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INSANSIZ HAVA ARACI (MIiNI DRONE)
KATEGORISi YARISMA KURALLARI

1. AMAC

Insansiz hava araglar1 (IHA) giiniimiizde bircok alanda kullanilmaktadir. Havadan
gorlintiileme ve haritalama en yaygin uygulamalar arasinda olsa da kii¢iik 6l¢ekli kargo
tagimaciligl, yangin sondiirme, savunma sanayisi, ilk yardim ve can kurtarma gibi alanlarda da
cesitli uygulamalar bulunmaktadir.

Teknolojik sigrama noktalar1 iilkelerin gelismislik diizeyini ve halkinin refahini
“doping” etkisiyle artiran olaylardir. Gegmisteki teknolojik sigrama noktalari buhar makinast,
araba ve ugak iiretimi, atom enerjisi, bilgisayar ve uzay teknolojisi, endiistriyel robotlar olarak
kabul edilmektedir. Giiniimiizdeki teknolojik sigrama noktasi ise IHA teknolojisidir. Askeri
alandaki basarili uygulamalarla IHA’larin iilke savunmasina nasil katkida bulunabildigi
goriilmektedir. Bu nedenle IHA alaninda bircok iilke ARGE calismalari yapmakta ve
tiriinlerini pazara sunmaktadir.

Lise ve iiniversite 0grencilerini katilabilecegi bu yarigmanin amaci, lilkemizde insansiz
hava araci iretme ve kullanma kiiltiiriinii gelistirmektir. Bunu yaparken de genglerin
teknolojiyi eglence ile birlestirmeleri, bilgi ve becerilerini arttirmalari hedeflenmektedir.
Boylelikle yarisma, yakin gelecekte iilkemizin gerek IHA kullanimi (pilot) gerekse IHA
iretimi  konularinda ihtiyag duyacagt insan kaynagmin gelistirilmesine de katkida
bulunacaktir.

2. KAPSAM

Temel yapr olarak IHA’lar sabit kanatli, déner kanatli ve hibrit olarak ii¢ gruba
ayrilabilir. Arac1 havada tutan kanatlar1 hareketsiz ve sabit olan IHAlara genel olarak sabit
kanatlilar denir. Ugaklar bu gruba girmektedir. Sabit kanatli IHAlarin havada kalabilmeleri,
govdelerinin siirekli hareket etmesine baglidir. Hareketi saglayan itki kuvveti sivi yakitl icten
yanmal1 motor veya elektrik motoruna bagli pervaneler ile saglanir. Bazi modellerde yiiksek
devirlere ¢ikabilen siv1 yakitli tiirbin (jet) veya elektrikli fan (fanjet) kullanilir. Itki kuvveti,
yercekimi dogrultusuna dik olarak uygulanir. Elektrik motorlu modellerde pervanenin konumu
genellikle Sekil 1’de goriildiigii gibi onde (a), kanatlarda (b), gévde lizerinde Ustte (C) veya
gdvdenin en arkasinda (d) olabilir.
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Sekil 1: Sabit kanatl IHA gériintiileri: énden motorlu (a), kanatlardan motorlu (b),
iistten motorlu (c) ve arkadan itisli (d)

Her bir sabit kanatli tasariminin, digerine gore avantajli ve dezavantajli oldugu yonleri
oldugu da unutulmamalidir. Sabit kanatlilarin tasarim ve iiretiminin biiylik bir bolimiinii
mekanik agirlikli igler olusturmaktadir. Genellikle tek motorlu olan bu araglarin iiretim
maliyetleri diger IHA modellerine gore diisiiktiir. Ugurulmalar1 ve inis kalkis igin genis
alanlara ihtiya¢ duyulmakla birlikte ucus menzilleri oldukg¢a yiiksektir.

Arac1 havada tutan pervane kanatlar1 yercekimi dogrultusuna zit yonde ve siirekli
olarak donen IHA’lara ise doner kanatlilar denmektedir. Sahip olduklar1 pervane sayisina gore
bir, i, dort, alt1 ve sekiz adet olan bu araclara Latince kdkenli olarak sirasiyla helikopter,
tricopter, quadcopter (quadrotor), hexacopter ve octocopter isimleri verilmektedir. Doner
kanathilarda govde sabit olup pervane kanatlar1 dondiigii i¢in, aracin havada kalabilmesi i¢in
sabit kanatlilarda oldugu gibi gévdenin siirekli hareket etme zorunlulugu yoktur. Bu sayede
doner kanathilarin havadaki hareketleri daha kontrollii olup havada tek bir noktada asili
kalabilir ve c¢ok kiiclik alanlara inis kalkis yapabilirler. Doner kanathilarin tasarim ve
tretiminin biiyiik bir boliimiinii elektronik is¢ilik ve planlama (agirlik yiik batarya dengesi)
isleri olusturmaktadir. Donen kanat sayisina gore motor ve siirlicii gibi pahali elektronik
malzeme sayisinin katlanarak artmasi nedeniyle iiretim maliyetleri ¢ok daha yliksektir. Ugus
menzilleri kisadir. Sekil 2’de cesitli sayida pervanelere sahip doéner kanath IHA’lar
goriilmektedir.
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Sekil 2: Doner Kanath IHA Gériintiileri: Tek Pervaneli Helikopter (a), U¢ Pervaneli
Trikopter (b), Dort Pervaneli Quadkopter (¢) ve Alt1 Pervaneli Hexakopter (d)

