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vowrd  Yarisma Roketi Genel Bilgiler

Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Ol¢ii Olgii

Boy (mm): 2200 Kalkis itki/Agirhk Orani: 0,99

Cap (mm): 140 Rampa Cikis Hizi (m/s): 32,3
Roketin Kuru Agirlhigi (g): 18802 Stabilite (0.3 Mach igin): 2,41
Yakit Kitlesi (g): 4349 En biiyiik ivme (g): 86,3
Motorun Kuru Agirhigi (g): 2527,3 En Yiksek Hiz (m/s): 263
Faydal Yiik Agirhig (g): 4000 En Yiiksek Mach Sayisi: 0,84
Toplam Kalkis Agirligi (g): 26165 Tepe Noktasi irtifasi (m): 2952

Motor Adi: Cesaroni M2020
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU 5
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NOVAT® Genel Tasarim

-
Burun Konisi Faydali Yuk Aviyonik Kanatgik Kok Kenari
200 mm 140 mm 200 mm 8'\9";t°r 350 mm
mm
Kanatgik
Uzunlugu
120 mm
_le @ | i . = o | e ® ® ° ° i .
L = nis L Roket Capi
Bd]_d 140 mm
& Jfen ], i Stabilty: 2,4 cal
— | = Roc abil ca ¢
HGCH:Et : fen;tﬂh 220 cm, max. diameter 14 cm SI:C‘E 22: crr: e CG1 24 cm
Length 220 em, max. diameter 14 cm ™ wass vfinmotors 26155 9 i A ® CP15T om
Mass with motars 26185 g a m 2t MED 20
5—5 R M B T R I I =
SrAERT A BT TP PR N PR R Roket Capi
3 IRNZE N (PP T A R | | o] Gap
N AR N e B Y A NEEEEEE 140 mm
E e -l I I et I |
Apogee; N23m ¥ R Omuzluk Ayrilma Sistemi Kanatgik Ug
Ma. velocity: 282 mfs (Mach 0,34) 3 Maxvocty. 252 (ach 0E4) 210 mm 55 mm
Max. acceleration: 93 m/s? e Kenari
Roketin Toplam Boyu 2200 mm 150 mm
-
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vowmm  Operasyon Konsepti (CONOPS) 3

-~ 20201 | Zaman (5) | irtifa (m) | Dikey Hiz (m/5) _
0 0

M Firlatma 0
s O -~
((X Rampa Tepesi 0,39 6 33,5
(
Yanma Bitisi 4,3 775,2 277,23
) . Tepe Noktasi 25,1 3196 -0,78
1.Parastit Acilmasi 25,1 3196 -0,78
-~ /
\{ /J 2.Parasiit Acilmasi 98,7 496,8 35,6
( .
(( inis 155,2 0 -8,4
1800 ft — 4
-~
«
i
9 6
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vt OTR - KTR Degisimler - 1

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

Merkezleyicinin bir tanesi ABS olan merkezleyici Aliminyum

ABS malzemedeydi. ile degistirildi. 18

Merkezleyici 13

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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vt OTR - KTR Degisimler - 2

OTR’de varolmayip KTR’de varolan iceri§imiz mevcut degildir.
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NOVA¥ Ucus Benzetim Raporu (UBR)

Ucus Benzetim Raporu UBR Hazirlanmamistir.
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NOVA [ Kutle Bu tgem

Roket Uriin Agaci Roket Uriin Agaci
A e ompone B e (g alzeme Adet Topla e (g A ompone B e (g alzeme Adet Topla
Burun Konisi 580 ABS 1 580 islemci 7 Arduino Nano 4 28
Omuzluk 857 ABS 1 857 Basing-Egim 8 10 DOF IMU (MPU9255+BMP180) | 1 8
Mapa 110 Galvaniz Celik | 1 110 Egim 2,72 MPU-9250 1 2,72
2. Parasut 923 Ripstop Kumas| 1 923 Basig 60 BMP280 1 60
1. Parasit 338 Ripstop Kumas| 1 338 GPS-1 14 GY-NEO6MV2 2 28
Sok Kordonu 350 Latex-Polyester| 1 350 GPS-2 9,2 SC872-A 1 9,2
Piro 50 Celik 1 50 Servo Motor 55 Mg995 1 55
Mapa 110 Galvaniz Celik | 2 220 DC Motor 2,5 Mini Cekirdeksiz Motor 716 1 2,5
Bulkhead 784 Aliminyum 2 1568 Haberlesme Modiil i 8,3 LoRa E32-TTL-1W 4 33,2
Faydali Yuk 4000 Alasim 1 4000 SD Kart 5 SD Kart Modil i 3 15
Parasit 296 Ripstop Kumas| 1 296 PiL 48,6 SONY VTC6 4 194,4
Motor 7032 N/A 1 7032 PiL 46 Panasonic NCR186508B 1 46
Motor Blogu 3329 Celik 1 3329
Merkezleyici 539 Aliminyum 4 2156 Genel Toplam(g): 29092,02
inner Tube 791 Celik 1 791
Kanatgik 282 Aliminyum 4 1128
Torks Basli M6 Vida 2,5 Celik 24 60
M6 Somun 2,5 Celik 24 60
Govde 4682 Aliminyum 1 4682
Havsa Basli M6 Vida 2,5 Celik 24 60
Bombe Basli M6 Vida 2,5 Celik 4 10
Havsa Basli M3 Vida 2,5 Celik 4 10
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU 9
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NOVA @)

Roket Alt Sistem Detaylari

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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NOVA LT Burun Konisi Mekanik Goriiniim

® 135,00

Tanjant Ogive Tasarimi;

Burun Konisi CAD Modeli

p= RZZJ;LZ Bagintisindan p = 320,71

Bagintisi ile CAD modeli
olusturulmustur

Not: Olgiiler mm cinsindendir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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NOVATZ) Burun Konisi — Detay

Component Elastisite Poisson Orani | Yogunluk
Modiilu (MPa) (g/cmA3)

Burun Konisi 2300-2400 0,25 1,04
Burun Konisi Omuzlugu ABS 2300-2400 0,25 1,04
Uretim Yontemi Uretimi kolay ve maliyeti az oldugu icin eklemeli imalat yéntemiyle

3 boyutlu yazicida Uretilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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NOVALLY Kanat¢ik Mekanik Goriiniim

3,00
150,00 '
f ~ "
(O
O
2 8
@)
240,00 S
45,001 _I7500 | 75,00 S
o
N
Kanatcigin  aerodinamik  bicimi
kareseldir. Montaj elemani olarak
- 350,00 M6 vida ve somun kullanilmustir.

Not: Olgiiler mm cinsindendir.

5 Mayis 2022 Persembe
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NOVA @) Kanatglk — Detay

Component Elastisite Poisson Orani | Yogunluk
Modilii (MPa) (g/cm~3)
0,3 2,7

Kanatcgik Aliminyum 70500

Uretim Yontemi  Aliminyum levha tizerinden lazer kesim vasitasiyla imal edilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalar

NOVA ¥ . o e .
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

o

Q

<

o 295,00 __:220,0%230,0;0__
.AL. P . .I__ﬂ .|r _____ -I. O
|
- 2000,00 _

Roket govdesi teknik resmi.

Roket Govdesinde kullandigimiz bitiin vida delikleri M6
boyutundadir.

e

Roketin ucus esnasindaki basing dengesinin saglanmasi igin 3
mm capinda 3 adet isaretli yerlere delik aciimistir.

Roket gbvdesi, ana parasiit kapagi ve aviyonik kapagi CAD
gériintiisii. Not: Olgiiler mm cinsindendir.

—
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Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalar

NOVA LY Cr e e e
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

—

E====3

230,00
130,00
220,00

-

100,00 + I

Ana parasut kapagi ve aviyonik kapagi, CAD goruntuleri ve Teknik resim gorintaleri.
Not: Olgiiler mm cinsindendir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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NOVA @)

Yapisal — Govde Parcalan

Component Elastisite Poisson Orani | Yogunluk
Modiili (MPa) (g/cmA3)
0,3 2,7

Govde Aliminyum 70500

Ana Parasut Kapagi Aliminyum 70500 0,3 2,7
Aviyonik Kapagi Aliminyum 70500 0,3 2,7
Uretim Yéntemi Maliyeti disik oldugundan govde malzemesi olarak dikissiz

aliminyum boru tercih edilmistir. Kapaklar ise aliminyum boru
uzerinden cikarilarak elde edilecektir.

