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OZET

Projenin Amaci

Drone ve kontrolcii icin gereken fiziki sinyal boglugunu kaldirmak.

Anahtar Kelimeler: Uzak baglanti - Drone

Projenin Kapsami

Askeri operasyonlarda askerlerin viicutlarin1 gostermeden hedef tespiti yapip uzaktan
kontrollii drone ile sasirtma taktikleri yapmasina yardim edip imha etme olayin1 kolaylas-
tirmak. Ve zarar gormelerini engellemeye yardimer olmak. Ek olarak fiziki bogluk olma-
yacagi icin kontrol sinyallerinin menzilini drone’un enerjisi yettigi yere kadar arttirmak.

Anahtar Kelimeler: Drone - GPRS

Sonuclar

Drone’un resmi ugusu, kullanilan malzeme maliyeti yiiziinden malzeme kalitesi diisiik
tutulmus oldugundan saglanamamustir. Ancak drone’un uzaktan baglanti ile calistigi is-
patlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Kontrollii Drone - Ger¢cek Zamanl

il



ABSTRACT

Project Objective

Remove the physical signal gap required for the drone and the controller.

Keywords: Remote Connection - Drone

Scope of Project

In military operations, to help soldiers to target targets without revealing their bodies
and to perform confusing tactics with a remote controlled drone, to facilitate the destruc-
tion. And help prevent them from being damaged. In addition, since there is no physical
space, increasing the range of the control signals to the point where the drone’s energy is
sufficient.

Keywords: Drone - GPRS

Results

Drone’s official flight could not be achieved because the material quality was kept low
due to the cost of the material used. However, it has been proven that the drone works
with remote connection.

Keywords: Remote Controlled Drone - Real Time

il



TESEKKUR

Bu projenin basindan sonuna kadar hazirlanmasinda emegi bulunan ve beni bu konuya
yonlendiren saygideger hocam ve damgsmanim Sayin Ogr. Gor. Yusuf MUSTU’ya tiim

katkilarindan ve hig¢ eksiltmedigi desteginden dolayi tesekkiir ederim.

Omer Alp KIRAY

10 Ocak 2020

I\



ICINDEKILER

OZET

ABSTRACT

TESEKKUR

1 GIRIS

2 PROJENIN TASARLANMASI

3 PROJENIN EKRAN CIKTILARI
4 SONUCLAR VE ONERILER

KAYNAKLAR

ii

iii

iv

10

11



1 GIRIS
Ulkemizde teror orgiitii pkk’ya 2019°da 90 bin operasyon. [1]

2018’deki sehit sayimiz 141. Bu yil i¢ giivenlik harekatinda 141 sehit verdik. Bunlarin
25 tanesi sivil, 49’u TSK mensubu, 39’u jandarma, 6 tanesi polis, 22 tanesi giivenlik

korucusudur. [2]

Tiirkiye boliicii terdre 26 y1l icinde toplam 6 bin 653 sehit verdi. Bu donem i¢inde 5
bin 687 vatandas da hayatin1 kaybetti. Genelkurmay Bagkanligi, Jandarma Genel Komu-
tanlig1 ve Emniyet Genel Miidiirliigii’niin verilerine gore, PKK’nin ilk silahli saldirisini
diizenledigi 1984 ten Mart 2009’a kadar asker, polis ve gegici kdy korucularindan olugan
toplam 6 bin 520 kamu gorevlisi sehit oldu. PKK terorii, sehit, hayatin1 kaybeden vatan-
das ve olii ele gecirilen terorist olarak toplam 41 bin 828 insanin hayatina mal oldu. 26 y1l
boyunca toplam 21 bin 615 kisi de yaralandi. Boylece PKK ile miicadele sirasinda 63 bin
443 kisi 0lu veya yaral1 olarak dogrudan zarar gordii. 2009 y1li Mart ayindan beri gercek-
lestirilen saldirilarda verilen gehitler ve 6lii ele gecirilen teroristler de dahil edildiginde
bu rakam 63 bin 500’li gecmis durumda. PKK terdrii binlerce ailenin acilar i¢inde yasa-
masina sebep olurken, bazi analistlere gore ekonomik maliyeti 300 milyar dolar olarak

tahmin ediliyor. [3]

Iste bu yiizden terdrizme kars1 ufak bir destek olacaksa bile bu proje gelistirilmeye cali-

stlmistir.



