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Aviyonik

Kurtarma

Paraşüt

Tasarım

Danışman

Takım üyeleri
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Anadolu Lisesi 
öğrencilerinden 

oluşmaktadır. 
Danışman ise

Eyüpsultan
Anadolu Lisesi

fizik öğretmenidir.
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Tahmin Edilen Uçuş Verileri ve Analizleri

Ölçü

Boy (mm): 1.800 mm

Çap (mm): 130 mm

Roketin Kuru Ağırlığı (g): 16.816 g

Yakıt Kütlesi (g): 1.864 g

Motorun Kuru Ağırlığı (g): 1.584 g

Faydalı Yük Ağırlığı (g): 4498 g

Toplam Kalkış Ağırlığı (g): 18.680 g

Ölçü

Kalkış İtki/Ağırlık Oranı: 537,76

Rampa Çıkış Hızı (m/s): 25,1 m/s

Stabilite (0.3 Mach için): 2,14 cal

En büyük ivme (g): 5,73 g

En Yüksek Hız (m/s): 167,1 m/s

En Yüksek Mach Sayısı: 0,50 Mach

Tepe Noktası İrtifası (m): 1444 m

Yarışma Roketi Hakkında Genel Bilgiler 

Cesaroni 3727L1050-P

Motor
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Genel Tasarım
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355
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1452

6

İrtifa (m)

Zaman (sn)3,75 18,3 19,6

7

Zaman (sn
)

İrtifa (m) Hız (m/sn)

Fırlatma (1) 0 0 0

Rampa Tepesi (2) 0,53 6 25,1

Burn Out (3) 3,75 355 164,2

Tepe Noktası (4) 18,3 1460 0,61

Paraşüt Açılması (5) 19,6 1452 12,24

Paraşüt Sonrası (6) 194,1 0 7,9

Paraşüt Sonrası (7) 195 0 7,83



Herkese Açık | Public

ÖTR - KTR Değişimler - 1

5 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
6

Değişim Konusu
ÖTR'de hangi 

sayfada
ÖTR'de içerik neydi? KTR'de içerik ne oldu?

KTR'de hangi
sayfada?

Paraşüt Tasarımı 21-24

Görev yükü paraşüt; rengi turuncudur, kütlesi
596 gr'dır, çapı 140 cm'dir, alanı 1,651 m^2'dir, 

taşıyacağı kütle 4,5 kg'dır ve düşüş hızı 8,22 m/s'dir.
Ana paraşüt 1000 gr'dır, alanı 3,801 m^2'dir, 

taşıyacağı kütle 13,248 kg'dır ve
düşüş hızı 8,14 m/s'dir.

Görev yükü paraşüt; rengi siyahtır, kütlesi 756 gr'dır,
çapı 145 cm'dir, alanı 1,635 m^2'dir,

taşıyacağı kütle 4,4 kg'dır ve düşüş hızı 8,09 m/s'dir.
Ana paraşüt 1244 gr'dır, alanı 3,763 m^2'dir, taşıyacağı kütle 

16,5 kg'dır ve düşüş hızı 8,2 m/s'dir.

37, 38, 39, 40

Görev Yükü Tasarımı 25
Görev yükü kare prizma şeklindedir.

Görev yükünü boyutları 8,5x8,5x15 cm'dir.
Görev yükü 10 cm ve 7 cm çapında

iki silindirin birleşmiş halidir.
41

Görev Yükü Malzemesi 25 Görev yükü üretim malzemesi dökme çeliktir. Görev yükü üretim malzemesi demirdir. 41

Görev Yükünün
Kurtarma
Sistemine

Yerleştirilmesi

17
Görev yükü kurtarma sisteminde yay sıkışık 

konumdayken üst tabla üzerine konmaktadır.
Görev yükü alt kısımdaki mapa ile doğrudan misinaya

bağlanır ve 10 cm'lik bir kısmı yayın içine girer.
41

Kurtarma Sistemi
Aktivasyon

Mekanizması
18 Yay servo motor yardımıyla serbest bırakılır. Yay rezistans mekanizması ile serbest bırakılır. 31, 32

Kurtarma Sistemi 
Dış Plaka

17
Yay 4 adet alüminyum destek kolu ile 

sabitlenmektedir.
Kurtarma Sistemi dış plakası PVC olmaktadır. 32

Basınç Sensörü 34 Basınç sensörü olarak BME280 kullanılmaktadır Basınç sensörü olarak BMP180 kullanılmaktadır. 49, 50
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Değişim Konusu
ÖTR'de hangi 

sayfada
ÖTR'de içerik neydi? KTR'de içerik ne oldu?

KTR'de hangi 
sayfada?

Oryantasyon Sensörü 34
Oryantasyon sensörü olarak MMA7455 

kullanılmaktadır.
Oryantasyon sensörü olarak MPU6050 

kullanılmaktadır.
49, 50

Yer İstasyon Anteni 39
Yer istasyonunda 4G 7dBi SMA anten 

kullanılmaktadır
UHF Yagi Anten kullanılmaktadır. 55

Motor Kapağı Tasarımı 13
Motor kapağı döndürülerek gövdeye 

sabitlenmektedir.
Motor kapağı vidalar ile gövdeye sabitlenecektir. 22

Kanatçık Mekanizması 10 Sıkı geçme kullanılmaktadır. Yüzükler yardımıyla gövdeye sabitlenecektir. 14, 15, 16

Motor Konumu 15 Motor konumu roketin altı tarafına sıfırdır. Motor konumu roketin 1 cm içindedir. 27

Kanatçık Tasarımı 10
Kanatçık ölçüleri 117,89 , 100,32 , 106,37 ,

150 ve 90 mm'dir.
Kanatçık ölçüleri 122,07 , 111,80 , 123,69 ,

150 mm'dir.
14

Aviyonik Kutusu Malzemesi - Aviyonik kutusu alüminyumdan yapılmaktadır. Aviyonik kutusu tahtadan yapılmaktadır. -

Burun Konisi Bölme Duvarı 12
Burun konisi bölme duvarı burun konisi 
omuzluğuna sıfır olacak şekilde monte 

edilmektedir.

Burun konisi bölme duvarı burun konisi 
omuzluğunun 180 mm üstündedir.

11

Burun Konisi Omuzluk 8 Burun konisi omuzluk çapı 115 mm'dir. Burun konisi omuzluk çapı 125 mm'dir. 11

Burun Konisi Bölme 
Duvarı Tasarımı

12 Bölme duvarı çapı 110,5 mm'dir. Bölme duvarı çapı 117 mm'dir. 21
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Değişim Konusu
Yeni İçerik
Konusu ?

KTR'deki içerik datayı ?
KTR'de hangi

sayfada ?

Yay Sıkıştırma Mekanizması Çıkrık mekanizması
Çıkrık mekanizması ile yayın nasıl sıkıştırıldığı 

ardından kolun nasıl sökülüp kurtarma sisteminin 
nasıl konulacağı anlatılmıştır.

31-32

Baskı Düğmesi
Rezistans teline giden elektriğin
yük ayrıldıktan sonra kesilmesi

Baskı düğmesi ile devrede yay sıkıştırıldığında
rezistans telinde elektrik iletilmeye başlanır,

görev yükü ayrıldığı anda baskı ortadan kalktığı
için elektrik kesilir ve rezistans teli ısınmaya

devam etmez.

31-32

Aviyonik Kapağı Menteşe
Aviyonik kapağını sabit tutacak olan 

menteşeler

Aviyoniğe dışarıdan erişebilmek için açılan kapağın 
sabit tutması için aviyonik kutusunun bulunduğu 

bölüme menteşeler eklendi.
28

Kanatçık Tutucu Kanatçıkları sabit tutacak olan parçalar

Kanatçık tutucuları önündeki ve arkasındaki 
yüzüklere kaynaklanacaktır. Kanatçıkların her biri

4 adet M3 cıvata ile kanatçık tutuculara 
sabitlenecektir.

14-15
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Burun Konisi CAD Görünümü
Burun Konisi Teknik Resim

Burun Konisi Ölçüleri

Burun Çap (mm) 130

Burun Uzunluk (mm) 250

Omuzluk Çap (mm) 125

Omuzluk Uzunluk (mm) 195
Et Kalınlığı (mm) 2,5

Aerodinamik Şekli OgiveKullanılacak Malzeme      Karbonfiber
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𝑅2 + 𝐿2

2𝑅652 + 2502

130

4225 + 62500

130

66725

130

13345

26

513,2692307 mm

Burun Konisi Çapını Belirlemek İçin 
Kullandığımız Ogive Denklemi

= =

=

Burun konisi üretimi yapan firmalarda bizim için uygun bir kalıp bulunmadığı için 
burun konisi imalatını kendimiz yapacağız.

Burun konisi omuzluğu, gövdenin çapının 1,5 katıdır. Omuzluk gövdeye sıkı geçme 
ile sabitlenecektir.

Ogive: Gövdeye teğet olarak çizilen bir daire segmanıyla oluşturulan bir profile 
sahiptir. Çizilmesi kolay olması olumlu bir özelliktir Profili doğrudan bir kumpas 

yardımıyla çizilebilmektedir.

