ayrica Aliminyum parcanin ve Fiberglasin birlestigi bolgede
en yuksek principal stres degeri 89.65MPa olmustur.

Fiberglas ve Aliminyum’un mukavemet degerleri ile karsilastima yapilirsa olusan deformasyon
degerlerinin herhangi bir sorun olusturmayacagi anlasiimistir.
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ACAGDAS Analizler
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KANATCIK YAPISAL/MEKANIK MUKAVEMET ANALIzi

Kanatcik icin mekanik analizi Ansys Workbench programi ile yapilmistir.
Analiz yapilirken CFD analizinden alinan maksimum basing degeri
0.64MPa glivenlik katsayisi x5 olarak alinip 3.20MPa olarak programa
girilmistir.

Yapilan analiz sonucunda Aliminyum kanatgiklar Gizerinde maksimum

V 0.005mm deformasyon gorulmustdr.

L Olusan deformasyon degeri yliksek mukavemet degerine sahip olan
571 X Aliminyum ac¢isindan sorun olusturmayacagi tespit edilmistir.
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AAGONS Analizler A

I
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- Yapisal mekanik mukavemet analizleri Ansys Workbench programi ile yapiimistir.

- Bulkhead ve mapa igin ayri ayri mekanik mukavemet analizleri yapilmistir. Strateji olarak
motor yakiti bittigi, faydal yukin ayrildigi ve ana parasitin agildigl g6z 6niinde bulundurulup
roketin kalan kitlesi kuvvet olarak kullanilmistir. (27.338kg)

- Kullanilan bulkhead i¢cin mesh datasi girilmistir. Body ve surface sizing islemi yapilip mesh
boyutu maksimum 1mm olarak girilmistir. Mesh datasi olarak 2414913 node ve 1737888
element olusturulmustur. Fixed support olarak bulkhead lzerinde bulunan vida delikleri
(govdeye sabitlenecek olan) belirlenmistir. Kuvvet olarak tasiyacagi kitle (27.388kg)
sonuglarin gergege en yakin olmasi icin 280N olarak belirlenmistir.

- Sonug datalari icin total deformasyon ve maksimum principal stress degerleri incelenmistir.
Defromasyon degeri 0.0005mm ve principal stress degeri 1.811MPa olarak gozlemlenmistir.

- Elde edilen degerlerin secilen malzeme lizerinde sorun olusturmayacagi belirlenmistir.

- Mapa icin M8 Eyebolt kullanilacak olup analize tabii tutulmustur. Bulkhead igin kullanilan
kuvvet degeri (280N) mapa icin ayrica kullanilmistir. Mesh datasi olusturulup eleman sayisi
436360 yapilmistir. Element kalitesi minimum 0.278 ve ortalamasi 0.859 olacak sekilde
olusturulmustur. Fixed support olarak mapanin vida adim yuzeyi ve kuvvet noktasi olarak
yluzeye dik etkiyecek sekilde mapanin gozi segilmistir.

- Yapilan analiz sonucu deformasyon degeri 0.001mm ve maksimum basing degeri29.51MPa
olarak gorilmustur. Elde edilen bu sonuglarin M8 mapanin mukavemet degerleri icin herhangi
bir sorun teskil etmeyecegi anlasiimlistir.




SCAGDAS Analizler

BARUT HAZNESi ve MOTOR BLOGU MEKANIK ANALIzi

Analizler Ansys Workbench programi ile yapilmistir. MOTOR BLOGU

Analizler yapilirken motor blogu maksimum itki kuvveti program lizerinde verilmis olunup sonuglar
incelenmistir. Motor blogu icin: mesh datasi yapilirken sizing islemi yapilip element boyutu 0.5mm
olarak belirlenmigtir. Element sayisi 451774 ve element kalitesi minimum 0.28 ve ortalama 0.863 |
olarak bulunmustur. Fixed support noktasi icin blok iizerinde roket gévdesine montajlanacak vida &
delikleri secilmistir. Kuvvet olarak maksimum itki degeri 8034.6N degeri blok yizeyine ve 3/8UNC
vidanin monte edilecegi bdlgeye surface direct effect olarak girilmistir. Elde edilen deformasyon
degeri 0.004mm ve maksimum basing degeri 66.17MPa olarak bulunmustur. Bulunan degerlerin gelik
blogun yiksek mukavemet degeri agisindan sorun olusturmayacagi gorulmiustir.Elde edilen
sonuglarin ¢elik blok se¢iminin dogru ve kullanilmasinin glivenlik agisindan uygun oldugunu
gostermektedir.

Barut haznesi icin glincel hali tasarlanip montaj edildikten sonra Ansys Workbench programina
import edilmistir. ;
Meshing islemi icin bltin parcalara ayri ayn sizing islemi yapilip mesh boyutu 1mm civarinda
tutulmustur. Element sayisi 2613489 ve minimum element kalitesi 0.32 olarak belirlenmistir. Fixed
support olarak bulkhead Uzerindeki vida delikleri secildikten sonra ikinci fixed support icin barut
haznesi ile bulkheadin i¢ ice gectigi vida ylzeyleri secilmistir. Yapilan barut hesabina gore 0.137MPa
biyulkliginde kuvvet olusacaktir barutun patlamasi sirasinda ve bu kuvvet guvenlik katsayisi x5
olacak sekilde 0.685MPa olarak barut hazenisinin i¢ ylizeyine etki edecek sekilde sisteme girilmistir.
Analiz sonucuna goére maksimum deformasyon 0.003mm ve maksimum principal stres degeri
41.095MPa olmustur. Bu sonuglarin glivenlik acgisindan barut haznesi ve bulkhead igcin sorun
olusturmadigl gorilmektedir.
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Aviyonik — Ozet

ANA VE YEDEK AViYONiK UCUS BILGISAYARI

ADET | SISTEM SISTEM AGIKLAMASI

Ucus bilgisayarina gelen verileri isleme ve yonetmek

STM32F103
1 QUACTELLS86
1 BMP180/BME280
1 LORA E32 1W
1 SD KART MODUL
4 N KANAL MOSFET
1 FPV CAMERA
MODULU

Ucus bilgisayarin anlik koordinat verilerini okumak
Anlik basing verilerini dlgme ve ana bilgisayara iletmek

Ana aviyonik sistem ile yer istasyonu arasinda
haberlesmeyi saglamak

islemciye gelen verileri depolamak

Roketin istenilen irtifalara geldiginde kurtarmayi
gerceklestirecek eyleyici sistemleridir.

Roket atis sliresince anlik olarak yer istasyonuna
goruntl aktaracak kamera sistemidir.