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

NOVATES (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Roket govdesi tek parcadir herhangi bir entegrasyon goévdesi kullaniimamistir.

2 adet aliiminyum bulkhead. 1 adet aliiminyum motor 4 adet aliminyum

blogu (engine block). merkezlenme halkasi
(centering ring).

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

NOVA @Y e .
(Entegrasyon Govdeleri vb.)
[ [
| |
I l L
U I I
I 8 I
. | N | o
3 e 13 R B 3 T
| - |
20,00 I 20,00 : 20.57]
B l I 00 |
K . |
I I .
Bulkhead teknik resmi. Merkezlenme halkasi teknik resmi. Motor blogu teknik resmi.

Bulkheadler ve merkezlenme halkalari govdeye havsa basli M6 vidalar ile
sabitlenecektir. Motor blogu ise gévdeye mercimek basl M6 ile sabitlenecektir.

Not: Olgiiler mm cinsindendir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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NOVA @)

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

Component Elastisite Poisson Orani | Yogunluk
Modilii (MPa) (g/cmn3)
0,3 2,7

Bulkhead

Uretim Yontemi

Merkezleyici Halkasi

Uretim Yontemi

Motor Blogu

Uretim Yontemi

Aliminyum 70500

Uretimi kolay olmasi sebebi ile aliiminyum Kiitiik parcadan CNC
Torna vasitasiyla imal edilecektir.

Aliminyum 70500 0,3 2,7

Uretimi kolay olmasi sebebi ile aliminyum Kutiik parcadan CNC
Torna vasitasiyla imal edilecektir.

Aliminyum 70500 0,3 2,7

Uretimi kolay olmasi sebebi ile aliiminyum Kiitiik parcadan CNC
Torna vasitasiyla imal edilecektir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Motor Bolumu Mekanik
Goriinum & Detay

NOVA @)

Motor Blogu CAD gorinimi

v

Cesaroni M2020 Motor CAD Goruntusu

&

—ZAliminyum
Bulkhead

Kanatcgik
— Montaj

Kiti (KMK)

CAD GOorunumu

Roketimizde 4 adet
aliminyum merkezlenme
halkasi kullaniimistir.

Inner Tube
CAD Gorunumu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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Motor Bolumu Mekanik
Goriinum & Detay

Not: Olciiler mm cinsindendir.

=]
- <]
@)
y ! —
1 = 152 T
— 8 S 519,80
I S - -
/ e ! ©
. \;‘% -@_

KMK Teknik Resmi ve CAD GOrinimu

Elastisite Poisson Orani | Yogunluk
Modiili (MPa) (g/cmn3)
0,3 2,7

o Inner Tube
Bulkhead Aliminyum 70500 Teknik
Merkezleyici Halkasi  Aliminyum 70500 0,3 2,7 Resmi ve
Motor Blogu Aliminyum 70500 0,3 2,7 Cad
.. .. Goruntusu
Uretim Yontemi Uretimi kolay olmasi sebebi ile aliminyum Kutiik parcadan CNC

Torna vasitasiyla imal edilecektir.

inner Tube Celik (Sac) 210000 0,3 7,8

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunim & Detay

NOVA @)

Yeteri kadar itilen motor engine blok dislisine
ulasinca saat yoninde dondurilerek montaiji
yapilir. Dondirme islemi motor
sabitleninceye kadar suarddralir ve motor
montaji tamamlanir.

[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Roket montaji tamamlandiktan I

sonra motor montaji icin motor :

alinir ve sekilde gosterildigi gibi alt I

kisimdan inner tube’e itilir. :

|

Not: Sartnamede belirtildigi tizere roket motorunun rokete en son montaji yapilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Roket Montaj Stratejisi

roket govdesine,
mapalarin da

Oncelikle
uzerinde
bulundugu bulkheadler govde

de bulunan kapaklardan
erisim saglanarak M6 havsa
basli vidalar ile govdeye
sabitlenir. Ana parasit yerine
yerlestirip kapagi kapatilir.

kullanilacak

sisteminde
piroteknik kutusu ve duzeneginin
montaji bulkhead Uzerine disarida

Kurtama

yapilir.(Gli¢c  kablolarini  devreye
baglamadan).Daha sonra
baglantilari disarida yapilmis olan
faydali yuk ve parasiutli ardindan
suruklenme  parastuti  govdeye
yuklenir. Daha sonra siki gecme olan
burun konisi govdeye gegcirilir.

Aviyonik bolmesinin altinda bulunan
engine block mercimek bash M6
vidalarla goévdeye sabitlenir. Disarida
montaji tamamlanan aviyonik sistem
Roket icerisine aviyonik kapagindan
gecirilir ~ ve  iceride  baglantilari
tamamlanir.  Piroteknik  kablolarin
aviyonigie baglantisi tamamlanir ve
kapagi  kapatiir.  (Altimeter Two
cihazinin yeri belirtilmistir atis glnu
kapak acilip montaji yapilacaktir.)

5 Mayis 2022 Persembe
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NOVA LT Roket Montaj Stratejisi

Kanatcik inner tube Uzerine
disarida montajlanir torks
basli M6 vida ve somun ile

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
sabitlenir. :
|
|

iki parcadan olusan inner tube
montajl tamamlanir. Govde
icerisine yerlestirilip havsa bash M6
vidalar ile merkezleme halkalar
sayesinde govdeye sabitlenir.

Piroteknik kutusu ek dosyada belirtildigi
gibi tasarlanmis olup bulkhead Uzerine
montaji mercimek bashh M4 vida ile
yapilacaktir.

Not: Roket gbvdesi tek parcadir herhangi bir entegrasyon gévdesi kullanilmamustir.

5 Mayis 2022 Persembe
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NOVA LT Kurtarma Sistemi Mekanik Goruniim

Kurtarma 1. kademe CAD goruntusda.
Piroteknik malzeme ile kapsul kutusu
icerisindeki barut flinye yardimiyla
infilak ettirilecektir. Kapali alanda
olusan basin¢ sayesinde burun konisi,
faydali yuk ve parasuti ve striklenme
parasutd disari ¢ikacaktir.

\_¢

Ana Parasut Suruklenme  Faydal Yuk
Parasutu Parasutu

Kurtarma 2. kademe CAD gorintusd.
Servo motor vyardimiyla  6zglin
tasarimimiz sayesinde 1 numarali
isaretli yerdeki pimin cekilmesi ile
bosta kalan kapagin elastik kolon
uzerindeki parasutin disart dogru
olan potansiyel enerjisinin bosalmasi
ile kapak acilacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

NOVA @)

Kurtarma 1. Kademe

Apogee noktasinda

piroteknik kapsul
kutusu icerisindeki

barut flinye yardimiyla
infilak ettirilecektir.

i

Barutun infilak etmesi sonucunda aciga
ctkan basing sayesinde, sirasiyla; Burun
konisi acildiktan sonra striklenme parasutu,
faydali yik parasutiu ve faydali yik disari
cikmis olacaktir. Kurtarmanin ilk asamasi
gerceklesecektir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kurtarma Sistemi — Parasiit

NOVA[¥Y o o
Acma Sistemi

Kurtarma 2. Kademe

v v

Aktif Kilit Mekanizmasi (AKM) Pasif Kilit Mekanizmasi (PKM) Acik Kapak Pozisyonu

Ana Parasutin acilmasi; ilk olarak roketin yaninda bulunan kapagin servo motor vasitasiyla acilmasi sonucunda elastik
kolon Uzerine yerlestirilen parasit elastik kolonun sikistirilma enerjisinden dolayi kapaktan disari cikacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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NOVA @)

Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Servo motor.

Piroteknik kapsuilin kapladigi hacim yaptigimiz CAD tasarimindan aldigimiz verilere
gore (SolidWorks Programi kullanilmistir.) 29,17 cm”3 olarak gozlemlenmistir.