2 PROJENIN TASARLANMASI

Projenin tasarlama asamasinda yapilan islemler sirasiyla; drone’un ugabilmesini saglaya-
cak donanimlarin belirlenmesi, kontrolcii ve drone arasinda veriyi tastyacak yazilimlarin
tasarlanmasi, drone donanimlarinin birlestirilmesi, kontrolcii ve drone i¢in yazilimlarin

tamamlanmasi ile ucus testlerini yapilmasi seklindedir.

Proje calisma asamalar1 akis semasi tizerinden sekil 1°de gosterilmistir.

Kontrolcd icin

socketleri acacak 'aglr?leenln
VI CJ;| stinlmasi
calistinimas =

—— Drone igin baglant!

- _ bilgilerini Drone motorlarnn
Kontrolci baglant _veritabanina kaydet durdur ve sunucu

bilgilerini T socketlerini kapat
veritabanina APl
aracihdryla kaydet AP araciigiyla
N 7 kontrolch socket  «— 4
I o badlant! bilgilerini al
Hayir
—y Drone socket Kontrolca
badlantisini bekle sunucusuna baglan
Baglant
Evet var mi'?
Ve \
T Evet
Dur komudu
Hayir _ Hayir ' Drone ucusu ’ geldi mi?
Baglant
varm’?

Evet T
l l Evet

e ™
ESC'len yuklemek
icin dronedan gelen Hayir <ESCler gallgmayé\ :
bilgilere gore girdi \ hazir mi? S
sadla
™ s

\1{

Sekil 1: Projenin akig semasi



Alttaki gorsellerde drone icin gereken malzemeler gosterilmistir.

Sekil 2: FA50 Model drone gévdesi

ESC’lerin 30A’lik se¢ilmistir. 30 Amper-
lik secilme sebeplerinden biri kalkis aninda
yiiksek akimi tasiyabilecekleri olmasidir.
Ikinci sebep ise maliyetlerinin diisiik olma-
sidir. Her motor i¢in bir adet siiriicii gerek-
tiginden toplamda dort adet siiriicii kullanil-

migtir.

Sekil 4: RS2205 KV2300 fircasiz motor

Bu modelin secilmesinin sebebi kanat acik-
l1iginin 45cm olmasidir. Drone agirligi fazla
olacagi i¢in hem pervanelerin biiyiik tutul-
masint hem de malzemeler icin ¢alisma ala-

ninin bilyiik olmasi amaclanmastir.

Sekil 3: XXD 30A ESC

Toplamda dort adet kullanilan bu motorun
secilme sebebi KV degerinin yiiksek olma-
sidir. KV degerinin anlami volt bagina mo-
tor tarafindan dakikada iiretilen devir de-
geridir. Ornegin 10 Volt icin bu motorlar

23000 RPM iireteceklerdir.



Motor pervaneleri i¢in iki adet saat yo-
niinde, iki adet de saatin ters yoniinde do-
necek pervane secilmistir. Neden iki adet
saat yonii, iki adet de saatin tersi yoniinde
secildigi drone’nun tasariminda anlatilmig-
tir. 1045 Pervanelerde ki "10" pervanelerin

10 in¢lik uzunluga sahip olduklarini belirtir.

Sekil 5: 1045 Bir ¢ift pervane (CW/CCW)

"45" ise 4.5 inglik pitch (egim) degerlerine sahip oldugu gosterir. Pervaneler uzun oldukga

daha yavag donerler ancak daha fazla itme giiciine sahiptirler. Pitch degeri ise pervanenin

tam tur attiginda alacagi yolu gostermektedir. Egim degeri arttik¢a itim giicii arttig1 gibi

ters oranda da devir degeri diiger.

S 4:—.41"' 4,

Lt a0, =
40C ssw-nmw » B

Sekil 6: 4.2A 11.1V 40C 3S Li-Po Pil

Soldaki sekilde ise siiriiciilere ve motorlar
giic verecek batarya gosterilmistir. Bu ba-
taryanin se¢ilmesinin nedeni drone’un ugus
siiresini uzun tutmasi ve siiriiciilerin kalkig
aninda istedigi akim degerlerini karsilaya-

bilmesidir.

Asagida ise drone’un beyni i¢in gereken malzemeler listelenmistir.