Basing sensoriinden ve IMU

sensoriinden gelen veriler
filtrelenerek karsilastirildiktan sonra
islemciden eyleyicilere sinyal

gonderilerek  kurtarma sistemleri
aktiflestirilir ve roket vyerylzine
guvenli bir sekilde inis yapmasi
saglanacaktir.

Ana ve yedek ucus bilgisayarlari
tamamen 06zgin tasarim olmakla
birlikte ucus kartlarimizin tasarimlari
ALTIUM  DESIGNER programinda
yapilmistir ve entegreler PCB karta
tamamen gomuli sekilde
tasarlanmistir. Tim kompanentlerin
dizgisi atolyemizde yapilacaktir.
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APAGPAS Aviyonik — Ozet

e ANA VE YEDEK AVIYONIK ORTAK OZELLIKLERI

e IMU SENSORU Her iki bilgisayarda da eksen , ivme ve manyetik alan 6lcilebilmektedir.

e BASINC SENSORU  Her iki bilgisayarda anlik basin¢ degerlerini okuyabilecek basing
sensorlerine sahiptir.

« SD KART MODUL islemciye gelen verileri depolayabilecek SD kart modiillerine sahiptir.

e MOSFET Her iki bilgisayarda kurtarma sistemlerini aktiflestirecek mosfetlere e
sahiptir
e ANA VE YEDEK AViYONiK FARKLI OZELLIKLERI
e GPS Roketimizin anlik konumunu ana aviyonik bilgisayarda bulunan GPS ten
alinacaktir
« HABERLESME Roketimizin yer istasyonu ile haberlesmesi sadece ana aviyonik
MODULU sistemde bulunan LORA 32 telemetri sistemi ile gerceklestiriimektedir.

IKi BILGISAYAR ARASI
HABERLESME

Ana ve Yedek aviyonik
bilgisayarlar arasinda kablolu
veya kablosuz herhangi bir
baglanti bulunmamaktadir .
Bilgisayarlar stirekli uyanik
halde calisacaktir. Gelen anlik
veriler islemcilerde
islendikten sonra iki
bilgisayardan ilk olarak gelen
sinyal ile eyleyiciler
aktiflestirilir .
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A80A8  Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

Komponent Uriin Adi / Kodu / Tiirii Kurtarma Algoritmasinda Kuratma Algoritmasinda

Verileri Kullaniiyor Mu? Kullanilan Verilerin islevi

islemci STM32 F103C8T6 Sensorlerden gelen verileri
isleyerek roketimizin glvenli

bir sekilde inis yapmasini
saglayacak mikroislemcidir.

Basing Sensori BME 280 Basing Sensori Evet Roketin bulundugu irtifayi ve
sicakhgi olcer

ivme / Eksen / BNOOS55 IMU Sensori Evet Roketin eksen , ivme ve

Gyro Sensoru manyetik alan degerlerini

Olcecek IMU dur.
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A80A8  Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

Komponent Uriin Adi / Kodu / Tirii Kurtarma Algoritmasinda Kuratma Algoritmasinda
Verileri Kullaniiyor Mu? Kullanilan Verilerin islevi

Haberlesme LORA E321 W RF Hayir Aviyonik bilgisayar ile yer
Modulu Modil istasyonu arasinda ki
haberlesmeyi saglar
GPS Moddulu QUACTEL 186 GPS'i Hayir Roketin anlik konumunu o6 g
bulmak icin kullanilacaktr. gi
et 111
Eyleyici Tetikleyici IRFZ44N Mosfet Hayir Kurtarma sistemindeki
eyleyicileri tetikleyecek ’
sistemdir. s
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A8 Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

ANA AViYONIK BILGISAYAR

UART

I’C

I*C | 1.N-CHANNEL

" MOSFET

2X3.7 V LIHIYON STM32F103RBTE
PIL PWM

2.N-CHANNEL

MOSFET

! LORA E32
1w

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

(KTR) >/

5 Mayis 2022 Persembe



A~ < \QDA\S

ROCK=TT1E/AM

Aviyonik — 1.Sistem Detay/
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SIZE : A4

REV : 16.04.2022

1

2 Text

Ugus kartlarinin tasarimlari ALTIUM DESIGNER programmda yapiimistir. Tasarlanan kartlar, prototip olarak pertinaks lizerinde gesitli testlere ve dlglimlere tabii
tutulmustur. Test sonuglarina gore ugus kartlarinin JLC PBC firmasina gonderilip nihai Uretitminin yapilmasina karar verilmistir. Devre dizgisi atolyemizde yapilacaktir.
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/ ROCK=TT1E/AM

Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

BME 280 TEN
YUKSEKLIK

VERISiNi OKU

VERILERI SD
KARTA
KAYDET

v

VERILERI YER
ISTASYONUNA
GONDER

HAYIR m—

lavation Angle <10
&8&
H2-H1=10m

- HAYIR

ANA PARASUT

[ ACILSIN

2.MOSFETE
SiNYAL

GONDERILSIN

@ HAYIR

EVET

YUKSEKLIK
VERISiNi OKU

1.MOSFETE
SINYAL
GONDERILSIN

>

-

FAYDALI YUK VE
DRAG PARASUTU
ACILMASI

YUKSEKLIK

BME 280 sensorinden alinan
basing  verilerini basing
yukseklik formala ile yuksekligi
anlik  olarak derleyicide
hesaplayarak roketin istenilen
irtifalara geldiginde islemciden
eyleyicileri tetikleyecek sinyal
gonderilir ve kurtarma
gerceklesir.

H1 degeri roketin okudugu son
yukseklik degeri

H2 degeri ise H1 degerinden
once okunan yukseklik degeridir

KURTARMAYI TETIKLEYECEK PARAMETRELER

YUKSELTI ACISI

BNO 055 sensorinden
aldigimiz gyroscope ve
accelometre verileri
ile yukselti acisl
(Elevation Angle) elde
edilerek roketin
apooge noktasindaki
acilmasini tetikleyecek

eksen parametresi
elde edilecek ve
kurtarma

gerceklesecektir.
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#2050A8  Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

VERI FILTRELEME YONTEMLERIi (KALMAN FILTER)

Kalman filtresi, gercek zamanl sistemlerde kullanilan 6nceki verilerle bir sonraki veriyi tahmin etme metodudur. Aviyonik sistemimizde
kullanilma nedenleri sistemde olusacak parazitlenmeleri 6nlemek ve sensorlerde meydana gelebilecek parazitli degerleri olabildigince
filtreleyerek anlasilabilir veriler elde etmektir. Sensorlerden okunan veriler kovaryans degeri ve kalman katsayisi ile tahmini bir cikis degeri elde
eder . Bu elde edilen verilerdeki parazitlenmeler kalman filtresiyle sonimlenir . Ayrica tahmini ¢ikis degerleri hem yer istasyonuna gonderilir
hem de kurtarma sisteminin saglkh bir sekilde calismasini saglayacaktir . Filtrelenecek veriler BME 280 sensoriinden den yikseklik verisi,

BNO 055 sensoriinden ivme ve gyro degerleridir bu filtrelenecek verilere gore roketin kurtarma sistemleri tetiklenecektir.

