.-f"’“;“‘ \\
i @ \ MESLEKI VE TEKNIK EGITiM

2L GENEL MUDURLUGU
N

e v rigitak  TIKA

ULUSLARARASI| MEB

ROBC T

YARISMASI

17. ULUSLARARASI
MEB ROBOT YARISMASI

MINI IHA

KATEGORI KILAVUZU

2025

Kéklerden Gelecege Egitim, Teknoloji, Uretim



ROB

MESLEKI VE TEKNIK EGITIM EGITIMIN f_““ T i
GENEL MUDURLUGO o TUB”AK TIKA

ULUSLARARASI MER

T

17. ULUSLARARASI

10 MEB ROBOT YARISMASI

iCINDEKILER
-, 7Y o 2
B (€Y Y LY | N 2
3. MiNi iIHA’LAR HAKKINDA TEMEL BILGILER .....ueveererueeresreeressreessssrersssseesessseesesssesssssnessones 6
3.1, UGUS SIMULATOR YAZILIMI cevvunreererneerrerneeereesnereressneersssneserssssssersssnsersssnsssssssnsesrssssessssnnnesses 6
3.2, GOVDE (FRAME) ceeeiieiiiieeturreeeeeeeeieeiittreeeeeeeesesaaasraeresseessesasstssaeseeseessassnsrsasseseessessasssreneseeens 7
K T0C T 1Y/ [ ) 0 ] SO 8
3.4, MOTOR SURUCU (ESC) v.vuvveeeeeeeeeeeeeseeeeeeteteeeeeeees sttt ettt sesesetetesesesesesesesesesesenns 8
e T U T o{ U = V7= 1 22 o NS 9
3.6. GUC DAGITICISI, GUG KAYNAGH . cevvvueiiritieriiittiereeretinterrtsterrtrisessesisessssnsersssnssersssseersssneerns 9
3.7, UZAKTAN KUMANDA ...ttt tette ettt etiee ittt ettseetaeeetaneessasersaseransertnstesnnsesnesersnsersnseransernnserneseres 10
3.8. PiLoTAJ KAMERA, EKRAN VE GOZLUK TAKIMI (FPV) .eevreieeeciieee ettt 10
3.9. OSD (ON SCREEN DiISPLAY) MODULU ....eeeiuveeeiiieeeiieeeiieeenreeesiseesssseeessseessseessseesnsseesnssessnnns 12
T KO 1 7Y N S 13
T I T 2 7 1Y A 7 N 13
3.12. BATARYA ALARMI (LiPO ALARM) VE THA BULUCU (FINDER) «..vvevvevereeereseeeeeeeeeeeeesresaeseesreseeeneans 15
3.13. BATARYA GUVENLI TASIMA CANTASI (LIPO SAFE BAG) vevvviiiiiieiiiiieeeee e eeiirreee e senrveeeee e 16
I V1Y N1 1A/ o N PN 16
3.15. ELEKTRIK-ELEKTRONIK IMIONTAL . ..uiiietiitiiiee et eeet e et e et et e e st e et e e st seraneesaneranseesaneennnenes 16
3.16. ELEKTRIK-ELEKTRONIK SIVI KORUMA . .ceutitniitiiiiineeie et et et et eteesnessnesanssnesnsesnsesssnsssnsesneens 17
4. YARISIVIA ALANL.....cccituiieniieiineiieeiieniiaeiscinsississerssssasssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssnssens 18
5. YARISIMA KURALLARI ....cvuiittiieniieniieniieiieniiasiasisesisssissstsssisssissssssssssssssssasssssssssssasssasss 26
6. MINI IHA’LARIN TEKNIK OZELLIKLERI ...ccccvteeesreiiesnreeesneeeessneeesssnessssssessssnsessssnessssneeses 31
7. VIDEO YUKLEME VE URETIM RAPORU KURALLARI: ......uvveierurreeenrerecssreresnnessssneesssnenens 33
7.1, VIDEO YUKLEME PLATFORMU: «ovuuiiitiiiiieiiiiieiieeiteetieeetneeraneertnneessneestnsersneessnsersnseesnneessnsenes 33
7.2, VIDEO ICERIGI: wveveevereereeresseeseeteeeeseesessessessessesseesteseeesessessessessessesasessensesensessessessesreseeeneens 33
7.3, TEKNIK GEREKSINIMLER: 1uiuuttunttunttuetnterntesneesernsesnsesnsesnssssssssnessnessnsssessnsesnsesnsessseseesnsesnnees 34
7.4. ViIDEO LINKI VE URETIM RAPORU: . vveeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeesesesssesaseeseeseseensesaseesssessseesseesaneens 34
7.5 ORNEK VIDEO: «eteeeeeeeeeeeeeeeeeee e e eeeeeseeeeeeeeeeseeaeeesaneenaeesseesasesaseesseesaseenaeesaseesneesnseeneesaneens 34
7.6. VIDEO ICERIGT VE RAPOR UYUMU «eveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesesesesseessesesesneensesesesseensesnsenns 35
8. GUVENLIK ONLEMLERI ...ccccviieuiiiireiineiiseiessresssnessssessssessssessssessssessssesssssssssssssssessssassns 35
e TR 11 1] [ T 36

MiNi iHA
- | KATEGORI KILAVUZU




17. ULUSLARARASI

MESLEKT VE TEKNIK EGITIM E&iTIMIN T riipi i
'} GENEL MODURLUGO = TUBITAK TIKA

10 MEB ROBOT YARISMASI

MiNi iHA KATEGORI KILAVUZU

1. AMAC

insansiz hava araglari (iHA) giinimiizde bircok alanda kullanilmaktadir. Havadan
gorintileme ve haritalama en yaygin uygulamalar arasinda olsa da kiguk o6lgekli kargo
tasimaciligl, yangin sondirme, savunma sanavyisi, ilk yardim ve can kurtarma gibi alanlarda da

cesitli uygulamalar bulunmaktadir.

Teknolojik sigrama noktalari (lkelerin gelismislik dizeyini ve halkinin refahini “doping”
etkisiyle artiran olaylardir. Ge¢misteki teknolojik sicrama noktalari buhar makinasi, araba ve
ucak Uretimi, atom enerjisi, bilgisayar ve uzay teknolojisi, endstriyel robotlar olarak kabul
edilmektedir. Giinimiizdeki teknolojik sicrama noktasi ise iHA teknolojisidir. Askeri alandaki
basarili uygulamalarla iHA’larin Gilke savunmasina nasil katkida bulunabildigi gorilmektedir.
Bu nedenle {HA alaninda bircok ilke ARGE calismalari yapmakta ve {riinlerini pazara

sunmaktadir.

Lise ve Universite 6grencilerini katilabilecegi bu yarismanin amaci, Glkemizde insansiz hava
araci Uretme ve kullanma kultirinl gelistirmektir. Bunu yaparken de genglerin teknolojiyi
eglence ile birlestirmeleri, bilgi ve becerilerini arttirmalari hedeflenmektedir. Boylelikle
yarisma, yakin gelecekte {lkemizin gerek IHA kullanimi (pilot) gerekse [HA {retimi

konularinda ihtiyag duyacagi insan kaynaginin gelistirilmesine de katkida bulunacaktir.

