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1. GiRi$§

insansiz hava araclan(iHA'lar) giinimiizde gdézetleme,
arazi kesfi, imha, tagimacilik, ilagclama, yangin séndirme,
uygulamalarinda kullanilmaktadir. COVID-19 siirecinde
onemi daha da anlasilan teslimat islemlerinin insanlar-
dan arindinlmasi, iIHA’larin bu alandaki énemini arttir-
maktadir. Turkiye'de cogunlukla askeri alanda yer edi-
nen IHA'larin sivil hayat icin de kritik bir rol Gstlenecegi
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ongorulmektedir. Bu proje TUSAS Sanayi Odakli Bitirme
Projeleri kapsaminda olup; ulasilmasi zor, engebeli arazi-
lere hizli ve pratik bir sekilde erisip istenilen noktaya tibbi
malzeme yardimi yapmasi, alanda birakilmis/unutulmus
tibbi gereclerin Usse geri getirilme ihtiyacina yonelik ola-
rak gerceklestirilmistir. Bu calismada doner kanatin dikey
inis kalkis yapabilme &zelligine, sabit kanatin ise hizli ya-
tay ucus kabiliyetine sahip dort tilt rotorlu VTOL tasarimi
gerceklestirilmistir. VTOL COVID-19 nedeniyle kronik has-
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taligi bulunan veya yash insanlara malzeme tasinmasi icin
islevsel hale gelmistir. Saglanmasi hedeflenen katkilar ise
iHA'larin kullanim alanini genisletmek ve kabiliyetlerini
arttirmaktir.

Kargo tasima i¢in insansiz hava araci projesinde ucagin
yapisal tasarimi ve yapisal analizi, CFD analizi, tilt ve yik
birakma mekanizmalarinin tasarimi, haberlesme proto-
kollerinin belirlenmesi/test edilmesi/calistiriimasi, itki ve
gli¢ sistemlerinin teorik hesaplamalarini ve test edilme-
si, gorev idare akisi parametrelerinin belirlenmesi, ugus
kontrol sistemi ve algoritmasi, gorev idare sistemi tasari-
mi, glivenlik, test ve similasyonlar yapilmistir.

VTOL, Quadcopter® gibi kalkis yapacaktir ardindan pi-
tot tubu ile oSlgulen hizi istenilen araliga geldiginde
sabit kanath bir ucak gibi doért adet motoru 90 derece
tilt hareketi yapacaktir. inis asamasinda adimlar tersine
tekrarlanacaktir. Uzerinde calismis oldugumuz ¢éziim;
hibrit yapidaki bir VTOLden isaretlenen yere ani destek
saglamaktir. VTOL'un Quadcopter ile yapilan teslimatlar-
dan Ustunltigu yonlendirilebilir itki 6zelligiyle sabit ka-
nat ozelliginin avantajini kullanarak daha hizli teslimat
yapabilmesidir.

Bunun icin VTOLun igerisinde otopilot sistemi ve yedek-
li sistemler bulunmaktadir. Bu sayede ugus halindeyken
dusme olasiligi minimum seviyeye indirilmistir. Testlerin
sonucunda 15 dakikalik bir ugus stiresi ve 1 kg'lik fayda-
I ylkin tasinmasi gergeklestirilir. Yk ve ugus surresi gui¢
sistemlerinde degisiklik yapilarak kolayca azaltilip/arttiri-
labilmektedir. Yonlendirilebilir itkiye ek olarak etkin derin
o0grenme algoritmalari ve inis alani tanima Gzerinde cali-
silmis olup gercek-zamanl elde edilen inis alani koordi-
natlar sayesinde otopilota gorev bilgisayari lizerinden
veri aktarilarak diizgiin bir inis gerceklestirilmesi bu pro-
jenin yenilikgi yonleridir. Proje icin halihazirda prototip
olusturmus olmakla birlikte optimizasyon calismalarina
devam edilmektedir. Ekip olarak bir tasarim lizerinde yo-
Junlastiktan sonra hesaplanan olciler dahilinde strafor-
dan Uretmis oldugumuz insansiz hava aracimiza karbon
borular yardimiyla kanat, kuyruk, yonlendirilmis itki sag-
layan motorlarin ana gévdeye baglantisi yapilmistir. Pro-
totip testlerinin tamamlanmasinin ardindan ucak karbon
fiber kumas ile kaplanacaktir.