0 GYRO Sensori Kalman Filtresi
1 T T T T

Nomal Deger

T Fitrelenmis Deger || ||k on tahmin 5C\O

Olgiilen Deger yy,

X ivmesi
o
I

ve hata kovaryansi Py

-5
10 1 | 1 1 | 1 |
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Zaman

Time update :

Nomal Deger

s Filtrelenmis Deger |_| 3?;? =4 -’F .;,1 + Bu E Measurement update :
oL ] Pr=4P, AT +0 _L> B =3+ Ky - G Tahmin edilen
> Compute Kalman gain : — d e v er f
°r ] K, =P CT(CPCT + R g k
-100 20 40 &0 80 100 120 140 160
Zaman
Nomal Deger | |
} Fliralonimig Deger Compute error covariance for
£ update estimate :
= _
N Po=U-K.C)P
1
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Zﬁnan
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A8PA8  Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Komponent Uriin Adi / Kodu / Turii | Kurtarma Algoritmasinda Kuratma Algoritmasinda
Verileri Kullaniliyor Mu? Kullanilan Verilerin islevi
islemci STM32 F103C8T6 Sensorlerden gelen verileri
isleyerek roketimizin guvenli

bir sekilde inis yapmasini
saglayacak mikroislemcidir.

Basing Sensori BME 180 Basin¢ Sensori Evet Roketin bulundugu irtifayi ve
sicakligi olcer

ivme / Eksen / MPU9250 IMU Sensori Evet Roketin eksen , ivme ve

Gyro Sensortu manyetik alan degerlerini

Olcecek IMU dur.
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A8 Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

YEDEK AVIYONIK BILGISAYAR BLOK DIAGRAMI

I>C 5
\ .
)

POWER 3
STM32F103RBT6 PWM
4
| 12C
v SPI
SD KART
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A8PA8  Aviyonik — 2.Sistem Detay/2
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] VSSA PAS [ | | 33V
VDDA L ] ]
| PAO-WKUP P14 L | |
| i e P!
| : | : c
| | )
____________________ | [ !
—————————————————————— | ] | 50 ]
[ [ |
7 [~ OSCIN2 | | | |
s OSC_IN : | | | —
- l | - |
2 | 29 33V | |
= | osc S 0sC4 | |
= BMnz_0sc g | sosc | | | |
5 | |
| |
|
|

Ucus kartlarinin tasarimlari ALTIUM DESIGNER progra'mlnda yapilmistir. Tasarlanan kartlar, prototip olarak pertinaks lGzerinde cesitli testlere ve 6lgclimlere tabii
tutulmustur. Test sonuglarina gore ucus kartlarinin JLC PBC firmasina gonderilip nihai Uretitminin yapilmasina karar verilmistir. Devre dizgisi atolyemizde yapilacaktir.
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/ ROCK=TT1E/AM

Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

YEDEK AViYONIK BILGISAYAR ALGORITMA

MPU 9250 TEN
EKSEN VE iVME
DEGERLERINI
OKU

ANA PARASUT

AGILSIN
BMP 180 TEN
YUKSEKLIK
VERISiNi OKU

H2-H1>=10m

2.MOSFETE
SINYAL _
GONDERILSIN

FAYDALI YUK VE

1.MOSFETE DRAG PARASUTD

SINYAL

GONDERIL SiN

ACILMASI

YUKSEKLIK

BMP 180 sensorinden alinan
basing verilerini basing ylkseklik
formult ile ylksekligi  anhk
olarak derleyicide hesaplanarak
roketin istenilen irtifalara
geldiginde islemciden eyleyicileri
tetikleyecek sinyal gonderilir ve
kurtarma gerceklesir.

H1 degeri roketin okudugu son
yikseklik degeri

H2 degeri ise H1 degerinden
once okunan yukseklik degeridir

KURTARMAYI TETIKLEYECEK PARAMETRELER

EKSEN

MPU9250 sensoriinden
aldigimiz gyroscope ve
accelometre verileri ile
yukselti acisi (Elevation

Angle) elde edilerek
roketin apooge
noktasindaki acilmasini
tetikleyecek eksen

parametresi elde
edilecek ve kurtarma
gerceklesecektir.
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#2050A8  Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

VERI FILTRELEME YONTEMLERIi (KALMAN FILTER)

Kalman filtresi, gercek zamanl sistemlerde kullanilan 6nceki verilerle bir sonraki veriyi tahmin etme metodudur. Aviyonik sistemimizde
kullanilma nedenleri sistemde olusacak parazitlenmeleri 6nlemek ve sensorlerde meydana gelebilecek parazitli degerleri olabildigince
filtreleyerek anlasilabilir veriler elde etmektir. Sensorlerden okunan veriler kovaryans degeri ve kalman katsayisi ile tahmini bir cikis degeri elde
eder . Bu elde edilen verilerdeki parazitlenmeler kalman filtresiyle soniimlenir . Ayrica tahmini ¢ikis degerleri hem yer istasyonuna gonderilir
hem de kurtarma sisteminin saglkh bir sekilde calismasini saglayacaktir . Filtrelenecek veriler BMP 180 sensorinden den yikseklik verisi,

MPU 9250 sensoriinden ivme ve gyro degerleridir bu filtrelenecek verilere gore roketin kurtarma sistemleri tetiklenecektir.