Burun konisinin omuzluğunun içinde 1 cm kalınlığında bölme duvarı vardır. 
Bu paraşütlerin burun konisinin içine kaçmasını engellemek amacıyla 

yerleştirilmiştir. 4 adet M5 vida ile sabitlenecektir. Bu nedenle burun konisinin 
omuzluğuna 4 adet 5 mm çapında delik açılmıştır.

Burun konisi Ogive şeklindedir. Roketimiz 0.8 Mach hızın altında uçtuğu için koni 
şeklinin roketin aerodinamiğine çarpıcı bir etkisi bulunmamaktadır. Bu nedenle 

üretimi en kolay koni şekli olan ogive şeklini seçmeyi uygun gördük.

=

=

Çözülen denklem 
sonucunda burun konisinin 

yarı çapı

olarak bulunmuştur.
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UNSUR MALZEME SEÇİLME NEDENİ TEKNİK ÖZELLİK

BURUN
KONİSİ

Karbon Fiber :

İstenilen dayanımı sağlayabilmektedir. 
Çelikten 4,5 kat daha hafif olmasına 

rağmen 3 kat daha dayanıklı olması ve
korozyon direncinin yeterli 

olması sebebiyle tercih edilmiştir.

Yoğunluk 1,8 gr/cm3

Lif Çapı 5-8 µm

Elektriksel Öz Direnç 1650 µΩ

Kopma Uzaması %1,6-2,2

Korozyona Karşı Dayanım

Sınırsız Raf Ömrü

ÜRETİM
YÖNTEMİ

SEÇİLME NEDENİ

Elle Yatırma :
Maliyetinin düşük olması, detayların el yardımı ile bir kalıp üzerinde verilmesi sayesinde 
istenilen şeklin verilmesinin kolaylaşması nedenleriyle el ile yatırma tercih edilmiştir.



Herkese Açık | Public

Kanatçık Mekanik Görünüm

5 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
14

Kanatçık Mekanizması CAD Görünüm

Kanatçık Teknik Resim ve CAD Görünüm
Aerodinamik Şekil: Square

Kanatçık Tutucu Teknik Resim 
ve CAD Görünüm

Ring Teknik Resim ve CAD Görünüm
(2 Adet)

Kanatçık (Gövdeye Montajlı) CAD 
Görünüm
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Kanatçık mekanizması; ring, motor kapağı, kanatçık 
tutucu olarak adlandırdığımız sabitleme parçası ve 

kanatçık olarak dört parçaya ayrılmaktadır.

Ring ve motor kapağı hem gövdeye havşa başlı vida ile 
vidalanacak hem de kanatçık tutucu diye 

adlandırdığımız parçaya kaynaklanacaktır böylece motor 
bölümü entegrasyon parça montajı kolaylaşacaktır.

Kanatçık, kanatçık tutucuya; ring ve motor kapağı 
ise gövdeye M5 cıvata ile sabitlenecektir.

Kanatçık, kanatçık tutucu olarak adlandırdığımız 
parçaya vidalanacaktır. Bu sayede kanatçığın sağ, 

sol ve yukarı yönlü hareketleri engellenecektir.

Kanatçık özel şekli square'dir.

Malzemesi alüminyumdur.
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UNSUR MALZEME SEÇİLME NEDENİ TEKNİK ÖZELLİK

KANATÇIK

Alüminyum :

İstenilen dayanımı sağlayabilmektedir. 
Yoğunluğu diğer metallerden daha 

azdır ve bu nedenle diğer metallerden 
hafiftir. Ayrıca alüminyumun maliyeti 
düşük ve işlenmesi daha kolaydır. Bu
nedenle kanatçık malzemesi olarak 

alüminyum tercih edilmiştir.

Yoğunluk 2,7 g/cm3

Erime Derecesi 660 C

Çekme Mukavemeti 4-18 kp/mm

Akma Mukavemeti 1/3 kp/mm

Sertlik (hb 2.5) 12/20 kp/mm

Elastik Modülü 7.2x10 kp/mm

Kopma Uzaması %30-38

ÜRETİM
YÖNTEMİ

SEÇİLME NEDENİ

CNC Freze :
Kullanılacak alüminyum parçalara gerekli şekil ve kıvrımları vermesi amacıyla parçalar CNC Freze 

yoluyla işlenecektir. Kullanılan yöntem, gerekli kıvrım ve şekilleri pürüzsüz bir şekilde en kolay 
işleyebilecek olan CNC Freze yöntemidir.
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Gövde Teknik Resim Gövde CAD Görünümü
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Aviyonik Kapağı Teknik Resim Aviyonik Kapağı CAD 
Görünümü
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Gövdede cam elyaf kullanılacaktır. Cam elyafın hafif olması yeterli irtifaya çıkması için avantajlıdır. Sinyal geçirgenliği 
yüksektir.

Gövdeyi üretirken bize uygun olan kalıplara sahip bir üretici bulunmaması ve kalıpların bize uygun şekilde yapılmasının 
da çok maliyetli olması nedeniyle gövdeyi kendimiz yapacağız. Gövdeyi kendi tasarımımız olan tezgahta üreteceğiz.

Gövdede aviyonik kutusunun üzerine gelecek olan bir kapak tasarlanmıştır. Bu kapak aviyonik sisteme hızlıca erişebilmek ve 
uçuştan önce aviyonik sistemi kontrol edebilmek için tasarlanmıştır.

Gövdede roket içi entegrasyon parçaları ve sistemleri sabitlemek için gövdeye 41 adet vida deliği açılacaktır.

Roket gövdesinin etrafında çıkıntı yaratan herhangi bir parça bulunmamaktadır. Vida sisteminde havşa başlı vida kullanılacak 
olup çıkıntı oluşturmaması adına gövdeye havşa başlık deliği açılacaktır.
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UNSUR MALZEME SEÇİLME NEDENİ TEKNİK ÖZELLİK

GÖVDE
--

AVİYONİK
SİSTEM 
KAPAĞI

Cam Elyafı :

Yeterli dayanımı sağlayabilmektedir. 
Herhangi bir kalıp kullanılarak 

istenilen şekil verilebilir. Üretimi kolay 
maliyeti uygundur. Kolay temin 

edilebilir.

Yoğunluk 1,85 g/cm3

Yanmaz.

Sıcağa ve Soğuğa Karşı Dirençlidir.

Sıvı Geçirmez.

Korozyon Direnci Yüksektir.

Dayanıklı ve Darbelere Karşı Dirençlidir.

ÜRETİM
YÖNTEMİ

SEÇİLME NEDENİ

Elle Yatırma :
Maliyetinin düşük olması, detayların el yardımı ile bir kalıp üzerinde verilmesi 

sayesinde istenilen şeklin verilmesinin kolaylaşması nedenleriyle el ile 
yatırma yöntemi tercih edilmiştir.
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1 2 3 4 5 6

1 - Bulkhead - CAD Görünüm Teknik Resim Çizim ve Özellik

1 adet bulunmaktadır.
Amacı paraşütlerin buruna

sıkışmasını önlemektir.
Malzemesi alüminyumdur.

Gövdeye vidalanacaktır.

Roket Gövdesi Tek Parça Üretilecektir.

2 - Tutacak - CAD Görünüm Teknik Resim ve Özellik

3 adet bulunmaktadır.
Amacı kurtarma sistemini 

sabit tutmaktır.
Malzemesi PLA'dır.

Gövdeye vidalanacaktır.
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3 - Bölme Duvarı - CAD Görünüm Teknik Resim ve Özellik

1 adet bulunmaktadır.
Amacı motordan kaynaklı 
sarsıntı ve itkiyi emmektir.
Malzemesi alüminyumdur.

Motor bloğa kaynaklanacaktır.

4 - Motor Bloğu- CAD Görünüm Teknik Resim ve Özellik

1 adet bulunmaktadır.
Amacı motordan kaynaklı 
sarsıntı ve itkiyi emmektir.
Malzemesi alüminyumdur.

Gövdeye vidalanacaktır.

5 - Yüzük - CAD Görünüm Teknik Resim ve Özellik

3 adet bulunmaktadır.
Amacı motoru sıkıştırıp sağ 

ve sol yönlü hareketini 
engellemektir.

Malzemesi alüminyumdur.
Gövdeye vidalanacaktır.

6 - Motor Kapağı - CAD Görünüm Teknik Resim ve Özellik

1 adet bulunmaktadır.
Amacı motoru sıkıştırıp 

sabit tutmaktır.
Malzemesi alüminyumdur.

Gövdeye vidalanacaktır.
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UNSUR MALZEME SEÇİLME NEDENİ TEKNİK ÖZELLİK

Bölme 
Duvarı

--
Motor 
Bloğu

--
Motor 
kapağı

--
Yüzük

Alüminyum :

İstenilen dayanımı sağlayabilmektedir. 
Yoğunluğu diğer metallerden daha azdır 

bu nedenle diğer metallerden 
daha hafiftir. Ayrıca alüminyumun 
maliyeti düşük ve işlenmesi daha 

kolaydır. Bu nedenle kanatçık malzemesi 
olarak alüminyum tercih edilmiştir.