Yeni yeni popiilerlesen ve yayginlagsmaya baglayan bir diger tasarim tipi de hibrit
[HA’lardir. Hibrit IHA tasariminda sabit kanatlilarim iistiinliigii olan uzun menzile sahip olma
ile doner kanatlilarin istiinligii olan dikine inme ve kalkma kabiliyeti birlestirilmektedir.
Ingilizce VTOL (Vertical Take Off Landing-Dikine Kalkis Inis) olarak da adlandirilan bu
hibrit THA tipi gelecegin insanli ve insansiz hava arag tasarimi olacaktir. Hibrit IHAlarda
prensipte, hem aracin dikey inis kalkisini saglayan doner pervane kanatlari, hem de aracin
havada siiziilmesini saglayan gévdeye bagl sabit kanatlar bulunmaktadir. Bu IHA modelinde
cesitli tasarimlar bulunmakta olup hala farkli modellerin gelistirme caligmalari devam
etmektedir. Kimi tasarimda sadece dikey eksende pervane olup arag¢ dikine kalkist
gerceklestirdikten sonra ara¢ yatay eksene donmektedir. Kimi tasarim da hem doner kanat
[HA’lardaki gibi dikey eksende hem de sabit kanath IHA’lardaki gibi yatay eksende
pervaneye sahiptir. Kimi tasarimlarda ise dikey eksendeki pervaneler kalkistan sonra yon
degistirip yatay eksene donmektedir. Sekil 3°te farkli firmalarin tiretmis oldugu cesitli hibrit
[HA tasarimlar1 gdriilmektedir.
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Sekil 3: Farkl1 firmalarin iiretmis oldugu hibrit IHA tasarimlari

Mini IHA kategorisinde hem hava hareketi kontrolii yiiksek olan hem de kiiciik
alanlara inis kalkis yapabilen doner kanatli “Mini IHA” (racer drone)larin yer almasi uygun
goriilmiistiir. Sekil 4’te 6rnegi goriilmekte olan “Mini THA”lar, fiziksel boyutlarmin kiiciik
olmasi, tiretim ile tedarik masraflarinin daha diisiik olmasi ve kaza aninda hasar alma / verme
olasiliginin daha az olmasi sebebiyle tercih edilmistir.

Sekil 4: Ornek bir mini [HA goriintiisii (IHA MARMARA-Yelkovan)

Bu sene Mini IHA kategorisinde, onceki senelerden farkli olarak asagida detaylari
verilen kurallar kapsaminda {izeri acik alanda yaris diizenlenecektir. Kurallar belirlenirken
uluslararas1 ve ulusal Mini IHA yars liglerinin (6r. TDL-Tech Drone League, SAR-Skyhawk
Air Rally vb.) kurallar1 dikkate alinmistir. Boylelikle Mini IHA kategorisinde amatdr olarak
yarisan bir takimin, ileride lisans ¢ikartarak ulusal ve uluslararasi yariglara profesyonel olarak
katilabilmesine zemin hazirlanmistir.
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3. MINI IHA’LAR HAKKINDA TEMEL BILGILER

Yarismaya katilacak Mini ITHA’y1 olusturan &rnek bilesenler ve uyulmasi gereken
teknik 6zellikler asagidaki gibidir:

3.1. Ucus Simiilator Yazilimi

IHA ugurmaya heveslenenler, baslangigta araci satin almakla hemen ucurabilecegi
diisiincesinde olabilir. Hatta baslangic i¢in ucuz bir IHA satin alinma yoluna gidilir ki kaza
oldugunda kayip asgari diizeyde olsun. Halbuki hangi fiyata alinirsa alinsin, eger ucus
tecriibesi yoksa biiyiik bir ihtimalle ilk ucusta IHA diisecek (kirima ugrayacak) ve kullanilmaz
hale gelecektir. Bu durum, olusan maddi kayiptan ¢ok, IHA ucurmaya kars1 duyulan hevesin
kirilmasina sebep olabilir.

IHA pilotluguna yeni baslayanlarm bilmedigi ve ¢ok 6nemli olan husus, pilotun sabit
bir noktada dururken u¢makta olan IHAy1 kontrol etme zorunlulugudur. Bu duruma soyle bir
ornek verilebilir: Arabanin siiriiciisii aracin 6n tarafindaki siiriicii koltugundadir. Bu nedenle
stiriiclinlin direksiyonla arabaya verdigi yonlendirmeden, siiriicii aracin iizerinde oldugu icin
kendisi de direkt olarak etkilenir. Direksiyon saga cevrildiginde ara¢ saga doner. Siiriicii de
aragla birlikte dondiigii i¢in zihinsel algida herhangi bir hata olusmaz. Fakat model araglar
kullanirken siiriicii (pilot) sabit noktadadir. Model arag siiriiciiden uzaklasirken kumandadan
verilen saga donilis komutu ile ara¢ saga doner. Ayni arag 180 derece doniip siiriiciiye dogru
yaklasirken kumandadan verilen saga doniis komutu ile ara¢ sola donecektir. Kullanicinin sag
/ sol algis1 ile aracin sag / sol yonlenmesi, aracin dogrultusuna gore stirekli degiskenlik
gostermektedir. Iste bu durum, model kullaniminda yasanan en biiyiik zorluk olup pilota bu
oryantasyon egitiminin verilmesi gerekmektedir. Bu da en iyi ve en ucuz yontemle simiilator
yazilimi kullanimiyla gergeklestirilebilir.

[HA pilotlugu igin yaygin olarak kullanilan profesyonel simiilatér yazilimlarmin ortak
ozelligi, hepsinin kontroliinin IHA’larin kontrolii i¢cin de kullanilan uzaktan kumandalar
tizerinden yapilmasidir. Bilgisayar oyunlarinda oldugu gibi klavye, fare veya oyun ¢ubugu
lizerinden kontrol edilmezler. Bdylelikle pilot IHA’y1 ugurmak igin kullanacag:i uzaktan
kumandayr ve tepkilerini bilgisayar ortamindaki simiilator iizerinde gorebilir. Pilotun
kumanda iizerindeki el becerisi artar. Bu nedenlerle yarisacak IHA pilotlarinin simiilator
ortaminda egitim almas1 gereklidir.