2. KAPSAM

Temel yapi olarak IHA’lar sabit kanatl, ddner kanatli ve hibrit olarak li¢ gruba ayrilabilir. Araci
havada tutan kanatlari hareketsiz ve sabit olan iHA’lara genel olarak sabit kanathlar denir.
Ucaklar bu gruba girmektedir. Sabit kanatli iHA’larin havada kalabilmeleri, gévdelerinin
surekli hareket etmesine baglidir. Hareketi saglayan itki kuvveti sivi yakith icten yanmali
motor veya elektrik motoruna bagh pervaneler ile saglanir. Bazi modellerde yiksek devirlere
cikabilen sivi yakith tiirbin (jet) veya elektrikli fan (fanjet) kullanilir. itki kuvveti, yercekimi

dogrultusuna dik olarak uygulanir. Elektrik motorlu modellerde pervanenin konumu

MiNi iHA
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genellikle Sekil 1’de gorildugi gibi onde (a), kanatlarda (b), govde Uzerinde Ustte (c) veya

govdenin en arkasinda (d) olabilir.

T | \

\ -JA'?Z ;‘;’ ~& /../
\ ' ./‘( y
(b)

-

-

(a)

(c) (d)

Sekil 1. Sabit kanatli iha goriintiileri: 6nden motorlu (a), kanatlardan motorlu (b), iistten
motorlu (c) ve arkadan itisli (d).

Her bir sabit kanath tasariminin, digerine gore avantajli ve dezavantajli oldugu yoénleri oldugu
da unutulmamalidir. Sabit kanatlilarin tasarim ve uretiminin blylk bir bolimini mekanik
agirhikli isler olusturmaktadir. Genellikle tek motorlu olan bu araglarin Uretim maliyetleri
diger iIHA modellerine gére dusiiktiir. Ugurulmalari ve inis kalkis icin genis alanlara ihtiyac

duyulmakla birlikte ucus menzilleri oldukga yliksektir.

Araci havada tutan pervane kanatlari yercekimi dogrultusuna zit yonde ve sirekli olarak
dénen IHA'lara ise déner kanatlilar denmektedir. Sahip olduklari pervane sayisina gore bir,
Ug, dort, alti ve sekiz adet olan bu araglara; Latince kokenli olarak sirasiyla helikopter,
tricopter, quadcopter (quadrotor), hexacopter ve octocopter isimleri verilmektedir. Déner
kanathlarda govde sabit olup pervane kanatlari dondigu icin, aracin havada kalabilmesi icin
sabit kanathlarda oldugu gibi gévdenin sirekli hareket etme zorunlulugu yoktur. Bu sayede
doner kanathlarin havadaki hareketleri daha kontrolli olup havada tek bir noktada asili
kalabilir ve cok kiiclik alanlara inis kalkis yapabilirler. Doner kanatlilarin tasarim ve Uretiminin
blylk bir boélimiuni elektronik iscilik ve planlama (agirlik yik batarya dengesi) isleri
olusturmaktadir. Dénen kanat sayisina gore motor ve siirlicii gibi pahali elektronik malzeme
sayisinin katlanarak artmasi nedeniyle Gretim maliyetleri ¢ok daha ylksektir. Ugus menzilleri

kisadir. Sekil 2’de cesitli sayida pervanelere sahip déner kanatli IHAlar gériilmektedir.
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Sekil 2. Déner Kanatli I[HA Gériintiileri: Tek Pervaneli Helikopter (a), U¢ Pervaneli Trikopter
(b), Dért Pervaneli Quadkopter (c) ve Alti Pervaneli Hexakopter (d).

Yeni yeni popiilerlesen ve yayginlasmaya baslayan bir diger tasarim tipi de hibrit iHA'lardr.
Hibrit IHA tasariminda sabit kanathlarin Gstiinl(igi olan uzun menzile sahip olma ile déner
kanatlilarin (stiinliigii olan dikine inis kalkis kabiliyeti birlestirilmektedir. ingilizce VTOL
(Vertical Take Off Landing — Dikine Kalkis inis) olarak da adlandirilan bu hibrit iHA tipi
gelecegin insanl ve insansiz hava arag tasarimi olacaktir. Hibrit iIHA’larda prensipte, hem
aracin dikey inis kalkisini saglayan doner pervane kanatlari, hem de aracin havada
siiziilmesini saglayan, gévdeye bagli sabit kanatlar bulunmaktadir. Bu iHA modelinde cesitli
tasarimlar bulunmakta olup hala farkh modellerin gelistirme calismalari devam etmektedir.
Kimi tasarimda sadece dikey eksende pervane olup ara¢ dikine kalkisi gerceklestirdikten
sonra arag yatay eksene dénmektedir. Kimi tasarimda hem déner kanat iHA’lardaki gibi dikey
eksende hem de sabit kanatli IHA’lardaki gibi yatay eksende pervaneye sahiptir. Kimi
tasarimlarda ise dikey eksendeki pervaneler kalkistan sonra yon degistirip yatay eksene
dénmektedir. Sekil 3’te farkh firmalarin (retmis oldugu cesitli hibrit IHA tasarimlar

gorilmektedir.

MiNi iHA
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Sekil 3. Farkli Firmalarin Uretmis Oldugu Hibrit I[HA Tasarimlari.

Mini IHA kategorisinde hem hava hareketi kontrolii yiiksek olan hem de kiiciik alanlara inis
kalkis yapabilen déner kanatli “Mini IHA” (racer drone) larin yer almasi uygun goriilmistiir.
Sekil 4’'te érnegi goriilmekte olan “Mini IHA”lar, fiziksel boyutlarinin kiigiik olmasi, retim ile
tedarik masraflarinin daha dusiik olmasi ve kaza aninda hasar alma/verme olasiliginin daha

az olmasi sebebiyle tercih edilmistir.

Sekil 4. Ornek Mini I[HA Gériintiisii.

Mini IHA kategorisinde asagida detaylari verilen kurallar kapsaminda Uzeri acik alanda yaris
diizenlenecektir. Kurallar belirlenirken uluslararasi ve ulusal Mini iIHA yaris liglerinin (6r: TDL
— Tech Drone League, FPV Drone Yariscilari Spor Klibu vb.) kurallari dikkate alinmistir.
Boylelikle Mini IHA kategorisinde amatér olarak yarisan bir takimin, ileride lisans cikartarak

ulusal ve uluslararasi yarislara profesyonel olarak katilabilmesine zemin hazirlanmistir.
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3. MiNi iHA’LAR HAKKINDA TEMEL BILGILER
Yarismaya katilacak mini IHA’y1 olusturan drnek bilesenler ve uyulmasi gereken teknik

ozellikler asagidaki gibidir:

3.1. Ugus Simiilator Yazilimi

IHA ucurmaya heveslenenler, baslangicta araci satin almakla hemen ucurabilecegi
diisiincesinde olabilir. Hatta baslangi¢ icin ucuz bir IHA satin alinma yoluna gidilir ki, kaza
oldugunda kayip asgari dizeyde olsun. Halbuki, hangi fiyata alinirsa alinsin, eger ucus
tecriibesi yoksa, biyiik bir ihtimalle ilk ucus iIHA diisecek (kirnma ugrayacak) ve kullaniimaz
hale gelecektir. Bu durum, olusan maddi kayiptan ¢ok, iHA ucurmaya karsi duyulan hevesin

kirilmasina sebep olabilir.