2.YONTEM

2.1 Kavramsal Tasarimi

Kavramsal tasarim, tasarimin ilk adimi olarak belirlenen
gorevlerin yerine getirebilmesi icin gerekli olan mekaniz-
ma ve ekipmanlarin belirlenmesidir. Ekipmanlarin belir-
lenmesinin ardindan insansiz hava aracinin tahmini agir-
g1 belirlenmistir.

Ana ucak konfigiirasyonu: Givenilirligi ve basitligi se-
bebiyle monoplane ucak yapisi segilmistir.

Kanat konfigiirasyonu: Ortadan monte ve dikdortgen
kanat olarak belirlenmistir. Ortadan montaj tipi, kanadin
govde ile birlesim yerinde fazladan alan yaratmamasi
nedeniyle ve suriiklemesi en az olan tasarim sekli oldu-
gu icin secilmistir. Dikdortgen kanat yapilandirilmasi ise
Uretim kolayligi ve tasima kaybi baslangicinin kanat ko-
kiinde olusmasi sebebiyle tercih edilmistir.

Kuyruk konfigiirasyonu: Dikey ve yatay kuyruk bir ara-
da kullanildigr icin stirikleme daha az ve daha hafiftir. [1]

Yiik kompartimani: inis esnasinda pervane ile yer ara-
sinda mesafeyi korumasi ve havada yulk birakma gorevle-
ri icin govde alti yerlesimi secilmistir.

inis takimi: inis takimi olarak her motorun etrafinda bir
tane olacak sekilde karbon fiberden uretilen inis takimi
secilmistir.

itki sistemi: Tilt mekanizmasina sahip dort adet fircasiz
dogru akim motoru kullanilmistir.

Sekil 1. VTOL Kavramsal Tasarimi

Sekil 2. SD7062 Kanat Profili [2]

° Quadcopter: Dort motorlu yerden dikey olarak kalkis yapabilen hava araglarina verilen genel addir.
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—_— 2.2.3 Tilt ve Yiik Birakma Mekanizmasinin Tasarimi
. Gelistirilen tilt mekanizmasi titresim ve motorun olustur-
dugu kuvvetler altinda sorunsuz sekilde calisacak sekilde
ekil 3. NACA 0012 Kanat Profili [2] tasarlanmistir. Tasarlanan tilt mekanizmasinin tiretimiicin
3D printer kullaniimistir. Sekil 5'te tilt mekanizmasinin ta-
sarimi ve montaji gosterilmistir. Kargo gévde disarisinda
tasinacak sekilde tasarim yapilmistir. Bu sayede tasinilan
kargo gerek havada gerekse yerde sorunsuzca birakilabi-
lecektir. Bu isterleri saglayabilecek bir yiik birakma me-
kanizmasi Sekil 5'te gorilmektedir. YUkl birakmak igin
gereken kontrol servo motor tarafindan saglanacaktir.
Mekanizmanin Uretimi 3D printer ile yapilacaktir.

Kanat profili secimi, ucagin seyir hizini, stall'® karakteris-
tigini, kalkis ve inis mesafelerini ve diger aerodinamik
ozelliklerini etkilemesi nedeniyle dnemli tasarim kriterle-
rinin basinda gelir. Kanat profili olarak model planér icin
gelistirilen SD7062; kuyruk icin ise simetrik kanat profili
olan NACA 0012 secilmistir. Sekil 2 ve Sekil 3 'te bu kanat
profilleri verilmistir.