Eski nesil uzaktan kumandalarin {izerlerinde kumanda egitimi amacgli kullanilmak
lizere tasarlanmis soket (trainer port) bulunur. Fiziki olarak egitim soketi genellikle 3.5 mm
mono kulaklik jakina uygun tasarlanmistir. Kumandanin egitim soketi ile bilgisayar arasi
baglanti, simiilator yazilimi ile birlikte gelen USB aparati (dongle) ile birlikte yapilir. Bu
konuda yaninda USB aparat1 ve baglant1 kablolar1 bulunan bir ugus simiilatér yazilimi tercih
edilebilir. (Ipucu: Internet arama motorlarinda anahtar kelimeler “rc ugus simiilatdrii”, “6 in 1
flight simiilatér”, “12 in 1 flight simiilatér”, “16 in 1 flight simiilatér”, “20 in 1 flight
simiilator”, “PhoenixRC”)
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Sekil 5: Ornek bir ugus simiilatdr yazilimi ve aparatlari goriintiisii

Yeni nesil uzaktan kumandalarin lizerlerinde bilgisayar baglantisi igin USB portu
bulunmaktadir. Bu port {izerinden ek bir aparat kullanmadan mini USB kablo ile bilgisayar
baglantisi saglanabilmektedir.

Internet yazilim teknolojisinin gelismesiyle birlikte yaris IHA’s1 (race drone)
kullanimina yonelik simiilatorlere online web siteleri lizerinden de erisilebilmektedir. Bu web
sitelerinde bulunan simiilatorler de yine bilgisayar ile baglantis1 kurulmus uzaktan kumandalar
ile kontrol edilebilmektedir. Bu amacla gelistirilmis online web sitelerine 6rnek olarak
https://www.velocidrone.com verilebilir.

3.2. Govde (Frame)

4 adet motoru destekleyen (Quadrotor) fiber karbon veya fiber elyaf olan hazir
govdeler (220, 250 serisi, vb.) olabilecegi gibi kisisel tasarima sahip 3D yazici, FR4 (baski
devre) veya ahsaptan iiretilmis olan gdvdeler de kullanilabilir. (Ipucu: Internet arama

9% <¢

motorlarinda anahtar kelimeler “quad frame 2507, “racer frame”, “tricopter racer frame”)

Sekil 6: Ornek quadrotor gdvde goriintiileri
3.3. Motor

Firgasiz DC motor, 2.000-4.000KV doniis hizi, 18-22 serisi motor capi, calisma
gerilimi 2-6S (7,4-22,2V) aras1 olan motorlar kullanilabilir. (ipucu: Internet arama
motorlarinda anahtar kelimeler “brushless dc 18”7, “fircasiz dc 227, “brushless dc racer”,
“2400KV”, “brushless 22057, “brushless 2206)
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Sekil 7: Ornek IHA motor gériintiileri
3.4. Motor Siiriicti (ESC)

IHA’da kullanilacak motorun akimini destekleyecek giicte 10-30A akimu siirebilen,
RC kontrol sinyalini optik yalitic1 eleman (optocoupler) {lizerinden alan, bdylelikle besleme
geriliminden kaynaklanan parazitlerin siiriiclinlin ¢alismasin1 engellemedigi ve motor doniis
hizinin daha kararli sekilde korunabildigi OPTO model olan, ¢alisma gerilimi 2-6S (7,4-
22,2V) aras1 olan motor siiriiciiler (elektronik hiz denetleyici) kullanilabilir. (Ipucu: Internet
arama motorlarinda anahtar kelimeler “30A esc opto”, “blheli esc”, “simon k esc”, “micro
esc”

Sekil 8: Ornek THA motor siiriicii goriintiileri

3.5. Ugus Denetleyici

8 bit veya 32 bit tabanli islemciye sahip hazir denetleyiciler (CC3D, PIXRACER,
APM, Naze32, Cirus, X-Racer, SP3 vb. uyumlu) kullanilabilecegi gibi, MEMs algilayicilar (3
eksen gyro, 3 eksen ivmedlger, 3 eksen manyetik pusula) kullanan kisisel tasarim ugus
denetleyiciler de kullanilabilir. (Ipucu: Internet arama motorlarinda anahtar kelimeler
“pixracer”, “x-racer”, “naze32”, “SP F3”, “SP F4”)

Sekil 9: Ornek ucus denetleyici goriintiileri
3.6. Glig¢ Dagiticis, Giig Kaynagi

Gilic dagiticis1 (power distribution board-PDB) bataryadan gelen akimi motor
stiriiclilere dagitmak i¢in kullanilir. Gii¢ kaynagi (battery eliminator circuit - BEC) ise 10-14V
arast olan batarya gerilimini diisiirerek ugus denetleyici ve diger donanmimlarin besleme
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gerilimlerini iiretir. Baz1 modellerde ucus kontrol karti ile ¢evre birimlerini besleyen 5V, FPV
kamera sistemini besleyen 12V olmak iizere ¢ift BEC bulunmaktadir. Ayrica bataryadan
cekilen akimin Olcililmesini saglayan algilayicilar (diisik ohm’lu direng) olan modeller de
vardir. Hem PDB hem de BEC donaniminin bir arada bulundugu (2’si bir arada) modeller de
vardir. Bazi modellerde ayrica detaylar1 3.9 OSD (On Screen Display) modiilii de anlatilmakta
olan OSD (On Screen Display) modiilii de (3’ii bir arada) vardir. (Ipucu: Internet arama
motorlarinda anahtar kelimeler “pdb”, “bec”, “pdb bec”, “pdb bec 2 in 17, “pdb bec osd”,
“pdb bec osd 3 in 17, “current sensor”)

Sekil 10: Ornek gii¢ dagiticisi, gii¢ kaynagi goriintiileri
3.7. Uzaktan Kumanda

Diger IHA’lar ile cakismayr &nlemek igin en az 6 kanala sahip, 2.4GHz frekans
atlamali alict verici modiilleri kullanilmalidir. Kumandanin egitim simiilatori ile uyumlu
calisabilmesi i¢in arka tarafinda egitici baglant1 soketi bulunan profesyonel modeller arasindan
secilmesi tavsiye edilir. Alinacak tek bir profesyonel kumanda sayesinde ileride sadece ilave
RC alict satin alinarak tek kumanda ile farkli araglarin da kontrol edilebilecegi, profesyonel
kumandalarin en az 16 farkli araca ait ayarlar1 ayr1 ayr1 saklayabildigi, bu nedenlerle
kumandanin temel bir cihaz (demirbas) oldugu ve iyi marka modellerinin tercih edilmesi
tavsiye edilir. (Ipucu: Internet arama motorlarinda anahtar kelimeler “8 ch rc control”, “16 ch
rc control”, “taranis”, “9x rc control”, “fs-16x”, “tx16”, “T-Pro 2.4GHz 16CH”)