Servo Motor kapladigi hacim yaptigimiz CAD tasarimindan aldigimiz verilere gore
(SolidWorks Programi kullaniimistir.) 8,84 cm”3 olarak gézlemlenmistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Sicak Gaz Ureteci

NOV. . . .
AL Gereksinimleri

Ayrilma Basinglandirilacak Basinglandinilacak Ulasiimak istenen basing
hacim ¢api (mm) hacim (m~3) (Bar)
24

1. Ayrilma 0.0073

Yaptigimiz literatlr taramalarimiz ve hesaplamalar sonucunda ulasmak istedigimiz basin¢ 16 bar olarak
hesaplanmistir ancak cevre kosullari ve kontrol edemeyecegimiz durumlar karsisinda ayrilmanin
emniyetli bir sekilde gerceklesmesi icin 1.5’lik emniyet katsayisini hesaba katmis bulunmaktayiz. Son
durumdaki ihtiyacimiz olan basing miktari 24 bar olarak belirlenmistir.

Referans(lar): https://www.insanerocketry.com/blackpowder.html
Modern High-Power Rocketry 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

30


https://www.insanerocketry.com/blackpowder.html

vovar® Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

(m/s)

faydaliyuk_m = 4000 ; %g faydali yikin agirliga

Cd = 0.8 ; %yarim kire modeli parasit cd degeri=@.8tir
q = 1.225; %kg/m*3 havanin yogunluk degeri

gravity = 9.81 ; %m/s"2 yer cekimi ivmesi

10 V1 = 2p; % ilk kademe tahmini inis hiza Ana Pa ra§[:|t Turuncu 283 2440,9 923 8;5

1 clear all;

2 clc;

3 %PARASUT HESAPLARI .o e

4 toplamkalkis_m = 25834 ; %g roketin motor ile birlikte toplam agirligi Dusus H|Z|
5 yakit_m = 4349 ; %g roketin yakit agirliga Aclk Cap (Cm)

6

7

8

(o}

11 V2 = 5; % ikinci kademe tahmini inis hiza

12 V3 = 5; ¥ faydali yik tahmini inis hiza

13 e e

14 %2. kademe ana parasit y.capi hesaplamasi SurUkIenme K 70 8 1090 6 338 37 5
15 M_2kademe = toplamkalkis_m-faydaliyuk_m- yakit_m; eo 4 oo IrmIZI ) ) )
16 dl= sqrt((8*M_2kademe*gravity)/(q*pi*(V2~2)*Cd)); Pa ra§UtU

17 fprintf('\n Ikinci kademede kullanilacak parasiitin y.capi = %g cm \n',d1)

18 .

19 % 1. kademe siuriklenme parasitl y.capinin hesaplamas: FaYdall YUk

20 M_lkademe = toplamkalkis_m-faydaliyuk_m-yakit_m; e e Fusya 128 1090’6 296 8’8
21 d2= (((8*M_lkademe*gravity)/(q*pi*(V1~2)*Cd)))~(1/2); Pa r‘a§utu

22 fprintf(' Birinci kademe kullanilacak parasitin y.capi= %g cm \n',d2)

23

24 %faydali yiuk parasiit y.capi hesaplamasi

25 M_3kademe = faydaliyuk_m; . H H I -

2 | d3- sqrt((am_ skademe*gravity)/(q pi* (V3A2) Cd)); Not: Tablodaki  veriler OpenRocket’e gore

27 fprintf(' faydali yikte kullanilacak parasitin y.capi = %g cm \n',d3) . o ..

28 hazirlanmistir. Kendi yaptigimiz parasiit hesabiyla

Command Window

blylk oranda dogruluk gostermektedir.

New to MATLAB? See resources for Getting Started.

fiinci kademede kullanilecak parasivin y.gap: = 133.522 cm Not-2: Dusus hizlan sartnamede istenilen aralikta
Birinci kademe kullanilacak paragiitiin y.capi= 33.3806 cm
| i olup ilerleyen sireclerde testleri gerceklestirilecektir.

Parastit Hesabi MATLAB Kodlari

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 31

5 Mayis 2022 Persembe



vovar® Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Parachute Panel Pattermn
Dashed cut-out line includes allowance for hem
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Saruklenme Parasiti

Parachute Panel Pattern
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Referans(lar): https://www.nakka-rocketry.net/

Parachute Panel Pattern
Dashed cut-out line includes allowance for hem
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Faydali Yik Parasit

Parasiit sablon tasarimlarimiz
sekillerde goraldugi gibi
olacaktir. Sablon 1:1 oranda
kumas Uzerinden cikarilacaktir.
Her parcadan 8 adet olup
kesikli  cizgi seklinde olan
yerlerden dikimi yapilacaktir.
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vovar® Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

MALZEMELER KULLANILDIGI YER TANITIM

BME 280

NEO-8M

LoRa E32433T30D

SD KART

10 DOF IMU (BMP180)

10 DOF IMU (LSM303DLHC)
MPU 9250

MS 5611

NEO-7M

FAYDALI YUK

FAYDALI YUK
ANA AVIYONIK

FAYDALI YUK
ANA-YEDEK AVIYONIK

FAYDALI YUK
ANA-YEDEK AViYONIK

ANA AVIYONIK
ANA AViYONIK
YEDEK AVIYONIK
YEDEK AVIYONIK
YEDEK AViYONIK

Sicaklik,nem,basin¢ ve yukseklik 6lcimini tek bir sensor kartiyla
saglar.

Roketten ayrilan faydal yuk ve roketin konum koordinatlarinin
tespit edilmesini saglar.

Roket ve faydali yikten alinan telemetri verilerini yer istasyonuna
iletilmesini saglayan haberlesme moduliddr.

Sensorlerden alinan verileri kaydetmekle gorevlidir.

Hava basincini 6lcerek dijital ¢ikis veren sensordur.
Roketin ivmesini dlgen sensordur.

Roketin ivmesini dlcen sensordur.

Roketin basing 6lcen sensorddr.

Cift Anten Arayuz GPS Moduluddr.

5 Mayis 2022 Persembe
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vovar® Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2

Parasiit Parasiit Alani Parasiit Sisteminin Parasiit Surikleme Diisiis Hizi (m/s)
Sistemi (m~"2) Tasayacagi Kitle (kg) Katsayisi U3

Al 1,012 17 485 0,8 85
Parasut

Iinel iEEA 17485 0,8 375
Parasut

sty i 0,205 4.0 0,8 83
Parasutu

Disus hizlarimiz sartnamede belirtilen sinirlar icerisindedir.
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NOVA @)

Gorev Yuku

=) Roket icinde bulunan faydali yiikiin genel CAD gériinimii yandaki gibidir.

Yaptigimiz tasarim, genel kontroller sirasinda roketten kolaylikla ayrilacak sekilde
dizenlenmistir.

® Faydali yikimiziin en dnemli 6zelligi bulundurdugu sensér sayesinde atmosfere
ait basing, sicaklik ve nem verilerini yer istasyonuna iletebiliyor olmasidir.

