
Herkese Açık | Public

TEKNOFEST 2022
ROKET YARIŞMASI
Orta İrtifa Kategorisi

Kritik Tasarım Raporu (KTR)
Sunuşu

NOVAIKA

15 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)



Herkese Açık | Public

Takım Yapısı

25 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
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Erzurum Teknik Üniversitesi öğrencisidir.
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Yarışma Roketi Genel Bilgiler 
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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve AnalizleriYarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

Motor

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Ölçü

Boy (mm): 2200

Çap (mm): 140

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 18802

Yakıt Kütlesi (g): 4349

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 2527,3

Faydalı Yük  Ağırlığı (g): 4000

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 26165

Ölçü

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 0,99

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 32,3

Stabilite (0.3 Mach için): 2,41

En büyük ivme (g): 86,3

En Yüksek Hız (m/s): 263

En Yüksek Mach Sayısı: 0,84

Tepe Noktası İrtifası (m): 2952

Motor Adı: Cesaroni M2020
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Genel Tasarım

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Burun Konisi
200 mm

Omuzluk
210 mm

Faydalı Yük
140 mm

Ayrılma Sistemi
55 mm

Aviyonik
200 mm Motor

893 mm

Roket Çapı
140 mm

Kanatçık Kök Kenarı
350 mm

Kanatçık
Uzunluğu
120 mm

Kanatçık Uç
Kenarı

150 mmRoketin Toplam Boyu 2200 mm

Roket Çapı
140 mm



Herkese Açık | Public

55 Mayıs 2022 Perşembe

Operasyon Konsepti (CONOPS)

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

M2020l Zaman (s) İrtifa (m) Dikey Hız (m/s)

Fırlatma 0 0 0

Rampa Tepesi 0,39 6 33,5

Yanma Bitişi 4,3 775,2 277,23

Tepe Noktası 25,1 3196 -0,78

1.Paraşüt Açılması 25,1 3196 -0,78

2.Paraşüt Açılması 98,7 496,8 35,6

İniş 155,2 0 -8,4
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ÖTR - KTR Değişimler - 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)

Değişim konusu
ÖTR’de hangi 

sayfada 
ÖTR’de içerik neydi KTR’de içerik ne oldu 

KTR’de hangi
sayfada 

Merkezleyici 13
Merkezleyicinin bir tanesi 

ABS malzemedeydi.
ABS olan merkezleyici Alüminyum 

ile değiştirildi.
18
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ÖTR’de varolmayıp KTR’de varolan içeriğimiz mevcut değildir.

ÖTR - KTR Değişimler - 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Uçuş Benzetim Raporu UBR Hazırlanmamıştır.
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Alt Sistem İsmi Komponent Birim Kütle (g) Malzeme Adet Toplam Kütle (g) Alt Sistem İsmi Komponent Birim Kütle (g) Malzeme Adet Toplam Kütle (g)

Burun Konisi 580 ABS 1 580 İşlemci 7 Arduino Nano 4 28

Omuzluk 857 ABS 1 857 Basınç-Eğim 8 10 DOF IMU (MPU9255+BMP180) 1 8

Mapa 110 Galvaniz Çelik 1 110 Eğim 2,72 MPU-9250 1 2,72

2. Paraşüt 923 Ripstop Kumaş 1 923 Basıç 60 BMP280 1 60

1. Paraşüt 338 Ripstop Kumaş 1 338 GPS-1 14 GY-NEO6MV2 2 28

Şok Kordonu 350 Latex-Polyester 1 350 GPS-2 9,2 SC872-A 1 9,2

Piro 50 Çelik 1 50 Servo Motor 55 Mg995 1 55

Mapa 110 Galvaniz Çelik 2 220 DC Motor 2,5 Mini Çekirdeksiz Motor 716 1 2,5

Bulkhead 784 Alüminyum 2 1568 Haberleşme Modülü 8,3 LoRa E32-TTL-1W 4 33,2

Faydalı Yük 4000 Alaşım 1 4000 SD Kart 5 SD Kart Modülü 3 15

Paraşüt 296 Ripstop Kumaş 1 296 PİL 48,6 SONY VTC6 4 194,4

Motor 7032 N/A 1 7032 PİL 46 Panasonic NCR18650B 1 46

Motor Bloğu 3329 Çelik 1 3329

Merkezleyici 539 Alüminyum 4 2156 Genel Toplam(g): 29092,02

İnner Tube 791 Çelik 1 791

Kanatçık 282 Alüminyum 4 1128

Torks Başlı M6 Vida 2,5 Çelik 24 60

M6 Somun 2,5 Çelik 24 60

Gövde 4682 Alüminyum 1 4682

Havşa Başlı M6 Vida 2,5 Çelik 24 60

Bombe Başlı M6 Vida 2,5 Çelik 4 10

Havşa Başlı M3 Vida 2,5 Çelik 4 10

Gövde

Kanat

Roket Ürün Ağacı Roket Ürün Ağacı

Burun

AviyonikKurtarma

Faydalı Yük

Motor
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Roket Alt Sistem Detayları 
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Burun Konisi Mekanik Görünüm
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Burun Konisi CAD Modeli Tanjant Ogive Tasarımı;

𝜌 =
𝑅2+𝐿2

2𝑅
Bağıntısı ile CAD modeli 
oluşturulmuştur

𝐵𝑎ğ𝚤𝑛𝑡𝚤𝑠𝚤𝑛𝑑𝑎𝑛 𝜌 = 320,71

Not: Ölçüler mm cinsindendir.
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Burun Konisi – Detay 
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Component Malzeme Elastisite
Modülü (MPa)

Poisson Oranı Yoğunluk 
(g/cm^3)

Burun Konisi ABS 2300-2400 0,25 1,04

Burun Konisi Omuzluğu ABS 2300-2400 0,25 1,04

Üretim Yöntemi Üretimi kolay ve maliyeti az olduğu için eklemeli imalat yöntemiyle 
3 boyutlu yazıcıda üretilecektir.
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Kanatçık Mekanik Görünüm
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Kanatçığın aerodinamik biçimi
kareseldir. Montaj elemanı olarak
M6 vida ve somun kullanılmıştır.

Not: Ölçüler mm cinsindendir.
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Kanatçık – Detay 
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Component Malzeme Elastisite
Modülü (MPa)

Poisson Oranı Yoğunluk 
(g/cm^3)

Kanatçık Alüminyum 70500 0,3 2,7

Üretim Yöntemi Alüminyum levha üzerinden lazer kesim vasıtasıyla imal edilecektir.
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Not: Ölçüler mm cinsindendir.