Sekil 11: Cesitli markalara ait 6rnek kumanda goriintiileri
3.8. Pilotaj Kamera, Ekran ve Gozliik Takimi (FPV)

Hava aracini uguran pilotun, sanki araci tizerindeyken kullaniyormus gibi algilamasini
saglayan goriintii ve aktarim sistemine pilotaj kamera takimi (first person view-FPV) denir.
Hava aracinin yonlendirilmesini kolaylastiran bir donanimdir. Takim temel olarak bir kamera,
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verici, alict, anten takimi ve bir goriintiileme cihazindan (LCD ekran veya gozliikk-goggle)
olusur. Her bir cihaz ayr1 ayr1 alinip birlestirilebilecegi gibi giiniimiizde kamera ile vericinin,
alic1 ile ekran veya gozliigiin birlesik oldugu modeller de vardir. Ozelikle alicili ekran veya
gozliik secilirken net goriintii alabilmek i¢in iki ayr1 aliciya (diversity) sahip olan modeller
tercih edilmelidir. Kamera segilirken de goriintii algilayicisi (image sensor) kaliteli, goriintii
¢Oziinlirligli ve en az aydinlatma (illumunation) degeri diisiik, miimkiinse {izerinde vericisi
olan ve SD karta da es zamanl kayit yapabilen modeller tavsiye edilir. Pilotaj kamera takimi
kullanmak zorunlu degildir. Eger kullamlirsa diger IHA lar ile ¢akismay1 dnlemek igin verici
yayin frekansi sadece 5.8GHz bandimi kullanan ve yaris bandin1 (Bant R: 5658, 5695, 5732,
5769, 5806, 5843, 5880, 5917) destekleyen 40-50 kanal yaym yapabilen modeller tercih
edilmelidir. (Ipucu: Internet arama motorlarinda anahtar kelimeler “fpv led”, “fpv goggle”,
“diversity lcd”, “diversity goggle”, “fpv camera”)

L\ &.

Sekil 12: Ornek pilotaj kamera goriintiileri

SR~

Sekil 13: Ornek pilotaj ekran ve gozliik goriintiileri
3.9. OSD (On Screen Display) Modiilii

Ugus kontrolorii tarafindan sensorlerden okunan ve hesaplanan batarya gerilimi, akima,
hava aracinin egimi vb. bilgileri kamera goriintiisii {izerine yerlestirmeye yarayan modiildiir.
Ornegin evde televizyonlarin sesi agilmak istendiginde ekranda ses seviyesinin goriilmesi gibi.
Boylelikle pilotaj kamera takimi kullananlar, ekran goriintiisii lizerinde arag ile ilgili bilgileri
canli olarak gorebilecektir. Zorunlu degildir. (Ipucu: Internet arama motorlarinda anahtar
kelimeler “mini osd”, “minim osd”)
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Sekil 14: Ornek OSD modiilleri goriintiisii
3.10. Pervane

Pervane; ITHA’da kullanilacak motorun giiciiniin yetecegi, kanatlarin ¢arpismayacagi
bliyiikliikte olmalidir. Motor segilirken 6zelliklerinde hangi ebatlarda pervaneler ile verimli
calisabildigine dair bilgiler bulunur. Bu bilgiler 1s18inda motorun verimli olarak ¢evirebilecegi
ebatlarda, 5-7 inch uzunlukta (yarigapta), vida adimi 4-5 inch olan (pervane 1 tur dondiigiinde
havada ilerleyecegi mesafe) (6rnegin iizerinde 6045 yazan bir pervanenin uzunlugu 6 inch, bir
tur dondiigiinde ilerleyecegi mesafe 4,5 inch demektir) 2 veya 3 kanatli pervane kullanilabilir.
Pervanelerin biri saat yoniinde (CW) digeri tersi yonde (CCW) doniis agisina sahip ciftler
seklinde alinmalidir. Pervane bir IHA’da en ¢ok sarf edilen malzemedir. Bu nedenle fazla
adette almakta fayda vardir. Pervaneler yeni alinsa bile dénerken IHA y1 sarsmamast igin tipki
araba tekerleklerinde oldugu gibi 6ncelikle pervanelerin balans ayari yapilmasi gerekir. Bu
balans ayarinin hem pil tilketimine hem de motor rulman dmriine olumlu katkilar1 vardir.
(Ipucu: Internet arama motorlarinda anahtar kelimeler “5x4.5 prop”, “6045 prop”, “7038
prop” “6045 prop”, “5045 3 blade”)

Sekil 15: Ornek pervane goriintiileri
3.11. Batarya

Lityum polimer (LiPo), gerilimi 2-6S (7,4-22,2V), anlik akim verme kapasitesi 45C ve
lizeri olabilecegi gibi kapasite (mAH) siir1 yoktur. 1.000mAH ile 2.200mAH arasi
kullanilabilir.

3.12. Batarya Alarmi (Lipo Alarm)

Bataryanin geri besleme ucuna takilabilecek, batarya hiicre gerilimi gosterecek ve ugus
sirasinda hiicre gerilimi 3.7V altina diistiigiinde sesle uyar1 verecek ufak elektronik modiildiir.
(Ipucu: Internet arama motorlarinda anahtar kelimeler “lipo alarm”, “mini lipo alarm”,
“battery alarm™)

ax“;::-«q Mesleki ve Teknik Egitim Genel Mudariiga
FIQBdT 16. ULUSLARARASI MEB ROBOT YARISMASI

YARISMASI iNSANSIZ HAVA ARACI KATEGORISi YARISMA KURALLARI




Ahiligin Gelecegini Sekillendiren Kod

Sekil 16: Ornek LiPo batarya alarm gériintiisii
3.13. Batarya Giivenli Tasima Cantas1 (LiPo Safe Bag)

LiPo bataryalarin patlamalarina karst koruyucu 6zellikli yanmaz g¢anta kullanilmali,
tiim bataryalar ¢anta i¢inde sarj edilmeli ve saklanmalidir. (Ipucu: Internet arama motorlarinda

2% <6

anahtar kelimeler “yanmaz lipo”, “lipo safe bag”, “lipo guard”)

LIPO GUARD

Sekil 17: Ornek LiPo batarya giivenli tasima gantasi goriintiisii

3.14. Mekanik Montaj

Somun, civata ve vidalarin ugus sirasinda gevsemesinin Onlenmesi i¢in 6zel sivi
soliisyonlar (locktite vb) kullanilacaktir. Yarigma oncesi yapilacak teknik kontrolde bu
soliisyonlarin kullanilip kullanilmadig: incelenecektir.

