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AR-GE, UR-GE VE INOVASYON DESTEK PROGRAMI

PROJE SONUC RAPORU

FAALIYET - ZAMAN PLANINDA SON DURUM DEGERLENDIRMESI

Donemler

Faaliyet ID

Faaliyetler

Gerceklesme
durumu
(Gergeklestirildi/
Gergeklestirilmedi)

Aciklama

FRM.02.02.11/01
Tarih:08.11.2021

Karekod: 60DGP

Gergeklesti

T-Motor
MN5212
model 340
kV giicline
sahip 4-8s
yani 14.8V
ile 29.6V
arasi
caligabilmekt
eolup
maksimum
840W siirekli
gli¢
tiketebilen
bir motordur.
Bu motor ile
almabilecek
maksimum
kaldirma
giicti 5150
gramdir. Bu
dron motoru
kullanilarak 6
motor ile
toplam 30kg
agirlik
kaldirilabilir.
30kg
agirhiginda
bir dron igin
ArGe
¢aligmasi
yapmak
yerine bu
agirligy
maddi
imkanlar
sebebi ile 3
kg civarina
diigiirerek,
verim
artirmak i¢in
yazilima
agirlik
verilmes
planlanmusgtir.
3 kg bir dron
icin

SunnySky

[m] =]
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AR-GE, UR-GE VE INOVASYON DESTEK PROGRAMI
PROJE SONUC RAPORU
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X3108S
model 720
kV giiciinde
olan motorun
yiiksek
verimi
sagladigt
goriilmektedi
r. Asagida
Tablo 2 ve
Tablo 3’te.
gosterilmigtir

Tablo 2
Motor
performans
verileri

24V ile test
edilen T-
Motor
MN5212
model
motorda, 20
inglik
pervane
kullanilmis
vetest
sonuglari
gosterilmigtir
. Burada
5.150 kg itme
glictinii
sagladigt
anda 39.4A
akim cektigi
goriilmektedi
r. Tork degeri
fir¢asiz
motorlarda
kV ileters
orantidadir.
Bu motorun
kV degeri
satin alinan
motordan
daha az
olmas1 daha
torklu
oldugunu
gosterir.
Yaklasik bir
hesap i¢in
%50 gaz
kiyaslamasi
yapacak
olursak T-
Motor
MN5212
model
motorda
218.4 W giic

s-’
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1.Gerekli 6n hazirliklarin yapilmasi
ve siparis siireci

Karekod: 60DGP

#KOSGEB EBYS:11.10.2023-1616275#

PROJE SONUC RAPORU

AR-GE, UR-GE VE INOVASYON DESTEK PROGRAMI

harcayarak
1943 gram
itme giicii
uretebilmekte
dir.
SunnySky
X3108S
model
motorda
118.4 W gii¢
harcayarak
870 gram
itme giicii
uretebilmekte
dir. Bu
hesaba gore
%21 oranla
T-Motor
MN5212
model motor
daha verimli
goziikiiyor
ancak T-
Mator
MN5212
model motor
340kV,
SunnySky
X3108s
model motor
720kV dir.
Yani yiiksek
kV datork
amak zor
iken %50 gaz
ile SunnySky
motor tork
konusunda T-
motor’ un
online
gecmigtir. kV
degerlerini
hesaba
katildiginda
SunnySky
marka motor
%70 oranla
dahafazla
verim
gOstermis
gozitkmekte
ancak
Olgekleme
degeri de
hesaba
katildiginda
%7 oranla
basaril1 bir
sekilde verim
alindig1
sOylenebilir.
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AR-GE, UR-GE VE INOVASYON DESTEK PROGRAMI

Karekod: 60DGP

PROJE SONUC RAPORU

Tablo 3
Motor verimi
verileri

ESC
(elektronik
hiz kontrol)
kart1 motor
se¢iminden
sonrailk
secilen
cihazdir.
Cilinkii
motorun
saglikl1 bir
sekilde
caligabilmesi
ve datasheet’
deki degerleri
veyadahaiyi
degerleri
verebilmesi
igin ¢ok
onemlidir.
Bu degerleri
yakalayabilm
ek veyadaha
iyi degerler
elde
edebilmek
i¢in
kayiplarin en
aza
indirilmesi
gerekir.
Buradaki
verimin
artmasi igin
aciga cikan
1S1n1n en aza
indirilmesi
gerekmektedi
r.

