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ULUSLARARASI ĶNSANSIZ HAVA ARA¢LARI 

 YARIķMASI DETAYLI TASARIM RAPORU 

TAKIM ADI: GTU-PARS 

ARA¢ T¦R¦: SABĶT KANAT 

¦NĶVERSĶTE: GEBZE TEKNĶK ¦NĶVERSĶTESĶ 

TAKIM KAPTANI: SEMĶH YANAĴ 

1. PROJE ¥ZETĶ 

1.1 Tasarēmda Ķzlenen Yºntem 

Gºkalp isimli Ķnsansēz Hava Aracēmēz, GTU-PARS takēmē tarafēndan, 2021 Teknofest Ķnsansēz 

Hava Ara­larē Yarēĸmasē kapsamēnda, sabit kanat kategorisinde yarēĸmak ¿zere tasarlanmēĸ 

bir insansēz hava aracēdēr. Aracēn tasarēmē, yarēĸmanēn gºrev ve kurallarēna uygun olacak 

ĸekilde SolidWorks CAD programē kullanēlarak ºzg¿n bir bi­imde yapēlmēĸtēr. Aracēn mekanik 

tasarēmē s¿r¿klenme, taĸēma ve aĵērlēk parametreleri ¿zerinden deĵerlendirilerek yapēlmēĸtēr. 

Aĵērlēĵēn olabildiĵince d¿ĸ¿k tutulabilmesi i­in gºvde ve kanatlarēn yapēmēnda XPS malzeme 

kullanēlmēĸtēr. Atēĸ mekanizmasē, aĵērlēk merkezinin etkilenmemesi i­in denge merkezinin 

¿zerine yerleĸtirilmiĸtir. Ayrēca s¿r¿klemeyi azaltmak amacēyla atēĸ mekanizmasēnēn havayla 

temasēnē en aza indirerek gºvde i­ine yerleĸtirilmiĸtir. Kanat profili se­imi yapēlērken kalēnlēk, 

kaldērma katsayēsē (CL), s¿r¿klenme katsayēsē (CD) ve moment katsayēsē (CM) gibi kanat profil 

ºzellikleri dikkate alēnmēĸtēr. Yapēlan deĵerlendirmeler sonucunda MH114 kanat profilinin 

uygun olduĵuna karar verilmiĸtir. Yeterli manevra kabiliyetini saĵlamak amacēyla kuyruk 

d¿meni, irtifa d¿meni ve kanat­ēklarēn y¿zey alanlarē tasarēma uygun bir bi­imde 

boyutlandērēlmēĸtēr. Kanattaki hava akēĸēnēn bozulmamasē ve aracēn stabil bir bi­imde u­uĸunu 

ger­ekleĸtirebilmesi i­in motor, gºvdenin arka ¿st kēsmēna konumlandērēlmēĸtēr. Aracēn 

tasarēmsal ºzellikleri gºz ºn¿nde bulundurularak motor, elektronik hēz kontrolc¿s¿ ve pervane 

kombinasyonu belirlenmiĸtir. Aracēn yeterli s¿re havada kalmasēnē saĵlamak ve elektronik 

bileĸenlerin saĵlēklē bir ĸekilde ­alēĸabilmesi i­in gerekli akēm deĵerini karĸēlayabilecek bir 

batarya se­ilmiĸtir. Otonom u­uĸun ger­ekleĸmesi i­in gerekli olan u­uĸ kontrol kartē ve ikinci 

gºrevi ger­ekleĸtirebilmek i­in kullanēlacak gºrev bilgisayarē belirlenmiĸtir. 

  

1.2 Takēm Organizasyonu  

ķekil  SEQ ķekil \* ARABIC 1: Takēm Organizasyonu 

ķekil 1: Takēm Organizasyonu 
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1.3 Ķĸ Zaman ¢izelgesi Planlanan ve Ger­ekleĸen 

 

Tablo 1: Ķĸ Zaman ¢izelgesi Planlanan ve Ger­ekleĸen 

Baĸlēk Planlanan              Ķ­erik Planlanan  

 Baĸlēk Ger­ekleĸen                                         Ķ­erik Ger­ekleĸen 
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2. Detay Tasarēm 

2.1 Tasarēmēn Boyutsal Parametreleri 

ĶHAônēn y¿ks¿z haldeki par­alarēnēn adetleri ve aĵērlēklarē Tablo 2ôde gºsterilmiĸtir. Tablolardaki 

toplam aĵērlēklar, par­alarēn kablolarla baĵlantēlarē saĵlanmadan ºnceki aĵērlēklarēnē 

gºstermektedir. Yarēĸma alanēnda ĶHAônēn i­ine yerleĸtirilecek olan 2 adet topun toplam 

aĵērlēklarē 200 gram olarak belirlenmiĸtir. Par­alarēn toplam aĵērlēklarē, aracēn Gºrev-1ôdeki 

y¿ks¿z aĵērlēĵē ve Gºrev-2ôdeki y¿kl¿ aĵērlēĵē Tablo 2ôde 40 ve 41. satērlarda belirtilmiĸtir. 