3.15. Elektrik-Elektronik Montaj

Kablo ve konektor baglantilarinda daralan makron kullanilacak, acikta higbir elektrik
teli goriilmeyecektir. Kablolar IHA gdvdesine kablo bagi ile sabitlenecektir. Acikta kalan ve
sabitlenmemis (sallanan) kablolar, IHA yere diistiigiinde veya bir yere ¢arptiginda birbirlerine
temas ederek yangin tehlikesi olusturmaktadir. Sekil 18’de diisme sebebiyle yarisma alaninda
alev alan bir [HA’ya yangm tiipii ile miidahale goriilmektedir. Bu nedenle yarisma oncesi
yapilacak teknik kontrolde acikta kablo kalmayacak sekilde daralan makaron ile kablolar1
sabitlemek i¢in kablo bag: kullanilip kullanilmadig: kontrol edilecektir. Bu kurallardan birine
bile uymayan takim yarigtirilmayacaktir.
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Sekil 18: Onceki senelerde yarisma alaninda diistiigii i¢in yanmaya baslayan mini IHA’ya
hakemlerin miidahale goriintiisii
4. YARISMA ALANI

4.1. Yarisma yerine dair ¢ekilen 6rnek resimler Sekil 19, Sekil 20, Sekil 21 ve Sekil
22’°deki gibidir.

Kilavuzun sonraki versiyonunda gorsel eklenecektir. Giincellenen versiyon
i¢in yarigma sitesini ve duyurular takip ediniz.
Sekil 19. Yarisma Alanindan Goriintiiler #1.

Kilavuzun sonraki versiyonunda gorsel eklenecektir. Giincellenen versiyon
i¢in yarigma sitesini ve duyurulari takip ediniz.
Sekil 20. Yarisma Alanindan Goriintiiler #2.

Kilavuzun sonraki versiyonunda gorsel eklenecektir. Glincellenen versiyon
i¢in yarigsma sitesini ve duyurular takip ediniz.
Sekil 21. Yarisma Alanindan Goriintiiler #3.

Kilavuzun sonraki versiyonunda gorsel eklenecektir. Giincellenen versiyon
i¢in yarigma sitesini ve duyurulari takip ediniz.
Sekil 22. Yarigsma Alanindan Goriintiiler #4.

4.2. Yarigma alanindaki yerlesimin Sekil 23’teki gibi olacagi 6n goriilmektedir

Kilavuzun sonraki versiyonunda gorsel eklenecektir. Giincellenen versiyon
i¢in yarigma sitesini ve duyurulari takip ediniz.
Sekil 23. Genel yerlesim plan1
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4.3.

44.

Yarigsma ortami

Kilavuzun sonraki versiyonunda gorsel eklenecektir. Giincellenen versiyon
i¢in yarisma sitesini ve duyurulari takip ediniz.
Sekil 24. Yarisma ortami

Sekil 23°te verilen genel yerlesim planinda belirtilen alanda, yarismacilar Mini
IHA’lar1 iizerindeki son degisiklik, ekleme, kontrol ve diizenlemeleri
yapabileceklerdir. Ayrica, ayni alanda bataryalarini sarj edebilmek i¢in 220VAC
piriz imkan1 olacaktir. Yarigmacilar, isterlerse siraya girmek kaydiyla, yine
yerlesim planinda belirtilen test alanin1 ugus testlerini yapmak igin
kullanabileceklerdir. (Teknik sebeplerle yarigmaci hazirlik alani, farkli bir alana
taginabilir.)

1. ASAMA

Kilavuzun sonraki versiyonunda eklenecektir. Giincellenen versiyon i¢in

yarigma sitesini ve duyurulari takip ediniz.

2. ASAMA

Kilavuzun sonraki versiyonunda eklenecektir. Giincellenen versiyon i¢in

yarigma sitesini ve duyurular takip ediniz.

Sekil 25. Yarisma plani

5. YARISMA KURALLARI

Yaris komitesi gerektiginde yarisma kurallarini, teknik ve uygulama gereklerine gore
degistirebilir. En giincel kurallar yarisma web sitesinde yayinlanacaktir. Liitfen
http://robot.meb.gov.tr/ sitesinde yayinlanan giincellemeleri takip ediniz. (Kapak sayfasinda
yer alan versiyon numarasini kontrol ediniz.)

5.1.

5.2.
5.3.
5.4.

5.5.

5.6.

Her takim, yarig komitesinin belirledigi kurallara ve hakem uyarilarina harfiyen
uymak zorundadir. Kural dis1 davrandigi tespit edilen takimlar yarigma dist
birakilir.

Yaris komitesi uygun gordiigli yarisin tekrarini yaptirabilir.

Takimlar tiim itirazlarmi genel “Uygulama Kilavuzu” kurallarina gére yapabilir.
Her takimda bir pilot ve bir gbzlemci (yardimer pilot) olmak iizere en az iki
Ogrenci bulunabilir.

Pilot, yaris sirasinda Mini IHA’sim kendi FPV gozliigii veya LCD ekraniyla
izleyerek kontrol edecektir. Yarigma komitesi tarafindan kamera/gozliik/ekran
temini yapilmayacaktir.

Gozlemci, hakem talimatiyla birlikte Mini IHA’yr baslangic noktasina
yerlestirme, yarisma alanindan alma, yarisma sirasinda pilotun yani basinda
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5.7.

5.8.

5.9.