Motorun
yiiksek
sicakliklara
¢ikmasinin
en 6onemli
sebepleri;

- Test
edilmemis
veya
kapasitesinin
iistiinde
degerde
voltaj
verilmesidir.
- Bir diger
sebebi ise
motorun
bakimlarinin
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AR-GE, UR-GE VE INOVASYON DESTEK PROGRAMI

PROJE SONUC RAPORU

yapilmamasi
dir.

ESC’ nin
1sinma
sebepleri ise;
- ESC’ nin
maksimum
verebildigi
akimlara
yakin
akimlarin
motorun
siirekli
¢ekmesi.

- Motorun
bakimsizlig1
sebebiyle
olmasi
gerektiginden
fazla akim
¢ekmesi.
ESC
se¢iminde
KOSGEB
dosyasinda
alinmasi
planlanan
ESC’ nin
fiyat1 cok
fazla arttig
icin ayni
akim
degerine ve
yakin verime
sahip
Readytosky
marka 40A 2-
4SESC
model ESC
secilmistir.

FRM.02.02.11/01
Tarih:08.11.2021

Karekod: 60DGP

Gergeklesti

Yerli ugus
kontrol karti,
hiz kontrol
kart1 ve
mekanik
tasarimina
sahip dronun
6 motoru
olacaktir. 6
motor
se¢ilmesinin
ana sebepleri,
tarimdaki
dronlarin 6
veya daha
fazla motorlu
secilme
sebepleri ile
benzerlik
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2.Mekanik tasarimlarin bilgisayar
destekli gergeklestirilmesi
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PROJE SONUC RAPORU

AR-GE, UR-GE VE INOVASYON DESTEK PROGRAMI

tasimaktadir.
Tarim
dronlarmin
tarimda
tercih edilme
sebepleri;
agirlik
tasima, giiclii
dengeve
giivenliktir.
Dron kontrol
kartlarindaki
verimi
artirmanin
birgok yolu
vardir.
Bunlardan en
Onemlisi
kontrol
kartinin
tizerindeki
sensOrlerden
alinan
verilerin
aligveris
sikliklaridir.
Her sensoriin
tikettigi giic
diisiik
olmayahilir,
bu maliyeti
azaltmanin
en mantikli
yolu anlik
veri aligveris
sayisint
azaltmaktir.
Bu hiz1
azaltmanin
en bilyiik
dezavantaji
dadronun
hareketlerind
eki atikligi
azaltacaktir.
Ancak dron
ne kadar atik
olursabir o
kadar da gii¢
tiiketimi olur.
Tiim bunlar1
diigiinecek
olursak verim
elde etmek
adma dronun
sensor
maliyeti
diigiirtilerek
dronu 4
motorlu
yerine 6
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AR-GE, UR-GE VE INOVASYON DESTEK PROGRAMI
PROJE SONUC RAPORU

motorlu
yaparak
dengesini
artirmak
amaglanmisti
r.

Dengenin en
¢ok
bozuldugu
anlar ucus
esnasinda
esen
rliizgardir.
Drona her
yonden
gelecek olan
riizgarin en
az surtinme
ile disa
aktarilmasi
gerekmektedi
r. Tasarim
rliizgardan en
az
etkilenecek
sekilde
tasarlanmigtir
. Yapilan
tasarimda
yatay
eksenden
esen riizgra
kars1 onlem
olarak sahit
kanat sekline
benzeyen bir
yapida
oldugu
goriilebilmek
tedir. Bu
sayede
dronun
kollarinda
paraslit
etkisinden
kurtulabilir.