2.2 Detay Tasarim 2.2.4 Winglet' Tasarimi

Detay tasarim asamasina ucagin baslangi¢ agirlik tahmi- Kivrik tip (“Blended”) kanatcik modeli SOLIDWORKS
ninin hesaplanmasiyla baslanmistir. programinda tasarlanmistir. Egrilik acisi (Cant angle) 70
derece, Ug Veter (Tip Chord) 75mm, Ok Agisi (Sweep Ang-

2.2.1 Baslangi¢ Agirlik Tahmini
le) 20 derece, Sivirlik Acisi (Taper Angle) : 37.5 derecedir.

Hava aracinin agirhg; faydal yik, itki sistemi ve bos agir-
lik olarak tige ayrilir. Bu hesap kanat alaninin belirlenme-
si icin yapilmaktadir [3]. Baslangic degeri olarak kalkis
agirhgr 6 kg olarak belirlenmistir. Elde edilen bagintilar
iterasyon yapilarak tahmini toplam kalkis agirligi 5,18 kg
civarina yakinsamistir. Belirlenen bu agirlhida gore tasima ‘
denklemi kullanilarak gerekli kanat alani bulunmustur.

2.2.2 Gévde Boyutlandirmasi Sekil 5. Tilt ve Yuik Birakma Mekanizmasi Tasarimi

GoOvde boyutlandirmasi, govde icine yerlestirilecek para-
I ylik elemanlari, kanat ve inis takimlar yapisal baglan-
tilan dikkate alinarak yapilmistir. Govde icinde olmasi
planlanan elektronik parcalarin 6ncelikle CAD modelleri Y %{ j
olusturulmustur. Yapilan govde ve i¢ yerlesimi Sekil 4'te

gOsterilmistir.

.

Sekil 4. Gévde ve ic Yerlesimi Sekil 7. Winglet Yandan Goriinim

10 Stall: Her ugagin dizaynina gdre havada tutunma siirati vardir. Eger ugak hizi bu siiratin altina diiserse, ucagin kanadinda olusan kaldirma kuvveti ucagin agirligini kaldiramaz ve STALL
meydana gelir.
" Winglet: Kanat uglannda olusan diizensiz akislardan hava aracinin daha az etkilenmesini saglayan kanatciklardir.
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Sekil 8. Tasarim Calismalarinin Sonucu Ustten Gériinim
Farkh Aci

Sekil 9. Tasarim Calismalarinin Sonucu Ustten Gériinim

2.3 Analiz

Bu bolimde VTOL'un yapisal ve CFD analizleri gerceklesti-
rilmistir. CFD analizlerden elde edilen basing degerleri ya-
pisal analiz igin yapisal model lizerine aktariimistir. VTOL
etrafinda olusan basing ve hiz dagihmi Sekil 10'da goste-
rilmistir. VTOL modeli dikdortgensel bir kontrol hacmine
alinmis ve akis bu kontrol hacmi icerisinde saglanmistir.
Viskozite modeli k-omega tiirbllansli olarak secilmistir.
Analiz sonuclarindan yaralanarak ucagin 15m/s hiza sahip
iken elde edilebilecek “lift” > kuvveti ve “drag”'® kuvvetleri
bulunmustur. Ayrica u¢agin agirlik merkezi etrafinda olu-
san moment analizler sonucunda elde edilmistir.

<
Sekil 10. VTOL Uzerinde Olusan Hiz ve Basin¢ Degerleri

2 Lift: Ucaga etki eden kaldirma kuvvetidir
B Drag: Ucada etki eden siirtiinme kuvvetidir.

1.822c+02
2217002
™l
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Sekil 11. Kanat Gerilme ve Deformasyon Miktari

Olusturulan kanat modeli igin ilk dnce CFD analizi ile ka-
nat ylzeyinde olusan basing degerleri daha sonra ANSYS
sonlu elemanlar modelinde burkulma gerilme ve dogal
frekans analizleri yapilmistir. Statik analiz yapilip kanadin
sabitlenmesi bu asamada yapilmistir. Bu analiz neticesin-
de yer degistirme ve Von Mises mukayese gerilme analiz
sonuclar Sekil 11'deki gibi elde edilmistir. Kanat gerilme
degerleri 2.9994e-6 N/mm ‘dan 1.9721 N/mm degerine
kadar, deformasyon miktari 0'dan 0.71082 degerine ka-
dar belirli bolgelerde artmaktadir.