5.10.

5.11.

5.12.

5.13.

5.14.

5.15.

5.16.

5.17.

5.18.

5.19.

durarak Mini IHAy1 gozle takip etme ve pilota gerektiginde sesle komut vererek
(co-pilot) her tiirlii destek olma gorevlerini yiiriitecektir.

Yarigma Sekil 25’te goriildiigii gibi iki asamada ve toplam 5 etap olacak sekilde
diizenlenecektir. ilk asamada siralama turlar1 yapilacaktir. ikinci asamada ise
eleme turu, ¢eyrek final, yari final ve final etaplar1 gergeklestirilecektir.
Yarigmanin ilk iki gilinii siralama turlar1 olacak sekilde planlanmaktadir.
Katilimci sayisi ve yarismanin seyrine gore, teknik heyetin karar1 dogrultusunda
bu siire degistirilebilir. Bu siire igerisinde, her takimin siralama turlarina
katilabilmek i¢in en ¢ok iki deneme hakki vardir (Katilimci sayisina gore
siralama turu deneme hakki sayisi yaris komitesi tarafindan degistirilebilir.).
Siralama turlarinin bittigi ilan edilene kadar tiim haklarin1 tamamlayamayan
takimlar, kalan haklarin1 kullanamayacaklardir.

Takimlarin siralama turlarina katilma sirasi, yarisma oncesi diizenlenecek kura
ile belirlenecektir. Anons ile cagrildig: halde teknik kontrol ¢adirina gelmeyen
yarigmacilar siralarini kaybederek en son siraya alinirlar. Yine ilk siralama turu
hakkin1 tamamlayip ikincisini kullanmak isteyen takimlar, kura sonucuna gore
belirlenen listenin en sonuna eklenir.

Takimlarin tamamlamis olduklar1 siralama turlari icerisinde aldiklari en iyi
derece (parkuru en kisa siire tamamlamaya bagli) takimin siralama turu derecesi
olarak kabul edilecektir.

Siralama turlarinda ilk 32’ye giren takimlar, ikinci agsama eleme turuna katilmaya
hak kazanacaktir.

Yarigmaci sayist goz Oniine alinarak siralama turlarinda takimlar tek basina veya
dorde ekibe kadar yarisacaktir.

Siralama turunda takimlar parkurda iki tur atacaktir. Iki turu tamamlama siiresi,
siralama turu stiresi olarak kabul edilecektir (Tur sayis1 yaris komitesi tarafindan
degistirilebilir.).

Ikinci asamadaki tiim yarislarda, yarisma alaninda ayn1 anda dort adet Mini IHA
birlikte yarigacaktir.

Ikinci asamadaki tiim yarislarda, final yaris1 harig, 4’erli gruplar kura ile
belirlenecektir.

Ikinci asamadaki tiim yarislarda, yarisa baslama noktalari, grup icerisindeki
takimlarin  bir Onceki yarista elde ettikleri stlireler goéz Oniline alinarak
belirlenecektir (Ornegin ikinci asama eleme yarislarinda takimlarm siralama
turlarindaki siireleri, ¢eyrek final yarislarinda ise ikinci asama eleme yarisi
siireleri, vb.). Grup igerisinde bir Onceki yarista en iyi dereceyi elde etmis
takimin arac1 1. konumda, en diisiik dereceye sahip takimin araci ise 4. konumda
yarisa baglayacaktir.

Ikinci asama eleme yarislarinda, gruplarinda en iyi dereceyi alan iki takim
ceyrek final yariglarina katilmaya hak kazanacaktir.

Ceyrek final yariglarinda, gruplarinda en iyi dereceyi alan iki takim yar1 final
yariglarina katilmaya hak kazanacaktir.
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5.20. Yar final yarislarinda, gruplarinda en iyi dereceyi alan iki takim final yarislarina
katilmaya hak kazanacaktir.

5.21. Final yariginda, yart finalde en iyi dereceyi almig olan dort takim birlikte
yarisacaktir.

5.22. Tim yarslarin baslangicinda, yarigsmacilarin goriintii aktarma sistemlerinin
dogru kanalda ve dogru giicte calisip ¢alismadigi hakemler tarafindan kontrol
edilecektir. Sonrasinda Mini IHA nin ilk calistirma (ARM) kontrolii yapilarak
uzaktan kumandalarin ¢alisip ¢alismadigi kontrol edilecektir. Goriintli aktarim
sisteminde veya ARM kontroliinde sorun yasayan takimlara sorunlarini
diizeltmeleri i¢in kisa siireligine teknik mola verilecektir. Bu siirenin uzunlugu
hakemler tarafindan belirlenecektir.

Bu siirenin sonunda, teknik sorunu devam eden takimlar siralarin1 kaybederek siranin
en sonuna almacaktir ve ilk haklarmi kullanmis sayilacaklardir. Ikinci asamadaki tiim
yariglarda verilen teknik mola icinde sorununu gideremeyen takimlar, yarismadan elenerek
kalan takimlar yaristirilacaktir.

5.23. Her takimin yarisa baglama zamani, ilk engelden (1. engel) gectigi anda 6zel bir
elektronik tur zamanlayicis1 (LAP Timer) tarafindan belirlenecektir. Takimin
turunu tamamlayip 1. engelden ikinci gegisinde ise 1. tur zamani, 1. engelden
liclincii gegisinde 2. tur zamant ... seklinde elektronik olarak hesaplanacaktir.

Teknik olarak LAP Timer Mini IHA larin iizerlerindeki goriintii vericilerin sinyallerini
kullanarak zamanlayiciy1 baslatmaktadir. Bazi durumlarda LAP Timer Mini IHA’larm ilk
gecislerini algilamamaktadir. Bu gibi durumlarda zamanlayici da baslamadigi igin yarisin
yeniden baglatilmas1 gerekmektedir. Teknik nedenlerle elde olmadan olusan bu aksakligin
giderilebilmesi igin yarigsmakta olan tiim IHA’larmn ilk engelden gecislerinin LAP Timer
tarafindan algilanis1 hakemler tarafindan kontrol edilecektir. Bir yarismacinin bile gegisinin
algilanmamasi durumunda hakem yaris1 yeniden baslatacaktir.