IHA pilotluguna yeni baslayanlarin bilmedigi ve ¢ok énemli olan husus, pilotun sabit bir

noktada dururken ucmakta olan iHA’yi kontrol etme zorunlulugudur. Bu duruma sdyle bir

ornek verilebilir: Arabanin siirliciisi aracin 6n tarafindaki stiriict koltugundadir. Bu nedenle
surlcinin direksiyonla arabaya verdigi yonlendirmeden, aracin tizerinde oldugu igin stricu
kendisi de direkt olarak etkilenir. Direksiyon saga cevrildiginde ara¢ saga doner. Sirici de
aracla birlikte dondigi icin zihinsel algida herhangi bir hata olusmaz. Fakat model araclari
kullanirken suriict (pilot) sabit noktadadir. Model arag striiciiden uzaklasirken kumandadan
verilen saga donis komutu ile ara¢ saga doner. Ayni arag¢ 180 derece donip siriicliye dogru
yaklasirken ise kumandadan verilen saga donis komutu ile arag sola dénecektir. Kullanicinin
sag/sol algisi ile aracin sag/sol yonlenmesi, aracin dogrultusuna gore strekli degiskenlik
gostermektedir. iste bu durum, model kullaniminda yasanan en biyiik zorluk olup pilota bu
oryantasyon egitiminin verilmesi gerekmektedir. Bu da en iyi ve en ucuz yontemle similator

yazilimi kullanimiyla gerceklestirilebilir.

IHA pilotlugu icin yaygin olarak kullanilan profesyonel simiilatér yazilimlarinin ortak zelligi,
hepsinin kontroliiniin, iIHA’larin kontrolii icin de kullanilan uzaktan kumandalar (izerinden
yapilmasidir. Bilgisayar oyunlarinda oldugu gibi klavye, fare veya oyun cubugu Uzerinden
kontrol edilmezler. Béylelikle pilot iHA’y1 ugurmak icin kullanacagl uzaktan kumandayi ve
tepkilerini bilgisayar ortamindaki simulator Gzerinde gorebilir. Pilotun kumanda Uzerindeki el
becerisi artar. Bu nedenlerle yarisacak iHA pilotlarinin simiilatér ortaminda egitim almasi

gereklidir.
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Eski nesil uzaktan kumandalarin Gzerlerinde kumanda egitimi amach kullaniimak Uzere
tasarlanmis soket (trainer port) bulunur. Fiziki olarak egitim soketi genellikle 3.5mm mono
kulakhk jakina uygun tasarlanmistir. Kumandanin egitim soketi ile bilgisayar arasi baglanti,
similator yazilimi ile birlikte gelen USB aparati (dongle) ile birlikte yapilir. Bu konuda yaninda
USB aparati ve baglanti kablolari bulunan bir ugus similator yazilimi tercih edilebilir. (ipucu:
Internet arama motorlarinda anahtar kelimeler “rc ugus simulatérd”, “6 in 1 flight

similator”, “FPV Drone similator”, “uncrashed FPV”, “VelociDrone”, “PhoenixRC”)

Sekil 5. Ornek Bir Ugus Simiilatér Yazilimi ve Aparatlari Gériintiisi.

Yeni nesil uzaktan kumandalarin (zerlerinde bilgisayar baglantisi icin USB portu
bulunmaktadir. Bu port lzerinden, ek bir aparat kullanmadan mini USB kablo ile bilgisayar

baglantisi saglanabilmektedir.

Internet yazilim teknolojisinin gelismesiyle birlikte yaris iHA’si (race drone) kullanimina
yonelik similatorlere online web siteleri tzerinden de erisilebilmektedir. Bu web sitelerinde
bulunan similatorler de yine bilgisayar ile baglantisi kurulmus uzaktan kumandalar ile

kontrol edilebilmektedir. Bu amagla gelistirilmis online web sitelerine 6érnek olarak

e https://www.velocidrone.com

e https://store.steampowered.com/app/1682970/Uncrashed__FPV_Drone_Simulator/
verilebilir.

3.2. Govde (frame)
4 adet motoru destekleyen (Quadrotor) fiber karbon veya fiber elyaf olan hazir gévdeler

(220, 250 serisi, vb.) olabilecegi gibi kisisel tasarima sahip 3D yazici, FR4 (baski devre) veya

MiNi iHA
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ahsaptan Uretilmis olan govdeler de kullanilabilir. (ipucu: Internet arama motorlarinda

anahtar kelimeler “quad frame 250", “racer frame”, “5 inc FPV Drone Frame”)

Sekil 6. Ornek Quadrotor Gévde Gériintiileri.

3.3. Motor
Fircasiz DC motor, 18-24 serisi motor ¢api, ¢alisma gerilimi 2-6S (8,4-25,2V) arasi olan
motorlar kullanilabilir. (ipucu: Internet arama motorlarinda anahtar kelimeler “fir¢asiz dc

22”, “brushless dc racer”, “FPV Drone Motor”, “brushless 2205”, “brushless 2207")

Sekil 7. Ornek IHA Motor Gériintiileri.

3.4. Motor Siiriicii (ESC)

IHA’da kullanilacak motorun akimini destekleyecek giicte 10-80A akimi siirebilen, RC kontrol
sinyalini optik yalitici eleman (optocoupler) lizerinden alan, bdylelikle besleme geriliminden
kaynaklanan parazitlerin striicinin galismasini engellemedigi ve motor donis hizinin daha
kararli sekilde korunabildigi OPTO model olan, calisma gerilimi 2-6S (7,4-22,2V) arasi olan
motor sirilcller (elektronik hiz denetleyici) kullanilabilir. Set halinde alinan ugus
kontrolcilerinde 4in1 esc kullanilabilir(ipucu: Internet arama motorlarinda anahtar kelimeler

“30A esc opto”, “blheli esc”, “4in1 ESC”, “micro esc”)
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Sekil 8. Ornek IHA Motor Siiriicii Gériintiileri.

3.5. Ugus Denetleyici

32 bit tabanl islemciye sahip hazir denetleyiciler (Pixracer, HGLR Zeus F722, Naze32, Mamba
F405 mk2, X-Racer, SP3 vb. uyumlu) kullanilabilecegi gibi, MEMs algilayicilar (3 eksen gyro, 3
eksen ivmeodlcer, 3 eksen manyetik pusula) kullanan kisisel tasarim ucus denetleyiciler de
kullanilabilir. (ipucu: Internet arama motorlarinda anahtar kelimeler “pixracer”, “Mamba f4

mk2”, “Rush Blade F722+60A Stack”, “HGLR zeus F7”, “SP F4”)

Sekil 9. Ornek Ucus Denetleyici Gériintiileri.

3.6. Gii¢ Dagiticisi, Giig¢ Kaynagi

Gug¢ dagiticisi (power distribution board - PDB) bataryadan gelen akimi motor siirliclilere
dagitmak igin kullanilir. Gl¢ kaynagi (battery eliminator circuit - BEC) ise 10-14V arasi olan
batarya gerilimini dlsurerek ucus denetleyici ve diger donanimlarin besleme gerilimlerini
Uretir. Bazi modellerde ucgus kontrol karti ile ¢evre birimlerini besleyen 5V, FPV kamera
sistemini besleyen 12V olmak Uzere c¢ift BEC bulunmaktadir. Ayrica bataryadan cekilen
akimin dlctlmesini saglayan algilayicilari (distk 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 detaylari 3.9 OSD (On Screen Display) Modiili de anlatiimakta olan OSD
(On Screen Display) modiili de (3’0 bir arada) vardir. 4in1 ESC kullanan iHA’larda

kullanilmasina gerek yoktur, ugus kontrolciiniin Uzerinde dabhili regilatérler mevcuttur.
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(ipucu: Internet arama motorlarinda anahtar kelimeler “pdb”, “bec”, “pdb bec”, “pdb bec 2

in 1”, “pdb bec osd”, “pdb bec osd 3 in 1”7, “current sensor”)

Sekil 10. Ornek Gii¢ Dagiticisi, Gii¢ Kaynadi Gériintiileri.