Baĵlayēcē madde aĵērlēĵēyla beraber u­aĵēn y¿ks¿z toplam aĵērlēĵēnēn 2 kg civarēnda olacaĵē 

d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r. 

No Par­a Adē Aĵērlēk 

(gram) 

Adet  Toplam Aĵērlēk 

(gram) 

1 CNHL 5000mAh 4S 30C Lipo Batarya 476,00 1 476,00 

2 Racerstar RS80A V2 80A ESC 55,00 1 55,00 

3 Hobbywing UBEC 3A 2-6S  11,00 1 11,00 

4 Pixhawk 4 U­uĸ Kontrol Kartē 33,00 1 33,00 

5 HolyBro Pixhawk 4 M8N GPS Mod¿l¿ 34,00 1 34,00 

6 V5 Radyo Telemetrisi 433 MHz 1000MW 43,00 1 43,00 

8 Raspberry Pi 4 57,00 1 57,00 

9 FS-IA6B 2.4 Ghz Alēcē 17,00 1 17,00 

10 Anten 25,00 1 25,00 

11 Devre Kesici 48,00 1 48,00 

12 Bē­ak Sigorta 42,00 1 42,00 

13 Holybro Pixhawk 4 G¿­ Daĵētēm Kartē 54,00 1 54,00 

14 AT2820 1050 KV Motor 158,00 1 158,00 

15 MG90S Servo Motor 14,00 6 84,00 

16 Gºvde Ana Par­a 46,00 1 46,00 

17 Saĵ Kanat 88,00 1 88,00 

18 Sol Kanat 88,00 1 88,00 

19 Gºvde ¦st Kapaĵē  13,00 1 13,00 

20 Gºvde Yan Kapaĵē 35,00 2 70,00 

21 Raspberry Pi 4 Yuvasē 27,00 1 27,00 

22 Pil Yataĵē 6,00 1 6,00 

23 Pixhawk 4 U­uĸ Kontrol Kartē Yataĵē 10,00 1 10,00 

24 PLA Motor Yuvasē 62,00 1 62,00 

25 11x7 APC Pervane 16,00 1 16,00 
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26 Pervane Somunu ve Pulu 4,00 1 4,00 

27 Kuyruk-Gºvde Tutucu 38,00 1 38,00 

28 Stabilizatºr Tutucu 25,00 1 25,00 

29 Dikey Stabilizatºr 25,00 1 25,00 

30 Yatay Stabilizatºr 16,00 1 16,00 

31 Atēĸ Mekanizmasē ¦st Par­a 17,00 1 17,00 

32 Atēĸ Mekanizmasē Alt Par­a 16,00 1 16,00 

33 Atēĸ Mekanizmasē Top Tutucu 2,00 2 4,00 

34 Kontrol Par­asē 3,00 4 12,00 

35 Servo Motor Yuvasē 7,00 2 14,00 

36 Dēĸ/Ķ­ ¢ap:10mm/8mm 131 cm Karbon Fiber 

Boru 55,00 1 55,00 

37 Dēĸ/Ķ­ ¢ap:16mm/14mm 54.5 cm Karbon Fiber 

Boru 37,00 1 37,00 

38 Kuyruk D¿meni 10,00 1 10,00 

39 Saĵ Kanat­ēk 10,00 1 10,00 

40 Sol Kanat­ēk 10,00 1 10,00 

41 Ķrtifa D¿meni 12,00 1 12,00 

42 TOPLAM AĴIRLIK     1868,00 

43 MAKSĶMUM AĴIRLIK     2068,00 

Tablo 2: Sabit Kanatlē ĶHA Par­a ve Toplam Aĵērlēk Tablosu 

ķekil 2: ĶHA Bileĸenlerinin Mod¿ler Gºr¿n¿m¿ 
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No Par­a Adē Aĵērlēk 

(gram) 

X 

uzaklēĵē 

(mm) 

Y 

uzaklēĵē 

(mm) 

Z 

uzaklēĵē 

(mm) 