Roket Gövdesinde kullandığımız bütün vida delikleri M6 
boyutundadır. 

Roketin uçuş esnasındaki basınç dengesinin sağlanması için 3
mm çapında 3 adet işaretli yerlere delik açılmıştır.

Roket gövdesi, ana paraşüt kapağı ve aviyonik kapağı CAD
görüntüsü.

Roket gövdesi teknik resmi.
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Gövde Parçaları & Gövde Montaj Parçaları 
(YAPISAL) Mekanik Görünüm
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Not: Ölçüler mm cinsindendir.
Ana paraşüt kapağı ve aviyonik kapağı, CAD görüntüleri ve Teknik resim görüntüleri.
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Component Malzeme Elastisite
Modülü (MPa)

Poisson Oranı Yoğunluk 
(g/cm^3)

Gövde Alüminyum 70500 0,3 2,7

Ana Paraşüt Kapağı Alüminyum 70500 0,3 2,7

Aviyonik Kapağı Alüminyum 70500 0,3 2,7

Üretim Yöntemi Maliyeti düşük olduğundan gövde malzemesi olarak dikişsiz 
alüminyum boru tercih edilmiştir. Kapaklar ise alüminyum boru 
üzerinden çıkarılarak elde edilecektir.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Roket gövdesi tek parçadır herhangi bir entegrasyon gövdesi kullanılmamıştır. 

2 adet alüminyum bulkhead. 1 adet alüminyum motor
bloğu (engine block).

4 adet alüminyum
merkezlenme halkası
(centering ring).
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
(Entegrasyon Gövdeleri vb.) 
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Bulkheadler ve merkezlenme halkaları gövdeye havşa başlı M6 vidalar ile
sabitlenecektir. Motor bloğu ise gövdeye mercimek başlı M6 ile sabitlenecektir.

Bulkhead teknik resmi. Merkezlenme halkası teknik resmi. Motor bloğu teknik resmi.

Not: Ölçüler mm cinsindendir.
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Yapısal – Gövde/Gövde İçi Yapısal Destekler 
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Component Malzeme Elastisite
Modülü (MPa)

Poisson Oranı Yoğunluk 
(g/cm^3)

Bulkhead Alüminyum 70500 0,3 2,7

Üretim Yöntemi Üretimi kolay olması sebebi ile alüminyum Kütük parçadan CNC 
Torna vasıtasıyla imal edilecektir.

Merkezleyici Halkası Alüminyum 70500 0,3 2,7

Üretim Yöntemi Üretimi kolay olması sebebi ile alüminyum Kütük parçadan CNC 
Torna vasıtasıyla imal edilecektir.

Motor Bloğu Alüminyum 70500 0,3 2,7

Üretim Yöntemi Üretimi kolay olması sebebi ile alüminyum Kütük parçadan CNC 
Torna vasıtasıyla imal edilecektir.



Herkese Açık | Public

Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 
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Kanatçık
Montaj

Kiti (KMK)
CAD Görünümü

Inner Tube
CAD Görünümü

Motor Bloğu CAD görünümü

Roketimizde 4 adet 
alüminyum merkezlenme 
halkası kullanılmıştır.

Alüminyum
Bulkhead

Cesaroni M2020 Motor CAD Görüntüsü
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Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 
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Component Malzeme Elastisite
Modülü (MPa)

Poisson Oranı Yoğunluk 
(g/cm^3)

Bulkhead Alüminyum 70500 0,3 2,7

Merkezleyici Halkası Alüminyum 70500 0,3 2,7

Motor Bloğu Alüminyum 70500 0,3 2,7

Üretim Yöntemi Üretimi kolay olması sebebi ile alüminyum Kütük parçadan CNC 
Torna vasıtasıyla imal edilecektir.

İnner Tube Çelik (Sac) 210000 0,3 7,8

KMK Teknik Resmi ve CAD Görünümü

Inner Tube
Teknik
Resmi ve
Cad
Görüntüsü

Not: Ölçüler mm cinsindendir.
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Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay 
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Roket montajı tamamlandıktan
sonra motor montajı için motor
alınır ve şekilde gösterildiği gibi alt
kısımdan inner tube’e itilir.

Yeteri kadar itilen motor engine blok dişlisine
ulaşınca saat yönünde döndürülerek montajı
yapılır. Döndürme işlemi motor
sabitleninceye kadar sürdürülür ve motor
montajı tamamlanır.

Not: Şartnamede belirtildiği üzere roket motorunun rokete en son montajı yapılmıştır.
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Roket Montaj Stratejisi 
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Öncelikle roket gövdesine,
üzerinde mapaların da
bulunduğu bulkheadler gövde
de bulunan kapaklardan
erişim sağlanarak M6 havşa
başlı vidalar ile gövdeye
sabitlenir. Ana paraşüt yerine
yerleştirip kapağı kapatılır.

Kurtama sisteminde kullanılacak
piroteknik kutusu ve düzeneğinin
montajı bulkhead üzerine dışarıda
yapılır.(Güç kablolarını devreye
bağlamadan).Daha sonra
bağlantıları dışarıda yapılmış olan
faydalı yük ve paraşütü ardından
sürüklenme paraşütü gövdeye
yüklenir. Daha sonra sıkı geçme olan
burun konisi gövdeye geçirilir.

Aviyonik bölmesinin altında bulunan
engine block mercimek başlı M6
vidalarla gövdeye sabitlenir. Dışarıda
montajı tamamlanan aviyonik sistem
Roket içerisine aviyonik kapağından
geçirilir ve içeride bağlantıları
tamamlanır. Piroteknik kabloların
aviyoniğie bağlantısı tamamlanır ve
kapağı kapatılır. (Altimeter Two
cihazının yeri belirtilmiştir atış günü
kapak açılıp montajı yapılacaktır.)
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Roket Montaj Stratejisi 
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Kanatçık inner tube üzerine
dışarıda montajlanır torks
başlı M6 vida ve somun ile
sabitlenir.

İki parçadan oluşan inner tube
montajı tamamlanır. Gövde
içerisine yerleştirilip havşa başlı M6
vidalar ile merkezleme halkaları
sayesinde gövdeye sabitlenir.

Not: Roket gövdesi tek parçadır herhangi bir entegrasyon gövdesi kullanılmamıştır. 

Piroteknik kutusu ek dosyada belirtildiği
gibi tasarlanmış olup bulkhead üzerine
montajı mercimek başlı M4 vida ile
yapılacaktır.
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Kurtarma Sistemi Mekanik Görünüm 
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Ana Paraşüt Sürüklenme
Paraşütü

Faydalı Yük
Paraşütü

Kurtarma 1. kademe CAD görüntüsü.
Piroteknik malzeme ile kapsül kutusu
içerisindeki barut fünye yardımıyla
infilak ettirilecektir. Kapalı alanda
oluşan basınç sayesinde burun konisi,
faydalı yük ve paraşütü ve sürüklenme
paraşütü dışarı çıkacaktır.