GYRO Sensorii Kalman Filtresi

Nomal Deger

sk Farerri Dejo ilk 6n tahmin %, _— .
Olgllen Deger yy

X ivmesi
=)
T

ve hata kovaryansi Py

10 1 | 1 1 1 1 1
0 20 40 80 &0 100 120 140 160

Zaman

Time update :

Nomnal Deger S 4a- '
Filtrelenmis Deger :\_F( - 4“1«\:—(71 + BH i

Measurement update :
Pr=AP, AT +Q L, Fp =57+ Ky - Gap) Tahmin edilen

Compute Kalman gain : d e ) er _',X'\
K, =P CT(CPCT +R)” g k

Y ivmesi

’ 0 20 40 80 &0 100 120 140 160
Zaman

Nomnal Deger
Fitrelenmis Deger

Compute error covariance for
update estimate :

P =(I-K.C)F

Z ivmesi

_

0 20 40 80 B0 100 120 140 160
Zaman
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7 ROCKETTEAM

Aviyonik — Iletisim

| TEKN
mw;trunl&"”‘""E

ROKET HABERLESME ALT BILESENLERI

YER ISTASYONUNA
ILETILECEK VERILER

Serbest Uzay 102.08dbm Gonderici 30 dbm
Kaybi Modiil Giicii Roketin aviyonik bilgisayari ile yer istasyonu - :
lletim Kaybi — S - arasindaki haberlesmeyi saglamak icin 4 adet ~ 1.YUKSEKLIK
Anten kazanci (Yer istasyonunda iki adet, rokette iki adet) 2 SICAKLIK
Atmosferik 3dBm Alict anten 16dBi LORA E32 TTL1W modul kullanilacaktir. 3.ENLEM/BOYLAM
Kayip kazancl Aviyonik Dbilgisayarlardaki lora modullnun
ist il Skl bi kilde  4EKSEN
Polarizasyon 2dBm Receiving -75.08 dBm piED L asyo-nu- -l = =il 'l 7 weiles
Kayip Sensitivity haberlesmesi icin 12 dBi Ik antenler VERi DETAY TABLOSU
Receiving sensitivity (dBm) _145 _147 _148 kullanilacaktir. Yer istasyondaki lora moduller Frekans 433 mHz
Yukarida ki tabloda link butgesi hesaplanmistir. Gorildiga Gzere |f;|n I5€ yapl!an hesaplamalarda goruldugu- aralig
hesaplanan Receiving Sensitivity roket iletisimi icin oldukca yeterli uzere 16 dBi lik anten kullanilmasi yeterli .
oldugu gorulmiistdr. oldugu gérilmiistiir. Roketin icinde bir adet ~ Bantgenisligi  9600bps
CAGDAS ROCKET TEAM Eachine 1000TVL CCD FPV kamera moduli Bir paketteki 512 BYTE
AI.;;I’SI.I‘I;E TEMPERATURE bUIundurUIacaktlr. BU kamera mOdl.jlu T5832 Veri boyutu
\I;egglzm(l)dulu |(Ije"|Y-er |sta|sy|/<on|undi b.l.,l|lfnal;1 T — UART
ELEVATION ANGLE INSTANT TIME C a ICI mO u une an I o ara goruntu prOtOkOlu
aktaracaktir. e AT
Yer istasyonu-1 Yer istasyonu-2 IFCENSTES | A0
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU -
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A REPAT Aviyonik Prototip Testi

ALGORITMA TESTI
TEST ADI TESTIN TEST YONTEMI SONUGC VE YORUM
YAPILDIGI YER
Basing Testi Takim atolyesi Ugus karti; tim islemci,sensér ve modillerle pertinaks Olusturulan  algoritmanin
uzerine lehimlenerek vakum  tankinin  igerisine farkh basing-irtifa
yerlestirilmistir. Ardindan vakum pompasi yardimiyla kosullarinda islemciye ve
tank igerisindeki basing dusirilip 6000 m ve 600m dolayisiyla eyleyicilere

irtifadaki basing ortami olusturulup kodlarin algoritmik dogru bir sekilde veri
dogrulugu ve sensorlerin  kurtarma sistemlerinde gonderigi gbzlemlenmistir.
kullanilan  eyleyiciler Uzerindeki aktivasyon etkisi

incelenmistir.

Yukselti- Yatis  Takim atolyesi  Vakum tanki igerisine yerlestirilen ugus kartinin tepe Olusturulan  algoritmanin
agisi testi noktasindaki 20 derece yatis poziyonu hareketi simiile ugus esnasindaki  yatis
edilerek veri dogrulugu ve algoritmaya bagh eyleyici agilarini stabil bir sekilde
atesleme komutu incelenmistir. Testin dogrulugunu okudugu ve buna bagl
arttirmak igin burun konisine bagh ugus karti yon olarak dogru bir sekilde
farketmeksizin ilk testteki aci degerinden farkh 10 derece eyleyicilerin tepki verdigi
altina dislslerde eyleyiciyi temsilen kirmizi  ledin  sonucuna ulasiimistir.
yanmasi gézlemlenmistir.

Gorev 18 Nis '22 25 Nis '22

Modu - Task Name - Sore ~ Baslangig ~ Bitis - C P P 5 Lo P C € P P =
iLETiSiMm TESTI 2 giin Cum 22.04.22 Pzt 25.04.22 I 1
ALGORITMA TESTI 4 giin Paz 17.04.22 Car 20.04.22 I 1
KART FONKSIYONELLIK TESTI 4 giin Sal 19.04.22 Cum 22.04.22 I 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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47 ROCKETTEAM

Aviyonik Prototip Testi

TEST ADI

Kart
Fonsiyonellik
testi

iletisim Testi

TESTIN

YAPILDIGI
YER

Takim
Atolyesi

Gaziantep
Universites
i Kampusu

KART FONSIYONELLiK TESTi VE iLETiSiM TESTi

TEST YONTEMI

Ucus kontrol karti, kurmus oldugumuz
dizenekte matkap, ucuna tij ve 3D vyazicida
drettigimiz plaka gibi elemanlar
bulunmaktadir. Test esnasinda matkap farkli
hiz kademelerinde calistirihp ucus karti G
kuvvetine ve titresime maruz birakilmisitir. Bu
kosullar altinda kartlardan gelen verilerin akisi
kontrol edilmistir. Bunun yanisira ucgus kontrol
karti algoritma testinde basingh ortam
altindaki fonksiyelligi de incelenmistir.

Kampls icerisinde bulunan en uzun vyolda,
alict modil ve yer istastasyonu sabit bir
sekilde konumlandiriimistir. Verici ugus kontol
karti alicidan strekli uzaklasilarak anhk
GPS,irtifa,ylikselti acisi verilerinin gonderim
hizi ve dogrulugu test edilmistir.

SONUC VE YORUM

360 derece acisal donme, titresim ve disik basing kosullari
altinda yer istasyonuna veriler kesintisiz bir selilde gelmis
olup ucgus kontrol kart modiillerinde donanimsal bir hasarin
meydana gelmedigi gorilmustir.