FRM.02.02.11/01
Tarih:08.11.2021

Karekod: 60DGP

Gergeklesti

2.1.
Elektronik
Tasarim
Stireci
Elektronik
tasarim
kismin ilk
prototipleme
asamasinda
hazir
modiiller
kullanilarak
daha
kompact ve

[m] =]
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3.Elektronik tasarim ve analizlerin
bilgisayar destekli gergeklestirilmesi

Karekod: 60DGP

#KOSGEB EBYS:11.10.2023-1616275#

PROJE SONUC RAPORU

AR-GE, UR-GE VE INOVASYON DESTEK PROGRAMI

daha
profesyonel
bir tasarim
yapilmasi
planlanmustir.
Boylece
sensor
konumlar1 en
yiiksek
verime gore
belirlenerek
dron iizerinde
kullanilacak
ve modiiler
bir tasarim
ortaya
¢ikacaktir.
Bu durum,
bir sonraki
endiistriyel
tasarim icin
onemli bir
geribesleme
olacaktir.
Prototip
kisminda
sensorlerin
giic girisleri
ve
haberlesme
pinleri kart
lizerine
¢ikarilmigtir.
2.2. Sensor
Katmani
Sensor
katmanini
kendi
igerinde
barometre,
gyro, GPS,
sicaklik,
akim, volta
ultrasonic,
pir, kamera,
LIDAR ve
buzzer olarak
ayirip
haberlesme
pinleri tek
tek
¢ikartilmigtir.
Gyro sensortii
iledronun
egimi, GPS
ile anlik
konum bilgis
ve sicaklik
sensorii ile
dron
igerisindeki
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AR-GE, UR-GE VE INOVASYON DESTEK PROGRAMI

PROJE SONUC RAPORU

sicaklik
Olctilerek
sisteme
zararl
olabilecek
durumlarda
uyart
verilmes
saglanmustir.
Aracin dort
kosesinde
bulunacak
ultrasonic
sensorler
yardimi ile
¢arpmalara
kars1 bir
onlem
almmustir. Pir
sensoril ve
LIDAR ile
yere olan
mesafesi
Olciilerek
barometreile
basing
degisimi
hesaplanip
dronun yere
olan mesafesi
desteklenmist
ir. Akim
sensorii ile
anlik ¢ekilen
akimlar
almip dronun
elektronik
sisteminde
bir sikinti
oldugunda
dronun
kendini
koruma altina
almasi
saglanmaktad
1r. Voltaj
sensorii ile
pil durumu
anlik olarak
Olciilerek
zararl
bolgeye
geldiginde
giivenli inig
i¢in ses ve
151k ile uyari
vermesi
saglanmistir.

FRM.02.02.11/01
Tarih:08.11.2021

Karekod: 60DGP
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AR-GE, UR-GE VE INOVASYON DESTEK PROGRAMI
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PROJE SONUC RAPORU

Gergeklesti

2.4, ESC’nin
Tasarimi ve
Isleyisi
Tasarim igin
dikkat
edilmesi
gereken
hususlar
mevcuttur.
ESC
genellikle
birkag
yapilandirma
modiiliinden
olusur: giic
asamasl,
akim
algilama,
motor
kontroli i¢in
mikrokontrol
cii ve ugus
kontrol
cihaziyla
iletigim
araylzii
olarak
siralanabilir.
Tasarlanacak
drone i¢in
ESC
tasarlarken,
bir ¢6zim
ilizerine karar
vermeden
Once birkag
diisiinceye
ihtiyag
vardir.
Bunlarin
bazilart:

* Secilen
motor tipine
bagl olarak
motor kontrol
topolgjisi
*ESC
verimliligi,
ugus siiresi
ve maliyet

* Drone igin
secilen
batarya
voltaji

* En yiiksek
hiz1 olan
ugus
parametrel eri
, 12.000
RPM veya
daha yiiksek

[m] =]
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AR-GE, UR-GE VE INOVASYON DESTEK PROGRAMI
PROJE SONUC RAPORU

(elektriksel
olarak 1 kHz
veya daha
yiiksek) olan
ESC

* Ucus
parametrel eri
, ESC'nin
maksimum
hiz1 gibi
faktorleri
igerir, bu hiz
12.000 RPM
veyadaha
yiiksek
olabilir
(elektriksel
olarak 1 kHz
veyadaha
yiiksek)
«EMC
(elektromany
etik
uyumluluk)
gibi
girisimler,
ESC ve diger
modiller
arasindaki
uyumluluk
Bu tasarim
diigtinceleri
yapilacak
projede orta
ila yliksek
smif dronlar
icin
kullanilan
firgasiz
motorlarla
siirlidir.