1 CNHL 5000mAh  4S 30C Lipo Batarya 476,00 -10,45 211,79 -80 

2 Racerstar RS80A V2 80A ESC 55,00 33,45 -61,45 -48,91 

3 Hobbywing UBEC 3A 2-6S  11,00 33,45 -51,45 -30 

4 Pixhawk 4 U­uĸ Kontrol Kartē 33,00 1,02 7 -24,51 

5 HolyBro Pixhawk 4 M8N GPS Mod¿l¿ 34,00 1,85 -5,66 30,67 

6 

V5 Radyo Telemetrisi 433 MHz 

1000MW 43,00 -36,6 -80,09 -3,65 

8 Raspberry Pi 4 57,00 -3,54 173,09 -12,28 

9 FS-IA6B 2.4 Ghz Alēcē 17,00 -38 89 -49,49 

10 Anten 25,00 -14,12 -60,32 -29,04 

11 Devre Kesici 48,00 -3,4 217,81 -10,34 

12 Bē­ak Sigorta 42,00 -3,4 220,4 -7,23 

13 Holybro Pixhawk 4 G¿­ Daĵētēm Kartē 54,00 36,68 130 -28,71 

14 AT2820 1050 KV Motor 158,00 0,16 -175,63 64,09 

15 Gºvde Ana Par­a 46,00 0 9,97 -70,11 

16 Saĵ Kanat 88,00 167,49 -12,61 2,47 

17 Sol Kanat 88,00 -167,51 -12,61 2,47 

18 Gºvde ¦st Kapaĵē  13,00 0 84,1 6,01 

19 Gºvde Saĵ Yan Kapaĵē 35,00 44 57,16 -53,77 

20 Gºvde Sol Yan Kapaĵē 35,00 -44 57,16 -53,77 

21 MG90S Servo Motor-Saĵ Kanat 14,00 379,23 -40,25 -7,26 

22 MG90S Servo Motor-Sol Kanat 14,00 -377,98 -44,75 -7,45 

23 MG90S Servo Motor-¥n Y¿k 14,00 0,43 85,4 -105,25 

24 MG90S Servo Motor-Arka Y¿k 14,00 -0,43 -53 -105,25 

25 MG90S Servo Motor-Ķrtifa D¿meni 14,00 26,6 -703,62 -77,8 

26 MG90S Servo Motor-Kuyruk D¿meni 14,00 11,2 -629,93 8,56 

27 11X7 APC Pervane 16,00 0 -216,75 72,44 

28 Pervane Somunu ve Pulu 4,00 0 -211,75 69,42 

29 PLA Motor Yuvasē 62,00 0 -146,94 36,65 

30 Kuyruk-Gºvde Tutucu 38,00 0 -190,41 -90,5 

31 Stabilizatºr Tutucu 25,00 2,5 -600,57 -73,94 

32 Dikey Stabilizatºr 25,00 -2,5 -617,07 8,5 

33 Yatay Stabilizatºr 16,00 5,71 -725,5 -89,5 
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34 Atēĸ Mekanizmasē ¦st Par­a 17,00 -3,3 -27,61 -122,56 

35 Atēĸ Mekanizmasē Alt Par­a 16,00 0 14,6 -125,75 

36 Atēĸ Mekanizmasē ¥n Top Tutucu 2,00 9,41 60,3 -122,56 

37 Atēĸ Mekanizmasē Arka Top Tutucu 2,00 -3,3 -27,61 -122,56 

38 Kontrol Par­asē-Saĵ Kanat­ēk 3,00 351,08 -114,19 -13,63 

39 Kontrol Par­asē-Sol Kanat­ēk 3,00 348,48 114,42 -12,34 

40 Kontrol Par­asē-Kuyruk D¿meni 3,00 12 -698,45 -14,41 

41 Kontrol Par­asē-Ķrtifa D¿meni 3,00 51,58 -754,52 -73,54 

42 Servo Motor Yuvasē Saĵ Kanat 7,00 374,75 -41,44 -1,58 

43 Servo Motor Yuvasē Sol Kanat 7,00 -375,03 -41,88 -1,78 

44 Pil Yataĵē 6,00 -10,45 260,79 -78 

45 Raspberry Pi 4 Yuvasē 27,00 -3,54 170,09 -12,28 

46 Pixhawk 4 U­uĸ Kontrol Kartē Yataĵē 10,00 0 10,1 -32 

47 

Dēĸ/Ķ­ ¢ap:10mm/8mm 131 cm 

Karbon Fiber Boru 55,00 0 0 0 

48 

Dēĸ/Ķ­ ¢ap:16mm/14mm 54.5 cm 

Karbon Fiber Boru 37,00 0 -401,9 -90,5 

49 Kuyruk D¿meni 10,00 12 -650 -10 

50 Ķrtifa D¿meni 12,00 30 -814,52 -73,54 

51 Saĵ Kanat­ēk 10,00 348 -111 -10,63 

52 Sol Kanat­ēk 10,00 -344,48 116,48 -10,31 

53 TOPLAM   -0,27179 -3,43218 -31,8639 

Tablo 3: Sabit Kanatlē ĶHA Malzeme Aĵērlēk ve Denge Tablosu 

2.2 Gºvde ve Mekanik Sistemler 

Aracēn ºzg¿n tasarēmē SolidWorks CAD programē kullanēlarak yapēlmēĸtēr. Ķki gºrevi de en 

uygun ĸekilde ger­ekleĸtirmek i­in ilk olarak gºrev gereksinimleri belirlenmiĸ olup aracēn 

tasarēmē bu gereksinimler gºzetilerek oluĸturulmuĸtur. Ķlk gºrevde manevra kabiliyeti ºnemli 