Test esnasinda ucgus kartinda elimizde mevcut 1.5 dbi 433
mHz anten, yer istasyonunda 5 dbi 433 mHz anten,
kullanilmistir. Yaklasik 1.5 km lik bir yolda yer istasyonuna
veri aktarimi incelenmistir.Haberlesme menzili arttikca test
ortaminda bulunan sinyal kirliligi,bina ve agac¢ gibi
faktorlerden dolayr bazen verilerde birkagc saniyelik
gecikmeler meydana gelmistir. yiksek kazanch antenler
tedarik edildikten sonra atis alaninda kulanilacaktir

5 Mayis 2022 Persembe
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AROSPRS, Butce

ELEKTRONIK MALZEME ADET | BIRIM FiYATI | TOPLAM FiYAT (TL) MEKANIK MALZEME ADET | BiRiM | TOPLAM
STM32F103C8T6 FIYATI [ FIVAT (TL)

4

T 6 2417 14502 CELIK PASLANMAZ CUBUK 120mm 20 cm 1 250
BNO 055 GYRO SENSORU 2 711,32 1.422,64 AL?M?NYUM LEVHA 4mm 1 m~2 1 300 300
MPU9250 ) 150 300 ALUMINYUM CUBUK 130mm 50 cm 1 2300 2300
BMP180 A " 48 CAM FIBER KUMAS 163 GR/M2 —TWILL50mA2 1 82.7 4135
Ey— , 262 o MGS LAMINASYON EPOKSISETI 1326/H2605 1 1000 1000
IRFZ44N MOSFET 10 575 57,5 KU? e 'V'.APA M8 8 15 120
RF 433MHZ 12DBi SMA ANTEN 3 97.24 291,72 CEL"fKAR“AB'NA. i e R

i FIRDONDU (1/4 INC) 3 11,38 34,14
RF 433MHZ 3 DBi SMA ANTEN 2 40 80 o .
QUACTEL L86 GPS 3 206 618 FlRDOI.\fDU (1/15 INC) 3 9,67 29,01
3.3V POLOLU VOLTAGE REGULATOR 2 123,26 246,52 ATV ISR o, 1 600 1200
5V POLOLU VOLTAGE REGULATOR 2 237,63 475,26 PARASUT IPI (150M 2MM) 1 150,00 150,00
433 MHZ YAGI ANTEN 2 408 816 — 1 100 100
TEENSY 3.6 1 701,82 701,82 AN 3 120 360

1 39,99 39,99

e
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ACNGDAS Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama
Madde No Durumu Slayt No

3.1.9. Takimlar en az alti (6) en fazla on (10) kisiden Takim alti kisiden
olusmalidir. Alana en fazla 6 takim Uyesi gelebilecektir. olusmaktadir
2 3.1.17. Ucus benzetim raporu hem OTR hem de KTR Ayri dosya olarak

asamalarinda hazirlanacak ve teslim edilecektir. paylagilmigtir.

3 3.1.20. Takimlar; Proje Plani, Proje Bltgesi, Kontrol Listesi,
Gorevli Personel Listesi (Takim Danismani dahil olacak
sekilde) hazirlamakla sorumludurlar.

ilgili yansilarda
belirtilmistir.

4 3.1.22. Takimlar, yarismada gorev alacak takim Gyeleri ve takim
danismanini tim raporlarinda (OTR, KTR, AHR ve ASDR)
listelemekle sorumludurlar.

llgili yansida belirtilmistir.

5 3.1.24. Danisman asagidaki kriterleri saglamalidir iIgili yansida belirtilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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ACNGDAS Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama
Madde No Durumu SIayt No

3.2.1.1. Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tiim bilesenleri (alt 34,35 ilgili yansida belirtilmistir.
bilesenler ve sistemler dahil) ve Gérev Yukin( tekrar
kullanilabilir sekilde kurtarmaktan sorumludurlar.
Kurtarmayi saglamak icin parasttlerin kullaniimasi
zorunludur.

7 3.2.1.2. Farkli kategoriler i¢in operasyon konseptleri ayri ayri 5 ilgili kriter saglanmistur.
belirlenmis olup roket bilesenleri OrtaYiiksek irtifa
Kategorisinde iki parasitle (Sekil 1'de gosterilen Sari renkli
“Birincil Parastit”, yesil renkli “ikincil Parasiit”), Lise
Kategorisinde ise tek parasitle (Sekil 2’de gosterilen Yesil
renkli parasit) kurtarilirken Gorev Yk tim kategorilerde
roket bilesenlerinden farkli bir parasitle kurtarilacaktir.

8 3.2.1.3. Orta irtifa ve Yiiksek irtifa Kategorisindeki roketler Sekil 5 llgili yansida belirtilmistir.

1’de 6rnek olarak belirtilen operasyon konseptini icra

etmekle yukimlidarler.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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ACNGDAS Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama
Madde No Durumu Slayt No
3.2.1.11.3. Yiiksek irtifa Kategorisi icin N5800 model motor N5800 motoru
kullanilmaktadir.

10 3.2.1.16. Bltln takimlar roket tasarimlarini TEKNOFEST Roket 3 Roketin bitin tasarimi
Yarismasi Komitesi tarafindan 11/31 saglanacak motor komitenin saglayacag
icin yapacaklardir. TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi motora gore yapilmistir.
tarafindan tahsis edilecek motor disinda baska bir
motor dikkate alinarak roket tasarimi yapilmasi kabul
edilmeyecektir.

40,43 Bagimsiz olarak
kurtarilacak her parganin
Ustinde bir adet GPS
bulunmaktadir.

11 3.2.1.20. Gorev yukl roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup
rokete ait tim parcalar bir arada kurtarilacaktir. Hem
Gorev YUkl hem de s6z konusu pargalarin konumunu
belirleyen bir sistem (GPS, radyo vericisi vb.)
bulunacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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ACNGDAS Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama
Madde No Durumu Slayt No

3.2.1.21. Takimlarin “Open Rocket Simulation” mentstne (Sekil
3) uygun olarak yoriinge benzetimlerini
gerceklestirmesi zorunludur. Open Rocket dosyasina
Sekil 3’te belirtilen simulasyonu eklemeyen takimlar
degerlendirmeye alinmayacaktir.

ilgili yansida belirtilmistir.

13 3.2.1.23. Takimlar Gorev Yuklerini “Unspecified Mass” ismiyle
girmeyecektir. Gorev Ykl “PAYLOAD” ismiile
adlandirilip, kiitlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek bir
parca olarak girilecektir. Sekil 3 ile verilen “Firlatma
SimUlasyonu- Launch Simulation” ekraninda yer alan
degerler similasyona girilmelidir. Bu degerler ile
benzetim yapmamis olan takimlar elenecektir.