3.7. Uzaktan Kumanda

Diger IHA'lar ile cakismay! 6nlemek icin en az 6 kanala sahip, 2.4GHz frekans atlamali alici
verici modilleri kullanilmalidir. Kumandanin egitim similatori ile uyumlu c¢alisabilmesi icin
arka tarafinda egitici baglanti soketi bulunan, profesyonel modeller arasindan secilmesi
tavsiye edilir. Alinacak tek bir profesyonel kumanda sayesinde, ileride sadece ilave RC alic
satin alinarak tek kumanda ile farkli araglarin da kontrol edilebilecegi, profesyonel
kumandalarin en az 16 farkh araca ait ayarlari ayri ayri saklayabildigi, bu nedenlerle
kumandanin temel bir cihaz (demirbas) oldugu ve iyi marka modellerinin tercih edilmesi
tavsiye edilir. (ipucu: Internet arama motorlarinda anahtar kelimeler (“Boxer Radio

YN}

Controller”, “taranis rc control”, “Pocket ELRS”, “T-Pro Rc Controller”)

Sekil 11. Cesitli Markalara Ait Ornek Kumanda Gériintiileri.

3.8. Pilotaj Kamera, Ekran ve Gozliik Takimi (FPV)
Hava aracini ugururken pilotun, sanki aracin tzerindeymis gibi algilamasini saglayan gorinti
ve aktarim sistemine pilotaj kamera takimi (first person view - FPV) denir. Hava aracinin

yonlendirilmesini kolaylastiran bir donanimdir. FPV takimi temel olarak bir kamera, verici
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(VTX), ahcr (VRX), anten takimi ve bir goriintiileme cihazindan (LCD ekran veya gozlik -
goggle) olusur. Takimda yer alan her bir cihaz ayri ayri alinip birlikte kullanilabilecegi gibi
glinimiizde kamera ile vericinin, alici ile ekran veya go6zIGglin birlesik oldugu modeller de
vardir. Ozelikle alicili ekran veya gézliik secilirken, arag Uzerindeki vericiden yayinlanan
gorintlyl net olarak alabilmek icin iki ayri alictlya (diversity) sahip olan modeller tercih
edilmelidir. Bu modellerde bulunan 6zel bir elektronik devre, alicilardan gériintiisii en net
olani ekrana (gozlUge) aktarir. Kamera seg¢imi yapilirken de goriintl algilayicisi (image sensor)
kaliteli, gérintl ¢ozinlrliglu ve en az aydinlatma (illumunation) degeri disiik, mimkiinse
Uzerinde vericisi olan ve SD karta da es zamanl kayit yapabilen (DVR 6zelligi) modeller

tavsiye edilir.

FPV takimlarinda goriintli aktariminda genellikle analog yayin teknolojisi kullanilir. Her ne
kadar analog yayinlarda gorinti kalitesi dusik ve kolay parazit alabilme gibi olumsuzluklar
olsa da aracin lzerindeki goriintiinlin pilota aktarimindaki gecikme neredeyse yok gibidir. Bu
durum pilotun aracin hareketlerine karsi daha hizli tepki verebilmesini sagladigi icin FPV
diinyasinda analog modeller hala yaygindir. Analog yayinlar genel olarak 5.8 GHz bandinda
olmakla birlikte, ayni yerde yarisan pilotlarin goérintilerinin birbirleri ile karismasini
onleyebilmek icin yaris bant araligi (kanallar) tanimlanmistir. Buna gore FPV takimlari satin
alirken 5.8GHz bandini kullanan ve yaris bandini (Bant R: 5658, 5695, 5732, 5769, 5806,
5843, 5880, 5917) destekleyen 40-50 kanal yayin yapabilen modeller tercih edilmelidir.

GuUnimuzde cok disik gecikmelere sahip (10 ms) dijtal FPV takimlari da dretilmeye
baslanmistir. Bunlar analogtan farkli olarak oldukca net goriintii sunmakta olup, bazi
modellerde hem gériinti hem de kumanda sinyali aktarimi birlikte yapilabilmektedir. Yine
bazi dijital gozliiklere analog modiil baglanarak analog VTX yayinlari alinabilmektedir. (ipucu:
Internet arama motorlarinda anahtar kelimeler “fpv lcd”, “fpv goggle”, “diversity lcd”,

“diversity goggle”, “fpv camera”).

HDZero Event VRX, FPV drone yarislarinda kullanilan, yiiksek ¢ozinarltklU dijital video alimi
saglayan bir video alicisidir. Bu cihaz, HDZero video vericilerinden gelen sinyalleri alarak, FPV
gozlikler veya ekranlar araciligiyla net ve detayli goriintli sunar. HDZero sistemi, dijital
parazit azaltma ve sabit sinyal kalitesiyle duslik gecikmeli ve kararh bir gorinti aktarimi

saglar.
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Bu ozellikleri sayesinde HDZero Event VRX, varislarda pilotlarin ve izleyicilerin akici ve
kesintisiz bir goriintli deneyimi yasamasina olanak tanir. Ayni zamanda, hem canli yayin hem
de DVR (kayit) sistemleriyle uyumlu cahsir, bu da organizatorler icin blylik kolaylk saglar.
Sistem, HD gorintiileme avantaji nedeniyle modern FPV yarislarinda giderek daha fazla

tercih edilmektedir.

Sekil 12. Ornek Pilotaj Kamera Gériintiileri.

Sekil 13. Ornek Pilotaj Ekran ve Gézliik Gériintiileri.

3.9. OSD (On Screen Display) Modiilii

Ugus kontrolori tarafindan sensérlerden okunan ve hesaplanan batarya gerilimi, akimi, hava
aracinin egimi vb. bilgileri kamera gorintisi (izerine yerlestirmeye yarayan moduldr.
Ornegin evde televizyonlarin sesi agilmak istendiginde ekranda ses seviyesinin goriilmesi gibi.
Boylelikle pilotaj kamera takimi kullananlar, ekran goériintisi Gzerinde arag ile ilgili bilgileri
canh olarak gorebilecektir. Ugus kontrollerine baglanti yapilarak kullanilan ¢ogu VTX kendi
icerisinde osd bulundurmaktadir, bu gibi kontrolctleri kullanan cihazlar icin harici olarak
alinmasina gerek yoktur. Zorunlu degildir. (ipucu: Internet arama motorlarinda anahtar

kelimeler “mini osd”, “minim osd”)
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Sekil 14. Ornek OSD Modiilleri Gériintiileri.

3.10. Pervane

IHA’da kullanilacak motorun giiciiniin yetecegi, kanatlarin carpismayacagi buyikliikte
olmalidir. Motor segcilirken 6zelliklerinde hangi ebatlarda pervaneler ile verimli ¢alisabildigine
dair bilgiler bulunur. Bu bilgiler 1s18inda motorun verimli olarak ¢evirebilecegi ebatlarda, 4-7
inch uzunlukta (yarigapta), vida adimi 4-5 inch olan (pervane 1 tur dondiginde havada
ilerleyecegi mesafe) (6rnegin lizerinde 6045 yazan bir pervanenin uzunlugu 6 inch, bir tur
dondiginde ilerleyecegi mesafe 4,5 inch demektir); 2 veya 3 kanath pervane kullanilabilir.
Pervanelerin biri saat yoninde (CW) digeri tersi yonde (CCW) doénls agisina sahip ciftler
seklinde alinmalidir. Pervane bir iHA’da en ¢ok sarf edilen malzemedir. Bu nedenle fazla
adette almakta fayda vardir. Ayrica pervaneler yeni alinsa bile dénerken iHA’yl sarsmamasi
icin, tipki araba tekerleklerinde oldugu gibi, oncelikle balans ayari yapilmasi gerekir. Bu
balans ayarinin hem pil tiketimine hem de motor rulman omrine olumlu katkilari vardir.