ANSYS programini kullanarak ug¢agin kanatlarinin ana-
lizleri yapilmistir. Kanat, ANSYS FLUENT programinin
modeller kisminda daha dnce ucakta tasarlanan kanatla
birebir ayni olacak sekilde modellenmistir. Analizler ise
ucagin 15 m/s seyir hizindaki yapisal durumuna gore ya-
pilmistir.

Yapilan analiz sonuglarinda 15 m/s seyir hizinda ucak et-
rafinda olusan siiriikleme kuvveti 6.34334 N olarak bulun-
mustur. Ayni seyir hizinda kanatlar tarafindan saglanan
kaldirma kuvveti 66.0555 N olarak bulunmustur. Bu deger
6 kg agirhgindaki ucagin ugabilmesi icin yeterli bir kuv-
vettir. Ucagin agirlik merkezi etrafinda olusan momenti
hesaplamak icin yine FLUENT analizinden yararlaniimis-

Sekil 12. ANSYS Programinda Modellenmis Ucak Kanadi



Sekil 13. FLUENT Analizinden Alinan Basing Noktalari

Sekil 14. Kanat Burulma Modu

tir. Ucagin agirlik ekseni etrafinda olusan moment degeri
0.169578 N-m olarak bulunmustur. Bu deger kuyrukta bu-
lunan kontrol ylizeyleri sayesinde kontrol edilebilir.

Ucak etrafinda olusan siiriikleme kuvvetini azaltmak icin
kanat uclarinda olusan girdap akimlarinin azaltilmasi ge-
rekmektedir.

Tablo 1. Kanat Uzerine Uygulanan Frekans Degerleri

—_
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Sekil 15. Wingletli Girdap Akimlari

Sekil 16. Wingletsiz Girdap Akimlari

Statik yapisal analiz bittikten sonra ayni kanat lizerine
“modal” (dinamik) analiz uygulanmistir. Bu analizde 10
farkh frekans degeri icin analiz yapihstir.

Tasarlanan “Wingletler” ANSYS programinda FLUENT
programinda analiz edilmistir. Yapilan analiz sonuglarina
gore kanat ucundaki girdap akimlari azalarak winglet ug-
larina dogru ilerlemistir. Kanatta olusan kuvvetler normal
kanatta olusan surtiklenme ve kaldirma kuvveti degerleri
olarak sirasiyla 6.34334 N ve 66.0555 N dir. Winglet olan
kanatta olusan slrikleme ve kaldirma kuvveti sirayla
6.27425 N ve 73.962 N'dur.

Buradan anlasildigi gibi stiriiklenme kuvvetinde hizin cok
ylksek olmamasi nedeniyle fazla bir artis gézlenmemis-
tir. Ancak kaldirma kuvvetinde 7,9065 N degerinde bir
artis gozlenmistir. Elde edilen bu veriler ve “winglet” (ire-
timinin yaratacagi zorluklar distuiniilerek tasarimi uygun
bulunmamistir.
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Otopilot olarak GNSS™ GPS'™,

hiz sensord, gerilim ve

akim 6l¢iim modull eklenebilen, yer istasyonu ile gercek
zamanl iletisim kurabilen, 6nceden belirlenmis bir ucus
planini takip edebilen, dahili IMU'®ya sahip olan VTOL
konfigilirasyonuna izin veren acik kaynakli ve 300 g'dan
hafif olmasi dolayisiyla Pixhawk 2.1 Cube secilmistir. Yer
kontrol istasyonu olarak Mission Planner kullanilmistir.
Sekil 17'de aviyonik sema g0sterilmistir. Yer istasyonunda
firmware'” olarak ArduPilot kullanilmistir.

Yer kontrol istasyonu ile VTOL noktadan noktaya ger-
cek zamanli iletisimini kurmak icin 433 MHz radio tele-
metri kullanilmistir. Gerceklestirilecek gorevden dolayi
VTOLden anlik olarak goriinti almak gerekmektedir. Ak-
tarim icin 5.8 GHz 48 kanalli verici-alici kullanilmistir. RC'®
kumanda ile manuel ugus/otonom ucgus, aileron, elevator
kontrol(, ugus modlarinin goreve gore pilot komutlaryla
oOzellestirilmesi gerceklestirilmistir. Yapilan testler sonucu
alicr ve verici taraftaki sinyal glic(, sinyal glriltisu gibi
verilerle beraber mesafesi 1200 metre olarak 6l¢tlmstar.