Kurtarma 2. kademe CAD görüntüsü.
Servo motor yardımıyla özgün
tasarımımız sayesinde 1 numaralı
işaretli yerdeki pimin çekilmesi ile
boşta kalan kapağın elastik kolon
üzerindeki paraşütün dışarı doğru
olan potansiyel enerjisinin boşalması
ile kapak açılacaktır.

1
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Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 
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Apogee noktasında
piroteknik kapsül
kutusu içerisindeki
barut fünye yardımıyla
infilak ettirilecektir.

Barutun infilak etmesi sonucunda açığa
çıkan basınç sayesinde, sırasıyla; Burun
konisi açıldıktan sonra sürüklenme paraşütü,
faydalı yük paraşütü ve faydalı yük dışarı
çıkmış olacaktır. Kurtarmanın ilk aşaması
gerçekleşecektir.

Kurtarma 1. Kademe 
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Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 
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Kurtarma 2. Kademe 

Ana Paraşütün açılması; ilk olarak roketin yanında bulunan kapağın servo motor vasıtasıyla açılması sonucunda elastik 
kolon üzerine yerleştirilen paraşüt elastik kolonun sıkıştırılma enerjisinden dolayı kapaktan dışarı çıkacaktır.

Pasif Kilit Mekanizması (PKM) Açık Kapak PozisyonuAktif Kilit Mekanizması (AKM) 
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Piroteknik kapsül.

Piroteknik kapsülün kapladığı hacim yaptığımız CAD tasarımından aldığımız verilere 
göre (SolidWorks Programı kullanılmıştır.) 29,17 cm^3 olarak gözlemlenmiştir.

Servo Motor kapladığı hacim yaptığımız CAD tasarımından aldığımız verilere göre 
(SolidWorks Programı kullanılmıştır.) 8,84 cm^3 olarak gözlemlenmiştir.

Servo motor.
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Sıcak Gaz Üreteci
Gereksinimleri
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Ayrılma Basınçlandırılacak
hacim çapı (mm)

Basınçlandırılacak
hacim (m^3)

Ulaşılmak istenen basınç
(Bar)

1. Ayrılma 136 0.0073 24

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

Yaptığımız literatür taramalarımız ve hesaplamalar sonucunda ulaşmak istediğimiz basınç 16 bar olarak
hesaplanmıştır ancak çevre koşulları ve kontrol edemeyeceğimiz durumlar karşısında ayrılmanın
emniyetli bir şekilde gerçekleşmesi için 1.5’lik emniyet katsayısını hesaba katmış bulunmaktayız. Son
durumdaki ihtiyacımız olan basınç miktarı 24 bar olarak belirlenmiştir.

https://www.insanerocketry.com/blackpowder.html
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Paraşüt Hesabı MATLAB Kodları

Renk Açık Çap (cm)
Kapalı 
Hacim 
(cm^3)

Kütle (g)
Düşüş Hızı

(m/s)

Ana Paraşüt Turuncu 283 2440,9 923 8,5

Sürüklenme 
Paraşütü

Kırmızı 70,8 1090,6 338 37,5

Faydalı Yük 
Paraşütü

Fuşya 128 1090,6 296 8,8

Not: Tablodaki veriler OpenRocket’e göre
hazırlanmıştır. Kendi yaptığımız paraşüt hesabıyla
büyük oranda doğruluk göstermektedir.

Not-2: Düşüş hızları şartnamede istenilen aralıkta
olup ilerleyen süreçlerde testleri gerçekleştirilecektir.
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Ana Paraşüt Sürüklenme Paraşütü Faydalı Yük Paraşüt

Paraşüt şablon tasarımlarımız
şekillerde görüldüğü gibi
olacaktır. Şablon 1:1 oranda
kumaş üzerinden çıkarılacaktır.
Her parçadan 8 adet olup
kesikli çizgi şeklinde olan
yerlerden dikimi yapılacaktır.

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

https://www.nakka-rocketry.net/
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MALZEMELER KULLANILDIĞI YER TANITIM

BME 280 FAYDALI YÜK Sıcaklık,nem,basınç ve yükseklik ölçümünü tek bir sensör kartıyla 
sağlar.

NEO-8M FAYDALI YÜK
ANA AVİYONİK

Roketten ayrılan faydalı yük ve roketin konum koordinatlarının 
tespit edilmesini sağlar.

LoRa E32433T30D FAYDALI YÜK
ANA-YEDEK AVİYONİK

Roket ve faydalı yükten alınan telemetri verilerini yer istasyonuna 
iletilmesini sağlayan haberleşme modülüdür.

SD KART FAYDALI YÜK
ANA-YEDEK AVİYONİK

Sensörlerden alınan verileri kaydetmekle görevlidir.

10 DOF IMU (BMP180) ANA AVİYONİK Hava basıncını ölçerek dijital çıkış veren sensördür.

10 DOF IMU (LSM303DLHC) ANA AVİYONİK Roketin ivmesini ölçen sensördür.

MPU 9250 YEDEK AVİYONİK Roketin ivmesini ölçen sensördür.

MS 5611 YEDEK AVİYONİK Roketin basınç ölçen sensördür.

NEO-7M YEDEK AVİYONİK Çift Anten Arayüz GPS Modülüdür.
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Paraşüt
Sistemi

Paraşüt Alanı
(m^2)

Paraşüt Sisteminin
Taşayacağı Kütle (kg)

Paraşüt Sürükleme
Katsayısı

Düşüş Hızı (m/s)

Birincil
Paraşüt

1,012 17,485 0,8 8,5

İkincil
Paraşüt

0,0644
17,485 0,8 37,5

Görev Yükü
Paraşütü

0,205 4,0 0,8 8,8

Düşüş hızlarımız şartnamede belirtilen sınırlar içerisindedir.
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Faydalı yükümüzün en önemli özelliği bulundurduğu sensör sayesinde atmosfere 
ait basınç, sıcaklık ve nem verilerini yer istasyonuna iletebiliyor olmasıdır.

Faydalı yükümüz, roketin içerisinde bulunan kara barut patlatma kurtarma 
sistemimiz sayesinde apogee noktasında (3000m yükseklikte) burun konisinin 
roketten ayrılmasının hemen ardından roketten ayrılacaktır. Faydalı yükümüz, 
üzerinde bulunan kendine ait elektronik sisteminde bulunan NEO-8M GPS’den
alınan veriler neticesinde bulunacaktır.   