Yapilacak
tasarimi
destekleyici
motor siirticii
devrelerinin
eklenmesiyle
mevcut bir
STM32
¢Oziimiine
entegre
edilebilen bir
STM32
tabanli
Elektronik
Hiz
Kontrolorii
(ESC)
gelistirildi.

s-’
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AR-GE, UR-GE VE INOVASYON DESTEK PROGRAMI
PROJE SONUC RAPORU

Uc fazli bir
inverter
tasarimi,
firgasiz DC
motor
terminallerini
n voltajlarini
kontrol
etmek igin
secildi. Bu
tasarim, ii¢
MOSFET
yarim dalga
kopriisii
kullanir.

Darbe
genislik
modiilasyonu
(PVVM ) ’
kontrol
sinyalleri
MOSFET 'ler
istenen hizda
suriliir.
Uygulanan
rotor
pozisyon
algilama
algoritmast,
PWM
deseninden
etkilenmedigi
nden, desen,
anahtarlamali
kayiplari
azaltmak ve
karsilastirma
y1
kolaylastirma
k i¢in zaten
kullanimda
olan ticari
ESClerile
eslestirilerek
secildi

2.3. Motor
Siiriicii
Katmani
Elektronik
hiz kontrol
(ESC) karti,
firgal1 veya
firgasiz bir
elektrikli
motora giden
hiz1 kontrol
edenve
bataryadan
gelen akimi
diizenleyen

[m] =]
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4.Mekanik ve elektronik sistemlin
montaj1 ve biitiinsel sisteme uygun
yazilimin gerceklestirilmesi

Karekod: 60DGP
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AR-GE, UR-GE VE INOVASYON DESTEK PROGRAMI
PROJE SONUC RAPORU

devre
kartidir. Bu
devre kart1
elektrikli
motor ile
¢alisan RC
model araba,
tekne, ugak,
multicopter,
helikopter
gibi araglarda
kullanilir.
ESC,
kullanilan
modelin
kumanda
alicisia
baglanir ve
kumandadan
gelen gaz ve
fren
sinyallerini
motora
ileterek
kullanilan
modeli
hareket ettirir
yada
durdurur.
Gazaveya
frene
basildig1
Zaman
motora
gidecek olan
akimi
yoneterek
motorun hiz
kontroliinii
saglar. ESC
sayesinde
gazaveya
frene basig
sekline gore
az veya ¢ok
tepki vererek
durma,
yavaglama,
hizlanma gibi
islevleri
yerine getirir.
ESC’ler
genel olarak
firgal1 ve
firgasiz
olmak iizere
ikiye ayrilir
veiki ESC
iginde
baglanti
sekilleri

[m] =]
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AR-GE, UR-GE VE INOVASYON DESTEK PROGRAMI

PROJE SONUC RAPORU

farklidir. Bu
projede
firgasiz DC
motorlarini
siirmek i¢in
fircasiz
model
ESC’ler
tasarlanip
kullanilacakti
r.

Firgasiz DC
motorlar,
firgalanmig
DC motor
mimarilerine
kiyasla daha
yiiksek gii¢
yogunlugu ve
verimlilik
saglar, ancak
dikkatli siiriis
ve
komiitasyon
gerektirerek
sistem
karmasikligin
ayol
agmaktadir.
Entegre
sensorler
sayesinde
degisken
komiitasyon
desenleri
saglayarak
motor RPM
ve torkunun
hassas
kontroliini
sagladigi i¢in
firgasiz DC
motorlar
tercih
edilmistir.
Ayrica motor
suricti
katmani
sensor
katmaniyla
birlikte
tasarlanmigtir
. Ayni
islemci
tizerinden
kontrol
edilmektedir.