Yoğunluk 2,7 g/cm3

Erime Derecesi 660 C

Çekme Mukavemeti 4-18 kp/mm

Akma Mukavemeti 1/3 kp/mm

Sertlik (hb 2.5) 12/20 kp/mm

Elastik Modülü 7.2x10 kp/mm

Kopma Uzaması %30-38

Üretim 
Yöntemi

SEÇİLME NEDENİ

CNC Torna :
Kullanılacak alüminyum parçalara gerekli şekil ve kıvrımları vermesi amacıyla parçalar torna 

yoluyla işlenecektir. Kullanılan torna yöntemi gerekli kıvrım ve şekilleri pürüzsüz bir şekilde en 
kolay işleyebilecek olan CNC Torna yöntemidir.
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UNSUR MALZEME SEÇİLME NEDENİ TEKNİK ÖZELLİK

Tutacak

PLA :

Yeterli dayanıma sahiptir. 
Maliyeti düşüktür.

Kolay temin edilebilir. 
3D Printer yardımıyla çıktı alınacaktır.

Yoğunluk 1,07 g/cm3

Gerilme Direnci 65 MPa

Eğilme Direnci 97 MPa

Eğilme Modülü 3600 MPa

Basım Sıcaklığı 190 - 220 °C

Dayanıklı ve Darbelere Karşı Dirençlidir.

Üretim Yöntemi SEÇİLME NEDENİ

3D Baskı :
Üretim maliyeti düşüktür. İstenilen şekil çok kolay bir şekilde verilebilir. 

Kullanacağımız parçaların kısa sürede üretimi yapılabilir.
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Motor Bölümü CAD Görünümü

Roketin motor bölümünde 1 adet bölme duvarı, 1 adet motor bloğu,
1 adet motor kapağı, 3 adet yüzük ve kanatçık mekanizması 
bulunmaktadır. Bu parçaların her birinin malzemesi alüminyumdur.

Alüminyumun parçaların işlenmesinde CNC torna kullanılmaktadır.

Entegrasyon parçalarının gövdeye sabitlenmesi için motor bölümünün 
gövde kısmına 21 adet vida deliği, basınç dengesi içinse 3 adet hava 
deliği açılmıştır.

Roket motoruna herhangi bir vidalama işlemi yapılmamaktadır.

Roketin motoru rokete en son yerleştirilmektedir.
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1- Bölme Duvarı CAD 
Görünümü ve Teknik Resim

2- Motor Bloğu CAD Görünüm 
ve Teknik Resim

4- Motor Kapağı CAD Görünümü 
ve Teknik Resim

Motorun roketin içinde sabit kalmasını 
sağlayacak parçalar bu şekildedir.

Teknik resimdeki değerler mm cinsindendir.

3- Yüzük CAD Görünüm
ve Teknik Resim

(3 Adet)
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1- Birbirine kaynaklanmış olan 
bölme duvarı ve motor bloğu 

gövdeye 5 adet M5 cıvata 
yardımıyla vidalanır.

2- Üst tarafta bulunan yüzük 
4 adet M5 cıvata ile 

sabitlenir.

3- Üstünde ve altında 
yüzük bulunan kanatçık 

mekanizmasında bulunan 
yüzükler dörder adet M5 

cıvata ile gövdeye 
sabitlenir.

4- Roketin motoru sabitlenmiş olan yüzüklerin 
ve motor bloğun içine geçirilir. Böylece hiçbir 

vidalama işlemi olmadan motor sıkı geçirilerek 
sabitlenmiş olur. Motor gövdenin 10 mm 

içinde bulunur.

5- Motorun yerleştirilmesinin ardından motor 
kapağı 4 adet M5 cıvata ile roketin en arka 
kısmına sabitlenir ve montaj tamamlanır.
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1- Aviyonik sistem kutusu gövdeye Her halkasına 
4 adet olmak üzere 8 adet M5 cıvata ile sabitlenir.

2- Kurtarma sisteminin savrulmasını önleyecek olan 
yüzükler dörder adet M5 cıvata yardımıyla sabitlenir.

3- Kurtarma sistemi aşama 2'de sabitlemiş 
olduğumuz yüzüklerin içine sıkı geçirilir.

4- Dışarıda katlanmış olan görev yükü 
paraşütü ve ana paraşüt yerleştirilir.

5- Roket motor bölümü entegrasyon parçaları 
takılır. (Motor ve motor kapağı hariç.)

6- Aviyonik kapağını sabitleyecek olan menteşeler, aviyonik
kutusunun olduğu yere birer adet M5 vida ile tutturulacaktır.

(Montaj detayları ''Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay'' bölümünde verilmiştir.)



Herkese Açık | Public

Roket Montaj Stratejisi 

5 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
29

9- Aviyonik kapağı aviyonik sistemin 
mekanizmaya yerleştirilmesinin ardından 

aşama 8'de belirtilen menteşeler 
yardımıyla rokete sabitlenir

8- Aşama 7'de içine bölme duvarı montajlanmış 
burun konisi gövdeye sıkı geçirilir.

7- 10 mm kalınlığındaki bölme duvarı burun 
konisinin içine 4 adet M5 vida ile sabitlenecektir.

10- Rokete son olarak motor ve motor kapağı 
yerleştirilir ve montaj tamamlanmış olur.

(Montaj detayları ''Motor Bölümü Mekanik 
Görünüm & Detay'' bölümünde verilmiştir.)
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- EALSpace Roket Montajı Tamamlanmış -

- Hakem Altimetresinin Montajı -

Aşama 8'de belirtilen aviyonik sistem 
kapağı menteşesindeki vidalar 

çıkartılarak aviyonik kapağı açılacak. 
Hakem altimetresi aviyonik kutusundaki 
özel yerine koyulacak ve aviyonik sistem 
kapağı menteşeler yardımıyla yeniden 

kapatılacaktır.
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Mapa

Görev yükü 
aviyonik kutusu

Görev Yükü

Misina mapası

Yay

Misina

Dış yüzey

Baskı düğmesi

Rezistans teli mekanizması

Sarma kolu Çıkrık

Sistem detayları ''Kurtarma Sistemi - Paraşüt 
Açma Sistemi'' bölümünde anlatılmaktadır.

Paraşütler dışarıda özel katlama tekniği ile katlanır ve 
rokete yerleştirilir ve kurtarma sistemi çalıştığı anda 

burun konisini ittirip açarak serbest kalırlar.

Paraşütlerin ikisi de sekiz dilimden oluşmaktadır.

Görev yükü paraşütünün çapı 145 ana paraşütün çapı 220'dir.

Görev Yükü Paraşütü Ana Paraşüt

Paraşüt detayları ''Kurtarma Sistemi -
Paraşütler 1'' bölümünde anlatılmaktadır.



Herkese Açık | Public

Kurtarma Sistemi – Paraşüt 
Açma Sistemi 

5 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
32

Kurtarma sisteminin tamamı üretilmiş olup, rokette 26 cm yer kaplamaktadır ve yedi bölümden oluşmaktadır;
1- Dış Yüzey 2- Yay 3- Alt Tabla 4- Misina 5- Çıkrık Mekanizması 6- Rezistans Mekanizması 7-Baskı Düğmesi

1-Dış Yüzey: PVC boru 
kullanılmıştır. Çapı 11 cm, 

uzunluğu 24 cm'dir. Alt 
tablayı sabitlemek için 5 adet 

M3 vida deliği açılmıştır.

2-Yay: Maddesi yay çeliğidir.
Yayın uzunluğu 50 cm ,

çapı 8 cm , tel kalınlığı ise 
5 mm'dir. İp yardımıyla alt 

tablaya sabitlenmiştir.

3- Alt Tabla: Yalıtkan ve 
mukavemeti yüksek olması 

sebebiyle malzemesi tahtadır. 
Kalınlığı 2, çapı 10 cm'dir.

4-Misina: Yayı sıkışık halde tutabilmek için 2 mm 
çapında misina tercih edilmiştir.

5- Çıkrık Mekanizması: Yayı 
sıkıştırmak için üretilmiştir. Misina 
tahta kol yardımıyla çıkrığa sarılır 

ve yay gerilir. Yay yeterince 
gerildikten sonra kol çıkartılır.

6- Rezistans Mekanizması: Misinayı 
kopartmak için rezistans teli 

kullanılmaktadır. Telin kalınlığı 0,5 
mm'dir. Tel iki adet çelik tutucu ile 

sabitlenir.
7-Baskı Düğmesi: Yay sıkıştığında 
yük baskı düğmesine temas eder 
ve tel tetiklenmeyi bekler elektrik 

verildiği anda görev yükü dışarı 
çıkacak ve rezistans teline giden 

elektrik kesilecektir.

1

2

3

4

5

6

7

Üretilmiş Baskı düğmesi 
mekanizması

Üretilmiş Çıkrık 
mekanizması
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Kurtarma Sistemi Stratejisi ve Aşamaları

1) Misina alt tablanın ortasında bulunan delikten rezistans telini gerdirerek geçirilir.
2) Misina yayın içinden geçirilir ve görev yüküne misinayı bağlamak için yaklaşık 20 cm 

pay bırakılır, diğer uçta kalan misina çıkrık mekanizmasına sabit kancaya bağlanır ve 
son olarak yayın ucunda bırakılan misina görev yükünün mapasına bağlanır.

3) Çıkrık kolu çevrilmeye başlanır, yay sıkıştırılır. Yay yeteri kadar sıkıştırıldığında görev 
yükü baskı düğmesine temas eder ve devre kapalı hale gelir. Çıkrık sökülür ve 
kurtarma sistemi bu şekilde rokete yerleştirilir.