Roketimizin içinde bulunan faydalı yükümüzün kütlesi 4 kg olarak belirlenmiştir.

Roket içinde bulunan faydalı yükün genel CAD görünümü yandaki gibidir. 
Yaptığımız tasarım, genel kontroller sırasında roketten kolaylıkla ayrılacak şekilde 
düzenlenmiştir.

Faydalı Yük Aviyonik Bölümü

Paraşütün Bağlanacağı Mapa
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Konum belirleyen 
GPS NEO-8M

ARDUINO NANO

BME280

LORA E32433T30D

SD KART

PİL GİRİŞİBUZZER

Yukarıda bulunan elektronik tasarımımız sayesinde, faydalı yükün atmosfer 
basıncı, sıcaklık ve nem değerleri bulunabilmektedir. Şema da bulunan GPS 
sayesinde faydalı yükün konumu kolaylıkla bulunabilecektir.
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• Bu kısımda kurtarma sisteminin prototip düzeyinde montaj ve kurulma aşamalarının anlatımı yapılmalı ve sonrasında da 
kurtarma sistemi çalıştırılmalıdır.

• Bu kısımda aynı zamanda paraşütlerin açılma/fonksiyonellik testleri gerçekleştirilmelidir.
• Testin amacı ve sonuçları bu sayfada görseller yardımı ile açıklanmalıdır.
• Testi paylaşmayan veya paylaştığı test yetersiz bulunan takımlar diskalifiye edilecektir.
• İlgili anlatım 30 saniye uzunluğunda bir video olmalıdır.
• Bu video Youtube’a yüklenmeli ve videonun linki raporların yükleneceği konumda link için ayrılmış yere konulmalıdır.

2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 
(KTR)
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Tüm analizlerimiz ANSYS Workbench Yazılımı ile yapılmıştır.
Analizimiz ‘Static Structural’ analiz sistemi kullanılarak sonlu elemanlar metodu (FEM) ile yapılmıştır.

Veri 1 Veri 2
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Veri 3 Veri 4

Tüm analizlerimiz ANSYS Workbench Yazılımı ile yapılmıştır.
Analizimiz ‘Static Structural’ analiz sistemi kullanılarak sonlu elemanlar metodu (FEM) ile yapılmıştır.
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Veri 1 ve Veri 2 İçin Yorumlama:

Motor Bloğu üzerinde yaptığımız analizde sistem parçalarımızın motordan gelen itki kuvvetine karşılık davranışı analiz edilmiştir.
Sistem parçalarımız emniyetli bir şekilde kuvvete dayandığını analiz sonuçları ile gözlemlenmiştir. Motor Bloğuna 2680,40 N
(M2020 motorunun maksimum itkisi) kuvvet etki etmektedir. Belirlediğimiz emniyet katsayısını (2) hesaba katarak kuvveti 5361 N
olarak analize kattık. Motor bloğumuzdaki toplam deplasman yaklaşık olarak 0,02 mm olarak gözlemlenmiştir, normal gerilmemiz
ise yaklaşık olarak 6,58 MPa gözlemlenmiştir.

Veri 2 ve Veri 3 İçin Yorumlama:

Mapanın montajlandığı bulkhead üzerinde yaptığımız analizde sistem parçalarımızın paraşütten gelen ağırlık kuvvetine karşılık
davranışı analiz edilmiştir. Sistem parçalarımız emniyetli bir şekilde kuvvete dayandığını analiz sonuçları ile gözlemlenmiştir.
Bulkhead üzerine 173,33 N kuvvet etki etmektedir. Belirlediğimiz emniyet katsayısını (3) hesaba katarak kuvveti 520 N olarak
analize kattık. Bulkhead üzerindeki toplam deplasman yaklaşık olarak 0,0015 mm olarak gözlemlenmiştir, normal gerilmemiz ise
yaklaşık olarak 3,28 MPa gözlemlenmiştir.
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Hesaplamalı Akışkanlar Dinamiği Analizlerinin
sonuçlarına göre; burun konisi üzerinde 149,31 N
(virgülden sonra anlamlı basamak yuvarlanıp iki
hane olarak alınmıştır) etki etmektedir.

Tüm analizlerimiz ANSYS Workbench Yazılımı ile yapılmıştır.
Analizimiz ‘Fluent’ analiz sistemi kullanılarak hesaplamalı akışkanlar dinamiği analizleri ile yapılmıştır.
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Aviyonik – Özet

NEO-8M Roketin konumunu bulmak amacıyla kullanılan GPS modülüdür.

LoRa E32433T30D Roket ile yer istasyonu arasında ki haberleşmeyi sağlamakla görevlidir.

SD KART Sensörlerden gelen verileri depolamak için kullanılmaktadır.

10 DOF IMU (BMP180) Hava basıncını ölçerek dijital çıkış veren sensördür.

10 DOF IMU (LSM303) Roketin ivmesini ölçmek için kullanılan sensördür.

NEO-7M Roketin konumunu bulmak amacıyla kullanılan GPS modülüdür.

LoRa E32433T30D Roket ile yer istasyonu arasında ki haberleşmeyi sağlamakla görevlidir.

SD KART Sensörlerden gelen verileri depolamak için kullanılmaktadır.

MS5611 Hava basıncını ölçerek dijital çıkış veren sensördür.

MPU 9250 Roketin ivmesini ölçmek için kullanılan sensördür.

ANA AVİYONİK TANITIMI

YEDEK AVİYONİK TANITIMI

Roket içinde kurtarmayı 
tetikleyebilmek amacıyla 
2 tane uçuş bilgisayarı 
yer almaktadır. Yandaki 
tablolarda uçuş 
bilgisayarlarında yer alan 
malzemeler tanıtılmıştır. 
Sol taraftaki tabloda, 2 
uçuş bilgisayarı da özgün 
olarak tasarlanmıştır. 2 
uçuş bilgisayarı 
haricinde, faydalı yük 
içinde bulunan uçuş 
bilgisayarı da özgün 
olarak tasarlanmıştır.
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Aviyonik – Özet

Benzerlikler Farklılıklar

2 uçuş bilgisayarı da eyleyicilere bağlıdır. 2 uçuş bilgisayarının da bağlı oldukları eyleyiciler farklıdır.

2 uçuş bilgisayarında da basınç sensörleri bulunmaktadır ve 
eyleyici olarak kullanılmaktadır.

2 uçuş bilgisayarında bulunan basınç sensörleri de farklıdır.