olduĵu i­in kanat­ēk ve kuyruk d¿meni geniĸ y¿zey alanēna sahip olacak ĸekilde 

boyutlandērēlmēĸtēr. Yapēlan u­uĸlarla kontrol y¿zeyleri test edilmiĸ ve revizyon yapēlēp nihai 

boyutlandērēlma tamamlanmēĸtēr. Motor, ¿­ avantaj doĵrultusunda  aracēn arka ¿st kēsmēna 

yerleĸtirilmiĸtir; bunlardan ilki kanattaki hava akēĸēnēn bozulmamasēnē ve aracēn stabil bir 

bi­imde u­uĸunu ger­ekleĸtirebilmesini saĵlamaktēr, ikinci avantaj ise gºr¿nt¿ iĸleme 

sisteminin daha verimli ­alēĸabilmesi ve kameranēn daha stabil gºr¿nt¿ alabilmesi i­in 

kameranēn ºne yerleĸtirilmesidir. Son olarak olasē sert iniĸ durumlarēnda motor korunmuĸ 

olacaktēr. Aracēn tork dengesinin saĵlanmasē i­in motor 15Álik a­ē ile gºvdeye monte edilmiĸtir. 

Montaj iĸlemlerinin kolay bir ĸekilde ger­ekleĸtirilebilmesi i­in gºvde mod¿ler bir yapēya sahip 
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olacak ĸekilde tasarlanmēĸtēr. Gºvde; bir ana par­a, iki yan y¿zey ve bir kapak par­asē olmak 

¿zere toplam 4 adet par­adan oluĸmaktadēr. Gºvde geometrisi aerodinamik ºzelliklere uygun 

bir bi­imde tasarlanmēĸ olup ara­ elektroniĵi i­in kolay ulaĸēlabilir bir yapēya sahiptir.  Ara­ 

kuyruĵu, gºvdeye 16 mm ­apēnda karbon fiber boruyla baĵlanmēĸ olup karbon fiber boru, 

titreĸiminin azaltēlmasē i­in gºvdeye PLA malzemeden oluĸan bir par­a ile sabitlenmiĸtir. U­uĸ 

g¿venliĵini saĵlamak ve elektronik kaynaklē problemlerin ºn¿ne ge­mek i­in kuyrukta bulunan 

hareket y¿zeylerini kontrol eden servo motordan ­ēkan kablolar karbon fiber borunun i­inden 

ge­erek gºvdeye ulaĸmaktadēr. Motor a­ēsēndan dolayē araca burun aĸaĵē yºnl¿ uygulanacak 

momenti dengelemek i­in y¿ksek taĸēma kuvvetine sahip MH114 kanat profili se­ilmiĸ ve kanat 

y¿zey alanē geniĸ tutulmuĸtur. Kanatlar, u­uĸ sērasēnda gerekli mukavemetin saĵlanmasē 

i­in 10 mm ­aplē karbon fiber boru kullanēlarak desteklenmiĸ ve gºvdeye sabitlenmiĸtir. 

Kanattaki hava akēĸēnē bozmamak i­in kanat­ēklarē hareket ettirecek servo motorlar, servo 

motor yuvalarē sayesinde kanada gºm¿lm¿ĸ, servo motor uzatma kablolarē ise kanadēn i­inden 

gºvdeye ulaĸtērēlmēĸtēr. Y¿k bērakma mekanizmasē, toplar bērakēldēĵēnda u­aĵēn aĵērlēk 

merkezinin bozulmamasē i­in aĵērlēk merkezine denk gelecek ĸekilde yerleĸtirilmiĸtir. Ara­ta 

kullanēlacak olan motor yuvasē, kuyruk baĵlantē par­asē, kuyruk par­asē, y¿k bērakma 

mekanizmasē ve servo motor yuvalarē PLA malzeme kullanēlarak 3 boyutlu yazēcē ile 

¿retilmiĸtir. 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

ķekil 3: Kuyruk-Gºvde Tutucu  ķekil 4: Motor Yuvasē 

ķekil 5: ĶHA Sistem Yerleĸimi 
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2.3 Aerodinamik, Stabilite ve Kontrol ¥zellikleri 

Kanat profili se­imi yapēlērken profil, geniĸ bir h¿cum a­ēsē aralēĵēnda incelenmiĸtir. Kanat profili 

analizi XFLR5 programē kullanēlarak yapēlmēĸ ve analiz sonu­larē ķekil 9'da gºsterilmiĸtir. 

Profile ait irtifa kaybē a­ēsē, kaldērma katsayēsē, s¿r¿kleme katsayēsē, moment katsayēsē, 

kaldērma katsayēsēnēn s¿r¿kleme katsayēsēna oranē gibi deĵerlerin h¿cum a­ēsēna baĵlē olarak 

deĵiĸimi incelenmiĸtir. Kanat profilinin gerekli taĸēmayē saĵlayabilmesi i­in y¿ksek CL deĵerine, 

d¿ĸ¿k s¿r¿klemeye sahip olmasē i­in d¿ĸ¿k CD deĵerine, u­aĵēn stabil u­uĸunun saĵlanmasē 

i­in d¿ĸ¿k CM deĵerine sahip olmasē kanat profil se­imindeki en ºnemli parametreler olmuĸtur. 