5.24. Yarigan her takim i¢in bir hakem gorevli olacaktir. Hakem, Oniinde bulunan
ekran tizerinden yarigmaciy1 takip edecektir. Pilotun gozliigiinden / ekranindan
gordiigli goriintiiniin aynisi, hakemin ekraninda da olacaktir. Bu goriintiiler ayn1
zamanda DVR cihaziyla kayda alinacaktir. Boylelikle hakem, yarigmacinin
engelleri dogru sirada gecip gecmedigini, arada engel atlayip atlamadigini, yarig
kurallarina uyup uymadigim1i kontrol edecektir. Buna gore gerektiginde
yarigmactya siire cezasi verilecektir.

5.25. Her takim, kendi video vericisi (VTX) ve gozligi ile yarisacaktir. Takimlarin
kullanacagt VTX modilleri standart 48 kanalli analog yaris bandini
desteklemelidir. Yaymn giicleri en fazla 100mW olarak ayarlanmalidir. Mini IHA
tizerinden sadece tek bir analog VTX yayim yapilacaktir. Birden fazla VTX
yayini yaptig1 tespit edilen takimlar hakemler tarafindan verilen kisa siire i¢inde
diger VTX modiillerini iptal edeceklerdir. Hakem kararmma goére bu durumda
takim yarismadan elenebilir.
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5.26

5.27.

5.28.

5.29.

5.30.

5.31.

5.32.

ligin Gelecegini Sekillendiren Kod

. Yarigsma Oncesi her yarismaciya hakemler tarafindan bir yaym kanali tahsis
edilecektir. Yarigmacilar kendi VTX modiilleri ve FPV gozliiklerini hakemlerin
belirledigi kanala kendileri getirecektir. Yarisma oncesi son kontrollerde 6zel bir
dlgiim cihaziyla Mini IHA nin birden ¢ok VTX yaymi yapip yapmadigi, VTX
yayin giici ve kanali Olciilecektir. Kurallara uygun hareket etmemis
yarismacilari, Mini IHA’larmi kurallara uygun hale getirmesi gerekmektedir.
Aksi halde, hakem takdirine gore, takim yarismadan elenecektir.

Yarig esnasinda birbirleriyle ¢arpisarak bir engele ¢arparak veya bireysel hata
sonucu olarak yere diisen, goriintii aktarimi sistemi hasar goren Mini THA’lar,
eger havalanabiliyorlarsa yarisa kaldiklar1 yerden devam edebileceklerdir. Yerde
kaldiklar1 siire de yaris siiresine dahil olacak ve takim igin yarisma siiresi
durdurulmayacaktir. Her ne sebeple olursa olsun, havalanamayan Mini IHAlar
icin yaris bitmis sayilacaktir.

Hakemler tarafindan giivensiz oldugu tespit edilen herhangi bir uygulama veya
davranis, (seyircilere karsi tehlikeli sekilde kasten u¢mak, ucus i¢in izin verilen
alan disinda ugmak, bir baska kullanicinin aleyhine bir olumsuz durum
olusturacak centilmenlik dis1 hareket etmek vb.) yaris dis1 olma sebebidir.
Yarigma alanina izinsiz giris yasaktir. Herhangi bir olumsuzluk durumunda
(IHA’nin diismesi, arizalanmasi, pili bitmesi, vb.) yarisma alanina yalnizca
hakem izniyle giris yapilabilir. Aksi hareketler yaris dist olma sebebidir.
Centilmenlige aykir1 hareket ve tezahiirat yapilmasi durumunda, eylemi
gerceklestiren sahsin veya sahislarin okullarinin tespiti miimkiin ise okulun bu
kategorideki tiim takimlarina 20°ser saniye siire cezas1 uygulanir.

Yaris sirasinda parkurdaki engelleri atladigi, engelleri yanlis siralama ile gegtigi
hakemler tarafindan tespit edilen takimlara, her bir hatasi i¢cin 10 saniye siire
cezasi verilir. Bir etapta kazayla veya kasitli olarak atlanabilecek (ceza alinarak)
engel sayist en fazla 5 olup 5’ten fazla engel atlanmasi yarisma dis1 olma
sebebidir.

Yarisma yari karanlik ortamda yapilmas1 durumunda Mini THAlarin pilotlar ve
seyirciler tarafindan da goriilebilir olmasi1 gerekmektedir. Karanlik ortamda
goriiniirliigii saglamak adma Mini IHA iizerlerinde dikkat cekici LED
aydinlatma olmasi zorunludur. Dikkat ¢ekici LED aydinlatmaya sahip olmayan
takimlar yaristirilmayacaktir.

6. MINI IHA’LARIN TEKNIK OZELLIKLERI

Uluslararast MEB Robot Yarigsmasi kapsaminda diizenlenen Mini IHA kategorisinde
yarisacak hava araglarinin teknik 6zellikleri asagidaki gibi olacaktir.

6.1.

Yarisa katilabilecek Mini IHA nin ¢apraz motor merkezleri arasi mesafe 180-
270 mm arasi olmalidir. Mini IHA, pervane hari¢ 240 mmx240 mm kare
icerisine tam olarak sigabilmelidir. Yarigma oncesi yapilacak teknik kontrolde
[HA nin kare kutuya s1gip sigmadigi incelenecektir.
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6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

6.10.

6.11.

6.2. Mini IHA nin agirhigi, batarya ve diger tiim donanimlar dahil 500 ile 1000
gr. arasit olmalidir. Yarisma oncesi yapilacak teknik kontrollerde Mini IHA
tartilacaktir.

Cesitli sebeplerle teknik kontrolleri gegemeyen takimlar, siralama turlar1 siireci
icerisinde eksikliklerini tamamlayip yarismak i¢in yeniden siraya girebilirler.
Teknik kontrolleri gecemeyen takimlar, ikinci asama yarislarinin basladigi ilan
edildikten sonra yarisa alinmayacaktir.

Mini {HA’larda kullanilabilecek pervane ¢apt en az 4 ing, en fazla 5.1 ing
olmalidir.