4) Roket rampadan ateşlenip gökyüzüne doğru ilerlemeye başlar en yüksek noktaya 
ulaştığında 1. ya da 2. aviyonik sistem tarafından tetiklenip rezistans teline elektrik 
verilir. Tel ısınmaya başlar ve misinayı koparır. Kopan misina sıkıştırılmış yaydaki 
potansiyel enerji kinetik enerjiye dönüştürür ve görev yüküyle beraber paraşütleri 
dışarıya atar.

5) İtilen görev yükü ve paraşütler burun konisini gövdeden ayırır. Burun konisi şok 
kordonuyla gövdeye bağlı bir şekilde kalır.

6) Boşluktan roket içine hava dolar. Dolan hava ana paraşütü roket dışına çıkartır. Ana 
paraşütün peşinden görev yükü paraşütü de roketten ayrılır.
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ALT SİSTEMLERİN ROKETTEKİ İŞLEVİ

Alt Sistemler Roketteki İşlevi

Kurtarma Sistemi
Roket tepe noktasına ulaştıktan sonra ticari uçuş bilgisayarı RRC3 "SPORT" Altimeter ya da 
özgün uçuş bilgisayarı tarafından elde edilen veriler aracılığıyla devreye girerek görev yükü, 

ana paraşüt ve görev yükü paraşütünün dışarıya atılmasını sağlamaktadır.

Ana Paraşüt Roketin kuru ağırlığını güvenli bir şekilde yere indirmektir.

Görev Yükü Paraşütü Görev yükünü güvenli bir şekilde yere indirmektir.

Mapa Taşınacak yükün paraşüt ile bağlantısını sağlamaktadır.

Şok Kordonu Oluşacak şokun bir kısmını emmektir.

Paraşüt ipleri Paraşütün açılmasını düzenleme ve stabiliteyi korumaktır.

Fırdöndü ve Karabina Paraşütün savrulmasını engelleme ve iplere hareketlilik kazandırmaktadırlar.
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Paraşüt Açma Sistemi Aşama 1

Kurtarma sistemi başarılı bir şekilde 
çalıştığında yayın serbest kalmasıyla 

beraber burun konisi açılır ve önce ana 
paraşüt, görev yükü paraşütü ve 
beraberinde görev yükü roketten 

dışarıya çıkar.

Paraşüt Açma Sistemi Aşama 2 Paraşüt Açma Sistemi Aşama 3

İkinci aşamada görev yükü, görev yükü 
paraşütü ve ana paraşüt dışardadır. 

Roketten ilk sırada ana paraşüt 
çıktığından dolayı ilk olarak ana paraşüt 

açılır.

Üçüncü aşamada görev yükü paraşütü 
de açılır ve yere başarılı bir iniş yaparlar.
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 Yaptığımız araştırmalar sonucunda sıcak gaz üreteci kullanımı durumunda rokete zarar gelebileceği kanısına vardık. Bu 
nedenle sıcak gaz üreteci kullanmayı uygun görmedik.
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Paraşüt İpleri Model İplik Sayısı Dayanım Gücü (kg) Adet Uzunluk (cm)

Ana Paraşüt

Paracord 7 250 8

217

Görev Yükü 
Paraşütü

330

Genel Özellikler Model
Dilim 
Sayısı

Kumaş Çap (cm)
Kubbe Boşluğu Çapı 

(cm)
Renk

Ana Paraşüt

Kubbe 8
Ripstop
Naylon

220 22 Kırmızı

Görev Yükü Paraşütü 145 14,5 Siyah

Mukavemetinin
yüksek olduğu ve rüzgara karşı 

dayanıklı olduğu için ripstop
naylon kumaş kullanılmaktadır.

Kumaş Detay
Polyester yapılı 

eni 25 mm, kalınlığı 1 mm'dir.
Ana paraşütte 22,5 cm, görev 

yükünde 273 cm kullanılacaktır.

Şok Kordonu Detay

Mapa, M8 ve 
dövülmüş çeliktir.
Fırdöndü, 4/15 ve 

çeliktir.

Mapa ve Fırdöndü

Temsili Paraşüt Görseli
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Mikroişlemci olarak Arduino NANO kullanılmaktadır.
GPS olarak NEO-7M kullanılmaktadır.

Haberleşme modülü olarak LoRa SX1278 kullanılmaktadır.

Ticari uçuş bilgisayarı olarak RRC3 "SPORT" ALTİMETER 
kullanılmaktadır.

İvme ölçer olarak MPU6050 kullanılmaktadır.
Basınç ölçer olarak BMP180 kullanılmaktadır.

Mikroişlemci olarak Arduino NANO kullanılmaktadır.
GPS olarak NEO-7M kullanılmaktadır.

Haberleşme modülü olarak LoRa SX1278 kullanılmaktadır.

Görev Yükü Roket

Kurtarılacak Unsurlar Üzerindeki Sistemler

Paraşüt Dikim Detayları Paraşüt denklem hesaplamaları ve 
kumaş kalıpları "OpenRocket" verileri 

esas alınarak hazırlanmıştır.
Denklemlerde "Model Roket", kumaş 

kalıplarında ise "Scott Bryce" sitesi 
kullanılmıştır.

"Scott Bryce" sitesinden aldığımız kalıp ölçülerine göre kumaş 
kesimleri yapıldı. Kumaş kesimlerinin ardından paraşüt dilimleri 
birbirlerine çift dikiş atılarak dikildi. Kullanacağımız ipler için aynı 
kumaşa apara çekilerek paraşütlere sabitlenmiştir. Sabitleme 
işleminden sonra ipler paraşüte bağlanıp iplere dikiş atılmıştır.
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2. DENKLEM

D= Çap (m)
m= Paraşütün Taşıyacağı Kütle (kg)
g= Yer Çekimi İvmesi (9,81 m/s^2)
ρ= Hava Yoğunluğu (kg/m^3)
π= 3,14 
CD= Sürükleme Katsayısı (0,8)
V= Düşüş Hızı (m/s)
A= Yüzey Alanı (m^2)

1. DENKLEM

𝟖 ⋅ 𝒎, 𝒈

𝑷 ⋅ 𝝅 ⋅ 𝑪𝑫 ⋅ 𝑽𝟐

A=

Görev Yükü Paraşütü

Görev Yükü Paraşütü

KISALTMALAR Ana Paraşüt

Ana Paraşüt

D=

Roket Düşüş Hızı Hesaplamaları Ana Paraşüt Düşüş Hızı Denklemi Görev Yükü Paraşütü Düşüş Hızı Denklemi

V=

8 . 4,4 . 9,81

0,95 . 3,14 . 0,8 . 65,44

8 . 16,5 . 9,81

0,95 . 3,14 . 0,8 . 67,24

𝝅 ⋅ 𝑫𝟐

𝟐

𝟑, 𝟏𝟒 . 𝟐, 𝟏𝟎𝟐𝟓

𝟐
𝟑, 𝟏𝟒 . 𝟒, 𝟖𝟒

𝟐

8 . 4,4 . 9,81

0,95 . 3,14 . 0,8 . 2,1

8 . 16,5 . 9,81

0,95 . 3,14 . 0,8 . 4,84

𝟖 ⋅ 𝒎, 𝒈

𝑷 ⋅ 𝝅 ⋅ 𝑪𝑫 ⋅ 𝑫𝟐
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Paraşüt
Sistemi

Paraşüt Alanı (m^2)
Paraşüt Sisteminin

Taşayacağı Kütle (kg)
Paraşüt Sürükleme

Katsayısı
Düşüş Hızı (m/s)

Ana Paraşüt 3,763 m^2 16,5 0,8 8,2

Görev Yükü
Paraşütü

1,635 m^2 4,4 0,8 8,09

Genel Özellikler Açık Boyut (cm)
Kapalı Boyut

(uzunluk x çap) (cm)
Kubbe Deliği Boyutu (cm) Kütle (kg)

Ana Paraşüt 220 30 x 11 22 1,244

Görev Yükü Paraşütü 145 22 x 12 14,5 0,756
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Görev yükünün malzemesi demirdir ve üretimi 
tamamlanmıştır.

Görev yükümüzün bilimsel bir görevi yoktur.

Görev yükünün üst kısmında aviyonik sistemi 
sabitlemek için 10 adet M3 vida; paraşütü 
bağlamak için bir adet M8 mapa kullanılmıştır. 
Görev yükünün alt kısmında kurtarma 
sisteminin yayını germek ve görev yükünü 
tutmak için misina bağlamak amacıyla 
dövülmüş çelikten bir adet M8 mapa 
kullanılmıştır.

Görev Yükü Teknik Çizimleri

Görev Yükü CAD Görünümü
Görev Yükü

Canlı FotoğrafBütün değerler mm cinsindendir.

Görev yükü alttaki mapa ile misinaya bağlanacak 
ve yük 10 cm yayın içerisinde kalacaktır.



Herkese Açık | Public

Görev Yükü

5 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
42

Görev Yükü Aviyoniği
Bağlantı Şeması

İniş sonrası görev yükünün bulunması amacıyla görev 
yükünün üst kısmında Arduino NANO (mikroişlemci), 

NEO-7M (GPS modülü), LoRa SX1278 (haberleşme 
modülü) yer almaktadır. Sisteme güç sağlamak 

amacıyla 9V pil kullanılacaktır. GPS modülü NEO-7M'in 
yüksek sapma hassasiyeti sayesinde iniş sonrasında 

toplanan koordinat bilgisi LoRa SX1278 aracılığıyla yer 
istasyonuna aktarılacaktır. Elimize ulaşan koordinatlar 

doğrultusunda kurtarmaya çıkılacaktır.