FRM.02.02.11/01
Tarih:08.11.2021

Karekod: 60DGP

Gergeklesti

Dronlardaen
¢ok kirilan
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AR-GE, UR-GE VE INOVASYON DESTEK PROGRAMI

Karekod: 60DGP

PROJE SONUC RAPORU

kisimlar
govde ile
kolun
baglandig:
kisimdir. 30
cm
uzunlugunda
olan bu kollar
govdeye 3
adet m4
genisliginde
vidaile
baglanacaktir
. Literatiir
arastirmast
sonucu ¢ok
kaliteli vida
markalarinin
verdigi
gerilme
direnci
verileri Sekil
5.8 ile Sekil
5.9°daki
diisiik
kalitedeki
vida verileri
kiyaslanarak,
kirilma
yasanmadan
tasima
kapasitesi
hesaplanmisti
r.

Sekil 5. 8
Optimum
vida
performans
verileri

Sekil 5. 9
Olumsuz
vida
performans
verileri
Buradaki 4
mm viday1
referans
alacak
olursak, 200
MPaile 350
MPa arasi bir
gerilme
direnci
oldugu
sOylenebilir.
Bu gerilme
direnci
dronun
kollarindaki

[m] =]
s 16
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AR-GE, UR-GE VE INOVASYON DESTEK PROGRAMI
PROJE SONUC RAPORU

yikiin dronun
govdesindeki
baglanti
noktasinda
olusacak
maksimum
gerilmeden
kii¢iik
olmalidir.

Denklem 1
Denklem 1
formiildeki
sembollerin
degerleri;
n=pi =314
d=c¢ap=35
mm

cem =
Emniyet
gerilmesi =
200 - 300
MPa

Bu hesaba
gore bir vida
1923 N yani
193 kg
¢ekme
yiikiine kars1
gelebilmekte
dir. Vidanin
kalitesine
gore bu deger
20 kg asag1
yukart
oynayabilir.
Dronun
baglanti
noktasindaki
bu vidalara
uygulanacak
olan ¢ekme
kuvvetini
hesaplayacak
olursak;

Sekil 5. 10
Tek bir kola
diisen ytlik
mekanik
gosterimi
295 mm
uzunlugunda
ki dron
kolundaki
motorun 13
N maksimum
¢ekme
kuvveti
uygulayabilm
ektedir.

[m] =]
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AR-GE, UR-GE VE INOVASYON DESTEK PROGRAMI
PROJE SONUC RAPORU

Moment
hesabi ile
vidalara
uyguladigi
¢ekme
kuvveti (kol
uzunlugu *
motorun
¢ekme
kuvveti =
vidalarin
gbvdeye olan
uzaklig: *
vidaya
uygulanan
¢ekme
kuvveti)
(295mm * 13
N =10mm *
N) 390N dur.
Tek bir
vidaya diisen
¢ekme
kuvveti 130
N yani
13kg’dir.
Ancak bu
ihtimaller
normal ugus
esnasinda
yasanabilece
k maksimum
yiikler olsa
da herhangi
bir kaza
esnasinda
olusabilecek
gerilmeler bu
kadar az
olmayacaktir.
Uygulanan
nominal
kuvvetin 10
kat1 kaza
esnasinda
yasanmasi
sz
konusudur.
Bir civataya
uygulanacak
olan gerilme
130 kg kadar
olabilir.
190kg kadar
¢ekme
gerilmesine
dayanabilen
bu civatalarin
kaza
esnasinda
kirilma

[m] =]
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5.Fiziksel olarak sistemin
prototiplenmesi, montaji ve 6n
testlerin gerceklestirilmesi
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AR-GE, UR-GE VE INOVASYON DESTEK PROGRAMI
PROJE SONUC RAPORU

olasiliklar1
¢ok diigiiktiir.