Mini IHA iizerinde analog yaris bandinda yayin yapabilen ve en fazla 100mW
yayin giiclinli destekleyen tek bir VTX modiilii bulunacaktir. Takimlar kendi
VTX modiillerini, FPV gozliiklerini veya LCD ekranlarin1 kendileri temin
edecektir. Onceki senelerde oldugu gibi yarisma komitesi tarafindan “pilotaj
kamerasi1 ve goriintli aktarim sistemi PKGA” temini yapilmayacaktir.

FPV yapan diger pilotlar ve izleyiciler tarafindan goriilebilmesi igin Mini IHA
tizerinde dikkat ¢ekici LED ile aydinlatmalar bulunacaktir. Kullanilacak LED
sayisi, rengi ve deseni istenildigi gibi segilebilir. Fakat aydinlatmanin los
ortamda Mini IHA’min fark edilmesini saglayacak adet ve nitelikte olmasi
gerekmektedir.

Mini THA nim gévde tipi Quadrotor (Quadcopter - 4 motorlu) olmalidr.

IHA govdeleri kisisel 6zel tasarim olabilecegi gibi piyasadan temin edilecek
hazir govdeler de kullanilabilir. Fakat IHA ’nin kendisi bir biitiin olarak hazir
satin alinmis bir model veya kit (RTF, ARF) olmamalidir. Tamamen hazir
alindig: tespit edilen IHA ve takimi yarigma dis1 birakilacaktir.

Her takim IHA nin mekanik ve elektrik-elektronik montajini kendisi yapacaktir.
Ayrica ugus kontroldriin yaziliminin yliklenmesi ve ayarlarinin yapilmasi da yine
takimin kendisi tarafindan yapilacaktir. Her takim, robotuna ait iiretim raporunu
robot.meb.gov.tr adresine kullanict girisi yaparak uygulama kilavuzunda
belirtilen son yiikleme tarihine kadar yiikleyecektir. Raporu sisteme zamaninda
yiiklemeyen takimlar, yarisa alinmayacaktir. Raporlar basili veya USB bellek ile
elden kabul edilmeyecektir.

Takimlarin LiPo bataryalarimin yanmaz batarya torbasi (LiPo safe bag) i¢inde
muhafaza edilip edilmedigi kontrol edilecektir. Yanmaz batarya torbasi
bulunmayan takimlarin kaydi yapilmayacaktir.

Mini IHA ’nin otonom ugus 6zelligi olmayacaktir. Bu nedenle gdvde iizerinde
GPS vb. donanim bulunmayacaktir.

7. GUVENLIK ONLEMLERI

Yarismaya katilacak takimlar ve IHA’lar igin tamimlanmis giivenlik &nlemleri
asagidaki gibidir. Giivenlik dnlemlerine uymayan takimlar yarigsma dist birakilacaktir.
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7.1. Kumanda iizerinde bulunan bir anahtar veya buton, Mini IHAy1 aktif / pasif (arm
/ disarm) hale getirmek iizere ayarlanacaktir. Yarisma oncesi bu 6zelligin kontroli
yapilacak olup bu 6zelligi ¢alismayan IHA ve takimi yarisma dis1 birakilacaktir.

7.2. Mini [HA ile kumanda baglantis1 koptugunda ara¢ otomatik inis (land) yapacaktir
(radio failsafe). Bu 6zelligin olup olmadig1 yarisma oncesinde hakemler tarafindan
kontrol edilecektir. Bu ozelligi ayarlanmamis Mini IHA’lar yarisma dist
birakilacaktir.

7.3. Mini IHA yarisma alan1 smirlar1 veya goriis alan1 disina ¢iktiginda, hakem talimat
verdiginde, pilot tarafindan Mini IHA pasif hale getirilerek (disarm)
disiirtilecektir.

7.4. Mini IHA’larda yiiksek akim verebilme 6zelligine sahip LiPo veya tiirevleri
bataryalar kullanilmaktadir. Bu bataryalar kimyasal olarak kararsiz yapida olup
kolaylikla patlayabilmektedir. Her takimin, bataryalarim1 tasimak icin yeterli
sayida ve bliylikliikkte yanmaz batarya torbasi (LiPo safe bag) bulundurmasi sarttir.
Yarigsma alaninda pillerinin agikta oldugu, acikta sarj edildigi tespit edilen
takimlar uyarilacak ve her uyari i¢in takima 10 saniye siire cezasi verilecektir.

7.5.Mini THA iizerinde LiPo veya tiirevi bataryalarin takildig: fisler (plug)
gerektiginde hakem tarafindan kolaylikla ¢ikarilabilecek sekilde yerlestirilecektir.
Béylelikle acil durumda bataryani IHA’dan kolayca sokiilebilmesi saglanacaktir.
Mini IHA’nin tasarimi1 ve montajinda bu husus goz dniine alimalidir.

7.6. Takimlara, Mini IHA larin1 test edebilmeleri i¢in yarisma bdlgesi icerisinde dzel
bir test alani tahsis edilecektir. Bu test alaninda bulunan hakemler test uguslarini
diizenleyecektir. Test alan1 disinda (koridor, bahge, vb.) ucus yaptigi tespit edilen
takimlar uyarilacak ve her uyari i¢in takima 15 saniye siire cezasi verilecektir.
Gerektiginde, hakemlerin takdiri dogrultusunda, IHA ve takimi yarisma dist
birakilacaktir.

8. ILETISIM

Her tiirlii sorunuzda liitfen Oncelikle yarisma kilavuzunu okuyunuz. Kilavuz,

olusabilecek tiim sorulari cevaplayacak sekilde hazirlanmigtir. Gerektiginde kilavuzu tekrar ve
dikkatlice okumak faydali olacaktir.

'

ROBOT

YARISMASI

9. YARISMA SIRASINDA SAHADA DIKKAT EDILECEK SAGLIK KURALLARI

a. Bulasici bir hastaliginiz oldugundan siiphelendiginizde maske kullaniniz.
b. Hijyen kurallarina uyunuz.
c. Sosyal mesafeye dikkat
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