= Faydali yikiimiiz, roketin icerisinde bulunan kara barut patlatma kurtarma
sistemimiz sayesinde apogee noktasinda (3000m yikseklikte) burun konisinin
roketten ayrilmasinin hemen ardindan roketten ayrilacaktir. Faydali ylikimiuz,
Uzerinde bulunan kendine ait elektronik sisteminde bulunan NEO-8M GPS’den
alinan veriler neticesinde bulunacaktir.

m) Roketimizin icinde bulunan faydali yukimuzin kutlesi 4 kg olarak belirlenmistir.

v

Parasutiin Baglanacagl Mapa

» Faydali Yk Aviyonik B&lumd

5 Mayis 2022 Persembe
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NOVATZ Gorev Yuku

BUZZER

PIL GIRIst BUZZER  PILGIRISI  LORA E32433T30D

P

L L viv _ vour P
2 g = 4|||ma
1X2 HEADER © 1 ud
+
T 7805
BUZZER )
)
)
NEO-8M GPS = el
15 GRD ARDUINO NANO BME 280 e
w2 GND U4 Us ©
= )
vCe ; - Lx VIN ;g—l—vml z [o]
RX ~— RX GND —5= SDA = SDI =
X — <— RESET RESET 5~ 7] SPO
GND — = GND +5V 5o L m—s SCK
SCL % RX. 5] D2 AT 55 Gﬁ.n 5] GND
SDA — X —— D3 A6 5= 4 T Ve D K A RT
- [ SCL | — |
NEO &M GND By 8 g‘; ﬁggk 23 _SSS;: = [T
5 ' 22 GND 35 BME 280 us
D6 A3 '@
10 21 ()
] b7 Az o 5 =4 =
SD KART [ BXD -— D8 Al 5 2.5 ® =
aF TXD 5] DY A0 5 SeE H =
i cs 13 D10 AREF —= wiE I ©: =
cs — G5 MOSI 75— D1L/MOSI 13V3 == E:g i® =
SCK —5 SCK MISO DI2MISO DI13/SCK ——  SCK | _l o:
MOSI MOSI T [9) :
4 Arduino Nano ‘@
MISO — {___ MiSO | LORA E32433T30D
Ve — =
GND i 3
SDRART el 2 AT BM E280
— M1 B
= 15 3 10
GND [ RXD | T RXD ¢
TXD D
3 P4 5
1 1 2 | e
1 VIN _ VOUT -1 vee
2 } GND
1X2 HEADER e LORA E32-TTL-1W
7805 e
- T
GND
GND

=) Yukarida bulunan elektronik tasarimimiz sayesinde, faydali yiikiin atmosfer
basinci, sicaklik ve nem degerleri bulunabilmektedir. Sema da bulunan GPS ARDUINO NANO  Konum belirleyen
sayesinde faydali yikin konumu kolaylikla bulunabilecektir. GPS NEO-8M
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vovard - Kurtarma Sistemi Prototip Testi

Bu kisimda kurtarma sisteminin prototip diizeyinde montaj ve kurulma asamalarinin anlatimi yapilmali ve sonrasinda da
kurtarma sistemi ¢alistirilmalidir.

Bu kisimda ayni zamanda parasiitlerin aciima/fonksiyonellik testleri gerceklestirilmelidir.

Testin amaci ve sonuclari bu sayfada gorseller yardimi ile agiklanmalidir.

Testi paylasmayan veya paylastigi test yetersiz bulunan takimlar diskalifiye edilecektir.

iIgili anlatim 30 saniye uzunlugunda bir video olmalidir.

Bu video Youtube’a yuklenmeli ve videonun linki raporlarin yuklenecegi konumda link icin ayrilmis yere konulmahdir.
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NOVATE Analizler

Tdm analizlerimiz ANSYS Workbench Yazilimi ile yapiimistir.
Analizimiz ‘Static Structural’ analiz sistemi kullanilarak sonlu elemanlar metodu (FEM) ile yapilmistir.

0,012142

0,0007136
[] 0,0072852
L 0,0048568
0,0024284
0 Min

0,00 50,00 100,00 (mrm)

0,00 50,00 100,00 {(mm)

25,00 75,00
25,00 75,00

Veri 1 Veri 2
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NOVATE Analizler

Tdm analizlerimiz ANSYS Workbench Yazilimi ile yapiimistir.
Analizimiz ‘Static Structural’ analiz sistemi kullanilarak sonlu elemanlar metodu (FEM) ile yapilmistir.

0,00 50,00 100,00 (mm) 0,00 50,00 100,00 {mm)
25,00 75,00 25,00 75,00
Veri 3 Veri 4
2022 TE E E iTi
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NOVATE Analizler

Veri 1 ve Veri 2 i¢in Yorumlama:

Motor Blogu lzerinde yaptigimiz analizde sistem parcalarimizin motordan gelen itki kuvvetine karsilik davranisi analiz edilmistir.
Sistem parcalarimiz emniyetli bir sekilde kuvvete dayandigini analiz sonuglari ile gozlemlenmistir. Motor Bloguna 2680,40 N
(M2020 motorunun maksimum itkisi) kuvvet etki etmektedir. Belirledigimiz emniyet katsayisini (2) hesaba katarak kuvveti 5361 N
olarak analize kattik. Motor blogumuzdaki toplam deplasman yaklasik olarak 0,02 mm olarak gézlemlenmistir, normal gerilmemiz
ise yaklasik olarak 6,58 MPa gozlemlenmistir.

Veri 2 ve Veri 3 i¢in Yorumlama:

Mapanin montajlandigi bulkhead Uzerinde yaptigimiz analizde sistem pargalarimizin parasitten gelen agirhik kuvvetine karsilik
davranisi analiz edilmistir. Sistem parcalarimiz emniyetli bir sekilde kuvvete dayandigini analiz sonuglar ile goézlemlenmistir.
Bulkhead Uzerine 173,33 N kuvvet etki etmektedir. Belirledigimiz emniyet katsayisini (3) hesaba katarak kuvveti 520 N olarak

analize kattik. Bulkhead Uzerindeki toplam deplasman yaklasik olarak 0,0015 mm olarak gozlemlenmistir, normal gerilmemiz ise
yaklasik olarak 3,28 MPa gozlemlenmistir.
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NOVATE Analizler

Tum analizlerimiz ANSYS Workbench Yazilimi ile yapilmistir.
Analizimiz ‘Fluent’ analiz sistemi kullanilarak hesaplamali akiskanlar dinamigi analizleri ile yapiimistir.

Forces {n)

Pressure Uiscous
(136.060838 18_.420561 -5_.1961257) {13_24871 -0.
(136.060838 18_.420561 -5_.1961257) {13_24871 -0.
(1 8 8)

Forces (n) Coefficient
Pressure Uiscous Total Pressure
136.060838 13.24871 149 ._.30989 222.13939

136. 06838 13.24871 149 .30909 222.13939

200 300 400 500
lterations

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Analizlerinin
sonuclarina gore; burun konisi Gzerinde 149,31 N
(virgtlden sonra anlamli basamak yuvarlanip iki
hane olarak alinmistir) etki etmektedir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

41



NOVA LT Aviyon 1K — (")2et

ANA AVIYONIK TANITIMI
NEO-8M Roketin konumunu bulmak amaciyla kullanilan GPS modultdur. ® Roket icinde kurtarmay!
_ _ _ L S tetikleyebilmek amaciyla
LoRa E32433T30D Roket ile yer istasyonu arasinda ki haberlesmeyi saglamakla gorevlidir. 2 tane ucus bilgisayar,
SD KART Sensorlerden gelen verileri depolamak igin kullanilmaktadir. yer almaktadir. Yandaki
10 DOF IMU (BMP180) Hava basincini 6lgerek dijital gikis veren sensordir. tablolarda ugus

bilgisayarlarinda yer alan

10 DOF IMU (LSM303) Roketin ivmesini 6lgmek icin kullanilan sensorddir. malzemeler tanitilmistir,

: : Sol taraftaki tabloda, 2
YEDEK AViYONIK TANITIMI ol tarattakl Tanlods, £
ucus bilgisayari da 6zglin
NEO-7M Roketin konumunu bulmak amaciyla kullanilan GPS modultddr. olarak tasarlanmistir. 2
LoRa E32433T30D Roket ile yer istasyonu arasinda ki haberlesmeyi saglamakla gorevlidir. ugu.§ .b|lg|sayar| )
haricinde, faydali yuk
SD KART Sensorlerden gelen verileri depolamak icin kullaniimaktadir.

icinde bulunan ugus
MS5611 Hava basincini 6lcerek dijital ¢ikis veren sensorddr. bilgisayari da 6zglin

MPU 9250 Roketin ivmesini 6lcmek icin kullanilan sensérdiir. olarak tasarlanmustir.

2022 TE E E iTi
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NOVA LT Aviyon 1K — (“)ZEt

AVIYONIK BENZERLIK VE FARKLILIK TABLOSU

2 ucus bilgisayari da eyleyicilere baghdir. 2 ucus bilgisayarinin da bagh olduklari eyleyiciler farkhdir.
2 ucus bilgisayarinda da basing sensorleri bulunmaktadir ve 2 ucus bilgisayarinda bulunan basing sensorleri de farkhdir.
eyleyici olarak kullanilmaktadir.