Civatalarin
hesaplari
yapilirken
sadece ¢cekme
gerilmesi
hesabi
yapilmaz.
Egilme
gerilmesi
hesaplar1 da
yapilir.
Ancak
dronun kol
tasariminda
bu hususa
dikkat
edilmigtir ve
Sekil 5.10°da
gosterilmigtir

Sekil 5. 11
Mekanik

kol daki
vidaya
uygulanan
kuvvet
gosterimi
Kol
tasarimindaki
liggen parca
eklenerek o
bolgedeki
mukavemeti
artirmak
amaglanmis
olup
analizlerde
kanitlanmisti
r. Civatalarin
buradaki
egilme
gerilmesinde
n
kurtarilmasi
da
saglanmistir
ve Sekil
5.11°de
gosterilmistir
. Uggen
parganin
govdeye
yaptig1 X
eksenindeki
kuvvet

[m] =]
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AR-GE, UR-GE VE INOVASYON DESTEK PROGRAMI
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PROJE SONUC RAPORU

normal
sartlarda
civatada
egilme
gerilmesine
sebep
olacaktir.
Ancak bu
iicgen destek
pargasi
sayesinde bu
kuvvet
diklemesine
govdeye
iletilmis olup
civatalara
¢ok daha
fazla
dayanma
kuvveti
saglamistir.

Dron
gbovdesinin
tasarim
siireci
boyunca her
pargasi
SolidWorks
simiilasyon
ortaminda
stres testleri
yapilmis ve
alinan test
verilerine
gore
diizeltmelere
gidilmistir.

Sekil 5. 12
Dron stres
testi
simiilasyonu
Sekil 5.12°de
gosterildigi
dron
kazalarinda
ilk kirilan
bolge
genelde
kolun
gbvdeye
baglandig1
kisim olur.
Bu analizde
maksimum
gerilmenin
baglanti
kisminda
oldugu
goriilebilmek
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tedir. Bu
bolgeden
alman yiiksek
deger kirtlma
riski tasir.

Sekil 5. 13
Son versiyon
ile
saglamlastiril
mis stres testi
simiilasyonu
Sekil 5.13’te
bu risk
tasiyan
bolgenin
kirilmalara
kars1 alinan
onlemin
yapilan
testlerde
istenilen
sonucu
verdigi
goriilmektedi
r. Maksimum
gerilmenin
motorun
hemen
yakininda
olan boslukta
oldugu
goriilmektedi
r. Ancak kol
lizerinde en
az strese
maruz
kalacak
noktal ar
motora en
yakin
noktalardir.
Programin bu
bolgede
yiizeysel bir
gerilme
olabilecegini
gostermekted
ir.
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8.3 PWM
Sinyallerinin
Uretilmesi ve
Motor
Kontrolii
Pulse Width
Modulation
(PWM),
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elektronik
uygulamada
yaygin olarak
kullanilan bir
sinyal liretme
teknigidir.
PWM
sinyalleri,
zaman dilimi
boyunca
darbe
genisligini
degistirerek
belirli bir
ortalama
degere sahip
analog bir
sinyal saglar.
Bu teknik,
ozellikle
motor
kontrolii gibi
uygulamalard
aetkinve
verimli bir
sekilde
kullanilir.
PWM
sinyalleri,
mikrodenetle
yiciler veya
diger kontrol
devreleri
tarafindan
dijital olarak
iretilir. Bu
sinyaller,
genellikle
belirli bir
frekanda
stirekli olarak
tekrarlanan
darbe
dongiilerinde
n olusur.
Darbe
genisligi,
yani darbenin
acgik kalma
siiresi,
sinyalin
ortalamasini
belirler ve
genellikle
yiizde
cinsinden
ifade edilir.
Mikrodenetle
yiciler,
genellikle
motor