(ipucu: Internet arama motorlarinda anahtar kelimeler “5x4.5 prop”, “6045 prop”, “5147-3

prop”, “6045 prop”, “5045 3 blade”)

&/

Sekil 15. Ornek Pervane Gériintiileri.

3.11. Batarya

IHA diinyasinda genellikle Lityum Polimer (LiPo) bataryalar tercih edilir. Bu bataryalarin en
blylk ozelligi kararsiz kimyasal yapilari nedeniyle ¢ok yliksek anlik akim verebilmeleridir.
LiPo bataryalar, LiPo hiicrelerin seri baglanmasi yoluyla Uretilmekte olup, gerilim ihtiyacina

gore sari bagh hicre sayisi degisiklik gosterir. Her bir LiPo hiicresinin saglikh ¢alisma gerilim
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araligi 3,5V (bos) ve 4,2V (dolu) seklindedir. Hiicrelerin gerilim seviyeleri bu deger araliginin

disina ¢iktiginda hiicreler zarar gorir ve desarj karakteristigi bozulur. Ayrica uzun sire

kullanilmayacak hiicreler _saklama gerilimi_olan 3,85V _seviyesine getirilmelidir. Bazi sarj

cihazlarinda bulunan STORAGE (depolama) modunun goérevi budur. (Alinan bataryalar
genellikle bir sonraki seneki yariglarda da kullanilacagi igin, yarislar bittikten sonra pil

hicrelerinin saklama geriliminde tutulmasi 6nemlidir.)

Batarya biinyesinde birbirlerine seri olarak bagh olan hiicre sayisini belirtmek igin “S” harfi
kullanilir. S degeri ayni zamanda bataryanin gerilimini ifade etmektedir. Ornegin bir batarya
Uzerinde 3S yaziyorsa, bu batarya blinyesinde birbirine seri bagh 3 hiicre var anlamina gelir.
Bu durumda 3S bir bataryanin gerilimi 10,5V’a distiigli zaman bos, 12,6V oldugu zaman ise

dolu demektir.

Her bir hiicrenin depolayabilecegi akim kapasitesi mAh olarak ifade edilir. Ornegin bir
batarya lizerinde 2200 mAh yaziyorsa, bu bataryadan sirekli 2200 mA akim c¢ekilirse
bataryanin 1 saatte bitecegi anlamina gelir. Farkli bir hesapla ayni bataryadan sirekli 44 A

akim cekilirse ters orantili bir sekilde batarya 3 dakika icerisinde bitecektir.

Bataryalarin uzun émdrli olabilmesi icin maksimum sarj akimi, kapasite degerinden fazla
olmamalidir. Bataryanin sarj akimini temsil etmek icin “C” harfi kullanilir. Bu durumda her
batarya maksimum 1C ile sarj edilir. Ornegin 3000 mAh kapasiteli bir bataryanin sarj akimi 3
A’i gecmemelidir ve bu batarya icin 1C ifadesi 3 A’i temsil eder. 1500 mAh kapasiteli baska
bir batarya icin 1C degeri ise 1,5 A’dir.

LiPo bataryalari tanimlayan bir diger parametre de bataryanin verebildigi maksimum akim
(desarj akimi) degeridir. Bu deger de batarya etiketinde sarj akiminin katlari olacak sekilde
yazilidir. Ornegin tizerinde 1500 mAh 120C yazan bir bataryanin maksimum anlk desarj akimi
1.500 mA x 120 = 180.000 mA = 180 A’dir. Tabi batarya kullanilirken sarji da azalacagi igin

anlik sarj akimi da zamanla disecektir.

Yaris iHA’lari fiziksel olarak kiiciik boyutlarda oldugu icin ve iHA’yi miimkiin oldugu kadar
hafif yapabilmek icin batarya kapasiteleri distktir. Fakat batarya gerilim (S) ve desarj akim
(C) parametreleri yiiksektir. Ornegin yaris IHA bataryalari 1000-2000 mAh kapasite, 3-6S

gerilim ve 60-120C desarj akimi 6zelliklerine sahip olabilir.
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LiPo bataryalar sarj edilirken, bataryanin blinyesindeki seri bagli her bir hiicrenin esit oranda
sarj olmasi istenir. Bir hiicrenin doluluk orani ise hiicre gerilimi ile Olctlir. Ayni kapasite
degerine sahip iki hiicre ayni oranda dolu ise gerilimleri de ayni olur. Bu nedenle LiPo sarj
aletleri sarj sirasinda bataryadan sarj akimini gecirdikten sonra, her bir hiicrenin gerilimini
Olcerek hiicrelerin sarj orani tespit eder. Eger hilicrelerden biri digerlerinden daha fazla sarj
olmussa, gerilimi digerleri ile ayni seviyeye inene kadar hicreyi desarj eder. Bu isleme
dengeleme (balance) denir ve pazarda bu 6zellige sahip sarj aletlerine genellikle “balance
charger” adi verilir. Bu nedenle her LiPo batarya biinyesinde bir sarj-desarj kablosu ile sarj
islemi sirasinda hicreleri dengelemede kullanilan dengeleme (balance) kablosu bulunur.
Sarj-desarj kablosu + ve — olmak Uzere iki kalin kablodan olusmakla birlikte, dengeleme
kablosu pilin S degerinin bir fazlasi kadar ince kablodan olusur. Ornegin 3S bir pilin

dengeleme kablosu 3 + 1 = 4 kablodan olusur.

Son olarak LiPo pil satin alinirken dikkat edilecek diger bir husus ise pilin iHA’ya baglandig
soket tipidir. Yaris diinyasinda kullanilan piller cogunlukla “T plug” veya “XT60” tipi soketlere
sahiptir. (ipucu: Internet arama motorlarinda anahtar kelimeler “120C drone battery”, “1500

mAh 90C lipo”, “1300 mAh 4S 120C lipo”)

Sekil 16. Ornek LiPo Batarya Gériintiileri.

3.12. Batarya Alarmi (Lipo Alarm) ve iHA Bulucu (finder)

Bataryanin dengeleme ucuna takilan, batarya hiicre gerilimi gosterecek ve ucgus sirasinda
hiicre gerilimi sinir degerin altina distigilinde sesle uyari veren ufak elektronik moddlddr.
Sinir deger kullanic tarafindan ayarlanabilir. Genellikle batarya bitmeden iHA’yi giivenli bir
yere indirebilmek veya uzaktaysa pilotun yanina getirebilmek icin sinir deger 3,7V gibi alt

sinir deger olan 3,5V’un (izerinde secilir.

Kaza gecirerek diismiis olan bir IHA”1 bulabilmek icin kumandadan belirli bir siire sinyal
gelmediginde aktif hale gelen, kendi harici bataryasina sahip olabilen kiglk elektronik

modiiller de kullanilmaktadir. Bu modiiler aktif hale geldiginde yiksek desibelli ses ¢ikartarak
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kaza/kirrm vb gecirmis IHA’nin arazide bulunabilmesini saglar. (ipucu: Internet arama

motorlarinda anahtar kelimeler “lipo alarm”, “finder buzzer”, “battery alarm”)

Sekil 17. Ornek Batarya Alarm ve Finder Goriintiisii

3.13. Batarya Giivenli Tasima Cantasi (LiPo Safe Bag)
LiPo bataryalarin patlamalarina karsi koruyucu o6zellikli yanmaz canta kullanilmali, tim
bataryalar c¢anta icinde sarj edilmeli ve saklanmalidir. (ipucu: Internet arama motorlarinda

n u

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

M S S e
A
LIPO GUARD

Sekil 18. Ornek LiPo Batarya Giivenli Tasima Cantasi Gériintiisdi.