Yapēlan incelemeler sonucunda MH114 kanat profilinin y¿ksek taĸēma katsayēsēna sahip 

olmakla birlikte d¿ĸ¿k s¿r¿kleme katsayēsēna sahip olmasē nedeniyle bu kanat profilinin 

kullanēlmasēna karar verilmiĸtir. 

ķekil 6: Kuyruk Tutucu ķekil 7: ĶHA Genel Boyutlarē 

ķekil 8: Gºvde Ana Par­a 
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Kanat profil se­iminin yapēlmasēnēn ardēndan tasarēma kanat boyutlandērēlmasē ile devam 

edilmiĸtir. XFLR5 programē kullanēlēp u­uĸ sim¿le edilerek 15 m/s sabit hēzda yapēlan analizler 

sonucunda 0,29 m2 kanat alanēna sahip, 2 derece h¿cum a­ēlē kanat tasarēmēnēn gerekli taĸēma 

kuvvetini saĵladēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. Analiz sonu­larē ķekil 10ôda gºsterilmiĸtir. 

 

 

 

 

Yapēlan araĸtērmalar ve motor ¿reticisinin sunduĵu bilgiler neticesinde APC 11x7 pervanenin 

gerekli itkiyi saĵlayacaĵē ºngºr¿lm¿ĸ ve deneylerle desteklenip kullanēlmasēna karar verilmiĸtir. 

Aracēn stabilite karakteristiĵini incelemek i­in XFLR5 stabilite analizi yapēlarak boylamsal ve 

yanal olmak ¿zere 5 adet u­uĸ modu incelenmiĸtir. Kēsa periyot ve phugoid boylamsal modlarē 

oluĸtururken roll damping, dutch roll ve spiral ise yanal modlarē oluĸturmaktadēr. Ayrēca 

inceleme yapēlērken modlarēn sºn¿m oranlarē ve periyotlarē da dikkate alēnmēĸtēr. Tablo 4ôte 

gºsterildiĵi gibi pozitif deĵere sahip olan spiral modun kararsēz olduĵu ve diĵer modlarēn kararlē 

ķekil 9: XFLR5 kanat analizi sonu­larē 

ķekil 10: H¿cum A­ēsē-Kanat Taĸēma Grafiĵi 
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olduĵu gºr¿lmektedir. Spiral mod, sabit kanatlē insansēz hava ara­larē i­in kararsēz olmasē gºz 

ardē edilebilecek bir mod olup yapēlan analiz sonucu ĶHAônēn kararlē u­uĸa sahip olduĵu 

anlaĸēlmēĸtēr. ĶHAôya yeterli manevra kabiliyetini saĵlamak amacēyla kuyruk d¿meni, irtifa 

d¿meni ve kanat­ēklarēn y¿zey alanē yapēlan u­uĸ testleri sonucunda uygun y¿zey alanē olarak 

belirlenmiĸtir. 

2.4. Gºrev Mekanizmasē Sistemi           

Gºrev mekanizmasē, gºrev esnasēnda aracēn aĵērlēk ve denge merkezini etkilememesi, aracēn 

stabil u­uĸunu bozmamasē i­in aĵērlēk ve denge merkezinin bileĸenleri hizasēnda 

konumlandērēlmēĸtēr. Gºrev mekanizmasēnēn ­alēĸma prensibi ĸu ĸekildedir: ĶHA, gºrev 

u­uĸunun 1. turunda topun bērakēldēĵē kērmēzē bºlgeyi hedef olarak tanēmlar ve kērmēzē bºlgenin 

koordinatlarēnē belirler. Buradan elde ettiĵi veriler sayesinde gºrev mekanizmasē aktif hale gelir. 

ĶHA, gºrev u­uĸunun 2. turunda, 1. turda hedef olarak tanēmladēĵē kērmēzē bºlgenin ¿st¿ne 

geldiĵinde gºrev mekanizmasē ­alēĸēr. Topu tutan kapak, MG90S servo motor yardēmēyla yana 

dºnerek a­ēlēr. Topu tutan kapaĵēn a­ēlmasēyla birlikte ĶHA, gºrev u­uĸunun 1. turunda hedef 

olarak tanēmladēĵē kērmēzē bºlgeye topu bērakēr. Top, atēĸ mekanizmasēndan ­ēkēĸ yaptēktan 

sonra, topu tutan kapak servo motor yardēmēyla kapanēr. ĶHA, atēĸ mekanizmasēnēn i­inde 

bulunan 2. topu da gºrev u­uĸunun 1. turunda hedef olarak tanēmladēĵē kērmēzē bºlgenin ¿st¿ne 

yukarēda belirtilen ­alēĸma prensibi doĵrultusunda bērakēr ve gºrevi tamamlamēĸ olur. Gºrev 

mekanizmasēnēn ­alēĸma prensibi detaylē tasarēm video ­ekimi bºl¿m¿nde 3.2.6 numaralē 

baĸlēk altēnda gºsterilmiĸtir.    