2 ucus bilgisayari da ayni islemcilere sahiptir. 2 ucus bilgisayarinda bulunan ivme sensorleri de farkhidir.
2 ucus bilgisayari da roketin konumunun bulunabilmesi icin 2 ugus bilgisayarinda bulunan GPS’ler birbirlerinden

GPS sensorine sahiptir. farkhdir.

2 ugus bilgisayarinin da kendine ait ugus algoritmasi mevcuttur. 2 ucgus bilgisayarininda ugus algoritmalari, farkli
sensorlerden alinan veriler tizerinden ve farkli eyleyiciler

uzerinden yurutulmektedir.

ANA AViYONIK VE YEDEK AViYONIK ARASI GECIS

®» Ana ve yedek aviyonik arasinda elektriksel veya kablosuz baglantida dahil olmak Gizere herhangi bir baglanti yoktur. Ana
aviyonik ve yedek aviyonik gerekli kurtarmalari yapabilecek sekilde tasarlanmistir. 2 ugus bilgisayari da birbirinden bagimsiz
sekilde, eyleyicilere baglidir. Kendi sensorlerinden gelecek veriler dogrultusunda, kendi eyleyicilerini tetikleyeceklerdir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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vz Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

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

islemci Arduino Nano Ana bilgisayar gorevi gormektedir.
1. Sensor 10 DOF IMU BMP 180 Hayir Kurtarma algoritmasinda 10 DOF IMU
Basing¢ Sensoru BMP 180 verilerine yer verilmemistir.
2. Sensor 10 DOF IMU LSM 303 Evet Roket apogee noktasinda, belirtilen egim
lvmeolcer Senséri derecesinden dusik oldugunda 1.
kurtarma sistemini aktif hale getirecektir.
Haberlesme Moduli LoRa E32433T30D Evet Yer istasyonu ile roket arasinda ki iletisimi
saglayan haberlesme moduludur.
GPS Moduli GY-NEO-8M Hayir Kurtarma algoritmasinda GPS verilerine

yer verilmemistir.

Role FL-3FF-S-Z Evet 1. Kurtarma eylemini gerceklestirmek icin
kullaniimaktadir.
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vt Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

ANA AVIYONIK BLOK DiYAGRAM LORA E32433T30D PIL GIRIS] QRA%'NO SD KART
10 DOF IMU 10 DOF IMU NEO-8M LoRa = P
LSM303DLHC BMP180 E32433T30D

| I —

000000 ¢

Arduino Nano

] I

u2
US
®
@
{
S

Rle-1 SD Kart Pi|(7.4V Li-ion IS3HEH
6000mAh)
" J
r D
Funye-1 10 DOF IMU ROLE BUZZER NEO-8M
- J
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vt Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

NEO-8M GPS BUZZER : =i
7.4V PIL GIRISI
U1 +3 Bl TAVEL
vee 41% - 4{2 |1 oND il i i L] 2
X 3 - ] 1 VIN__ voUT
™ 2 + >
B | Buzzer 5V 2
3L 5 == i 7.4V PL
— i GD & .
Teo-SNLGPS (eit] GND ARDUINO NANO -
= GND 'S
s == e
1 30 ==
™ VIN N - P
- = pl| L 29 GND
24V PIL ROLE BAGLANTISI T RX GND |7 °
) U4 Us | ST RES s 10 DOF MU =
1
1H Ll vy vour 2 Livee  we H [ #% ] 2 m JUpsIE
2 g 3| GND  COM = - D3 A6 57 GND 5
o} IN 1 NO 3 D¢ AS/SCL = Us
i D3 A4/SDA | spa | =
s ole = 7 D5 0 s ' Fom
C 1} b1l 7
T DT s = 310
L EXD D8 a1 30 3 G
L el TXD Do a0 18 SCC SCL
GRD T3 =— D10 AREF —2 ; SDA
MOSI DIMOSL _ +3V3 1t £ omr
IS0 5 | DI2MISO DI3/SCK K 1| croy
Ardumo Nanmo o | o
10 | rrDY
T0DOF M0
- LORA E32433T30D
MICRO SD KART Us
1 8
U G | t 2| M Al
cs TS rxD | Hro o
SCE SCK - -: TXD D
MOSI MOSI LAvHL e 3 3 AUX
MISO 50 1 VIN _ VOUT vee
vCC |45 2
GND

Micro SD Kart 2

g

G
37

5

=

2

KARTLARIN URETIM YONTEMI

Altium Designer elektronik devre karti tasarlama programi sayesinde, hazirlamis olugumuz elektronik devre kartlarimiz, bir
firma yardimiyla Uretilecektir. Firma yardiminda sorun olmasi durumunda kartlarin tGretimi tarafimizca yapilacaktir.
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nowz®  Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

ANA AVIYONIK KURTARMA PARAMETRELERI VE SECILME NEDENI

Ana aviyonik === Kurtarma icin ivme verilerini kullanmaktadir.

2 aviyonik sistemde farkli eyleyicilere bagh bulunmaktadir. Ana aviyonik, 1. kurtarma sistemine baghdir. 1. kurtarma sistemi
ivme sensdriinden alinan veriler sayesinde aktif hale getirilecektir. ivme sensériiniin secilmesinin nedeni; roket apogee
noktasina geldiginde asagi dogru salinim hareketine baslayacaktir. Bu salinim hareketine baslandigi takdirde roket egiminin
azalacagina kesin gozliyle bakilmaktadir. Bundan dolayi ivme sensoru secilmistir.

VERI FILTRELEME YONTEMI

Verilerin filtrelenip daha dogru sonuclar elde edilebilmesi icin kalman filtresi kullanilmasina karar verilmistir. Filtre, ana
aviyonik de 10 DOF IMU sensoriinden ivme, basing ve NEO-8M'den gelecek GPS verilerini filtreleyecektir. Kalman
filtresinden kisaca bahsetmek gerekirse, sensoriin dnceki bilgileriyle birlikte giris ve ¢ikis verilerinden sistemin durumunu
tahmin edebilen filtredir. Veri akisi gerceklesen bir sistemde, cevresel etkenler ve ortamdan kaynakli olusan sorunlari daha
diizglin hale getirilebilmesi icin kullaniimaktadir. Kalmanin matematiksel ifadesi ise varsayilan veri ile gdzlem sonucu ortaya
cikan veriyi karsilastirip, farkini ortaya ¢ikarir. Daha sonra verilere iyilestirme islemi yapar. Bu sayede dogrulugu yiksek
sonuclar elde edilmesine yardimci olur. Kullanacagimiz filtreyi sisteme, Arduino IDE programindan yukledigimiz “kalman”
kiitiphanesi ile bir arada calistirilacak ve bu sekilde sistemde daha dogru veriler elde edilecektir.

Referans: http://bilgin.esme.org/BitsAndBytes/KalmanFilterforDummies
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nowz®  Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

ANAAVIYONIKU US ALGORITMASI

Sistemi
baslat

Role aktif
edildi mi

Flinyeyi ateslendi
bilgisini yer
istasyonuna

ilet

ivme verilerini
aliyormu?

10 DOF IMU
Basing verilerini
aliyormu?

NEO-8M GP
verilerini
aliyormu ?

LoRa E32 ugus
verilerini iletiyor
mu ?

Egim 30° altina
dustuyse role

Verileri kalman
filtresi ile

10 DOF IMU ile

A

oldu mu?

a

egimi hesapla
aktif edilsin diizenle ¢ >
4
H :
1. Ayrilma 1. Ayrilma Verileri SD karta
gerceklesti mi gerceklesti kaydet, yer
c .. Istasyonuna
verisini gonder, )
gonder

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 4



NOVA @)

Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Komponent Uriin Adi / Kodu / Kurtarma Algoritmasinda Verileri
Tlrd Kullanihyor Mu?

Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan

islemci

1. Sensor
2. Sensor

Haberlesme Moduli

GPS Modulu

Servo Motor

Arduino Nano

MS5611 Basing
Sensoru
MPU 9250

LoRa E32433T30D

GY-NEO-7M

Mg-995

Evet

Hayir

Evet

Hayir

Evet

Verilerin islevi

Ana bilgisayar gorevi gormektedir.

Roket, 500m yuksekligin altina disttgu
zaman 2. kurtarma aktif hale gelecektir.