2 uçuş bilgisayarı da aynı işlemcilere sahiptir. 2 uçuş bilgisayarında bulunan ivme sensörleri de farklıdır.

2 uçuş bilgisayarı da roketin konumunun bulunabilmesi için 
GPS sensörüne sahiptir.

2 uçuş bilgisayarında bulunan GPS’ler birbirlerinden 
farklıdır.

2 uçuş bilgisayarının da kendine ait uçuş algoritması mevcuttur. 2 uçuş bilgisayarınında uçuş algoritmaları, farklı 
sensörlerden alınan veriler üzerinden ve farklı eyleyiciler 
üzerinden yürütülmektedir.

Ana ve yedek aviyonik arasında elektriksel veya kablosuz bağlantıda dahil olmak üzere herhangi bir bağlantı yoktur. Ana 
aviyonik ve yedek aviyonik gerekli kurtarmaları yapabilecek şekilde tasarlanmıştır. 2 uçuş bilgisayarı da birbirinden bağımsız 
şekilde, eyleyicilere bağlıdır. Kendi sensörlerinden gelecek veriler doğrultusunda, kendi eyleyicilerini tetikleyeceklerdir.

AVİYONİK BENZERLİK VE FARKLILIK TABLOSU

ANA AVİYONİK VE YEDEK AVİYONİK ARASI GEÇİŞ
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Aviyonik – 1.Sistem Detay/1

Komponent Ürün Adı / Kodu / Türü Kurtarma Algoritmasında 
Verileri Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan
Verilerin İşlevi

İşlemci Arduino Nano Ana bilgisayar görevi görmektedir.

1. Sensör 10 DOF IMU BMP 180 
Basınç Sensörü

Hayır Kurtarma algoritmasında 10 DOF IMU 
BMP 180 verilerine yer verilmemiştir.

2. Sensör 10 DOF IMU LSM 303 
İvmeölçer Sensörü

Evet Roket apogee noktasında, belirtilen eğim 
derecesinden düşük olduğunda 1. 
kurtarma sistemini aktif hale getirecektir.

Haberleşme Modülü LoRa E32433T30D Evet Yer istasyonu ile roket arasında ki iletişimi 
sağlayan haberleşme modülüdür.

GPS Modülü GY-NEO-8M Hayır Kurtarma algoritmasında GPS verilerine 
yer verilmemiştir.

Röle FL-3FF-S-Z Evet 1. Kurtarma eylemini gerçekleştirmek için 
kullanılmaktadır.
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Arduino Nano 

ARDUINO 
NANO

SD KART

NEO-8M10 DOF IMU

LORA E32433T30D

RÖLE

PİL GİRİŞİANA AVİYONİK BLOK DİYAGRAM

BUZZER

Aviyonik – 1.Sistem Detay/2

10 DOF IMU 
LSM303DLHC

LoRa
E32433T30D

NEO-8M10 DOF IMU 
BMP180

Röle-1

Fünye-1

SD Kart Pil(7.4V Li-ion
6000mAh)
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Aviyonik – 1.Sistem Detay/2

Altium Designer elektronik devre kartı tasarlama programı sayesinde, hazırlamış oluğumuz elektronik devre kartlarımız, bir 
firma yardımıyla üretilecektir. Firma yardımında sorun olması durumunda kartların üretimi tarafımızca yapılacaktır.

KARTLARIN ÜRETİM YÖNTEMİ

ANA AVİYONİK UÇUŞ BİLGİSAYAR KART TASARIMI 
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Aviyonik – 1.Sistem Detay/3

2 aviyonik sistemde farklı eyleyicilere bağlı bulunmaktadır. Ana aviyonik, 1. kurtarma sistemine bağlıdır. 1. kurtarma sistemi 
ivme sensöründen alınan veriler sayesinde aktif hale getirilecektir. İvme sensörünün seçilmesinin nedeni; roket apogee
noktasına geldiğinde aşağı doğru salınım hareketine başlayacaktır. Bu salınım hareketine başlandığı takdirde roket eğiminin 
azalacağına kesin gözüyle bakılmaktadır. Bundan dolayı ivme sensörü seçilmiştir.

Ana aviyonik Kurtarma için ivme verilerini kullanmaktadır.

ANA AVİYONİK KURTARMA PARAMETRELERİ VE SEÇİLME NEDENİ

VERİ FİLTRELEME YÖNTEMİ

Verilerin filtrelenip daha doğru sonuçlar elde edilebilmesi için kalman filtresi kullanılmasına karar verilmiştir. Filtre, ana 
aviyonik de 10 DOF IMU sensöründen ivme, basınç ve NEO-8M'den gelecek GPS verilerini filtreleyecektir. Kalman 
filtresinden kısaca bahsetmek gerekirse, sensörün önceki bilgileriyle birlikte giriş ve çıkış verilerinden sistemin durumunu 
tahmin edebilen filtredir. Veri akışı gerçekleşen bir sistemde, çevresel etkenler ve ortamdan kaynaklı oluşan sorunları daha 
düzgün hale getirilebilmesi için kullanılmaktadır. Kalmanın matematiksel ifadesi ise varsayılan veri ile gözlem sonucu ortaya 
çıkan veriyi karşılaştırıp, farkını ortaya çıkarır. Daha sonra verilere iyileştirme işlemi yapar. Bu sayede doğruluğu yüksek 
sonuçlar elde edilmesine yardımcı olur. Kullanacağımız filtreyi sisteme, Arduino IDE programından yüklediğimiz ‘’kalman’’ 
kütüphanesi ile bir arada çalıştırılacak ve bu şekilde sistemde daha doğru veriler elde edilecektir.

Referans: http://bilgin.esme.org/BitsAndBytes/KalmanFilterforDummies
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Aviyonik – 1.Sistem Detay/3

Sistemi 
başlat

10 DOF IMU 
İvme verilerini 

alıyor mu ?

BİTİR

10 DOF IMU 
Basınç verilerini 

alıyor mu ?

NEO-8M GPS 
verilerini 

alıyor mu ?

LoRa E32 uçuş 
verilerini iletiyor 

mu ?

10 DOF IMU ile 
eğimi hesapla  

Verileri kalman 
filtresi ile 
düzenle

30°≥Eğim
oldu mu? 

Eğim 30° altına 
düştüyse röle  
aktif edilsin

Röle  aktif 
edildi mi

Fünyeyi ateşlendi 
bilgisini yer 
istasyonuna 

ilet

1. Ayrılma 
gerçekleşti mi 

1. Ayrılma 
gerçekleşti 

verisini gönder

Verileri SD karta 
kaydet, yer 
istasyonuna 

gönder

E E E

E E

E

H

ANA AVİYONİK UÇUŞ ALGORİTMASI
H H H H

H

H
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Aviyonik – 2.Sistem Detay/1

Komponent Ürün Adı / Kodu / 
Türü

Kurtarma Algoritmasında Verileri
Kullanılıyor Mu?