- Maddeye uygun tasarim
yapimistir.

14 3.2.2.2 Roketin ve parcalarin hasar gérmemesi icin ikincil
parasUtle tasinan yuklerin hizi azami 9 m/s, asgari ise 5
m/s olmalidir

5,39,41  Paraslt hizlari sartnameye
uygundur.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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ACNGDAS Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama
Madde No Durumu Slayt No

3.2.2.6. Kurtarma sisteminde (parasit) ayirma islemi igin 32,33,37 Sicak gaz Uretegleri
kimyasal sicak gaz uiretecleri (kara barut vb.), pnématik, sistemde kullaniimistir.
hidrolik mekanik ya da soguk gaz iceren bir sistem
kullanilabilir.

32,33,37 Kurtarma sisteminde
komsiyon tarafindan
verilecek olan kapsiller
kullanilacaktir

16 3.2.2.8 Takimlarin sicak gaz Gireteg sistemlerinde kendi
piroteknik malzemelerini kullanmalarina izin
verilmeyecektir. S6z konusu tipte sistem kullanacak
takimlara Yarisma Komitesi tarafindan piroteknik
kapsuller verilecektir. Bu kapsuller kullanima hazir bir
sekilde yarisma alaninda ekiplere teslim edilecektir

17 3.2.2.13 Her parasut birbirinden farkli renkte ve ¢iplak gozle 38 ilgili yansida detaylari
uzaktan rahat secilebilir olacaktir (parasitlerin kesinlikle verilmistir.
beyaz ve mavi renklerde veya bu renklerin farkh
tonlarinda olmamasi 6nemlidir).

18 3.2.3.1. Gorev Yukinun kitlesi asgari dort (4) kg olmalidir. 42 Faydali yik 6.5 kg'dir.
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ACNGDAS Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama
Madde No Durumu Slayt No

3.2.3.5. Yiiksek irtifa Kategorisindeki roketlerin {izerinde kamera 16,66 llgili yansida detaylari

bulunmasi ve yer istasyonuna ugus boyunca anlik olarak verilmistir.
goruntl indirmesi gerekmektedir.
20 3.2.3.7. Bilimsel bir gorevi yerine getirmeye yonelik Gorev 41 Gorev yukunin detaylari

ilgili yansida detayli bir
sekilde aciklanmustir.

Yukleri canli organizma, asindirici kimyasal malzeme ve
radyoaktif materyal barindiramaz ve cevreye/canlilara
zararl olamazlar.

4,15 Yapilan tasarim bu kistasi
desteklemektedir.

21 3.2.4.3. Roketin tim parcalarinin azami dis caplari ayni degerde
olmalidir (Kademelerin farkli caplara sahip olmasi ve
kademeler arasinda ¢ap degisimine izin
verilmemektedir. Rampa yerlesim kisitlari dahilinde
Boat-Tail kullanimina izin verilmektedir.)

22 3.2.4.5. Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite 4 Srabilite 1.8 dir.

degeri 1.5 ile 2.5 arasinda olmalidir.
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ACNGDAS Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama
Madde No Durumu Slayt No

3.2.5.1. Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing dengesini istenilen delikler ilgili
saglamak icin burun ile govde 6n bolgesi arasinda, aviyonik yansilarda belirtilmistir.
sistemlerin bulundugu govde parcasinda ve gévde arkasi ile
motor arasindaki gévde lzerinde 3.0-4.5 mm arasinda ¢apa
sahip asgari Ug¢ (3) delik bulunmalidir.

24 3.2.5.2 Roketler hem ugus boyunca maruz kalacagi yapisal yuklere
hem de tasima/rampaya yerlestirme esnasinda maruz
kalacagi yiiklere dayanikli olmalidir. Orta irtifa, Yiiksek irtifa
ve Zorlu Gorev Kategorilerinde takimlar roketlerin maruz
kalacagi kuvvetleri analizler ve hesaplar ile gostereceklerdir.

46-52 Gerekli analizler yapilmis
arasl olup yansilarda verilmistir.

25 3.2.53 Aerodinamik ylzey (govde, kanatgik, burun) malzemesi
olarak PVC, sikistirilmis kagit/kraft ve PLA kullanilamaz.
Aerodinamik ylizeylerde ve roket icerisinde mukavemet
gerektiren yerlerde saglamligi testler ve analizler ile
kanitlanmamis, tasarim raporlarinda belirtiimemis
malzemelerin kullanilmasi durumunda takim elenecektir

17 Govdeler kompozit
malzemeden Uretilecektir.
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ACNGDAS Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama
Madde No Durumu Slayt No

3.2.5.4. Kullanilacak mapalarin (ing. eye bolt) tek parca ve déviilmis 22,51 ilgili yansilarda detaylari
celikten imal edilmis olmasi gerekmektedir. Bikiim mapalarinin verilmistir.
kullanimina izin verilmeyecektir. Bu kural mapa yerine
kullanilabilecek veya mapa ile benzer kuvvetlere maruz
kalabilecek her parca icin de gecerlidir.

11,12,18 Maddeye uygun tasarim
yapilmistir.

27 3.2.5.5. Burun omuzlugunun diger govdeye girecek kisminin goévde dis
capinin en az bir bucuk (1.5) kati olmasi gerekmektedir.
Entegrasyon govdelerinin entegre edilecekleri govdelerin her
ikisine de govde dis capinin en az (0.75) kati kadar girmesi
beklenmektedir. Bu duruma uymamak diskalifiye sebebidir.
Ornek burun omuzlugu Sekil 4’te ve 6rnek entegrasyon gévdesi
Sekil 5'te gosterilmistir.

17,22 ilgili yansilarda detaylari
verilmistir.

28 3.25.7 Kaydirma ayaklari, gévdenin yapisal olarak gticlendirilmis
bolgelerine takilmalidir. Bir rokette asgari iki (2) adet kaydirma
ayagl bulunmalidir. Bunlardan bir tanesi motor bolgesinde,
motorun agirlik merkezi ile govde sonu arasinda olmalidir.
Roketin agirlik merkezi iki kaydirma ayaginin arasinda olmahdir.
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ACNGDAS Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama
Madde No Durumu Slayt No

3.2.5.9. Roket kesit alaninda ¢ikinti yaratan ve roketin ilgili yansida detaylari
yapisal/aerodinamik butiinliguni bozacak parcalarin (bu verilmistir.
kapsamda sadece sensor, anten ve kamera gibi zaruri
elemanlara izin verilecektir) roketin yanmasi bittikten sonra
kiitle merkezinin ilerisinde yer almasi saglanacak sekilde
onceden sabitlenmis olmalidir.