3.14. Mekanik Montaj
Somun, civata ve vidalarin ugus sirasinda gevsemesinin dnlenmesi igin 6zel sivi sollsyonlar
(locktite vb) kullanilacaktir. Yarisma oOncesi yapilacak teknik kontrolde bu sollsyonlarin

kullanihp kullaniimadigi incelenecektir.

3.15. Elektrik-Elektronik Montaj

Kablo ve konektor baglantilarinda daralan makron kullanilacak, agikta higbir elektrik teli
gorilmeyecektir. Kablolar IHA govdesine kablo bagi ile sabitlenecektir. Acikta kalan ve
sabitlenmemis (sallanan) kablolar, iHA yere diistiigiinde veya bir yere carptiginda birbirlerine
temas ederek yangin tehlikesi olusturmaktadir. Sekil 19°da disme sebebiyle yarisma
alaninda alev alan bir iHA’ya yangin tipi ile midahale goériilmektedir. Bu nedenle yarisma
oncesi yapilacak teknik kontrolde agikta kablo kalmayacak sekilde daralan makaron ile
kablolari sabitlemek icin kablo bagi kullanilip kullaniimadigi kontrol edilecektir. Bu

kurallardan birine bile uymayan takim varistirilmayacaktir.
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Sekil 19. Onceki Senelerde Yarisma Alaninda Diistiidii icin Yanmaya Baslayan Mini IHA’ya
Hakemlerin Miidahale Gériintiisdi.

3.16. Elektrik-Elektronik Sivi Koruma

Olumsuz hava sartlarina karsi iHA’larin direncli olmalari gerekmektedir. Yagmur, kar vb. sivi
temasi riski olan havalarda ucus yapabilmek icin cihazlarin elektroniklerinin kaplanmasi
onem arz etmektedir, elbette ki kaplama zorunlu olmayip, kaplama olmadan da uguslar
gercgeklestirilebilir fakat bu bir risktir. Elektroniklerin suya karsi koyabilmeleri igin Gzerleri su
gecirmez sollisyonlar ile kaplanmalidir, bu soliisyonlar bir firca ya da cubuk yardimi ile acikta
olan bitin elektronik yuzeye sirilerek bir katman olusturulur daha sonra tiriine gore
bekleyerek ya da UV isin ile kurutulur. Burada dikkat etmeniz gerekenler barometre ve
butonlara sollisyon siriilmemesi ayrica konektérlerden de i¢ kisimlarindan kaginilmasidir.
Acik PCB ugus kontrol karti ve ESC kullanan takimlarin buna dikkat etmeleri gerekir. Bir¢cok
platformda detayli uygulama bilgileri ve videolar bulabilirsiniz. (ipucu: Internet arama
motorlarinda anahtar kelimeler “FPV Waterproof Silicone Coating”, “Oscarliang-

n u

Waterproofing FPV Drone Electronics”, “Silicone Conformal Coating”)
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Sekil 20. Ornek Elektronik Sivi Koruma Uriinleri.
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4. YARISMA ALANI
1. Yarisma yerine dair ¢ekilen érnek gortntiler Sekil 21, Sekil 22, Sekil 23 ve Sekil 24’deki

gibidir: Google Earth baglantisi

-

Kadlr bia Spons Center
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Sekil 21. Yarisma Alanindan Gériintiiler #1.
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Sekil 23. Yarisma Alanindan Gériintiiler #3.
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Sekil 24. Yarisma Alanindan Gériintiiler #4.

2. Yarisma ortami ve yerlesim plani asagidaki gibidir:

Detayli yerlesim plani, saha incelemesi sonrasi web sayfamizdan

duyuru olarak yayinlanacaaktir. Duyurulari takip ediniz.

Sekil 25. Yarisma Alani Genel Yerlesim Plani.

3. Sekil 25’te verilen genel yerlesim planinda belirtilen yarismaci ¢adiri (veya alaninda),
yarismacilar Mini iHA’lari Gizerindeki son degisiklik, ekleme, kontrol ve diizenlemeleri
yapabileceklerdir. Ayrica, ayni alanda bataryalarini sarj edebilmek icin 220VAC priz
imkani olacaktir. Yarismacilar, isterlerse siraya girmek kaydiyla, yine yerlesim planinda
gorilen antrenman sahasini ugus testlerini yapmak icin kullanabileceklerdir. Hakem
cadirlari (veya alani) icerisinde teknik kontroller gerceklestirilecektir. Glvenlik amaciyla

seyirci, yarismaci ve hakem alanlarinin 6ndi file ile cevrilecektir.

4. Yarisma alanina gére hava ile sisirilen tipte ve/veya neon led isiklardan olacak olup;
engellerin yerlesimi ve parkur yarislar oncesi ilan edilecektir. Sekil 26’da hava ile
sisirilen engellerin dlguleri, Sekil 27 - Sekil 30°da hava ile sisirilen engellerin goriintileri,
Sekil 31’de Erzurum’daki yarismada kullanilan tiinelin temsili resmi ve Sekil 32’de ise
tinelin teknik resmi gorilmektedir. Ayrica yarisma alaninda Sekil 33’de temsili resmi

gorilen yelken bayrak seklinde engeller de bulunabilecektir.
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Sekil 27. Sisme engel gériintiisii #1.
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Sekil 28. Sisme engel gériintiisii #2.
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Sekil 29. Sisme engel gériintiisii #3.
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Sekil 31. Temsili tiinel goriintiisii.
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Sekil 32. Tiinel teknik gizimleri ve élgiileri.

Sekil 33. Yelken bayrak biciminde temsili engel gériintiisti
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5. 14. Uluslararasi MEB Robot Yarismasi kapsaminda 2022 yilinda Sanhurfa ilinde

gerceklestirilen ve acik havada yapilan Mini IHA yarismasina ait érnek goriintiilere
ulasmak igin tiklayiniz.
6. 15. Uluslararasi MEB Robot Yarismasi kapsaminda 2023 vyilinda Bursa ilinde

gerceklestirilen yarislarindaki kapali alan engelleri iceren yarisma alani goriintisiu Sekil

34’te verilmistir.

Sekil 34. 2023 Bursa yarislarindaki kapali alan engelleri iceren yarisma alani gériintisdi.

7. 15. Uluslararasi MEB Robot Yarismasi kapsaminda 2023 yilinda Bursa ilinde
gerceklestirilen ve kapali spor salonunda yapilan Mini iHA yarismasina ait ornek

gorintilere ulagsmak igin tiklayiniz.

8. Yarismadan 6nce UNCRASHED FPV Drone Simulator ortaminda hazirlanmis olan

yarisma parkuru yarismacilarla paylasilacaktir. Yarismacilar drone simulator yazilimini
kendileri temin edebilecekleri gibi; yarisma alaninda imkan dahilince olmasi halinde

kurulacak olan simulator lzerinde de parkura yonelik hazirlk yapabileceklerdir.
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https://youtu.be/H3YhPLm1U4U
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5. YARISMA KURALLARI

Yarisma basvurulari ve genel kurallar igin lutfen https://robot.meb.gov.tr/ sitesinde

yayinlanan uygulama kilavuzunu ve glincellemeleri takip ediniz. Yaris komitesi gerektiginde
yarisma kurallarini, teknik ve uygulama gereklerine gore degistirebilir. En glincel kurallar
yarisma web sitesinde yayinlanacaktir. (Kapak sayfasinda yer alan versiyon numarasini

kontrol ediniz.)