Roketin tepe noktasına ulaşmasının ardından 
iki aviyonik sistemden birinin kurtarma sistemini 
tetiklemesiyle kurtarma sisteminde kopacak olan 

misina, sıkışmış durumda olan yayın serbest kalmasını 
sağlayacak. Yay topladığı potansiyel enerjisini hemen 
üstünde bulunan görev yüküne aktaracak ve görev 
yükü paraşütüyle beraber gövdeye sıkı geçmiş olan 

burun konisini ittirerek roketin gövdesini terk edecektir.

Görev Yükü Canlı 
Fotoğraf
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Kurtarma Sistemi Testi Paraşüt Testi

Paraşüt testinin amacı roketin tepe noktasından aşağı 
sağlıklı bir şekilde inmesini simüle etmektir. Şok 
kordonu, ip, kumaş sağlamlık testi; kumaş yanma testi 
yapılmıştır. Paraşüt uygun şekilde katlanmış ve 25 metre 
yükseklikten 5 kilogram ağırlık bağlanarak serbest 
bırakılmıştır. Ağırlık hasar almadan başarılı bir şekilde yere 
iniş yapmıştır.

Kurtarma sistemi testinin amacı roketin tepe noktasında doğru 
bir şekilde ayrılmasını simüle etmektir. Roket montaj gününden 
sonra atış için 1 gün bekleyecektir. Kurtarma sistemimiz yaklaşık 
48 saat kurulu vaziyette bekletilmesine rağmen yükü tutan 
misina kopmamıştır. Rezistans telinin ısınmaya başlamasından 
itibaren yaklaşık 0,8 saniyede ayrılma gerçekleşmektedir.
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1. aviyonik sistemde ticari uçuş bilgisayarı kullanılacaktır. Ticari uçuş bilgisayarı olarak
kullanmaya karar verdiğimiz cihaz RRC3 "SPORT" ALTİMETER'dir. Tek görevi topladığı
basınç verilerini irtifa verisine dönüştürmek ve en yüksek irtifaya ulaştığında kurtarma
sisteminin tetiklemektir.

2. aviyonik sistemde özgün uçuş bilgisayarı kullanılacaktır. Sistemde Arduino NANO
(mikroişlemci), BMP180 (basınç sensörü), MPU6050 (ivme sensörü), NEO-7M (GPS
modülü), LoRa SX1278 (haberleşme modülü), bulunmaktadır. İlk görevi GPS
modülünden alınan bilgileri yer istasyonuna iletmek ve iniş sonrasında roketin
lokasyonunun tayinini sağlayarak roketin kurtarılmasına yardımcı olmaktır. İkincil
görevi basınç ve ivme verilerini değerlendirip kurtarma sistemini tetiklemektir.

İki sistem de istediği verilere ulaşması durumunda birbirinden bağımsız olarak, ayrı
kablolar üzerinden bağlı oldukları rezistans telini ısıtarak kurtarma sistemini
tetikleyecek ve ayrılmayı gerçekleştirecektir. İki sistem arasında elektirikli ya da
kablosuz herhangi bir bağlantı bulunmamaktadır. Yer İstisyonu Aviyonik Sistem 

Arka Yüzü

Yer İstasyonu Aviyonik Sistem 
Ön Yüzü
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1. Uçuş Kontrol Bilgisayarı 2. Uçuş Kontrol Bilgisayarı

Ticari sistemdir.
Görevi diğer bilgisayardan 
bağımsız olarak kurtarma 

sistemini tetiklemektir.
Özgün sistemdir.

Birincil görevi sensörlerden ve 
GPS modülünden toplanan 

verileri yer istasyonuna 
iletmektir.

İkincil görevi bulunmamaktadır.
Yer istasyonuyla uzaktan 
iletişim sağlamamaktadır.

İkincil görevi diğer 
bilgisayardan bağımsız olarak 

kurtarma sistemini 
tetiklemektir.

Kullanılan LoRa SX1278 RF 
modülü sayesinde yer 

istasyonuyla iletişim halindedir.

Kullanacağımız bilgisayar 
dahilindeki mikroişlemci 

MSP430'dur.

Kullanacağımız bilgisayar 
dahilindeki basınç sensörü

MS5607'dir.

Kullanacağımız Ardunio NANO 
ATMega328 mikroişlemciye 

sahiptir.

2. uçuş kontrol bilgisayarında 
kullanılacak basınç sensörü

BMP180'dir.

Kullanacağımız bilgisayar 
dahilinde oryantasyon sensörü

bulunmamaktadır.

Koordinat bilgisi 
toplamamaktadır.

2. uçuş kontrol bilgisayarında 
kullanılacak oryantasyon sens

örü MPU6050'dir.

NEO-7M GPS modülü sayesinde 
koordinat bilgisi toplamaktadır.

Uçuş Kontrol Bilgisayarları Özet Tablosu
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1. aviyonik sisteminde ticari uçuş bilgisayarı olarak RRC3 "SPORT" ALTİMETER kullanılacaktır.

Altimetrenin uzunluğunun 99,5 mm, genişliğinin ise 23,5 mm olması sayesinde 2. aviyonik
sistemi ve hakem altimetresi ile beraber hacim sıkıntısı yaşanmadan aviyonik kutusuna 
yerleştirilecektir.

Ortalama 12 km irtifaya kadar çalışabilmektedir. Mikroişlemci olarak MSP430, basınç 
sensörü olarak MS5607 kullanmaktadır. Ayrıca 8 megabit hafızası bulunmaktadır.

28 dakika boyunca uçuş verisi depolayabilmektedir. Bu uçuş verileri basınç, en yüksek hız, 
en yüksek irtifa ve en yüksek irtifaya çıkış süresinden oluşmaktadır.

Switch 1 OFF, Switch 2 ON, Switch 3 OFF duruma getirilerek ayrılma ayarlarına ulaşılacak. 
Ardından "PROGRAM" butonuna 3 defa basılacak ve tepe noktasına ulaşmasından 1 
saniye sonra devreye girmesini sağlayacak olan "Apogee Only" modu açılacaktır.

Ayarlar

RRC3 "SPORT" ALTİMETER Arka Yüzü

RRC3 "SPORT" ALTİMETER Ön Yüzü
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MSP430 
Mikroişlemci

MS5607 
Basınç Sensörü

Pil Anahtar

Kurtarma 
Sistemi

Güç Anahtarı

Logic Battery (
Li-Ion Pil)

Birinci Aviyonik Sistem Blok Diyagramı

Röle Kartı

Ateşleyici Pil
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NEO-7M

500 m/s hız ve 50 km irtifaya kadar anlık 
koordinat bilgisi sağlayabilmektedir. 5 metre 
çapında hata payı bulunmaktadır.

-500 - 9000 m aralığında ölçüm 
yapabilmektedir. 14x12 mm'lik
boyutuyla önemli bir avantaja sahiptir.

3 eksenli jiroskop ve 3 eksenli ivmeölçer 
ile beraber 6 eksenli bir 
oryantasyon sensörüdür. 16 G 
kuvvetine kadar ivme, ±2000 ⁰/s'ye 
kadar eğim verisi okuyabilmektedir.

BMP180

MPU6050

ATmega328 mikroişlemci 
kullanmaktadır. 8'i analog 14'ü dijital 
olmak üzere 30 pini bulunmaktadır.
32 kb hafızaya sahiptir.

5 km menzile sahiptir. 410-441 MHz 
aralığında istenen frekansta 
kullanılabilmektedir. SMA anten ile 
kullanılmaktadır.

Arduino NANO

LoRa E32 
433T20d SX1278

Aviyonik – 2.Sistem Detay/1



Herkese Açık | Public

Aviyonik – 2.Sistem Detay/1

5 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
50

Komponent
Ürün Adı / Kodu / 

Türü
Kurtarma algoritmasında
verileri kullanılıyor mu?

Kurtarma algoritmasında kullanılan verilerin işlevi

İşlemci Arduino NANO - -

1. Sensör
BMP180 Basınç 

Sensörü
Evet

Okunan basınç verileriyle roketin bulunduğu irtifayı
tasdik edilecek ve oryantasyon sensöründen alınacak 

eğim verileriyle birlikte kurtarma sistemi 
aktifleştirecektir.

2. Sensör
MPU6050 

Oryantasyon Sens
örü

Evet
Okunan eğim verileriyle roketin yatayla yaptığı açı tespit 

edilecek ve basınç sensörünün elde ettiği irtifa 
verileriyle birlikte kurtarma sistemini aktifleştirecektir.

Haberleşme 
Modülü

LoRa SX1278 Hayır
Sistemde görevi toplanan verilerin yer istasyonun 

aktarılmasıdır.

GPS Modülü NEO-7M Hayır
Kurtarma sistemini tetiklemek adına bir görevi 

bulunmamaktadır. İniş sonrası roketin konumunun tayini 
için kullanılacaktır.
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Aviyonik sistemlerinde bulunan bütün PCB 
tasarımlar Eagle üzerinden tasarlanıp atölyemizde 
bakır plaket eritme yöntemi ile gerekli güvenlik 
önlemleri alınarak üretilmiştir. Eagle üzerinden 
tasarlanan PCB tasarımlar baskı kağıdı üzerine 
bastırılmış daha sonra kağıttaki tasarım sıcak baskı 
yöntemi ile bakır plakaya geçirilmiştir. Devreye 
topraklama yapmamız için plaket üzerinde devre 
elemanı bulunmayan bakır kısımlar, HCL 
ve H2O2 karışımı kullanılarak eritilmiştir.