 

Modlar ¥zdeĵer Periyot Sºn¿m Oranē 

Boylamsal 

Mod 

Kēsa Periyot  - 4.922 Ñ 3.716i   0,9 s  0,798 

Phugoid 

Boylamsal 
 -0.02669 Ñ 0.8124i   7,75 s   0.037  

Yanal Mod 

Dutch Roll  -1.954 Ñ 5.759i   1,033 s   0.345  

Roll 

Damping 
 -22.74                    -  

                                         

1  

Spiral Yanal  0.4741   Kararsēz  - 

Tablo 4: ĶHA Stabilite Analiz Sonu­larē 
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ķekil 11: Gºrev Mekanizmasē Elemanlarē         ķekil 12: Gºrev Mekanizmasē Boyutlarē 

2.5 Elektrik Elektronik Kontrol ve G¿­ Sistemleri 

Servo Motor 

Ara­ta servo motor se­imi yapēlērken dayanēklē ve ihtiya­ duyulan torku 

saĵlayabilecek g¿­te bir servo motor olmasēna dikkat edilmiĸtir. Bu kriterler 

doĵrultusunda Tower Pro MG90S servo motor kullanēlmēĸtēr. Bu modelin 

metal diĸlilere sahip olmasē servo motora kullanēm sonucu aĸēnmaya ve 

zorlanmaya karĸē daha dayanēklē bir yapē kazandērmēĸtēr. Ayrēca yaklaĸēk 5V 

gerilimde yaklaĸēk 1,8-2 kgf/cm ­alēĸma torkuna sahip olmasē ve ĶHA'ya 

entegrasyon kolaylēĵē saĵlayan minimal boyut ve aĵērlēĵē bu modelin se­iminde etkili olmuĸtur.  

U­uĸ Kontrol Kartē 

Ara­ta Pixhawk 4 u­uĸ kontrol kartē kullanēlmēĸtēr. Geliĸmiĸ otonom 

desteĵi, y¿ksek performansē ve i­inde bulunan ivmeºl­er, pusula ve 

barometre sensºrleri desteĵinden dolayē Pixhawk 4 u­uĸ kontrol kartē 

se­ilmiĸtir. Pixhawk 4 u­uĸ kontrol kartēnēn beraberinde gelen g¿­ 

daĵētēm panosu; ¿zerinde bulunan 8ôden fazla PWM servo ­ēkēĸēnēn 

olmasē, maksimum akēm algēlama deĵerinin kullandēĵēmēz akēm 

deĵerlerini karĸēlayabilecek seviyede olmasē, g¿­ mod¿l ­ēkēĸēnēn 4.9 ile 5.5V arasēnda olmasē, 

maksimum giriĸ voltajēnēn 6V gibi avantajlarēnēn yanē sēra elektronik ekipmanlarēn u­ak 

i­erisindeki yer daĵēlēmēnda olduk­a kolaylēk saĵlamēĸtēr. I2C veriyolu ile GPS ile u­uĸ kontrol 

kartē arasēnda bilgi alēĸveriĸi yapēlmaktadēr. 

GPS 

GPS olarak Pixhawk 4'¿n beraberinde gelen ve Pixhawk 4 ile uyumlu 

­alēĸabilen HolyBro Pixhawk 4 Neo-M8N GPS Mod¿l¿ kullanēlmēĸtēr. 

Mod¿l¿n y¿ksek navigasyon hassasiyetine sahip olmasē, ¿zerinde pusula 

bulundurmasē ve u­aĵēn dēĸ kapaĵēna konumlandērēlacaĵēndan dolayē 

hafif ve dayanēklē olmasē GPS se­iminde etkili olmuĸtur. 

ķekil 13: Servo 
Motor 

ķekil 14: U­uĸ Kontrol 
Kartē 

 

ķekil 15: GPS 
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Telemetri 

Telemetri olarak V5 Radyo Telemetrisi kullanēlmēĸtēr. Telemetri 1000 mW 

verici g¿c¿ne ve 433 MHz verici frekansēna sahip olup 5000 metreye kadar 

kontrol alanē saĵlamaktadēr. Kullandēĵēmēz u­uĸ kontrol kartē olan Pixhawk 4 

ve yer istasyonumuz Mission Planer ile uyumlu olmasē bu modeli 

se­memizdeki ºnemli etkenlerdendir. 