Kurtarma Algoritmasında Kullanılan
Verilerin İşlevi

İşlemci Arduino Nano Ana bilgisayar görevi görmektedir.

1. Sensör MS5611 Basınç
Sensörü

Evet Roket, 500m yüksekliğin altına düştüğü 
zaman 2. kurtarma aktif hale gelecektir.

2. Sensör MPU 9250 Hayır Kurtarma algoritmasında MPU 9250 
verilerine yer verilmemiştir.

Haberleşme Modülü LoRa E32433T30D Evet Yer istasyonu ile roket arasında ki 
iletişimi sağlayan haberleşme 
modülüdür.

GPS Modülü GY-NEO-7M Hayır Kurtarma algoritmasında GPS verilerine 
yer verilmemiştir.

Servo Motor Mg-995 Evet 2. Kurtarma eylemini gerçekleştirmek
için kullanılmaktadır.
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Arduino Nano 

NEO-7M

MPU 9250 ARDUINO NANO

LORA E32433T30D

SD KART

SERVO MOTOR

MS5611

BUZZER

PİL GİRİŞİ

YEDEK AVİYONİK BLOK DİYAGRAM

Aviyonik – 2.Sistem Detay/2

MPU 9250 NEO-7M
LoRa

E32433T30D

MS 5611 Servo Motor SD Kart

Pil(7.4V Li-ion
6000mAh)
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Aviyonik – 2.Sistem Detay/2

KARTLARIN ÜRETİM YÖNTEMİ

YEDEK AVİYONİK UÇUŞ BİLGİSAYAR KART TASARIMI 

Altium Designer elektronik devre kartı tasarlama programı sayesinde, hazırlamış oluğumuz elektronik devre kartlarımız, bir 
firma yardımıyla üretilecektir. Firma yardımında sorun olması durumunda kartların üretimi tarafımızca yapılacaktır.
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Aviyonik – 2.Sistem Detay/3

2 aviyonik sistem de farklı eyleyicilere bağlı bulunmaktadır. Yedek aviyonik, 2. kurtarma sistemine bağlı olarak bulunmaktadır. 
2. kurtarma sistemi basınç sensöründen alınan veriler sayesinde aktif hale getirilecektir. Basınç sensörünün seçilmesinin 
nedeni; roket 500m yüksekliğe geldiğinde basınç sensörünün vereceği en doğru veriler sayesinde 2. kurtarma sisteminin aktif 
hale gelecek olmasıdır. Bundan dolayı basınç sensörü seçilmiştir.

Yedek aviyonik Kurtarma için basınç verilerini kullanmaktadır.

YEDEK AVİYONİK KURTARMA PARAMETRELERİ VE SEÇİLME NEDENİ

VERİ FİLTRELEME YÖNTEMİ

Verilerin filtrelenip daha doğru sonuçlar elde edilebilmesi için kalman filtresi kullanılmasına karar verilmiştir. Filtre, ana 
aviyonik de MPU9250 sensöründen ivme, MS5611 sensöründen basınç ve NEO-7M'den gelecek GPS verilerini 
filtreleyecektir. Kalman filtresinden kısaca bahsetmek gerekirse, sensörün önceki bilgileriyle birlikte giriş ve çıkış 
verilerinden sistemin durumunu tahmin edebilen filtredir. Veri akışı gerçekleşen bir sistemde, çevresel etkenler ve 
ortamdan kaynaklı oluşan sorunları daha düzgün hale getirilebilmesi için kullanılmaktadır. Kalmanın matematiksel ifadesi ise 
varsayılan veri ile gözlem sonucu ortaya çıkan veriyi karşılaştırıp, farkını ortaya çıkarır. Daha sonra verilere iyileştirme işlemi 
yapar. Bu sayede doğruluğu yüksek sonuçlar elde edilmesine yardımcı olur. Kullanacağımız filtreyi sisteme, Arduino IDE 
programından yüklediğimiz ‘’kalman’’ kütüphanesi ile bir arada çalıştırılacak ve bu şekilde sistemde daha doğru veriler elde 
edilecektir. Referans: http://bilgin.esme.org/BitsAndBytes/KalmanFilterforDummies
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Aviyonik – 2.Sistem Detay/3

Sistemi 
başlat

MS5611
Basınç verilerini 

alıyor mu ?

BİTİR

MPU 9250
ivme verilerini alıyor 

mu ?

NEO-7M GPS 
verilerini alıyor 

mu ?

LoRa E32 uçuş 
verilerini iletiyor 

mu ?

MS5611 ile 
eğimi hesapla  

Verileri kalman 
filtresi ile 
düzenle

500m≥
Yükseklik
oldu mu? 

Yükseklik 500m 
altına düştüyse 

servo aktif edilsin

Servo
motor aktif 
edildi mi ?

Servo çalıştı 
bilgisini yer 
istasyonuna 

ilet

2. Ayrılma 
gerçekleşti mi ?

2. Ayrılma 
gerçekleşti 

verisini gönder

Verileri SD karta 
kaydet, yer 
istasyonuna 

gönder

E E E

E E

E

H

YEDEK AVİYONİK UÇUŞ ALGORİTMASI
H H H H

H

H
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Yer istasyonu ile roket arasında ki haberleşmeyi sağlayacak olan modül Lora E32433T30D olarak belirlenmiştir. Haberleşme 
modülü sayesinde 433 MHz bandında haberleşme sağlanmaktadır. Lora modülünde bulunan uçtan uca şifreleme sayesinde 
veri paketinde herhangi bir kayıp yaşanmayacaktır. 

Anten Kayıpları Güç 

Yer İstasyonu Kablo Kaybı 2 dB

Serbest Uzay Yol Kaybı 94,72 dBm

Hava Töleransı 3 dB

Polarizasyon Kaybı 3 dB

Anten Kazançları Güç 

Verici Gücü 30 dBm

Modüle Entegre Anten Kazancı 3 dBi

Yer İstasyonu Anten Kazancı 12 dBi

LİNK BÜTÇESİ

Aviyonik – İletişim

İLETİŞİM MODÜLÜNÜN BULUNDUĞU BAND VE VERİ PAKETİ

YER İSTASYONUNA AKTARILACAK OLAN VERİLER 

LİNK BÜTÇESİ TABLO AÇIKLAMASI

Denklem Referans:https://en.wikipedia.org/

‘’20*log(frekans MHz cinsinden)+20*log(metre cinsinden mesafe)-27,55’’ 
formülünü uygulayarak serbest uzay yol kaybı değerini elde ettik. Tüm kazanç ve 
kayıpları toplayınca ‘’-57.72 dBm’’ alıcı hassasiyeti elde edilir. Kullandığımız 
haberleşme modülü LoRa E32433T30D, -146 dBm’dir. Değerler göz önünde 
bulundurulduğu zaman haberleşmede herhangi bir sorun yaşanmayacağı ön 
görülmektedir.