57,62 ilgili gereksinim
karsilanmaktadir.

30 3.2.6.8. Yiiksek irtifa ve Zorlu Gorev kategorilerinde en az iki (2) ucus
kontrol bilgisayari kullanilmasi zorunludur. Kullanilacak iki ugus
kontrol bilgisayarinin da 6zgiin olmasi gerekmektedir. Kullanilan
ucus kontrol bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin
haberlesme bilgisayari 6zelliklerini tasimasi gerekmektedir.

31 3.2.6.10. Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari birbirinden tamamen
bagimsiz olmalidir. Her bilgisayarin kendisine ait islemcisi,
sensorleri, glic kaynagi, kablolamasi olmalidir.

54 Ana ve Yedek aviyonik
bilgisayarlar arasinda
kesinlikle bir baglanti
bulunmamaktadir.

54 ilgili kistas raporda detayli
bir sekilde belirtilmistir.

32 3.2.6.13. Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensor
bulunmalidir ve ugus kontrol algoritmasinda bu sensorlerden
gelen veriler kullaniimalidir.
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ACNGDAS Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama
Madde No Durumu Slayt No
33 3.2.6.20. Butun takimlarin, roketlerinden ve faydali ylklerinden anlhk ilgili kistas detayl bir

olarak veri alan bir yer istasyonuna sahip olmasi gerekmektedir. sekilde agiklanmistir.

66 ilgili kistas detayl bir
sekilde agiklanmistir

34 3.2.6.23. RF modullinin glict degerlendirilerek link bant genisligi
bltcesinin yapilmasi ve ilgili tasarim raporlarinda sunulmasi
gerekmektedir.

35 3.2.6.24 Roket Gizerindeki aviyonik alt sistemler ve sensoérler ugus 67,68 Test sonuglari paylasgiimistir.
esnasinda maruz kalacaklari titresim, basing ve sok gibi etkiler
altinda gorevlerini rahatlkla yerine getirmelidir. Bu kapsamda
gerekli koruyucu onlemler alinmali, tasarim dogrulama
asamasinda ilgili testler gergeklestiriimeli ve sonuglari ilgili

tasarim raporlarinda sunulmalidir.

36 3.2.6.33. Ugus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek asgari 59,64 ilgili yansida belirtilmistir.

iki kriter belirlenmelidir.
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ACNGDAS Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama
Madde No Durumu Slayt No

3.2.6.35. Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamali ve ilgili yansida detayli
herhangi bir hatali okuma ya da sensor hatasi durumu goz aciklanmstir.
oninde bulundurulmalidir. Bu gibi durumlar igin alinacak
onlemler (filtreleme vs.) ilgili tasarim raporlarinda detayl
anlatilmahdir.

38 4.1.4 ilgili raporlarin (OTR ve KTR) teslimatinda takimlar tarafinda
kontrol listesi doldurulacak ve Yarisma Komitesine raporla
birlikte teslim edilecektir. Ornek kontrol listesi EK-1’de
sunulmustur.

70-81 Maddeye uyulmustur.
arasl

44-52 ilgili yansilarda belirtilmistir.
arasi

39 4.3.1. Takimlar, Kritik Tasarim Raporunda (KTR) tasarimlarinin nihaf
Uretim, entegrasyon ve test asamalarina gegcmeye hazir
olduguna dair gerekli gerekli analiz ile testleri yapmaktan ve
sunmaktan sorumludurlar.
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ACNGDAS Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama OTR
Madde No Durumu Slayt No
40

4.3.7. Govde, burun, elektronik kart vb. gibi tim sistemlerin nerede, 17,23,58, Illgili yansilarda detayl bir
nasil ve hangi malzemeler ile Uretileceginin bilgisi detayl olarak 63 sekilde agiklanmisgtir.
verilmelidir.

41 4.3.8. Zaman, Uretim ve test planlarinin hazirlanmis olmasi 67 ilgili yansida aciklanmustir.
gerekmektedir (Planlarin iceriginde hangi hafta hangi
Uretimlerin yapilacagi, hangi tarihlerde bilesenlerin test

edilecegi gibi detayh bilgilere yer verilmelidir).

42 4.3.11. TEKNOFEST Yarisma Komitesi tarafindan takimlara saglanacak 52 ilgili yansida aciklanmustir.

sicak gaz Uretecine esas olacak nihaf analizler (basing, sicaklik
vb. beklentileri) KTR’de sunulmalidir.
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HTEA*

P Lo o
Hata Thrleri ve Etkileri Analizi

47 ROCKETTEAM

Fonksiyon Fonksiyon Hata Tiirii Hata Nedeni Yontemi Mevcut Alinan
Tanimi Tasarim Tedbirler
Kontrolleri Siddet
_ Yerel Etki: Gorev Onleyici: Tasima ve
Mosfetlein . ; — -
) _ oncesi deformasyon montaj slireglerinde
Kurtarm.a islemi ' anahtarlanasinda Son Etki: Kurtarma hataya neden "Yan“gln
Kara barut Y(?rme . Isfcem d.|§| qu5a!1a arlflar ve Depolama, sisteminin istem disi el sonqutme
1 ku.rtarm_a getlrJIme5|n| s.|stem|n _ statik enrjiden  tasima \{e aktiflestirlmesi ve Gozlem davranislardan tlpl g
sistemi _saglayan. tetiklenmesi dolayi montaj roketin ucus kaginmak. bulundurmak
sistemlerdir gerggkle§en yapmaya hak Tespit edici: Kurtarma
elektikinme kazanamamasi sistemi testleri
Roketin butiln Yerel Etki: Malzeme Onleyici: Dogru
apisallarinin ve - irtilmasi ve katlama teknigi Yedek
v p“ e Parasitin Yanlis katlama Y s - s
gorev ylkin o . yanmasi kullanmak ve parastti parasitlerin
.. .. - yapisal zarar teknigi ve yanmaz Montaj ve . .. T
2 Parasut glvenli bir N . Son Etki: Kurtarma Gozlem yanmaz kumasla  ve igne ipligin 7
. gormesi ve kumas ugu . . .
sekilde yere surecinin saghkh bir korumak. bulundurulm
: . actimamasi kullanilmamasi . g
inmesini sekilde Tespit edici: Kurtarma asl
saglamak gerceklesmemesi sistemi testleri
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AHoN\NQDAS HTEA*
77 e Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