 

Motor 

Aracēn kalkēĸē ve u­uĸu sērasēnda yeterli itki g¿c¿n¿ saĵlayabilmesi ve 

ĶHA'nēn yaptēĵē dºn¿ĸ, s¿z¿lme gibi hareketler esnasēnda artēp azalabilen 

itki deĵiĸimlerini karĸēlayabilmesinden dolayē T Motor AT2820 1050KV 

modeli kullanēlmēĸtēr. Motor ¿zerinde yapēlmēĸ olan test raporlarēna 

bakēldēĵēnda APC11x7 pervane se­imi ile ĶHA i­in gerekli itki g¿c¿n¿n elde 

edilebildiĵi saptanmēĸtēr. Kullanēlan motor, maksimum 65A akēm ­ekmekte 

olup buna uygun elektronik hēz kontrolc¿s¿ se­imi yapēlmēĸtēr. 

Elektronik Hēz Kontrolc¿s¿ 

Yukarēda da belirtildiĵi gibi motorun ihtiya­ duyduĵu beslemeyi 

yapabilecek kapasitede olmasēndan dolayē Racerstar RS80A V2 

80A elektronik hēz kontrolc¿s¿ kullanēlmēĸtēr. Elektronik hēz 

kontrolc¿s¿ devamlē olarak 80A, 10 saniyeye kadar s¿rede de 90A 

akēm verebilmektedir. Ayrēca k¿­¿k boyut ve hafiflik avantajē 

saĵlamasē se­imimizde etkili olmuĸtur. 

Batarya 

Yapēlan araĸtērmalar ve hesaplamalar neticesinde aracē yaklaĸēk 

olarak 8 dakika u­uĸ s¿resi saĵlayabildiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. Elektronik 

bileĸenlerin ihtiya­ duyduĵu yeterli akēmē saĵlayabildiĵi i­in CNHL 

5000mAh 4S 14.8V 30C Li-Po batarya kullanēlmēĸtēr. Ayrēca 

ĶHA'nēn tasarēmsal boyutlarēna uygunluĵu pil se­iminde etkili 

olmuĸtur. 

Sigorta-Akēm Kesici 

Ara­ i­inde g¿venliĵi saĵlamak i­in olasē bir acil duruma karĸē bir 

bē­ak sigorta ve otomatik akēm kesici kullanēlmēĸtēr. 80 amper 

elektronik hēz kontrolc¿s¿ kullanēldēĵēndan dolayē bē­ak sigorta 100 

amper olarak se­ilmiĸtir. 

 

 

ķekil 16: 
Telemetri 

6: 

ķekil 17: Motor 

7 

ķekil18: Elektronik Hēz 

Kontrolc¿s¿ 

 

 

ķekil 19: Batarya 

 

ķekil 20: 
Bē­ak 

Sigorta 

ķekil 21: 
Akēm 
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Kumanda-Alēcē 

Ara­ta 10 kanal desteĵine sahip Flysky FS-Ķ6X kumanda ve bu 

kumandayla uyumlu olarak ­alēĸan FS-iA6B alēcē 

kullanēlmaktadēr. 6 kanal desteĵi bulunan alēcē, ayrēca 500môden 

fazla menzile sahiptir. Kumandanēn d¿ĸ¿k g¿­ t¿ketimi ve 

y¿ksek alēcē hassasiyetine sahip olmasē muadillerine gºre bu 

modeli se­memizin ºnemli etkenlerindendir. Kumanda da PPM 

ve PWM veri baĵlantē noktalarē bulunmaktadēr. Ayrēca kumanda ile alēcē arasēnda baĵlantē 

kopmasē anēnda fail-safe modu ile g¿venlik saĵlanmaktadēr. 

Soket 

Elektronik sistemlerimizde XT60 soket kullanēlmēĸtēr. 

S¿rekli olarak 60 amper, anlēk olarak 90 ampere kadar 

akēm taĸēyabilen bu soketleri tercih etmemizin sebebi 

y¿ksek akēm taĸēyan baĵlantēlarda ve Li-Po pillerde 

kullanēlabilir olmasēnēn yanē sēra izole ve dayanēklē dēĸ 

kaplamaya sahip olmasēdēr. Elektronik hēz kontrolc¿s¿ 

ve motor arasēnda 3.5 mm banana soketler kullanēlmēĸtēr. Bu soketler sahip olduklarē koruma 

aparatē sayesinde yanlēĸ   kullanēmē engellemektedir. 

AWG Kablo 

Ara­ta bulunan g¿­ daĵētēm panosu ile baĵlanan elektronik hēz kontrolc¿s¿ 

ve motor arasēndaki baĵlantēlarda 14 AWG kablo kullanēlmēĸtēr. Batarya ve 

g¿­ daĵētēm panosu arasēndaki baĵlantēyē saĵlamak i­in ise 12 AWG kablo 

kullanēlmēĸtēr. AWG kablolarēn tercih edilmesinin nedeni devreden ge­en 

akēm deĵerlerini karĸēlayabilecek kapasite ve dayanēklēlēkta olmasēdēr. 