Roket için yapılan yer istasyonuna, hem ana aviyonik hem de yedek aviyonikten
ivme verileri, basınç (yükseklik) verileri ve GPS verileri aktarılacaktır. 

YER İSTASYONU BİLEŞENLERİ
Roketin yer istasyonunda; 2m kablo uzunluğunda, 12 dBi anten kazancına sahip Yagi
anten kullanılmasına karar verilmiştir. Bununla birlikte yer istasyonu yazılımının 
entegre edildiği bilgisayarlar yer alacaktır. 
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Aviyonik Prototip Testi
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Test İsmi Test Açıklaması Nerede
Yapılacak

Test Yöntemi Testten Elde Edilecek Veriler Veriler Hakkında Yorumlar

Telemetri 
Testi

Kullanılacak Haberleşme 
modülünün istenilen 

koşullarda çalışması test 
edilecektir

Açık arazi Roketle yer istasyonu 
arasında olacak mesafeye 

göre alıcı ve verici yerleştirilip
veri akışı gözlemlenecektir.

Alıcı ve verici arasında ki 
maximum mesafe, veri akış hızı ve 

herhangi bir kayıp yaşanıp 
yaşanmadığı kontrol edilecektir.

Yapılan testte herhangi bir sorun 
olmadığı takdirde modül kullanılmaya 

devam edilecektir. Olumsuz bir 
durumda modül değiştirilecektir.

Kurtarma 
Algoritma 

Testi

Kurtarma sistemi için 
yapılmış olan 

algoritmanın doğruluğu 
test edilecektir

Atölye Kurtarma algoritmasında yer 
alan sensörler ve eyleyiciler 

arasında ki uyumluluk 
gözlemlenecektir.

Sensörler ve eyleyicileri arasında 
ki uyumluluk, tepki süresi ve 

algoritmaya olan bağlılık kontrol 
edilecektir. 

Yapılan testte herhangi bir sorun 
olmadığı takdirde sensörler ve 
eyleyiciler kullanılmaya devam 

edilecektir. Olumsuz bir durumda 
değiştirilecektir.

Sensör
Testi

Kurtarılacak her bir 
sistemde yer alan 

sensörlerin veri akışı test 
edilecektir

Atölye Her bir sensör, işlemciye 
bağlanarak veri akışı 
bilgisayar üzerinden 

gözlemlenecektir.

Kullanılacak olan sensörlerin
aldığı verilerin doğruluğu kontrol 

edilecektir.

Yapılan testte herhangi bir sorun 
olmadığı takdirde sensörler

kullanılmaya devam edilecektir. 
Olumsuz bir durumda değiştirilecektir.

GPS Testi Kullanılacak olan 
GPS’lerin aldıkları

verilerin doğruluğu test 
edilecektir

Açık arazi GPS’ler ayrı ayrı işlemciye 
bağlanarak aldığı verilerin 

doğru olup olmadığı 
gözlemlenecektir.

GPS’den gelecek verilerin akış hızı 
ve doğruluğu  kontrol edilecektir.

Yapılan testte herhangi bir sorun 
olmadığı takdirde GPS kullanılmaya 

devam edilecektir. Olumsuz bir 
durumda GPS değiştirilecektir.

AVİYONİK TESTLER
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Aviyonik Prototip Testi

Test İsmi Test Açıklaması Nerede
Yapılacak

Test Yöntemi Testten Elde Edilecek Veriler Veriler Hakkında Yorumlar

Filtre Testi Kullanılacak olan 
sensörlerde veri 

doğruluğunu arttırmak 
için kullanılan filtre test 

edilecektir

Atölye Farklı ortamlar hazırlanarak, 
kullanılacak olan filtrenin 

alınan verilere etkisi 
gözlemlenecektir.

Filtrelenmiş veri ile 
filtrelenmemiş veri arasında 
ki farklar gözlemlenecektir.

Yapılan testte herhangi bir sorun olmadığı 
takdirde seçilen filtre kullanılmaya devam 

edilecektir. Olumsuz bir durumda filtre 
değiştirilecektir.

Basınç 
Testi

Her bir aviyonik sistemin 
yüksek basınçta ki 

tepkileri test edilecektir.

Atölye Oluşturulacak düzeneğin 
içine her bir aviyonik sistem 
konularak, basınç altında ki 
tepkileri gözlemlenecektir.  

Basınç altında, her bir 
aviyonik sistemin verdikleri 

tepkilere göre alınan verilerin 
doğruluğu gözlemlenecektir. 

Yapılan testte herhangi bir sorun olmadığı 
takdirde seçilen aviyonik kompozit

kullanılmaya devam edilecektir. Olumsuz 
bir durumda değiştirilecektir.

AVİYONİK TESTLER

TEST TAKVİMİ
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Arduino Nano: Ana bilgisayar olarak görev yapmaktadır.

NEO-8M GPS : Roketin ve faydalı yükün bulunduğu konumu gösterir.

10 DOF IMU(BMP180): Roketin bulunduğu yükseklik ölçümünü yapmakta kullanılır.

10 DOF IMU(LSM303): Roketin 1. Kurtarma sistemini açabilmesi için gereken eğim verilerini gösteren sensördür.

SD Kart: Roketten ve faydalı yükten gelen verileri kaydetmekle görevlidir.

LoRa E32433T30D: Roketten gelen verileri yer istasyonuna aktaran haberleşme modülüdür

Arduino Nano: Ana bilgisayar olarak görev yapmaktadır

NEO-7M: Roketin bulunduğu konumu gösterir.

MPU9250: Roketin ivme verilerini gösteren sensördür.

MS5611: 2. ayrılma için gereken yükseklik ölçümünü yapan sensördür. 

SD Kart: Roketten ve faydalı yükten gelen verileri kaydetmekle görevlidir.

LoRa E32433T30D: Roketten gelen verileri yer istasyonuna aktaran haberleşme modülüdür

Arduino Nano: Faydalı yükte ana bilgisayar olarak görev yapmaktadır.

NEO-8M GPS : Faydalı yükün bulunduğu konumu gösterir.