Sekil 7: Raspberry Pi 3 B+  Sekil 8: 3.3A 3.7V Li-On Pil  Sekil 9: XLL4016 8A DC-DC

gerilim diisiiriici

Sekil 7°de Drone’un ESC’lerine gerekli sinyalleri verecek ve kontrolcil ile iletigimi sag-

layacak RPi 3 B+ gosterilmistir. Sekil 8’de ise drone’un beyni olan RPi’a gii¢ saglayacak

piller gosterilmistir. Toplamda iki adet pil kullanilmistir. Seri baglanti ile toplamda 7.4V

gerilim elde edilmigtir. Bu gerilimi RPi’a uyumlamak i¢inse sekil 9’da gosterilen DC-DC

gerilim dusiirticti kullanilmigtir. Boylece yiiksek gerilim degerlerinde RPi’1in bozulmasi-

nin Oniine gecilmistir.



Drone ve kontrolciiyii kolay bir sekilde yazilimsal olarak kontrol edebilmek icin Pyt-
hon programlama dili kullanilmigtir. Tletisimin hizli, giivenli ve siirekli olabilmesi icinse
TCP Socket programlama yontemi tercih edilmistir. Boylece mobil internetlerdeki olusa-
bilecek baglanti sorunlarinin oniine gecilmistir. Ciinkii TCP baglanti verinin hedefe ulag-

masini garantiler.

<)

PYTHON SOCKET

Programming

Sekil 10: Python Socket Programlama [4]

Mobil internette Ip’ler siirekli degistigi i¢in kontrolcii ve drone arasindaki verilerin dog-
rulugunu koruyabilmek i¢inse ASP.NET kullanilarak bir web API hazirlanmistir. Boylece
kontrolcii her socket actifinda veritabaninda ki verileri giivenli bir sekilde giincelleyebi-
lecek ve drone kontrolciiye her baglanmaya calistiginda giivenli ve giincel bir sekilde

verileri API araciligiyla kullabilecektir.

ASP.NETWeb API

Sekil 11: ASPNET Web API [5]



Drone’un tasariminda sekil 12°de goziiktiigii gibi motorlar; MTR-1 ve MTR-2 saat yo-
niinde (CW), MTR-3 ve MTR-4 saatin tersi yoniinde (CCW) calisacak sekilde tasarlan-
migstir. Motorlarin ¢apraz olarak ayni yonde donmelerinin ve yandas olarak ters yonde
donmelerinin nedeni sekil 12’den de anlasilacagi iizere tiim itme giiciiniin merkezde top-

lanmasidir.

Sekil 12: Drone tasarimi ve motorlarin doniis yonleri

Art1 olarak motorlar her kanattan esit itme giicli saglayacaklar i¢in ylikselirken stabil

sekilde havalanma saglayacaklardir.



3 PROJENIN EKRAN CIKTILARI

Sekil 13 ve sekil 14’te drone’un kontrolciiye baglantisindan sonra ESC’lere yiiklenme gir-
dileri gosterilmektedir. Her ESC i¢in ayn bir girdi beklenmektedir. Bu sayede yazilimsal

olusabilecek hatalarin 6niine gecilmeye calisilmasgtir.

Port Numarasini Girin: 12344

Socket olusturuldu: 192.168.1.3:12344
Socket dinleniyor..

Veritabanina yazma basarili.

Tekrar baglani icin: EVET

Tekrar baglanti yok sayildi.
Baglanti bekleniyor.
Baglanti Kuruldu

1-Sol ESC

Yuklendi
2-Sag ESC

Sag ESC Yuklendi
3-Geri ESC

Yuklendi
4-Ileri ESC

Ileri ESC Yuklendi

Sekil 13: Baslangic aninda kullanic1 ara- Sekil 14: Baglangicta ESC’lerin yiliklenmesi
yiizi

Strasiyla sol, iist, sag ve altta goziiken 0 degerleri ESC’lerin baslangictaki PWM de-
gerlerini gosterir. Her yiiklenen ESC sonrasinda drone’dan ESC’nin dogru bir sekilde
yiiklendigine dair geri bildirim gelir. En son ESC de yiiklendikten sonra da sekil 13’te

goziiken arayiiz aktiflesir ve drone ugusa hazir hale gelir.

Port Numarasini Girin: 12344

Socket olusturuldu: 192.168.1.3:12344
Socket dinleniyor..

Veritabanina yazma basarili.