PCB tasarımlar üzerine komponentleri
yerleştirmek için delikler açılmıştır. Daha sonra 
açılan bu deliklere dişi header'lar yerleştirilip 
lehimlenmiştir. Böylelikle hem komponentlerin
zarar görmesi ihtimali ortadan kaldırılmış hem de 
komponentlerde oluşabilecek olası arıza 
durumlarında ortaya çıkacak iş yükü azaltılmıştır.

BMP180 
Basınç Sensörü

NEO-7M GPS 
Modülü

LED Işık

MPU6050 
Gyro Sensörü

Yer İstasyonu

Li-Ion Pil

Kurtarma 
Sistemi

Üçlü Klemens

İkili Klemens

Anahtar

Voltaj 
Regülatörü

LoRa SX1278 
RF Modülü

Arduino NANO

Basınç-İrtifa Verisi

Konum Verisi
A

çı
sa

lH
ız

 V
er

is
i

SM
A

 
A

n
ten

İkinci Aviyonik Sistem Blok Diyagramı



Herkese Açık | Public

Aviyonik – 2.Sistem Detay/2

5 Mayıs 2022 Perşembe
2022 TEKNOFEST ROKET YARIŞMASI KRİTİK TASARIM RAPORU 

(KTR)
52

2.Aviyonik Sistem Bağlantı Şeması

2.Aviyonik Sistem Ön Yüz

2.Aviyonik Sistem Arka Yüz
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Başla

Başlangıç 
verileri 

EEPROM'
a kayıtlı 

mı?

Sensör verilerini 
EEPROM'a kaydet

Sensör
verilerini oku

Basınç verilerini 
irtifa verisine 

dönüştür.

500 
milisaniyede bir 

irtifa hesapla

İrtifa verilerine 
medyan filtresi 

uygula

(Okunan 
son irtifa) –
(Bir önceki 
irtifa) < 0

Açı verisini 
oku

X 
ekseninde 

açı <10

Kurtarma 
sistemini 
aktifleştir

Bitir

2. Aviyonik Sistem Algoritması

EVET

EVET

EVET

HAYIR

HAYIR

HAYIR
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Parametreler Veri Filtreleme

Kurtarma sistemi tetiklemesi için kullanılacak ilk parametre 
basınçtır. Aviyonikteki BMP180 basınç sensöründen alınan 
veriler doğrultusunda kurtarmaya yardımcı olmaktadır. 
Oluşturulan özgün aviyonik sistemler için basınç sensörü
kullanımının zorunlu olması ve roketin kesin olarak basınç 
değişimine maruz kalacak olması bu parametreyi 
seçmemizde etkili olmuştur.

Kurtarma sistemi tetiklemesi için kullanılacak ikinci 
parametre eğimdir. Aviyonikteki MPU6050 
oryantasyon sensöründen alınan veriler doğrultusunda 
kurtarmaya yardımcı olmaktadır. Roketin dikey eksen ile 
yapılan 5 derecelik bir açıyla fırlatılacak olup tepe 
noktasında yatay eksen ile yapacağı açının küçülecek 
olması bu parametreyi seçmemizde etkili olmuştur.

Sistemde basınç sensörü BMP180'in topladığı basınç ve 
irtifa verilerine medyan filtresi uygulanacaktır. Medyan 
filtresi temel olarak sensörlerden alınan tutarsız değerleri 
görmezden gelmek için kullanılır. Okuduğu bir grup 
verinin ortalamasını alır ve bu ortalamaya yakın olmayan 
değerleri görmezden gelir. Ancak yine de hiçbir veriyi 
kullanmamak üzere kenara atmaz. İlk ortalama alındıktan 
sonra alınan her veri, ilk ortalamayı artırıp azaltabilir 
durumdadır. Medyan filtresi sayesinde anlık olarak yanlış 
alınabilecek verilerin kurtarma sistemininin
tetiklenmesinde rol oynaması engellenmiş olacaktır. 
MPU6050 oryantasyon sensörü kütüphanesinde, 
sensörden alınan ivme ve açı verilerine kalman filtresi 
uygulanmaktadır. İvme ve açı verilerine ek bir filtreleme 
uygulanmayacaktır.
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SMA Anten (Verici)

Anten Kazancı 4 dBi

Boyut 53.4x10.4mm

Frekans Aralığı 400-450 Mhz

İdeal Frekans 433Mhz

Çalışma Sıcaklığı -40- +85°C

Ağırlık 6g???

UHF Yagi Anten (Alıcı)

Anten Kazancı 12 dbi

Maksimum Güç 100W

Boyut 770x350x80mm

Frekans Aralığı 400-470Mhz

İdeal Frekans 433Mhz

Çalışma Sıcaklığı -20～ 55

Ağırlık 0.55kg

PARAMETRE DEĞER
Verici Güç Çıkışı (Ptx) 20dBm
Verici Anten Kazancı (Gtx) 4dBi
Verici Konnektör Kayıpları (Ltx) 0.35dB
Serbest Uzay Kaybı* (Lfs) 72.93dB
Solma Marjı(FM) 5 dB
Anten Kazancı (Grx) 12dBi
Alıcı Konnektör Kaybı (Lrx) 0.2dB
Alıcı Hassasiyeti -148dBm

LoRa SX1278 (RF Modülü)

İletim Gücü 20 dBm

Boyut 21x36x12,8 mm

Menzil 5km

Akım Tüketimi 120 mA

Alıcı Hassasiyeti -148 dBm

İdeal Frekans 433 Mhz

Çalışma Sıcaklığı -40 - +85 °C

Çalışma Gerilimi 1.8-5v

Ağırlık 8,2 g

Veri Bandı/Veri Paketi

Link Bütçesi

Link Bütçesi Hesabı
P(Rx)=P(Tx)+G(Tx)-L(Tx)-L(fs) -

FM+G(Rx)-L(Rx)
P(Rx)= 20+4-0.35-72.93-5+12-0.2

P(Rx)=-42.48
Alıcı Hassasiyeti=-148dBm

-42.48>-148 
iletimin başarılı olması 

öngörülmektedir.
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Test Test Düzeneği Test Yöntemi
Testin 

Yapılacağı 
Mekan

Testin 
Yapılacağı 

Tarih

Algoritma

Daha önce hazırladığımız devreyi kapalı 
bir kutuya yerleştirip ayrı olarak 
elektrikli süpürge yardımıyla basınç 
düşürülecek ve kutu döndürülerek eğim 
sağlanacak. İkinci aşamada ise iki işlem 
birlikte uygulanacak.

Eğim ve basınç parametreleri önce ayrı olarak 
tek başına sınanacak. Devreye bağlı olan 
buzzer'ın ses çıkarmadığı (kurtarma sisteminin 
aktifleşmediği) gözlemlenince iki parametre 
aynı anda sınanacak ve buzzer'ın ses çıkarması 
(kurtarma sisteminin aktifleşmesi) sağlanacak.

Eyüpsultan
Anadolu Lisesi 

Fizik 
Laboratuvarı

10 Mayıs 
2022 Salı

İletişim
Test için ekstra bir düzenek 
bulunmamaktadır.

Alıcı aviyonik sistem Üsküdar Sahili'nde, verici
aviyonik sistem ise Beşiktaş Sahili'nde 
bulunacak. Yaklaşık 2 km'lik mesafede verilerin 
alıcıya ulaşıp ulaşmadığı gözlemlenecek.

Üsküdar Sahil-
Beşiktaş Sahil

7 Mayıs 
2022 

Cumartesi

Fonksiyonellik

Test için bir araba motorunun 
yaratacağı titreşim ve fön 
makinesinin yayacağı sıcaklığından 
yararlanılacaktır.

Aviyonik sistem çalışan motorun üzerine 
yerleştirilmişken fön makinesi yardımıyla 
sıcaklık 60°C civarına çıkarılacak ve veri 
iletiminin sağlanıp sağlanamadığı 
gözlemlenecek.