BEC 

Ara­ta kullanēlan elektronik hēz kontrolc¿s¿ BEC i­ermediĵinden, elektronik 

hēz kontrolc¿s¿ i­in ve ayrēca gºrev bilgisayarē i­in birer BEC kullanēlmēĸtēr.  

Kullanēlan model Hobbywing UBEC 3A 2-6S'dir. S¿rekli ­ēkēĸ akēmē 3 amper 

olup hafifliĵi, minimal boyutlarē ve metal bir kalkan filtreye sahip olduĵu i­in 

elektromanyetik paraziti ºnemli ºl­¿de engelleyebilmesi bu modelin 

se­iminde etkili olmuĸtur. 

Gºrev Bilgisayarē 

Ara­ta gºrev bilgisayarē olarak Raspberry Pi 4 Model B tercih edilmiĸtir. 

Olduk­a hafif bir yapēda olmasē, alanēnda ºnc¿l bir mini bilgisayar olmasē 

sebebiyle segmentindeki diĵer mini bilgisayarlara gºre daha fazla yazēlēm 

desteĵi saĵlamasē, hēzlē CPU ve GPU desteĵi sayesinde daha iyi bir fan 

yºnetimi ile ēsēnmaya karĸē dayanēklē bir yapēya sahip olmasē bu mini 

ķekil 22: Alēcē 
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ķekil 25:  
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ķekil 27: BEC 
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bilgisayarēn tercih edilmesinde ºnemli rol oynamēĸtēr. 

Kamera 

Ara­ta kamera olarak Raspberry Pi Kamera Mod¿l¿ V2 kullanēlmēĸtēr. 

Kamerada bulunan gºr¿nt¿ algēlayēcē sensºr sayesinde y¿ksek 

hassasiyetli video ­ekimi yapēlabilmektedir. Minimal boyutu ile araca 

kolaylēkla entegre edilebilmektedir. 

 

 

 

 

ķekil 30: Devre ķematiĵi 

ķekil 29: Kamera 
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U­uĸun yapēlmasē i­in Pixhawkôa Ardupilot yazēlēmē kurulmuĸtur. Yer Ķstasyonu uygulamasē 

olarak Mission Planner kullanēlmēĸtēr. Mission Planner ile Pixhawk arasēndaki baĵlantēyē 

saĵladēktan sonra Plan sekmesinden gºrev ­izimi yapēlmēĸtēr. Kalkēĸ ve iniĸ manuel olduĵu i­in 

sadece komut olarak gºrev noktasē se­ilmiĸtir. Yapēlan deneme u­uĸlarēndan elde edilen 

veriler sonucunda gºrev yarē­apē 25 metre, irtifa ise 50 metreye d¿zeltilmiĸtir. 

ķekil 31: ¥rnek gºrev ­izimi 

2.6 Hedef Tespit ve Tanēma Sistemi 

ĶHA ¿zerine yerleĸtirilen kameradan alēnan gºr¿nt¿y¿, OpenCV k¿t¿phanesi kullanēlarak 

yazēlan program sayesinde kameradan alēnan gºr¿nt¿ kareleri ¿zerinde kērmēzē, dairesel ve 

yaklaĸēk 3 metre ­aplē bir alanē tespit edebilmek i­in sērasēyla belirtilen aĸamalar uygulanmēĸtēr. 

Ķlk olarak kameradan alēnan gºr¿nt¿ karesi ¿zerinde daha doĵru bir ĸekilde daireyi tespit 

edebilmek i­in gºr¿nt¿ karesi ¿zerinde cvtColor() metodu ile COLOR_BGR2GRAY ayarlarēyla 

grileĸtirme efekti uygulanmēĸtēr. Hedef Tespit ve Tanēma Programē, daireyi daha doĵru tespit 

edebilmek i­in keskin bir fotoĵraf ¿zerinde deĵil, hafif bulanēklaĸtērēlmēĸ bir gºr¿nt¿ karesi 

¿zerinde daire aranmaktadēr. Alēnan gºr¿nt¿ karesi ¿zerinde bulanēklaĸtērma iĸlemi i­in 

Gaussian Elimination yºntemi kullanēlēr. Bu sayede alēnan gºr¿nt¿ karesi bulanēklaĸtērēlmēĸ 

hale getirilir. Bu aĸamaya kadar gºr¿nt¿ karesi ¿zerinde yapēlan iĸlemler hedef daireyi tespit 

edebilmek i­in gºr¿nt¿ karesini hazēr hale getirir. Hazēr hale gelen gºr¿nt¿ karesi ¿zerinde 

daire tespiti i­in openCV i­erisindeki Hough Circle algoritmasē kullanēlarak mevcut daireler 

tespit edilir. Son aĸama olarak tespit edilen bu dairelerden hedef dairenin ºzellikleri ile eĸleĸen 

bir dairenin olup olmadēĵē sorgulanēr. Eĵer eĸleĸen daire tespit edilirse hedeflenen dairenin 

konumu tespit edilir. 

 