“MissionPlanner” tzerinden VTOL kontrolii; dikey kalkis
icin QSTABILIZE modu, kalktiktan sonra FBWA (Fly-By
Wire A) modu ile sabit kanat ucusu yapilacaktir. inis asa-
masinda ise QRTL modu ile birlikte dikey inis gercekles-
tirilecektir. Ucus modlarinda sinirlari belirlemek, gtivenli

-
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ucusu desteklemek, ucus esnasinda hava aracinin davra-

nislarini kestirmek amaciyla kullanilan bazi parametreler

asagida verilmistir:

« "“Q_FRAME_CLASS" parametresi degeri, hava araci
QUAD iskelete sahip oldugundan 1 secilmistir.

+ "Q_FRAME_TYPE”ile birlikte VTAIL tipi secilmistir.

« "Q_TILT_MASK” parametresi ana mimariye gore hangi
motorlarin tilt olacagi secilmektedir.

« "Q_TILT_MAX" ile tilt servolarin maksimum donebile-
cegi konum ayarlanir ve derece cinsinden deger girilir.

« “Q_TILT_RATE_UP/DN”" parametreleri ile birlikte tilt
servolarin yukari ve asagi donme hizi degerleri girilir.
Yukari donme hizi asagiya gore yiiksek olmalidir.

« “ARSPD_FBW_MIN" ile ucak modunda stall hizi degeri
girilmektedir. Bu parametre ile birlikte ucak modunda-
ki hiz, stall hizinin altina diiserse drone moduna gecis
saglanir.

« “ARSPD_FBW_MAX" ile ucak modundaki maksimum
ucus hizi degeri belirlenir.

Projenin renk segmentasyonundan bagimsiz olmasi de-
rin 6grenme kullanilarak dogru bir kargo teslim alani tes-
piti yapilmasini zorunlu kilmaktadir.

Projede kullanilan ve Sekil 18'da gosterilen GPU™“NVIDIA
Jetson Nano” dur. “64 - bit ARM CPU", “128 CUDA cekir-
dekli Maxwell” mimarisi barindirmaktadir [4]. Dusuk gli¢
tlketimi ve portatif yapida olmasi VTOL ici yerlesimi icin
ideal olmakla birlikte; derin 6grenme modeli icin de is-
terleri saglamasi ile projedeki gorev bilgisayari gorevini
Ustlenmektedir.

Kargo teslim alani tespit etme gorevi icin transfer lear-
ning adi verilen yontem tercih edilmistir. Daha dnceden
farkli bir problem icin egitilen bir modeli kendi problemi-
ne gore konfigire edip kendi olusturdugun dataset (ize-
rinden egitimin yapilmasi fikrine dayanmaktadir. Kullani-
lan model SSD (“Single Shot Detector”) Mobilenet v2'dir.
Yuksek cikarim hizi, ezberleme (“overfitting”) azaltma ve
yuksek dogruluk dolayisiyla tercih edilmistir[5].

GNSS: GNSS: Kiiresel navigasyon uydu sistemidir. Uzaydan sinyaller yollayan ve bir kullanicinin Diinya‘daki cografi konumunu belirlemek icin kii¢iik uydulari kullanan bir uydu navigasyo-

nu sistemi olarak tanimlanabilir.

GPS: En az dort GPS uydusunu gdrebilmeleri sartiyla cografi konum ve saat bilgisi saglayan kiiresel uydu navigasyon sistemlerinden biridir.
IMU: Inertial Measurement Unit olarak adlandinlir. icerisinde ivmedlger jiroskop ve manyetometre bulunmaktadir.

Elektronik bilegenlere islevlerini tam olarak nasil yerine getireceklerini bildiren yaziimlardir.