[m] =]
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kontrolii i¢in
kullanilan
birgok dijital
ve analog
pinlere
sahiptir. Bu
pinler, PWM
sinyallerini
iretmek ve
motorlari
kontrol
etmek i¢in
kullanilir.
Mikrodenetle
yiciler,
donanim
zamanlayicil
ar1 ve PWM
iiretecleri
sayesinde
kolayca
PWM
sinyalleri
iretebilir.
Donanim
zamanlayicil
ar1, belirli bir
frekansve
gorev
dongiisiiyle
PWM
sinyallerini
dogrudan
iiretebilen
ozel
birimlerdir.
Motor
kontrolii igin
mikrodenetle
yiciler, PID
kontrol
algoritmalar1
gibi diger
kontrol
mekanizmala
r1 ile entegre
edilebilir.
PID kontrol
algoritmalart,
motorlarin
hizin1 ve
yoniinii dogru
bir sekilde
ayarlamak
i¢in
sensorlerden
gelen geri
bedlemeleri
kullanir ve bu
bilgileri
PWM

[m] =]
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sinyallerine
dontistiirerek
motor
kontroliinii
gergeklestirir.
8.4 Uzaktan
Tletisim
Protokolleri
Destegi
(UART, SFI,
12C)
Uzaktan
iletigim
protokolleri,
gesitli
cihazlar
arasinda veri
aligverisi
yapmak ve
kontrol
islemlerini
gerceklestirm
ek igin
kullanilan
temel yap1
taglaridir. Bu
protokoller,
elektronik
cihazlar,
mikrodenetle
yiciler ve
sensorler gibi
farkl
cihazlar
arasinda veri
transferini ve
iletigimi
diizenlemek
amaciyla
kullanilir.
8.4.1 UART
(Universal
Asynchronou
S
Receiver/Tra
nsmitter)
UART, seri
iletigim
protokollerin
den biridir ve
asenkron veri
iletimi saglar.
Bu protokol,
iki cihaz
arasinda
verilerin seri
olarak
gonderilmesi
ve alinmasi
i¢in
kullanilir.
(=] (=]
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Asenkron
yapist, veri
gonderme ve
alimi igin
bagimsiz bir
saat sinyali
kullanmadan,
start ve stop
bitleri
araciligiyla
senkronizasy
on saglar.
UART,
genellikle
birgok
mikrodenetle
yici ve
bilgisayar
arayiizlerinde
kullanilir.
Seri portlar,
USB-tetikli
adaptorler ve
Bluetooth
modiilleri
gibi bir¢ok
cihazda
UART
destegi
bulunmaktadi
r. Veri hiza,
veri bitleri,
parite biti ve
stop bitleri
gibi ayarlar,
cihazlar
arasindaki
iletigimin
istenen hiz ve
dogrulukla
gergeklesmes
ini saglamak
igin
yapilandirila
bilir.

8.4.2 SPI
(Serid
Peripheral
Interface)
SPI, paralel
vefi
aktarimina
kiyasla daha
hizli ve esnek
bir seri
iletigim
protokoliidiir.
SPI, birden
fazla veri
hattini
kullanarak,

s-’
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master-slave
yapida
cihazlar
arasinda
iletisimi
saglar. SPI,
ozellikle
sensorler,
flash
bellekler,
ekranlar ve
diger
gevresel
cihazlar gibi
periferik
cihazlar
arasinda veri
aligverisi igin
yaygin olarak
kullanilir.
SPI
protokoliinde
, ana cihazin
(master) bir
saat sinyali
ileveri
gondermesi
ve almasina
izin verir.
Birden fazla
slave cihazi
(6rnegin
sensorler
veya
ekranlar)
ayni veri
hatlarini
paylasir,
ancak her bir
slave cihazi
icin ayr bir
secim pini
vardir. Bu
sayede, ana
cihaz sadece
iletigim
kurmak
istedigi slave
cihazi seger
ve veri
aligverisi
yapar.
8.4.312C
(Inter-
Integrated
Circuit)

2C, seri
haberlesme
protokollerin
den biridir ve
ana cihazin

[m] =]
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birden fazla
dave cihazla
veri aligverigi
yapabilmesin
e olanak
tanir. I12C, iki
veri hati
(SDA ve
SCL)
kullanarak
cihazlar
arasinda
iletigimi
saglar. Ana
cihaz, her bir
slave cihazi
tek tek seger
ve veri
gonderir veya
alir.