Fonksiyon Fonksiyon Hata Tiirii Hata Nedeni Gorev Mevcut Tasarim Alinan
Tanimi Evresi Kontrolleri Tedbirler
Siddet
Yerel Etki:
.V'daf"" Onleyici: Gok Loctite ve kilavuz
. birlestirme fazla tak cikar
Montajlama . . i bulundurmak, ve
yapisallarin vidalarinmn Vidalarin ¢okga ozelligini Gozlem ve yapmamak. enisleven delige
3 Vida baglantisini . sok tak islemnin  Montaj kaybetmesi. Tespit edici: geNiz €y . & 7
; dislerinde . . elle kontrol. . daha buyuk
saglamak uygulanmasi Son Etki: Govde Montaj e
bozulma. : metrikli vida
montajinin esnasinda takmak
saglikh bir sekilde gozlem. '
yapilamamasi.
Yerel Etki: Yapisal Onleyici:
bitunligin Parcalari 6zenle
. . bozulmasi. 3 tasimak. Parcalarin
4 Roket Roketin Yapisal hasar  Tasima ve r'T‘10ntaj_ Tasima \{e Son Etki: Alt Gozlem ve Tespit edici: vt 5
yapisallari olusturulmasi almalari sirasinda dismesi  Montaj . . elle kontrol. .. .
sisteminde Ugus Oncesi bulundurmak.
gorevini yerine mukavemet
getirememesi. testleri.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

83



HTEA*
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi
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47 ROCKETTEAM

Fonksiyon Fonksiyon Hata Tiirii Hata Nedeni Gorev Hata Mevcut Tasarim Alinan
Tanimi Evresi Tespit Kontrolleri Tedbirler
Siddet

Yerel Etki: -
Roket Atis Oncesi Son Etki: Montaj Onleyici: .
; . . . .. yedekli malzeme
Montaj yapisallarinin _ . s ekipman . suresinin Ekipman Malzeme listesi
5 . . Ekipman eksikligi . .. Montaj n . ¢antasi 4
ekipmanlari montajinin kontroliiniin eksik uzamasl ve roket kontroli kontroli
: o e bulundurmak.
yapilmasi yapilmasi. montajinin Tespit edici: -
aksamasi
Onleyici: Uygun
ortam ve
Roket Yerel etki: siki kosullarda
pargalarinin Dis ortam gecmeler arasi muhafaza
6 Siki gecme entegrasyon  Siki gecmenin sartlarindan  Depolama sikisma. Gozlem ve edilmesi. Zimpara ve bant 5
bilesenleri gorevini  gerceklesmemesi etkilenmesi (toz, ve montaj Son etki: deney Tespit edici: bulundurmak
yerine sicaklk,genlesme) Montajin Montaj éncesi
getirmesi. aksamasi buttnlestirmeni

n test edilmesi
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77 e Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

Hata Nedeni Gorev

Fonksiyon | Fonksiyon Hata Tiirii
Evresi

Tanimi

Yerel Etki :

Baglanti noktalar Devremizin ¢calismasi

Onleyici :
Uygun ortamda/kilifta
muhafiza edilecektir

Mevcut
Tasarim
Kontrolleri

Alinan

Tedbirler

Siddet

arasindaki icin gerekli enerjinin
Devreye giic temassizlik,batary Bataryani uzun saglanmar.na5| B(.;Zr:]a Tespi‘t |_5_diCi= _ bat:reyiT:r ve
/ Batarya saglama anin gug sure sarj Ucus son Etki :- = cihaziile Devreyi tur.nl.eslk kiliflar ?
yetersizligi ve edilmemesi Devreye yeterliglic =" ° _ cahstirip belirli saat
bataryanin uzun saglanmamasi ve Glctimesi araliklari ile batarya bulundurulacak
siireli kullanimi devrenin saglikli bir Olglim cihazi batarya
sekilde galismamasi yI kontrol etmek
. , Yerel Etki : Onleyici :
Islemciden .Ateglc?me Roketimizin uygun Akim seviyesine uygun
geler? funyesinede konum ve irtifada mosfet lerin secilmesi  Atesleme etkisi
Atesleme .elektr|I'< . Atg§leme . bulunan paragutlerin . Tespit Edici : kuvvetli
8 e smyaIIer'lnl fun\./-e'smfe yeterli ' barutun. N Ugus acilmamasi Gozlem Aviyonik sistem Hinvelar 8
meka?.mk enerji iletilmemesi ateglenmsel |<;_|.n Son Etki : testlerinde atesleme kullanilacak
ene.rjlye VAT CRISH] Kurtarma sisteminin sistemlerini kontrol
cevirme olusturmamasi devreye girememesi etmek
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47 ROCKETTEAM

Fonksiyon | Fonksiyon | Hata Tiirii Hata Nedeni Gorev Hata Tespit Yontemi Mevcut Alinan
Tanimi Evresi Tasarim Tedbirler
Kontrolleri Siddet

9
Yerel Etki: Lehim/Kablo + . .
Sensorlerin ollarinda SHETE ¢
. Lehim yolu Yollarin Gzerinden v ... Kalite standarti yliksek
. Pinler arasi . calismamasi durumu hasar gormus Yedek
Lehim . ya da kablo  gegen yilksek . kablo ve PCB kullanma
elektriksel . . Son Etki : ya da hasar . e kablo,yedek
yolu/Kablola |~ Uzerinde akim sebebiile  Tasima . , y Tespit Edici : 6
baglantilari . . Devremizin gorme olasilig . PCB kart
ma o baglanti lehim yollarinin . Multimetre kullanilarak
saglama o galismamasi veya yuksek . L bulundurmak
kopuklugu  hasar olusmasi . .. . akimin akmadigi bolge
yeterli gliciin devreye  bolgeleri o
o . tespit edilecek
iletilmemesi kontrol etmek
. Yerel Etki : 2 . .
Sensor o . Onleyici :
. .y Verilerin yanhs Telemetri o .y
Uzerinden Sensorlerin o Test edilmis sensorlerin
. yorumlanmasi verileri ve sd .
N gelen analog Sensorlerin  bozulmasi,kodlar . kullaniimasi Yedek sensor ve
Sensor / . . . R . Son Etki: kartta e . ) 0
10 . sinyallerin  hatali veri duzenlenirken Ugus N o Tespit Edici : islemcilerin 8
Mikrodenetl ) . . Roketimizin uygun kaydedilmis .
. dijital gondermesi yapilan ani e o Seri port ekrani bulundurulmasi
eyici . konum ve irtifada verileri .. o
sinyallere hatalar . . Uzerinden verileri
.. . komutlarin diizgiin  yorumlamak .
cevirilmesi gozlemlemek
calismamasi
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