1. Her takim, yaris komitesinin belirledigi kurallara ve hakem uyarilarina harfiyen uymak

zorundadir. Kural disi davrandigi tespit edilen takimlar yarisma disi birakilir.
2. Yaris komitesi uygun gordigu yarisin tekrarini yaptirabilir.
3. Takimlar tim itirazlarini genel “Uygulama Kilavuzu” kurallarina gére yapabilir.

4. Her takimda bir pilot ve bir gozlemci (yardimci pilot) olmak lizere en az iki 6grenci

bulunabilir.

5. Her takim yarismak icin toplam 4 adete kadar Mini iHA getirebilir. Getirdigi tim Mini

IHA’lar1 ayri ayri kaydettirerek karekod etiketi almasi gerekmektedir.

6. Bir pilot yalnizca bir takim igin yarigabilir. Ayni pilotun birden fazla takim ile yarigmasi

durumunda pilotluk yaptigi tim takimlar diskalifiye olur.

7. Pilot, yaris sirasinda Mini iHA’sini kendi FPV gozligii veya LCD ekraniyla izleyerek
kontrol edecektir. FPV gériinti aktarma sistemi olmayan Mini [HAlar
yaristirlmayacaktir.  Yarisma komitesi tarafindan kamera/gozlik/ekran temini

yapilmayacaktir.

8. Gozlemci, hakem talimatiyla birlikte Mini [HA’y1 baslangic noktasina yerlestirme,
yarisma alanindan alma, yarisma sirasinda pilotun yani basinda durarak Mini iHA'yi
gozle takip etme ve pilota gerektiginde sesle komut vererek (co-pilot) her tiirli destek

olma gorevlerini ylirtitecektir.

9. Yarisma Sekil 35’te goruldigl gibi lic asamada ve toplam 5 etap olacak sekilde
diizenlenecektir. ilk asamada siralama turlari yapilacaktir. ikinci asamada ise eleme

turu, ceyrek final, yari final ve liglincli asamada final etabi gerceklestirilecektir.

MiNi iHA
- | KATEGORI KILAVUZU




17. ULUSLARARASI
MEB ROBOT YARISMASI

MESLEKI VE TEKNIK EGITIM EGITIMIN e it i i
GENEL MUDURLUGO ; TUB”AK TIKA

1. ETAP: Siralama Turlari
Yarismaya katilan her takim ilk dnce siralama turlarina katilr.
1. Etap yarisma sirasi ¢ekilecek kura ile belirlenir.
Her takim tek basina veya birden fazla takim halinde parkurda tur atar.
Takimlarin 4 dk. iginde tamamladiklari en hizli turun stresi «1. Etap Tur Zamani» olarak
kabul edilir.
e 1, Etap stiresince her takimin en fazla 2 kere siralama turuna katilma hakki vardir.

1. ASAMA

2. ETAP: Eleme Turlari
e Siralama turlarinda en iyi derece yapan («1. Etap Tur Zamani» en kisa olan) 32 takim
eleme turlarina katilir.
Takimlar parkurda 4 erli gruplar halinde yarisarak 3 tur atar.
3 turun toplam slresi «2. Etap Tur Zamani» olarak kabul edilir.
Taplam 32/4=8 grup olusturulur,
Her bir grupta yarisacak takimlar seri-basi kurasi ile belirlenir.
Grup icindeki takimlarin yarisa baslangic konumlari, siralama turlarinda elde ettikleri
dereceye gore belirlenir.

3. ETAP: Ceyrek Final Turlan
e Eleme turlarinda, her grup icerisinde en iyi derece yapan («2. Etap Tur Zamani» en kisa
olan) 2 takim; toplamda 2x8=16 takim ¢eyrek final turlarina katilir.
Takimlar parkurda 4 erli gruplar halinde yarisarak 3 tur atar.
3 turun toplam siiresi «3. Etap Tur Zamani» olarak kabul edilir.
Toplam 16/4=4 grup olusturulur.
Her bir grupta yarisacak takimlar seri-basi kurasi ile belirlenir.
Grup icindeki takimlarin yarisa baslangic konumlari, 2. Etap turlarinda elde ettikleri
dereceye gore belirlenir.

2. ASAMA

*« & & & @

4. ETAP: Yari Final Turlan

e Ceyrek final turlarinda, her grup igerisinde en iyi derece yapan («3. Etap Tur Zamani» en
kisa olan) 2 takim; toplamda 2x4=8 takim yari final turlarina katilir.

e Takimlar parkurda 4 erli gruplar halinde yarisarak 3 tur atar.

e 3 turun toplam slresi «4. Etap Tur Zamani» olarak kabul edilir.

e Toplam 8/4=2 grup olusturulur.

e Her bir grupta yarisacak takimlar seri-basi kurasi ile belirlenir.

e Grup icindeki takimlarin yarisa baslangic konumlari, 3. Etap turlarinda elde ettikleri
dereceye gore belirlenir.

5. ETAP: Final Turlan
e Yarifinal turlarinda, her grup igerisinde en iyi derece yapan («4. Etap Tur Zamani» en kisa
olan) 2 takim; toplamda 2x2=4 takim final turlarina katilir.
Takimlar parkurda 4'lt grup halinde yarigarak 3 tur atar.
3 turun toplam slresi hesaplanir.
Ayni takim 2 kez birinci olana kadar final yarislari tekrarlanir. (en fazla 5 yaris)
2 kez birinci olan takim yarismanin birincisi olarak kabul edilir.
ikinci, iiciincil ve dérdiincii olan takimlar; takimlarin final yarislarindaki toplam siirelerine
gore belirlenir.
Sure esitligi olmasi durumunda esitligi bozma yarisi yapilr.
Grup icindeki takimlarin yarisa baslangig konumlari, «4. Etap Tur Zamani» na gore
belirlenir.

3. ASAMA

Sekil 35. Yarisma plan..
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10. Her takimin siralama turlarina katilabilmek icin en ¢ok iki deneme hakki vardir.
(Katilimci sayisina gore siralama turu deneme hakki sayisi yarig komitesi tarafindan
degistirilebilir.)

11. Takimlarin tamamlamis olduklari siralama turlari icerisinde aldiklari en iyi derece

(parkuru en kisa sire tamamlamaya bagh) takimin siralama turu derecesi olarak kabul

edilecektir.

12. Siralama turlarinin bittigi ilan edilene kadar tim haklarini tamamlayamayan takimlar,

kalan haklarini kullanamayacaktir.

13. Takimlarin siralama turlarina katilma sirasi, yarisma oncesi dizenlenecek kura ile
belirlenecektir. Bu takimlarin goriintl yayin kanali ve yarisma saatleri bildirilecektir.
Anons ile ilan edilip ¢agrildigi halde teknik kontrol ¢adirina gelmeyen yarismacilar

siralama turlarindaki ilk haklarini kaybetmis sayilacaktir.

14. ikinci asama eleme vyarislarinda, gruplarinda en iyi dereceyi alan iki takim ¢eyrek final

yarislarina katilmaya hak kazanacaktir.

15. Ceyrek final yarislarinda, gruplarinda en iyi dereceyi alan iki takim yari final yariglarina

katilmaya hak kazanacaktir.

16. Yar final yarislarinda, gruplarinda en iyi dereceyi alan iki takim final yarislarina

katilmaya hak kazanacaktir.
17. Final yarisinda, yari finalde en iyi dereceyi almis olan dort takim birlikte yarisacaktir.