Eyüpsultan
Anadolu Lisesi

6 Mayıs 
2022 Cuma
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Aviyonik İletişim Testi
Aviyonik Fonksiyonellik TestiAviyonik Algoritma Testi
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Malzemeler
Birim 

Fiyatı(TL)
Adet/
Birim

Toplam 
Fiyat

Gövde 2500 TL 1 2500 TL

PVC Boru 0 TL 2 Hibe

Kanatçık 0 TL 4 Hibe

Burun Konisi 2000 TL 1 2000 TL

Mapa 20 TL 3 60 TL

Bulkhead 0 TL 2 Hibe

Ripstop Kumaş 0 TL 15 m Hibe

Şok Kordonu 10 TL 1 m 10 TL

Paracord İp 5 TL 30 m 150 TL

Karabina 30 TL 1 30 TL

Fırdöndü 25 TL 1 25 TL

Yay 200 TL 1 200 TL

Görev Yükü 0 TL 1 Hibe

Malzemeler
Birim 

Fiyatı(TL)
Adet/
Birim

Toplam 
Fiyat

Arduino Nano 132,58 TL 3 397,74 TL

NEO-7M GPS 186,35 TL 2 372,70 TL

BMP180 24,48 TL 2 48,96 TL

TTL HW-598 43,72 TL 1 43,72 TL

Lora Sx1278 207,76 TL 3 623,28 TL

Bakır Plaket 10x20 25 TL 2 50TL

UHF Yagi Anten 1250TL 1 1250 TL

SMA Anten 60 TL 2 120 TL

MPU6050 36,58 TL 1 36,58 TL

Li-Ion Pil 50 TL 6 300 TL

Bağlantı Parçaları
(Vida, Cıvata)

1,5 TL 70 105 TL

Malzemeler
Birim 

Fiyatı(TL)
Adet/
Birim

Toplam 
Fiyat

Erkek Header 1,5 TL 5 7,5 TL

Dişi Header 3,5 TL 5 17,5 TL

7805 Voltaj
Regülatörü

3,54 TL 5 17,77 TL

Kondansatör 3,5 TL 2 7 TL

RRC3 Sport
Altimeter

2445 TL 1 2445 TL

Mekanik Parçalar 4975 TL

Aviyonik Parçalar 5842,75 TL

Genel Toplam 10817,75 TL
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No Madde No
Karşılama 
Durumu

KTR'de Bulunduğu 
Yansılar

No
Madde 

No
Karşılama 
Durumu

KTR'de Bulunduğu Yansılar

1 3.1.3. Karşılıyor 2 13 3.2.1.21. Karşılıyor Yansılar içerisinde bulunmamaktadır.

2 3.1.9. Karşılıyor 2 14 3.2.2.1. Karşılıyor 35

3 3.1.11. Karşılıyor 2 15 3.2.2.4.2. Karşılıyor 40

4 3.1.22. Karşılıyor 2 16 3.2.2.5. Karşılıyor 35

5 3.1.23. Karşılıyor 3 17 3.2.2.13. Karşılıyor 37

6 3.1.24.5. Karşılıyor 2 18 3.2.3.1. Karşılıyor 41

7 3.1.25. Karşılıyor 2 19 3.2.3.2. Karşılıyor 31

8 3.1.26. Karşılıyor 2 20 3.2.4.1. Karşılıyor 3

9 3.2.1.1. Karşılıyor 37, 38, 39, 40 21 3.2.4.3. Karşılıyor 11, 17, 22, 26

10 3.2.1.2. Karşılıyor 35 22 3.2.4.5. Karşılıyor 3

11 3.2.1.8. Karşılıyor 35 23 3.2.5.1. Karşılıyor 17

12 3.2.1.20. Karşılıyor 42, 49, 51 24 3.2.6.32. Karşılıyor Yansılar içerisinde bulunmamaktadır.
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No Madde No
Karşılama 
Durumu

KTR'de Bulunduğu 
Yansılar

No
Madde 

No
Karşılama 
Durumu

KTR'de Bulunduğu Yansılar

25 3.2.5.4. Karşılıyor 41 38 3.2.6.16. Karşılıyor 50

26 3.2.5.5. Karşılıyor 12 39 3.2.6.23. Karşılıyor 55

27 3.2.5.10. Karşılıyor 4 40 3.2.6.24. Karşılıyor 56, 57

28 3.2.6.1. Karşılıyor 44, 47, 51 41 3.2.6.26. Karşılıyor 18

29 3.2.6.2. Karşılıyor 49, 50, 51 42 3.2.6.29. Karşılıyor 47, 51

30 3.2.6.3. Karşılıyor 44 43 3.2.6.33. Karşılıyor 53, 54

31 3.2.6.4. Karşılıyor 46 44 3.2.6.34. Karşılıyor 50, 54

32 3.2.6.6. Karşılıyor 49, 50, 51, 52, 53, 54 45 3.2.6.35. Karşılıyor 54

33 3.2.6.9. Karşılıyor 44 46 3.2.6.36. Karşılıyor 52, 53

34 3.2.6.10. Karşılıyor 44, 47, 51 47 4.1.4. Karşılıyor 59,60

35 3.2.6.11. Karşılıyor 44 48 4.3.3. Karşılıyor 61, 62, 63, 64

36 3.2.6.13. Karşılıyor 49, 51 49 4.3.12. Karşılıyor Yansılar içerisinde bulunmamaktadır.

37 3.2.6.14. Karşılıyor 44, 46, 49, 51 50 4.3.17. Karşılıyor 48, 52
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Hata 
No

Öge/Fonksiyon
Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü Hata Nedeni
Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet Puanı 
(S)

1.1 Burun Konisi
Sürtünmeyi 
azaltmak.

Burun 
konisinin 
rampaya 
değmesi.

Doğru şekilde 
tornalanmam

ası.

Rampaya Yükleme 
ve Ateşlemeye 

Hazırlık

Bulunmamakt
adır.

Atışa izin 
verilmez.

Ölçüm.
Torna işleminin 

düzgün yapılması.
Dik bir yüzeyle ölçüm 

yapmak.
Doğru kalıp seçimi. 10

1.2 Burun Konisi
Sürtünmeyi 
azaltmak.

Burun 
konisinin kısa 

olması.

Kalıbın yanlış 
basılması.

Depolama
Roket takla 

atabilir.
Atışa izin 
verilmez.

Ölçüm.

Kalıbın doğru 
şekilde basıldığına 

emin olmak ve 
uygun kalıp 
kullanmak.

Mezura yardımıyla 
ölçüm yapmak.

Doğru kalıp seçimi. 8

2.1 Kanatçık
Sürtünmeyi 
azaltmak.

Kanatçığın 
yanlış 

sabitlenmesi.

Vida 
deliklerinin 

uyuşmaması.
Depolama

Kanatçıklar 
kopup 

roketten 
ayrılması.

Atışa izin 
verilmez.

Periyodik test + 
muayene

Doğru tornalama 
yönteminin 

uygulanması.
Montaj testleri.

Doğru torna 
yönteminin seçilmesi.

8

2.2 Kanatçık
Sürtünmeyi 
azaltmak.

Kanatçığın 
yanlış 

sabitlenmesi.

Vida 
deliklerinin 

uyuşmaması.

Rampaya Yükleme 
ve Ateşlemeye 

Hazırlık

Kanatçıklar 
kopup 

roketten 
ayrılması.

Atışa izin 
verilmez.

Periyodik test + 
muayene

Doğru tornalama 
yönteminin 

uygulanması.
Montaj testleri.

Doğru torna 
yönteminin seçilmesi.

8

2.3 Kanatçık
Sürtünmeyi 
azaltmak.

Kanatçığın 
pürüzlü 
olması.

Düzgün 
tornalama 
işleminin 

yapılmaması.

Depolama
Roketin 

yalpalanması
Atışa izin 
verilmez.

Periyodik test + 
muayene

Tornalama işlemini 
doğru şekilde 

yapmak.

Montaj testleri. Su 
terazisi yardımıyla 

ölçümler.

Doğru torna 
yönteminin özenle 

yapılması.
7
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Hata 
No

Öge/Fonksiyon
Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü Hata Nedeni
Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet Puanı 
(S)

3.1 Gövde
Roketin 

bütünlüğü 
sağlamak.

Vida 
deliklerinin 

yanlış 
açılması

Ölçümlerin 
yanlış 

alınması
Depolama

Entegrasyon 
parçalarının 

montajlanam
aması.

Atışa izin 
verilmez.

Ölçüm + gözle 
muayene

Ölçümleri doğru 
almak.

Montaj testleri + 
mezura yardımıyla 

ölçüm.

Vida deliklerin özenle 
açılması.

10

3.2 Gövde
Roketin 

bütünlüğü 
sağlamak.

Vida 
deliklerinin 

yanlış 
açılması

Ölçümlerin 
yanlış 

alınması

Rampaya 
Yükleme ve 
Ateşlemeye 

Hazırlık

Entegrasyon 
parçalarının 

montajlanam
aması.

Atışa izin 
verilmez.

Ölçüm + gözle 
muayene

Ölçümleri doğru 
almak.

Montaj testleri + 
mezura yardımıyla 

ölçüm.

Vida deliklerin özenle 
açılması.

10

3.3 Gövde
Roketin 

bütünlüğü 
sağlamak.

Gövdenin iç 
çapının 
yanlış 

olması.

Yanlış kalıp 
kullanımı.

Depolama

Entegrasyon 
parçalarının 

montajlanam
aması.

Atışa izin 
verilmez.

Ölçüm + gözle 
muayene

Ölçümleri doğru 
almak.

Montaj testleri + 
mezura yardımıyla 

ölçüm.
Doğru kalıp seçimi. 10

3.4 Gövde
Roketin 

bütünlüğü 
sağlamak.

Gövdenin iç 
çapının 
yanlış 

olması.

Yanlış kalıp 
kullanımı.

Rampaya 
Yükleme ve 
Ateşlemeye 

Hazırlık

Entegrasyon 
parçalarının 

montajlanam
aması.

Atışa izin 
verilmez.

Ölçüm + gözle 
muayene

Ölçümleri doğru 
almak.

Montaj testleri + 
mezura yardımıyla 

ölçüm.
Doğru kalıp seçimi. 10
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Hata 
No

Öge/Fonksiyon
Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü Hata Nedeni
Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet Puanı 
(S)

3.5 Gövde
Roketin 

bütünlüğü 
sağlamak.