Kurtarma algoritmasinda MPU 9250
verilerine yer verilmemistir.

Yer istasyonu ile roket arasinda ki
iletisimi saglayan haberlesme
moduludr.

Kurtarma algoritmasinda GPS verilerine
yer verilmemistir.

2. Kurtarma eylemini gerceklestirmek
icin kullaniilmaktadir.

5 Mayis 2022 Persembe
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vz Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

YEDEK AVIYONIK BLOK DIYAGRAM MPU 9250 ARDUINO NANO BUZZER  SD KART
il IS Pil(7.4V Li-ion
rauino Nano GOOOmAh)

5 olololc)]

[ Servo Motor} MS5611

000006000

o0oOO0OOO0O *

PiL GIRISI SERVO MOTOR NEO-7M  LORA E32433T30D
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nowt®  Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

MS5611 55 GND BUZZER Taved 7.4V PIL GIRiSI
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KARTLARIN URETIM YONTEMI

Altium Designer elektronik devre karti tasarlama programi sayesinde, hazirlamis olugumuz elektronik devre kartlarimiz, bir
firma yardimiyla Uretilecektir. Firma yardiminda sorun olmasi durumunda kartlarin tGretimi tarafimizca yapilacaktir.
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nowt®  Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

YEDEK AViYONiK KURTARMA PARAMETRELERI VE SECILME NEDENI
Yedek aviyonik ===y Kurtarma icin basing verilerini kullanmaktadir.

2 aviyonik sistem de farkh eyleyicilere bagh bulunmaktadir. Yedek aviyonik, 2. kurtarma sistemine bagl olarak bulunmaktadir.
2. kurtarma sistemi basing sensoriinden alinan veriler sayesinde aktif hale getirilecektir. Basing sensoriinlin se¢ilmesinin
nedeni; roket 500m ylikseklige geldiginde basing sensoriintin verecegi en dogru veriler sayesinde 2. kurtarma sisteminin aktif
hale gelecek olmasidir. Bundan dolayi basing sensoru segilmistir.

VERI FILTRELEME YONTEMI

Verilerin filtrelenip daha dogru sonuclar elde edilebilmesi icin kalman filtresi kullanilmasina karar verilmistir. Filtre, ana
aviyonik de MPU9250 sensdrinden ivme, MS5611 sensoriinden basing ve NEO-7M'den gelecek GPS verilerini
filtreleyecektir. Kalman filtresinden kisaca bahsetmek gerekirse, sensériin dnceki bilgileriyle birlikte giris ve cikis
verilerinden sistemin durumunu tahmin edebilen filtredir. Veri akisi gerceklesen bir sistemde, cevresel etkenler ve
ortamdan kaynakl olusan sorunlari daha dizgun hale getirilebilmesi icin kullanilmaktadir. Kalmanin matematiksel ifadesi ise
varsaylilan veri ile gbzlem sonucu ortaya ¢ikan veriyi karsilastirip, farkini ortaya ¢ikarir. Daha sonra verilere iyilestirme islemi
yapar. Bu sayede dogrulugu ylksek sonuclar elde edilmesine yardimci olur. Kullanacagimiz filtreyi sisteme, Arduino IDE
programindan yikledigimiz “kalman’ kitlphanesi ile bir arada calistirilacak ve bu sekilde sistemde daha dogru veriler elde

edilecektir. Referans: http://bilgin.esme.org/BitsAndBytes/KalmanFilterforDummies
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

YEDEK AVIYONIKU US ALGORITMASI

MS5611
Basing verilerini
aliyormu?

Sistemi
baslat

mu ?

Servo
motor aktif
edildi mi ?

Yukseklik 500m
altina distuyse
servo aktif edilsin

500m2=
Yikseklik
oldu mu?

Servo calisti

bilgisini yer 2. Ayrilma 2. Ayrilma VeL”e:ji SD karta
: erceklesti mi ? erceklesti eI, Ve
Istasyonuna €6 3 g_ ,g, ,,§ istasyonuna
ilet verisini gdnder .
génder

NEO-7M GPS
verilerini aliyor
mu ?

Verileri kalman
filtresi ile
dizenle

LoRa E32 ugus
verilerini iletiyor
mu ?

MS5611 ile

A

a

egimi hesapla

H
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NOVALT) Aviyon IK — IlEtlSlm

ILETISIM MODULUNUN BULUNDUGU BAND VE VERI PAKETI
Yer istasyonu ile roket arasinda ki haberlesmeyi saglayacak olan modul Lora E32433T30D olarak belirlenmistir. Haberlesme
modull sayesinde 433 MHz bandinda haberlesme saglanmaktadir. Lora modiliinde bulunan ucgtan uca sifreleme sayesinde

veri paketinde herhangi bir kayip yasanmayacaktir.

_ _ _ YER ISTASYONUNA AKTARILACAK OLAN VERILER
LINK BUTCESI ®» Roket icin yapilan yer istasyonuna, hem ana aviyonik hem de yedek aviyonikten

Anten Kayiplari m ivme verileri, basing (ylkseklik) verileri ve GPS verileri aktarilacaktir.
Yer istasyonu Kablo Kaybi 2 dB YER ISTASYONU BILESENLERI

®» Roketin yer istasyonunda; 2m kablo uzunlugunda, 12 dBi anten kazancina sahip Yagi
Serbest Uzay Yol Kaybi 94,72 dBm o . :
anten kullanilmasina karar verilmistir. Bununla birlikte yer istasyonu yaziliminin
Hava Toleransi 3dB entegre edildigi bilgisayarlar yer alacaktur.

Bolkrtasen [ 3dB LINK BUTCESi TABLO ACIKLAMASI
®» “20*|og(frekans MHz cinsinden)+20*log(metre cinsinden mesafe)-27,55"
Anten Kazanglari m

formulind uygulayarak serbest uzay yol kaybi degerini elde ettik. Tum kazang ve
Verici Gucl 30 dBm kayiplari toplayinca “-57.72 dBm’’ alici hassasiyeti elde edilir. Kullandigimiz
haberlesme modiili LoRa E32433T30D, -146 dBm’dir. Degerler gbz 6niinde

. bulunduruldugu zaman haberlesmede herhangi bir sorun yasanmayacagi 6n
Yer Istasyonu Anten Kazanci 12 dBi gorilmektedir.  Denklem Referans:https://en.wikipedia.org/

Modile Entegre Anten Kazanci 3 dBi
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Aviyonik Prototip Testi

AVIYONIK TESTLER

Test Aciklamasi Testten Elde Edilecek Veriler Veriler Hakkinda Yorumlar
Yapilacak

Telemetri  Kullanilacak Haberlesme  Acik arazi
Testi modulinin istenilen
kosullarda calismasi test
edilecektir
Kurtarma Kurtarma sistemi icin Atolye
Algoritma yapilmis olan
Testi algoritmanin dogrulugu
test edilecektir
Sensor Kurtarilacak her bir Atolye
Testi sistemde yer alan
sensorlerin veri akisi test
edilecektir
GPS Testi Kullanilacak olan Acik arazi

GPS’lerin aldiklari
verilerin dogrulugu test
edilecektir

Roketle yer istasyonu
arasinda olacak mesafeye

gore alici ve verici yerlestirilip

veri akisi gozlemlenecektir.

Kurtarma algoritmasinda yer
alan sensorler ve eyleyiciler
arasinda ki uyumluluk
gozlemlenecektir.

Her bir sensor, islemciye
baglanarak veri akisi
bilgisayar Gzerinden

gozlemlenecektir.

GPS'’ler ayri ayri islemciye
baglanarak aldigi verilerin
dogru olup olmadigi
gozlemlenecektir.

Alici ve verici arasinda ki
maximum mesafe, veri akis hizi ve
herhangi bir kayip yasanip
yasanmadigi kontrol edilecektir.

Sensorler ve eyleyicileri arasinda
ki uyumluluk, tepki siiresi ve
algoritmaya olan baghlik kontrol
edilecektir.

Kullanilacak olan sensorlerin
aldigi verilerin dogrulugu kontrol
edilecektir.

GPS’den gelecek verilerin akis hizi
ve dogrulugu kontrol edilecektir.