RC: Radyo Kontrolcii kumanda olarak adlandirilir.
Grafik islemlerini gerceklestiren islemci olarak adlandinlir.
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Sekil 18. NVIDIA Jetson Nano ve Raspberry Cam-v2

”

Olusturulan modelin eksiksiz bir sekilde “Jetson Nano
Uzerinden ¢ikarim yapmasi saglanir. Jetson Nano ise egi-
tilen model sonrasi alinan “frozen graph”® dosyasinin
olusturulan “script” ' araciligiyla algilama islemini yapar.

3. DENEYLER

3.1 Kargo Teslim Alani Tespiti Adimlan

Projede tespit edilecek tek nesne inis alani olarak adlan-
dirdigimiz ve “H” harfi ile sembollestirdigimiz bir plat-
formdur. internet (izerinden ve baska bir drone araciligiy-
la gercek inis alani gorselleri toplanmistir.

3.1.1 Veri Toplama ve Arttirma

Elde edilen gorselleri veri arttirma (“data augmentati-
on”) islemine tabi tutarak gorsellere giirtlti ekleme, zo-
omlama, dondiirme gibi islemler uygulanarak veri sayisi
1000'e yaklastiriimistir.

3.1.2 Veri Etiketleme

Bu islemde elde edilen tim verilerin “PASCALVOC" 6l¢itu
ile insan tarafindan elle belirlenmis nesne koordinatlari
xml dosyasina kaydedilerek algoritma tarafindan belirle-

necek koordinatlar icin temel olusturmaktadir.

3.1.3 TFRecord Dosyalari Olusturma ve Egitim iglemi
Modelde “train” ve “test” adli iki farkli veri dosyasi bulun-
maktadir. Veriler 80 / 20 oraninda ayristirilir. Egitim “Ten-
sorflow” Uizerinden gerceklesecegi icin sistemin egitim-
de dahil olacak verileri taniyabilmesi gerekmektedir[6].
Onceki adimdaki olusan xml dosyalarinin sirasiyla test ve
train diye ayrildigi “csv” formatina donlstiirme islemin-
de, “train.record” ve “test.record” dosyalari altinda egitim
konfigiirasyon dosyasinda kullanilmak Gzere uygun hale
getirilmistir.

“Transfer Learning” prensibiyle kullanilmis olan“SSD Mo-
bilenet v2” modelinde projeye goére gilincellenen ayar-
lar baglaminda yaklasik dort saatlik bir egitim sonucu
19000 adimli ve 1,1 kayip degeriyle model egitimi ta-
mamlanmistir.

3.1.4 Kargo Teslim Alani Tespiti

Egitim sonucu modelin “Jetson Nano” lizerinde calistirila-
bilmesi icin; “frozen inference graph”?' dosyasini ve tek
nesne olan “inis_alani” nesnesini barindiran “labelmap”
dosyasini bulundurmasi yeterlidir. VTOL'Un dogru inis
yapabilmesi icin tahmin edilen kargo teslim alani “bo-
unding box” ? icerisine alinip nesnenin orta noktasinin
cikti olarak yazdirilmasi yapilmistir. Sekil 20'de yukarida
anlatilan islemlerinin gercek bir kargo teslim alani tespit
ciktisi gosterilmektedir.“Jetson Nano” lizerinde calistirilan
python scripti esnasinda 6 ~ 7 FPS?* ve %80~%99 arasin-
da dogru ¢ikarimlar elde edilmistir.

3.2 Gazebo Ortami, Mavros Baglantisi ve Dronekit ile
Simiilasyon Calismalari
VTOL'lin ugus esnasindaki davranislarini goérebilmek igin

Sekil 20. Kargo Teslim Alani Tespiti

2 Egitilmis olan derin 6grenme modelinin uygulamada kullanilmadan dnceki nihai dosya bicimidir.

2 Egitilen modelin test edildigi program.

2 Tespit edilmek istenilen nesnenin modele tanitilmasi icin etiketleme islemini saglayan dikdortgen icerisine alip egitme durumudur.