Yeterli 
sağlamlığa 

sahip 
olmaması.

Kullanılacak 
olan cam elyaf 
kumaşın fazla 

sarılması.

Depolama

Entagrasyon
parçalarının 

doğru 
sabitlenemem

esi

Atışa izin 
verilmez.

Ölçüm + gözle 
muayene

Kontrollü sarım 
yapmak.

Mezura yardımıyla 
ölçüm yapmak.

Doğru şekilde sarım 
yapmak.

10

3.6 Gövde
Roketin 

bütünlüğü 
sağlamak.

Yeterli 
sağlamlığa 

sahip 
olmaması.

Kullanılacak 
olan cam elyaf 
kumaşın fazla 

sarılması.

Depolama

Roket 
stabilitesinin

doğru değerde 
olmaması

Atışa izin 
verilmez.

Ölçüm + gözle 
muayene

Kontrollü sarım 
yapmak.

Mezura yardımıyla 
ölçüm yapmak.

Doğru şekilde sarım 
yapmak.

10

3.7 Gövde
Roketin 

bütünlüğü 
sağlamak.

Yeterli 
sağlamlığa 

sahip 
olmaması.

Kullanılacak 
olan cam elyaf 
kumaşın fazla 

sarılması.

Rampaya Yükleme 
ve Ateşlemeye 

Hazırlık

Entagrasyon
parçalarının 

doğru 
sabitlenemem

esi

Atışa izin 
verilmez.

Ölçüm + gözle 
muayene

Kontrollü sarım 
yapmak.

Mezura yardımıyla 
ölçüm yapmak.

Doğru şekilde sarım 
yapmak.

10

3.8 Gövde
Roketin 

bütünlüğü 
sağlamak.

Yeterli 
sağlamlığa 

sahip 
olmaması.

Kullanılacak 
olan cam elyaf 
kumaşın fazla 

sarılması.

Rampaya Yükleme 
ve Ateşlemeye 

Hazırlık

Roket 
stabilitesinin

doğru değerde 
olmaması

Atışa izin 
verilmez.

Ölçüm + gözle 
muayene

Kontrollü sarım 
yapmak.

Mezura yardımıyla 
ölçüm yapmak.

Doğru şekilde sarım 
yapmak.

10

4.1
1. Aviyonik

Sistem

Elde edilen 
verileri 

kullanarak 
kurtarma 
sistemini 

tetiklemek

Kurtarma 
sistemini 

tetikleyeme
mesi

Altimetre 
ayarlarının 

doğru 
yapılmaması

Uçuş
Bulunmamakt

adır.

Kurtarma 
sistemi 

tetiklenmez, 
uçuş başarısız 

olur.

Görsel ve işitsel 
yollarla uyaran 

işaretler

Kullanma kılavuzu 
yardımıyla 

ayarlamaları en 
doğru şekilde 

yapılması

Ayarlama yapılırken 
altimetre üzerindeki 

LED ve buzzer'ın
dikkatle incelenmesi

Kullanma kılavuzu 
Türkçeleştirilerek en 

doğru ayarlar 
yapılmıştır.

8
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Hata 
No

Öge/Fonksiyon
Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü Hata Nedeni
Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet Puanı 
(S)

4.2
1. Aviyonik

Sistem

Elde edilen 
verileri 

kullanarak 
kurtarma 
sistemini 

tetiklemek

Altimetre ile 
monte 

edildiği yer 
arasında 
boşluk 

bulunmamas
ı

Vidalamanın 
sıkı yapılması

Uçuş
Bulunmamakt

adır.

Kurtarma 
sistemi 

tetiklenmez, 
uçuş başarısız 

olur.

Gözle muayene

Monte edileceği 
alan ile arasında 

kredi kartı geçecek 
kadar boşluk 

bulundurmak.

Kredi kartı 
yardımıyla vida 

adımlarını kontrol 
etmek.

Yedek aviyonik sistemi 
üretilerek ikinci 

kurtarma tetikleme 
mekanizması 

oluşturulmuştur.

8

5.1
2. Aviyonik

Sistem

Elde edilen 
verileri yer 
istasyonun
a iletmek

Anten 
kazancının 

yetersiz 
kalması

Kullanılacak 
antenin yanlış 

seçilmesi
Depolama

Aviyonik
sistem uzun 
mesafede 

iletişim 
kuramaz

İletişim 
kurulamadığı 

için iniş sonrası 
roket 

bulunamaz

Ölçüm ve 
Periyodik Test

Seçilen antenin 
kazancının 

ölçtürülmesi

Uzun mesafelerde 
testler yapılması

Anten özenle seçilmiş 
ve ölçtürülmüştür.

8

5.2
2. Aviyonik

Sistem

Elde edilen 
verileri yer 
istasyonun
a iletmek

Haberleşme 
modülü çıkış 

gücünün 
düşük olması

Kullanılan 
MOSFET'in
düşük güçlü 

olması

Depolama

Aviyonik
sistem uzun 
mesafede 

iletişim 
kuramaz

İletişim 
kurulamadığı 

için iniş sonrası 
roket 

bulunamaz

Periyodik Test + 
Muayene + 

Ölçüm

Yüksek çıkışlı 
MOSFET 

kullanılabilir

Uzun mesafelerde 
testler yapılması

Gerekli kartlar 
aviyonik sistem 

devresine eklenmiştir.
8

5.3
2. Aviyonik

Sistem

Elde edilen 
verileri yer 
istasyonun
a iletmek

Devre içinde 
temassızlık 

olması

Lehimleme ve 
kablolamanın 

kötü 
yapılması

Depolama

Devrede 
kesikli elektrik 
iletimi olur ya 
da hiç olmaz

Sistem sağlıklı 
iletişim 

kuramadığı 
için roket 

bulunamaz

Periyodik Test + 
Gözle Muayene 

+ Ölçüm

Lehimleme ve 
kablolamanın 

tecrübeli kişiler 
tarafından 
yapılması

Multimetre 
yardımıyla kısa 

devre ve 
temassızlıkların 

bulunması

Multimetre yardımıyla 
her lehim ve kablonun 

sınanması
9
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Hata 
No

Öge/Fonksiyon
Fonksiyon 
Tanımı

Hata Türü Hata Nedeni
Ömür/ Görev 
Evresi

Hata Etkisi
Hata Tespit 

Yöntemi
Mevcut Tasarım Kontrolleri Alınan Tedbirler

Şiddet Puanı 
(S)

5.4
2. Aviyonik 

Sistem

Elde edilen 
verileri 

kullanarak 
kurtarma 
sistemini 

tetiklemek

Sensörlerin 
tutarsız 

çalışması

Sensörlerin 
donanımsal 

olarak 
yetersiz 
kalması

Uçuş

Kurtarma 
Sistemi yanlış 

zamanda 
tetiklenebilir.

Kurtarma 
sistemi 

zamansız 
aktifleştiği için 

uçuştan 
alınacak puan 

azalır.

Periyodik Test

Yapılan testlere 
göre seçilen veri 

filtrelerinin 
güncellenmesi

Yapılan testlerin 
olabildiğince uçuş 

anına benzetilmeye 
çalışılması

Testlerin vakum 
makinesi, elektrikli 

süpürge gibi 
malzemeler 

yardımıyla yapılması

8

5.5
2. Aviyonik 

Sistem

Elde edilen 
verileri 

kullanarak 
kurtarma 
sistemini 

tetiklemek

Devre içinde 
temassızlık 

olması

Lehimleme ve 
kablolamanın 

kötü 
yapılması

Depolama

Devrede 
kesikli elektrik 
iletimi olur ya 
da hiç olmaz

Sistem sağlıklı 
iletişim 

kuramadığı için 
roket 

bulunamaz

Periyodik Test + 
Gözle Muayene 

+ Ölçüm

Lehimleme ve 
kablolamanın 

tecrübeli kişiler 
tarafından 
yapılması

Multimetre 
yardımıyla kısa devre 

ve temassızlıkların 
bulunması

Multimetre yardımıyla 
her lehim ve kablonun 

sınanması
9

6.1 Paraşüt

İpler 
birbirine 

dolanmada
n başarılı 

bir şekilde 
paraşütü 
açmak.

İplerin 
birbirine 

dolanması

Paraşütü 
hatalı bir 
şekilde 

katlamak

Uçuş

Paraşüt 
planlandığı 
gibi bir iniş 

yapmaz

Kurtarılacak 
unsurlar 

parçalanır
Periyodik test

Doğru katlama 
yönteminin 
kullanılması

Katlama 
yöntemlerine 

çalışmak

Doğru katlama 
yönteminin 
kullanılması

10

6.2 Paraşüt

Paraşütleri
n roket 
dışına 

çıkması.

Paraşütlerin 
roket 

gövdesine 
sıkışması

Paraşütlerin 
boyutlarının 

yanlış 
hesaplanması

Uçuş
Kurtarma 

işlemi 
gerçekleşmez

Kurtarma 
işlemi 

gerçekleşmez
Gözle muayene

Paraşüt 
boyutlarının doğru 

hesaplanması

Paraşüt boyutları 
hesaplamasının 

birkaç kez tekrarı ve 
araştırılması

Tasarlanmış olan 
paraşütün kurtama 
testi ile birlikte test 

edilmesi

10