12C
protokolii,
diisiik
hizlarda veri
iletimi igin
uygundur ve
ozellikle
sensorler,
EEPROM 'lar
ve diger
diistik hizli
cihazlar
arasinda
kullanilir.
12C,
mikrodenetle
yicilerinve
diger entegre
devrelerin
tizerinde
sik¢ca
kullanilan bir
iletigim
protokoliidiir.

PROJEDEN BEKLENEN SONUCLAR iLE ELDE EDIiLEN CIKTILARIN DEGERLENDIRILMESI;

FRM.02.02.11/01 K arekod: 60DGP EI
Tarih:08.11.2021 =]



#KOSGEB EBYS:11.10.2023-1616275#

AR-GE, UR-GE VE INOVASYON DESTEK PROGRAMI
PROJE SONUC RAPORU

A
N
KOSGEB

PROJEDE ACIK KAYNAK KODLU YAZILIM KULLANIMINA ILiSKIiN BILGILER

Projenin ana hedeflerine ulasilmasi ve beklenen sonuglarin elde edilmesi icin onemli ve gerekli olan asagidaki tiirlerden
Actk Kaynak Kodlu yazilim kullanilacaksa, asagidaki bilgiler doldurulmalidir. Aksi halde bu boliim bos birakilmalidir.

V] Projemizin ana hedeflerine ulagilmasi ve beklenen sonuglarin elde edilmesi i¢in 6nemli ve gerekli olan
asagidaki yazilim tiirleri kapsaminda A¢ik Kaynak Kodlu Yazilim kullandigimizi ve Uygulama
Esaslarindaki A¢ik Kaynak Kodlu Yazilim ve bu kapsamda ilave destek oran1 uygulanabilecek yazilim
tiirleriyle ilgili tanim ve kistaslar1 bildigimizi beyan ediyoruz.

Projede Kullanilan/Tasarlanan Acik Kaynak Kodlu Yazilim

Yazilim Tiirii Yazilimin Adi

E Bilgisayar destekli tasarim (CAD) yazilimi Solidworks yazilimi proje kapsami diginda satin alindi.

Bilgisayar destekli tasarim (CAM) yazilimi

Imalat sektdriine yonelik kurumsal kaynak planlamasi (ERP)
yazilimi

Endiistriyel otomasyon yazilim1

Nesnelerin interneti teknolojisi yazilimi

Imalat sanayinde yapay zeka yazilimi

Acik Kaynak Kodlu Yazilimin Kullanimi

Faaliyetler Gerg¢eklesme durumu Aciklama

Projede Kullanilan/Tasarlanan A¢ik Kaynak Kodlu Yazilimlarin;

Projenin ana hedefleri ve beklenen sonuglarina ulagilmasindaki 6nemi ve etkisini agiklayiniz: Projenin ana hedefi i¢in Solidworks
yazilimi kullanilarak dronun mekanik tasarimi gerceklestirildi.

Alternatif olarak kullanilabilecek diger yazilimlarla mukayeseli olarak sagladigi maliyet avantajini agiklayimiz: yoktur

Acik kaynakli isletim sistemleri ve veri tabanlari ile kullanima uyumlulugu agiklayimiz: yoktur

Varsa ac¢ik kaynak lisanst hakkinda detayli bilgi veriniz: yoktur

sl'
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KOBI VE GIiRIiSIMCILiK ODULLERiI KATEGORI BIiRiINCILiGi**

Proje basvuru tarihinden énce son ii¢ yil icerisinde KOBI ve Girisimcilik Odiilleri Kategori Birincisi
olmus iseniz %10 artirnmh destek oranindan yararlanmak istiyor musunuz?

|:| Evet [v] [Hayr

(**)Bu béliim proje basvuru tarihinden énce son ii¢ yil icerisinde KOBI ve girisimcilik édiillerin de kategori birincisi olmug
isletmeler tarafindan doldurulacaktir.

“Bu Proje Sonu¢ Raporu AHMET AKSOZ tarafindan 09.08.2023 tarihinde Kobi Bilgi Sistemi iizerinden onaylanmistir.”

FRM.02.02.11/01 K arekod: 60DGP e
Tarih:08.11.2021 [=]p%y;