2 FPS: Frame Per Second/Saniyelik Goriintii Sayisi
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Sekil 21. Similasyon Calismalari Yapilan Hava Araci

test ortami olusturulmustur. Test ortaminda Uretilen
VTOL ile birebir 6zelliklere sahip bir yapida ugak bulun-
madigi icin yapilan testler VTOL'Uin de bir parcasi olan
déner kanat iHA izerinde yapilmistir. Test ortami icin 3D
gelismis bir paket olan “Gazebo” kullaniimistir. Ucus esna-
sinda VTOLe komut vermek icin de “DroneKit” kiitipha-
nesi kullanilmistir.

“Gazebo’, “ROS"** iskeleti bir programdir. Bu yazilim icin
olusturulan her modelde diigiim noktalari mevcuttur ve
“ROSTopic”ile bu diigiim noktalari kontrol edilir. Simdilas-
yonda kontrol edilebilecek olan déner kanat iHAdir. Bu
arac tzerinde “Pixhawk”kullaniimistir. Gorevlerin otonom
olmasi istendigi icin bu ortam sayesinde VTOL uzerinde
kinnm gerceklestirmeden yazilimsal olarak algoritmalarin
tamami denenebilmektedir.

Kullanilan otopilot kartinin haberlesme protokoli
“MAVLink"tir. MAVLink” sayesinde otopilot kartinin her
parametresi degistirilebilmektedir. Similasyon ortamin-
daki aracin verileri “ROS” konulari aracilhigi ile degistiri-
lebildigi icin bu eklenti sayesinde disaridan gonderilen
“MAVLink” mesajlari “ROS" konulari altinda islenebilir ve-
rilere donusebilmektedir.

Sekil 21'de gorildiga tGizere “Plugins” sekmesi altinda “ar-
ducopter_plugin” bulunmaktadir. Bu eklenti sayesinde
VTOL'Un yazihmsal olarak kontrol edilecegi “Python” ku-
tliphanesi olan DroneKit tarafindan “MAVLink” protokoli
cercevesinde similasyon ortamina gonderilen mesajlarin
“ROS” mesajlarina donlisimu gerceklestirilebilmektedir.

“Python” kiitiiphanesi olan “DroneKit” ile “MAVLink” me-

% Robotik amagli projeler icin kullanilan Robotik Operasyon Sistemidir.
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sajlari otopilot kartlarina iletilebilmektedir. Bu kiitipha-
nenin barindirdigi bircok fonksiyon ile hava araglarinin
her bir parametresi anlik olarak degistirilebilmektedir.

4. URETIM ASAMALARI

Prototip Uretiminin ilk asamasinda icin ucuz ve islenmesi
kolay olan kopiik malzemesi tercih edilmistir. 12V verile-
rek isitilan bir tel ile kanat ve gévde kesimleri tamamlan-
mistir. Kesilen bu parcalar karbon fiber borulardan olusan
iskeletle bilestirilmistir. Yapilan bu ¢calisma Sekil 22'de go-
rilmektedir.

Daha sonra Sekil 23'te gorilen ucus gorevleri igin tasar-
lanmis olan tilt ve ylk birakma mekanizmalarinin mon-
tajlari gergeklestirilmistir.

Sekil 23. Tilt Mekanizmasi Montaji ve Kablolama Islemi

VTOL'un mekanik montaji bittikten sonra elektronik ak-
sam montajlar ve kablolama islemleri Sekil 23'te goriil-
digu gibi tamamlanmistir[7].

5. SONUCLAR

Kargo tasima icin insansiz hava araci projesi dahilinde
yonlendirilmis itki yetenegine sahip prototip olusturul-



Sekil 24. VTOL Hedeflenen Nihai Tasarimi

mustur. Ucus gerceklestirilmeden 6nce yapilan analiz ve
simulasyonlar araciligiyla ucagin farkli durumlar karsi-
sindaki tepkisi 6l¢ilmistir. Bu proje COVID-19 nedeniy-
le aksamaya giren tasima aktivitelerini kolaylastirabilir.
Ayni zamanda askeri alanda tibbi ve askeri techizat ta-
styabilme kabiliyetlerine sahiptir. Yik tasima kapasitesi
glic ve itki sistemlerinde konfiglirasyonlar yapilarak art-
tinlabilir.
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