Yapilan testte herhangi bir sorun
olmadigi takdirde modiil kullanilmaya
devam edilecektir. Olumsuz bir
durumda modul degistirilecektir.

Yapilan testte herhangi bir sorun
olmadigi takdirde sensorler ve
eyleyiciler kullanilmaya devam

edilecektir. Olumsuz bir durumda

degistirilecektir.

Yapilan testte herhangi bir sorun
olmadigi takdirde sensorler
kullanilmaya devam edilecektir.
Olumsuz bir durumda degistirilecektir.

Yapilan testte herhangi bir sorun
olmadigi takdirde GPS kullaniimaya
devam edilecektir. Olumsuz bir
durumda GPS degistirilecektir.
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Aviyonik Prototip Testi

AVIYONIK TESTLER

Test Aciklamasi Testten Elde Edilecek Veriler Veriler Hakkinda Yorumlar
Yapilacak

Kullanilacak olan
sensoOrlerde veri

Filtre Testi

dogrulugunu arttirmak
icin kullanilan filtre test

edilecektir

Basing

Testi yliksek basingta ki

tepkileri test edilecektir.

. TESTLER GUN SAYISI | BASLANGIC BiTiS

Aviyonik Testleri 57 Gin
2  Telemetri Testi 7 Gln
3  Kurtarma Algoritma Testi 24 Gin
4  Sensor Testi 5 Giin
5 GPS Testi 4 GlUn
6  Filtre Test 6 GUn
7 Basing Testi 9 Gun

Her bir aviyonik sistemin

Atolye

Atolye

05.05.2022
05.05.2022
06.05.2022
07.05.2022
08.05.2022
15.05.2022
17.05.2022

Farkli ortamlar hazirlanarak,
kullanilacak olan filtrenin
alinan verilere etkisi
gozlemlenecektir.

Olusturulacak diizenegin
icine her bir aviyonik sistem
konularak, basing altinda ki
tepkileri gozlemlenecektir.

Filtrelenmis veri ile
filtrelenmemis veri arasinda
ki farklar gozlemlenecektir.

Yapilan testte herhangi bir sorun olmadigi
takdirde secilen filtre kullanilmaya devam
edilecektir. Olumsuz bir durumda filtre
degistirilecektir.

Basing altinda, her bir
aviyonik sistemin verdikleri
tepkilere gore alinan verilerin
dogrulugu gozlemlenecektir.

Yapilan testte herhangi bir sorun olmadigi
takdirde secilen aviyonik kompozit
kullanilmaya devam edilecektir. Olumsuz
bir durumda degistirilecektir.

TEST TAKVIMI

30.06.2022
11.05.2022
29.05.2022
11.05.2022
11.05.2022
20.05.2022
25.05.2022

2 MAY 2022 9 MAY 2022 16 MAY 2022 23 MAY 2022 27 HAZ 2022

pls|clriclclrlr]s]clrlclclrlr]ls]clr]lclclrlrlsiclrlclclrlrlsiclr|c]c]|r
Aviyonik Testleri

Telemetri Testi I

Kurtarma Algoritma Testi I

Sensor Testi

’l-l GPS Testi
»  FilreTesti |
|—)| Basing Testi |
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vovar®d Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Arduino Nano: Ana bilgisayar olarak gérev yapmaktadir. \
NEO-8M GPS : Roketin ve faydali yiikiin bulundugu konumu gosterir.
10 DOF IMU(BMP180): Roketin bulundugu yiikseklik 6lcimind yapmakta kullanilir. 1. Kurtarma
10 DOF IMU(LSM303): Roketin 1. Kurtarma sistemini acabilmesi icin gereken egim verilerini gbsteren sensorddr. sistemi
SD Kart: Roketten ve faydali yiikten gelen verileri kaydetmekle gorevlidir.
LoRa E32433T30D: Roketten gelen verileri yer istasyonuna aktaran haberlesme modulidir /
Kurtarilacak Arduino Nano: Ana bilgisayar olarak gérev yapmaktadir \
Her Unsur : . R
. NEO-7M: Roketin bulundugu konumu gosterir.
DTG MPU9250: Roketin ivme verilerini gésteren sensérdur. 2. Kurtarma
Elektronik e ik st o senetnd . 4 turtan
Komponentler MS5611: 2. ayrilma icin gereken yukseklik 6l¢imiini yapan sensérdur. sistemi
SD Kart: Roketten ve faydali yiikten gelen verileri kaydetmekle gorevlidir.
LoRa E32433T30D: Roketten gelen verileri yer istasyonuna aktaran haberlesme moduladir /
Arduino Nano: Faydali yikte ana bilgisayar olarak gorev yapmaktadir. h
NEO-8M GPS : Faydali yiikiin bulundugu konumu gosterir. Faydall VUk
BME 280: Faydali yuk icin gereken atmosfer basinci, sicakligi ve nem verilerini 6lgmek ile goérevlidir. ku.rtarm.a
LoRa E32433T30D: Faydali yikten gelen verileri yer istasyonuna aktaran haberlesme moduladur y sisteml
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU 57
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NOVA TN utce

MALZEME ADI ADET BIRIM FiYAT (TL) FiYAT(TL) MALZEME ADI ADET BIRiM FiYAT (TL) FiYAT(TL)
BME 280 1 249,9 249,9 Orion 18650 3.7 V 3000 Mah Pil 10 74,51 745,1
NEO-7M GPS 1 232,7 232,7 433 MHz Yagi Anten 3 88,15 264,45
NEO M8 GPS 2 513,15 1026,3 LoRa Parametre Ayar USB UART CP2102 E15-USB-T2 1 126,68 126,68
1 Kanalli 5V Role Karti 2 9 18 MG 995 Servo Motor 1 58,92 58,92
Lora E32-TTL-1W(E32433T30D 4 253,22 1012,88 Atesleme Flinyesi 2 4,56 9,12
433 MHz 100mm 90 derece sag acili SMA Male Anten| 3 40,92 122,76 Makaron Seti 1 88,95 88,95
Arduino Nano (Klon) 4 98,2 392,8 Sok Kordon 2 80 160
Lityum iyon 2’li Pil Yuvasi 7 6,55 45,85 Aliminyum Boru 1 650 650
Micro SD Kart Yuvasi 4 8,26 33,04 Aliminyum levha 1 1600 1600
Micro SD Kart icin Hafiza karti 16GB 4 89,9 359,6 Aliminyum cubuk 1 600 600
7805 Reglilator 7 3,44 24,08 Havsa Basli imbus Civata M5X30mm 30 0,7 21
MPU-9250 1 122,75 122,75 M6X30 Alyan Basli Imbus Civata 25 6 150
MS 5611 GY-63 1 127,66 127,66 M6X12 Bombe Basli Imbus Allen Civata 10 1,48 14,8
Buzzer 3 2,45 7,35 M6 Alti Kose Somun 10 1,58 15,8

AYAZ Aybolt M10 Mapa 4 20,3 81,2

TOPLAM 8361,69
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NOVATE Kontrol Listesi

Gereksinim | Karsilama
Madde No Durumu Slayt No

314 Takim Uyelerimizin tahsil durumu sartnameyi saglamaktadir.

2 3.1.9 2 Takimimiz 10 kisiden olusmakta sartnameyi saglamaktadir.
Yarismada gerekli olan hesaplamalar, raporlar, sunumlar ve ilgili diger

3 3.1.15 1-47 -
dokimantasyonlar uygun olarak hazirlanmistir.

4 3.1.19 1-47 Raporumuz son teslim tarihinden 6nce sisteme ylklenmistir.

5 3.1.20 47-46 Takimimiz Proje Plani, Proje Butcesi, Kontrol Listesi, Gorevli Personel Listesi
hazirlanmis olup raporumuzda mevcuttur.

6 3.2.1.2 5 Operasyon konsepti sartnameye uygun olup raporumuzda belirtilmistir.

Not: Yeterli alan olmadigi icin Gereksinim Madde No kisminda sadece madde numaralari yazilmistir.
. . Maddeler sartnamede yer almaktadir.