BME 280: Faydalı yük için gereken atmosfer basıncı, sıcaklığı ve nem verilerini ölçmek ile görevlidir.

LoRa E32433T30D: Faydalı yükten gelen verileri yer istasyonuna aktaran haberleşme modülüdür

1. Kurtarma 
sistemi

Faydalı yük 
kurtarma 
sistemi

2. Kurtarma 
sistemi 

Kurtarma Sistemi – Paraşütler -1

Kurtarılacak 
Her Unsur 
Üzerindeki 
Elektronik 

Komponentler
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MALZEME ADI ADET  BİRİM FİYAT (TL) FİYAT (TL) MALZEME ADI ADET  BİRİM FİYAT (TL) FİYAT (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 Kanallı 5V Röle Kartı 2 9 18 MG 995 Servo Motor 1 58,92 58,92

Lora E32-TTL-1W(E32433T30D 4 253,22 1012,88 Ateşleme Fünyesi 2 4,56 9,12

433 MHz 100mm 90 derece sağ açılı SMA Male Anten 3 40,92 122,76 Makaron Seti 1 88,95 88,95

Arduino Nano (Klon) 4 98,2 392,8 Şok Kordon 2 80 160

Lityum İyon 2’li Pil Yuvası 7 6,55 45,85 Alüminyum Boru 1 650 650

Micro SD Kart Yuvası 4 8,26 33,04 Alüminyum levha 1 1600 1600

Micro SD Kart için Hafıza kartı 16GB 4 89,9 359,6 Alüminyum çubuk 1 600 600

7805 Regülatör 7 3,44 24,08 Havşa Başlı İmbus Cıvata M5X30mm 30 0,7 21

MPU-9250 1 122,75 122,75 M6X30 Alyan Başlı Imbus Cıvata 25 6 150

MS 5611 GY-63 1 127,66 127,66 M6X12 Bombe Başlı Imbus Allen Cıvata 10 1,48 14,8

Buzzer 3 2,45 7,35 M6 Altı Köşe Somun 10 1,58 15,8

AYAZ Aybolt M10 Mapa 4 20,3 81,2

TOPLAM 8361,69
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No
Gereksinim 
Madde No

Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No 

Açıklama

1 3.1.4 2 Takım üyelerimizin tahsil durumu şartnameyi sağlamaktadır.

2 3.1.9 2 Takımımız 10 kişiden oluşmakta şartnameyi sağlamaktadır.

3 3.1.15 1-47
Yarışmada gerekli olan hesaplamalar, raporlar, sunumlar ve ilgili diğer 
dökümantasyonlar uygun olarak hazırlanmıştır. 

4 3.1.19 1-47 Raporumuz son teslim tarihinden önce sisteme yüklenmiştir.

5 3.1.20 42-46
Takımımız Proje Planı, Proje Bütçesi, Kontrol Listesi, Görevli Personel Listesi 
hazırlanmış olup raporumuzda mevcuttur.

6 3.2.1.2 5 Operasyon konsepti şartnameye uygun olup raporumuzda belirtilmiştir.

Not: Yeterli alan olmadığı için Gereksinim Madde No kısmında sadece madde numaraları yazılmıştır.
Maddeler şartnamede yer almaktadır.

Pozitif Nötr Negatif
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No
Gereksinim 
Madde No

Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No 

Açıklama

7 3.2.1.4 5,17-19
Roketimiz tepe noktasında görev yükünü ayırmak ve birincil paraşütünü açmak 
için tasarlanmış, raporumuzda belirtilmiştir.

8 3.2.1.5 21-24 İkincil paraşüt şartnameye uygun şekilde raporda belirtilmiştir.

9 3.2.1.21 4
Open Rocket Simulation menüsüne, şartnameye uygun olarak yörünge benzetimi 
raporumuzda belirtilmiştir.

10 3.2.1.23 25-26
Görev yükümüz şartnameye uygun olup ‘’Fırlatma Simülasyonu’’ raporumuzda 
belirtilmiştir.

11 3.2.2.2 24
İkincil paraşütle taşınan yüklerin hızı belirtilen hız sınırı aralıklarındadır, 
raporumuzda belirtirmiştir.

12 3.2.4.5 4 0.3 Mach’daki değeri stabilite ye uygundur.

Not: Yeterli alan olmadığı için Gereksinim Madde No kısmında sadece madde numaraları yazılmıştır.
Maddeler şartnamede yer almaktadır.

Pozitif Nötr Negatif
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No
Gereksinim 
Madde No

Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No 

Açıklama

13 3.2.6.1 46,51 Kurtarma sistemleri uçuş bilgisayarları tarafından kontrol edilmektedir.

14 3.2.6.7
46,47
51,52

2 ayrı uçuş bilgisayarı tasarlanmıştır. Yapmış olduğumuz 2 uçuş bilgisayarı da özgün 
tasarımdır. 2 bilgisayarda haberleşme özelliği taşımaktadır.

15 3.2.6.9 44 Sistemler arasında elektriksel ve kablosuz bağlantı bulunmamaktadır.

16 3.2.6.10
46,47
51,52

Tasarlanan 2 bilgisayarının da işlemcisi, sensörleri, güç kaynağı ve kablolaması 
bulunmaktadır. 

17 3.2.6.11
46,47
51,52

Uçuş bilgisayarları farklı eyleyicilere bağlıdır.

18 3.2.6.13
46,47
51,52

Uçuş bilgisayarlarında en az 2 adet sensör bulunmaktadır. Kurtarma da 
sensörlerden alınan veriler esas alınmaktadır.

Not: Yeterli alan olmadığı için Gereksinim Madde No kısmında sadece madde numaraları yazılmıştır.
Maddeler şartnamede yer almaktadır.

Pozitif Nötr Negatif
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No
Gereksinim 
Madde No

Karşılama 
Durumu

KTR 
Slayt No 

Açıklama

19 3.2.6.15 46,51 2 uçuş bilgisayarında da farklı basınç sensörleri mevcuttur.

20 3.2.6.23 55 Haberleşmeye ait link bütçesi ilgili yerde mevcuttur.

21 3.2.6.33 49,54 Uçuş algoritmaları ile ilgili detaylar raporda gösterilmektedir.

22 3.2.6.34 44,48,53 Kurtarma sisteminin aktif hale getirilmesine, sensörler karar vereceklerdir.

23 3.2.6.35 48,53 Sensörlerin filtreleme yöntemi, raporun ilgili yerinde gösterilmektedir.

Not: Yeterli alan olmadığı için Gereksinim Madde No kısmında sadece madde numaraları yazılmıştır.
Maddeler şartnamede yer almaktadır.

Pozitif Nötr Negatif
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