Tekrar baglani icin: EVET

Tekrar baglanti yok sayildi.
Baglanti bekleniyor.
Baglanti Kuruldu

1-Sol ESC

Sol ESC Yuklendi
2-Sag ESC

Sag ESC Yuklendi
3-Geri ESC

Geri ESC Yuklendi
4-Ileri ESC

Ileri ESC Yuklendi
YUKSELIS YAPILIYOR:
YUKSELIS YAPILIYOR:
YUKSELIS YAPILIYOR:
YUKSELIS YAPILIYOR:
;UKSELIS YAPILIYOR:

Sekil 15: Yiikselis aninda arayiiz Sekil 16: Yiikselis aninda drone’un
ESC’lere uyguladigi PWM degerleri



MAX HIZA ULASILDL:
ails MAX HIZA ULASILOI:
MAX HIZA ULASILDL:
MAX HIZA ULASILDL:
TR MAX HIZA ULASILDL:
JAX HIZA LASILD:

2150.0 2150.0

Sekil 17: Maksimum hiz aninda araytiz ~ Sekil 18: Maksimum PWM degerlerine ula-
sildiginda konsol ¢iktist

Sekil 18’de goriilecegi gibi ESC’lerin maksimum PWM esik degerine ulasildiginda dege-

rin daha fazla artmasi engellenmis ve geri bildirim saglanmistir.

DUSUS YAPILTYOR: 1262.3
DUSUS YAPILTYOR: 1260.0
DUSUS YAPILTYOR: 1257.3
DUSUS YAPILTYOR: 1253.0
DUSUS YAPILIYOR: 1232.3

Sekil 19: Diisiis aninda arayiiz Sekil 20: Diisiis aninda drone’un ESC’lere
uyguladigt PWM degerleri

1252.5

ZA ULASILD
ZA ULASILD

I 800.0
I 800.0
I 800.0
[
[

800.0

ZA ULASILD
IA ULASILD

Sekil 21: Minimum hiz aninda arayiiz Sekil 22: Minimum PWM degerlerine ula-
sildiginda konsol ¢iktist

800.0
800.0

800.0

IN HIZA ULASI
IN HIZA ULAS]
800.00NG00.0 IN HIZA ULASILD
IN HIZA ULASI
IN HIZA ULAST

Sekil 22°de goriilecegi gibi ESC’lerin minimum PWM esik degerine ulasildiginda degerin

daha fazla azalmasi engellenmis ve geri bildirim saglanmisgtir.



SAGA GIDILIYOR: 750.6
SAGA GITME DURDU: 800.0
SOLA GIDILIYOR: 750.6
SOLA GITME DURDU: 806.0

ILERT GIDILIYOR: 750.0
ILERI GITME DURDU: 800.0
GERI GIDILIYOR: 750.6
GERI GITME DURDU: 800.0

Sekil 23: Sag, sol, ileri ve geri manevralar1 Sekil 24: Drone durdugunda geri dondiir-
yapildiginda geri bildirimler digi bildirim



4 SONUCLAR VE ONERILER

Projeyi tasarlama asamasinda en ¢ok zorlandigim asama drone motorlarini kontrol
edecek ESC’lerin RPi i¢in kalibre edilmesi idi. ESC’ler normalde her kumanda i¢in ayri
kontrol edilir ancak bu projede kumanda olmadig: i¢in yanlis PWM degerleri yiiziinden
iki adet motor ve iki adet de ESC bozulmustur. Bu sorunu ¢6zmek i¢inse ESC’lerin kul-

lanim klavuzunu [6] dogru sekilde okudum ve her ESC’yi uygun sekilde kalibre ettim.

Bagka bir sorun ise malzemelerin kalitesiz olmasindan dolay1 drone yiikselis yapamamis-
tir. Malzemelerin kalitesiz olmasinin nedenti ise Tiirkiye piyasasinda orjinal malzemelerin
ticretlerinin ¢ok yiiksek olmasidir. Yazilimsal olarak bir hata oldugu diisiiniillmemektedir.

Ciinkii ESC’lere giden PWM degerleri yiikselis aninda tiimii i¢in aynidir.

Projenin ileride u¢masini saglamak i¢in malzeme kalitesi arttirilmalidir. Daha da gelis-
tirilmek istenirse iizerine baglanan telefon i¢cin mobil uygulama yazilip telefon ile hem

mobil internet hem de kamera seklinde kullanilabilir.

Askeri acgidan gelistirilme diisiiniirse drone’a eklenecek bir adet diisiik kalibreli tabanca
ve 2.5D rotasyon yapabilecek bir kamera yerlestirilirse askerimiz teroristler ile catisirken

tamamen viicutlarini1 gizleyerek hedefi tespit edebilir ve giivenli bir sekilde imha edebilir.
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