Pozitif Notr Negatif
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NOVATE Kontrol Listesi

Gereksinim | Karsilama
Madde No | Durumu SIayt No

Roketimiz tepe noktasinda gorev yukinid ayirmak ve birincil parasitini agmak

3.2.1.4 >17-19 icin tasarlanmis, raporumuzda belirtilmistir.

8 3.2.15 21-24  ikincil parasiit sarthameye uygun sekilde raporda belirtilmistir.
Open Rocket Simulation meniistine, sarthameye uygun olarak yoringe benzetimi

9 3.2.1.21 4 et
raporumuzda belirtilmistir.

10 32123 2596 Gore\./ yu.ktfmuz sartnameye uygun olup “Firlatma Simulasyonu” raporumuzda
belirtilmistir.

11 3299 24 Ikincil parasutle tjc1§|.nar.1 y.uklerln hizi belirtilen hiz siniri araliklarindadir,
raporumuzda belirtirmistir.

12 3.24.5 4 0.3 Mach’daki degeri stabilite ye uygundur.

Not: Yeterli alan olmadigi icin Gereksinim Madde No kisminda sadece madde numaralari yazilmistir.
. Maddeler sartnamede yer almaktadir.
Pozitif Notr Negatif

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi

Gereksinim | Karsilama
Madde No Durumu Slayt No

14

15

16

17

18

Pozitif

3.2.6.1 46,51
3267 gg;g;
3.2.6.9 44

3.2.6.10 :i::;
3.2.6.11 :i::;
3.2.6.13 :i:g;

Kurtarma sistemleri ucus bilgisayarlari tarafindan kontrol edilmektedir.

2 ayri ugus bilgisayari tasarlanmistir. Yapmis oldugumuz 2 ucgus bilgisayari da 6zgtin
tasarimdir. 2 bilgisayarda haberlesme 6zelligi tasimaktadir.

Sistemler arasinda elektriksel ve kablosuz baglanti bulunmamaktadir.

Tasarlanan 2 bilgisayarinin da islemcisi, sensorleri, glic kaynagi ve kablolamasi
bulunmaktadir.

Ucus bilgisayarlari farkh eyleyicilere bagldir.

Ucus bilgisayarlarinda en az 2 adet sensor bulunmaktadir. Kurtarma da
sensoOrlerden alinan veriler esas alinmaktadir.

Not: Yeterli alan olmadigi i¢cin Gereksinim Madde No kisminda sadece madde numaralari yazilmistir.

Notr Negatif

Maddeler sartnamede yer almaktadir.
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NOVATE Kontrol Listesi

Gereksinim | Karsilama Aciklama
Madde No Durumu Slayt No ¢

3.2.6.15 46,51 2 ucus bilgisayarinda da farkli basing sensoérleri mevcuttur.
20 3.2.6.23 55 Haberlesmeye ait link bitgesi ilgili yerde mevcuttur.
21 3.2.6.33 49,54  Ucus algoritmalari ile ilgili detaylar raporda gosterilmektedir.
22 3.2.6.34 44,48,53 Kurtarma sisteminin aktif hale getirilmesine, sensorler karar vereceklerdir.
23 3.2.6.35 48,53  Sensorlerin filtreleme yontemi, raporun ilgili yerinde gosterilmektedir.

Not: Yeterli alan olmadigi icin Gereksinim Madde No kisminda sadece madde numaralari yazilmistir.
Maddeler sartnamede yer almaktadir.

Pozitif Notr Negatif

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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HTEA
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

Hata No ('f!gefFonkslynn Fonksiyon Tanimi Hata Tirii Hata Nedeni ﬁmﬁr{ Girev Evresi Hata Etkisi Hata Tespit Yéntemi Mewvcut Tasanm Kontrolleri Alinan Tedbirler Siddet Puani (5)
HataMo |incelenen 8ge ve siireg Fonsiyonun Tarnimlanmis Hatamin clusmasina Hatanin gzlemlendigi émir/ Yerel Etki Son Etki Stz konusu gbrev evresinde Onleyid (P) Tespit Edici (D) Hata olustuktan sonra hatamin etkisini  |Gérev basanmi ve
[adimi nedir? gerceklesmesi icin gereksinimin sebep olan [gbrev evresi nedir? hatanin tespiti ne sekilde ortadan kaldiran ya da azaltan tasanm  |Degerlendirme Komitesi
gereken nedir?/ saglanamama durumu  |yetersizlikler/olaylar -Depolama olmakta? Hata tiiriini vefveya hata Hatanin tespit edilmesini saglayan tedbireri nelerdir? beklentileri agisindan bu
Fonksiyon tanimi nedir? |nedir? nelerdir? -Tagima nedenini engelleyen mevcut meveut kontroller nelerdir? etki ne derece
-Rampaya Yikleme ve Ategleme kontroller nelerdir? anemlidir?
hazirlik
-Ugus
HT-1 Motor Roketi hedeflenen Motorun montajdan Inner tube ve motor Depolama Tagima |Motorun tamamen sabit |Roketin ugusunda Motor montajindan sonra gz |inner tube segimi. Bog motor ile montaj testi. Motorun son kismina bir merkezleme
irtifaya cikartmak igin sonra x ekseninde arasindaki mesafe, olmamasi. anormallik. muayenesi ile. halkasi daha eklenmesi.
gerekli itkiyi saglamak.  |(roketin enine olan tolerans.
eksen.) hareket etmesi.
HT-2 Faydali Yik ve Faydali yik ve 1. Ayrilmanin Kara barut sayesinde Ugug Roketin apogeeden 500 [Faydal yik ve sriklenme |Hesaplanan basing ile es deger| Perivodik olarak aynlma ile ilgil Ugus Gncesi yer testleri. Yer testlerinde bagarih olan kurtarma
Siriklenme paragitd parasiitin roketten gergeklesmemesi. ‘cikacak olan basincin imetre irtifaya kadar paragiitiinin digan basing saglayarak aynimarmin | testler gergeklestirmek. sistemi igin barutu belirli miktarlarda
ayrilma mekanizmas.. ayrilmasi. 'yetersiz kalmasi durumu serbest disils yasamasi |gkamamasi durumu . gerceklesip arurarak basing olabildiince gorevi
ve roketin faydal ylkd gerceklesmeyecegini yerine getirecek sekilde fazla tutmak. &
peri getirmesi. angbrmek.
HT-3 Atesleme sisteminden Roketin apogee Rélenin ivme sensérll  [Ana aviyonik ile réle Ugus Rélenin apogee Roketin faydal yiki ve Periyodik test. Kullamlacak olan rélenin periyodik | Tasarlanan kurtarma sisteminde Ana aviyonige kullanilacak réleden farkh
ighrevli rlelerin grevinl  |noktasinda kurtarma sayesinde apogee arasindaki baglantinin noktasinda tepki paraglitlerini disan olarak testini gergeklestirmek. rélenin aktif etme testi. olarak 2. réle baglanarak, 2. réleyi
yerine getirememe sistemine bagh rolenin  |noktasinda anlik tepki  |saglam olmamasi gisterememesi ve bu rikaramamasi ile yere yikseklik verisine géire aktif etmek ve
durumu. anlik tepki lle finyeyi gosteremeyip gorevini  |durumu. sorundan kaynakh faydal Jeakilmasi durumu. réle kablo baglantilarini en saglam
ateslemesi. yerine getirememe yiik ve slrtlnme sekilde baglamak. &
[durumu. parasiitindn roketten
cikamama durumu.
HT-4 Servo motorun gérevi Servo motorun 500m Servo motorun 500m  |Servo motorun Ugug Servo motorun 500 m Roketin ana paragitini Periyodik test. Servo motorun periyodik olarak  |Ugus Gncesl yer testleri. Servo motorun yazihmini herhangi bir
'yerine getirememesi. yikseklik de calismasini |ylkseklikte gdrevini algoritmaya uymadan yikseklikte calismama acamamasi ile birlikte cok testini gergeklestirmek. hata gilkarmayacak sekilde yazmak ve
saglamak. yerine getirememesi talimat almadan durumunda ana paragit |daha hizl yere digme hata ile kargilagmamak.
durumiu. calismaya baglamasi agilmama durumu ve dururmi.
(durumu. bundan kaynakh roketin &
daha buzh yere digme
durumu.
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