18. Tum vyariglarin baslangicinda, yarismacilarin gorintli aktarma sistemlerinin dogru
kanalda ve dogru gligte ¢alisip ¢alismadigi hakemler tarafindan kontrol edilecektir.
Sonrasinda Mini iHA’nin ilk calistirma (ARM) kontrolii yapilarak uzaktan kumandalarin
calisip calismadigl kontrol edilecektir. Gorintl aktarim sisteminde veya ARM
kontroliinde sorun yasayan takimlara sorunlarini diizeltmeleri icin yaris baslayana
kadar siire verilecektir. Bu siirenin sonunda, teknik sorunu devam eden takimlar ilk
haklarini kullanmis sayilacaklardir. ikinci asamadaki tiim yarislarda verilen teknik mola
icinde sorununu gideremeyen takimlar, yarismadan elenerek kalan takimlar

yaristirilacaktir.
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19. Her takimin yarisa baslama zamani, ilk engelden (1. engel) gectigi anda 6zel bir
elektronik tur zamanlayicisi (LAP Timer) tarafindan belirlenecektir. Takimin turunu
tamamlayip 1. engelden ikinci gegisinde ise 1. tur zamani, 1. engelden Uglnci

gecisinde 2. tur zamani ... seklinde elektronik olarak hesaplanacaktir.

Teknik olarak LAP Timer Mini iHA'larin Uzerlerindeki gériintli vericilerin sinyallerini
kullanarak zamanlayiciyr baslatmaktadir. Bazi durumlarda LAP Timer Mini iHA’larin ilk

gecislerini algilamamaktadir. Bu gibi durumlarda zamanlayici da baslamadigl igin yarisin

yeniden baslatiimasi gerekmektedir. Teknik nedenlerle, elde olmadan olusan bu aksakligin
giderilebilmesi icin yarismakta olan tiim [HA’larin ilk engelden gecislerinin LAP Timer
tarafindan algilanisi hakemler tarafindan kontrol edilecektir. Bir yarismacinin bile gegisinin

algilanmamasi durumunda hakem yarisi yeniden baslatacaktir.

20. Yarigan her takim igin bir hakem goérevli olacaktir. Hakem, 6niinde bulunan ekran
Uzerinden yarismaciy! takip edecektir. Pilotun goézliglinden/ekranindan gordigi
goruntindn aynisi, hakemin ekraninda da olacaktir. Bu goriintiler ayni zamanda DVR
cihaziyla kayda alinacaktir. Boylelikle hakem, yarismacinin engelleri dogru sirada
gecip gecmedigini, arada engel atlayip atlamadigini, yaris kurallarina uyup uymadigini

kontrol edecektir. Buna gore gerektiginde yarismaciya slire cezasi verilecektir.

21. Her takim, kendi video vericisi (VTX) ve gozIUgi ile yarisacaktir. Takimlarin kullanacagi
VTX modiilleri standart 48 kanalli analog yaris bandini desteklemelidir. Yayin glgleri

en fazla 25 mW olarak ayarlanmalidir. Mini iHA {izerinden sadece tek bir analog VTX

yayini yapilacaktir. Birden fazla VTX yayini yaptigi tespit edilen takimlar hakemler
tarafindan verilen kisa sire icinde, yayin yapan ikinci VTX modillerini iptal
edeceklerdir. Hakem kararina gére bu durumda takim yarismadan elenebilir. Yayin
glci 25 mW altinda olmasina ragmen video vericisi (VTX) kaynakl olarak diger
takimlarin gorintiisiine “basan” (parazit) yaratan ve yarismaya engel olan takimin,

sorunu dizeltmedigi taktirde, yarismasina izin verilmez.

22. Yarisma Oncesi her yarismaciya hakemler tarafindan bir yayin kanal tahsis edilecektir.
Yarismacilar kendi VTX modilleri ve FPV gozliklerini hakemlerin belirledigi kanala

kendileri getirecektir. Yarisma oncesi son kontrollerde 6zel bir 6l¢im cihaziyla Mini
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IHA’nin birden ¢cok VTX yayini yapip yapmadigi, VTX yayin giicii ve kanali dlciilecektir.
Kurallara uygun hareket etmemis yarismacilarin, Mini IHA’larini kurallara uygun hale
getirmesi gerekmektedir. Aksi halde, hakem takdirine goére, takim yarismadan

elenecektir.

23. Mini IHA Uzerinde kullanilan VTX'ler R bandindaki R1:5658 MHz, R2:5695 MHz,
R7:5880 MHz, R8:5917 MHz kanallarini desteklemelidir. Yaristan 6nce kendisine

atanan kanal ve bandi ayarlamadan gelen takimlar yaristirilmayacaktir.

24. Onceki yillarda kullanilan analog gériintii aktarim donanimlariyla ve HD gériintii

aktarim donanimlariyla uyumlu calisabilecek HDzero sistemi kullanacaktir.

25. Yaris baslamadan oOnce yapilacak son kontrollerde yarisan takimlardan herhangi
birinin diger takimlarin gorintlii ve/veya kumanda sinyallerine karismasi (basmasi)

durumunda, sinyal karismasina sebep olan takim ugus hakkini kaybedecektir.

26. Yaris esnasinda birbirleriyle ¢arpisarak, bir engele carparak veya bireysel hata sonucu
olarak yere disen, goérintii aktarimi sistemi hasar géren Mini [HA’lar, eger
havalanabiliyorlarsa yarisa kaldiklari yerden devam edebileceklerdir. Yerde kaldiklari
sire de yaris suresine dahil olacak ve takim igin yarisma siresi durdurulmayacaktir.

Her ne sebeple olursa olsun, havalanamayan Mini IHA’lar icin yaris bitmis sayilacaktir.

27. Hakemler tarafindan givensiz oldugu tespit edilen herhangi bir uygulama veya
davranis, (seyircilere karsi tehlikeli sekilde kasten u¢mak, ugus icin izin verilen alan
disinda ugmak, bir baska kullanicinin aleyhine bir olumsuz durum olusturacak

centilmenlik disi hareket etmek vb.) yaris disi olma sebebidir.

28. Yarisma 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 disi olma sebebidir.

29. Centilmenlige aykiri hareket ve tezahirat vyapilmasi durumunda, eylemi
gerceklestiren sahsin veya sahislarin okullarinin tespiti mimkin ise, okulun bu

kategorideki tiim takimlarina 20’ser saniye sire cezasi uygulanir.
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30. Yaris sirasinda parkurdaki engelleri atladigi, engelleri yanlis siralama ile gectigi
hakemler tarafindan tespit edilen takimlara, her bir hatasi icin 10 sn. slire cezasi
verilir. Bir etapta kazayla veya kasitli olarak atlanabilecek (ceza alinarak) engel sayisi
en fazla 5 olup, 5’'ten fazla engel atlanmasi yarisma disi olma sebebidir. (Hakem

kararina gore bazi engellerin ceza siresi digerlerinden farklh olabilir.)

6. MiNi iHA’LARIN TEKNiK OZELLIKLERI

Uluslararasi MEB Robot Yarismasi kapsaminda diizenlenen Mini IHA kategorisinde yarisacak

hava araclarinin teknik 6zellikleri asagidaki gibi olacaktir.

NOT: Yerden kalkis esnasinda Mini IHA'nin arm problemi yasamamasi icin, yarismaci
takimlarin  ugus kontrol vyazilimlarindaki (6rnegin Betaflight) minimum arm agisi

parametresini 60 derece veya Uzeri bir degere ayarlamalari tavsiye edilir.

1. Yarisa katilabilecek Mini IHA’nin ¢apraz motor merkezleri arasi mesafe 180-270 mm
arasi olmalidir. Mini IHA, pervane hari¢ 240 mm x 240 mm kare icerisine tam olarak
sigabilmelidir. Yarisma éncesi yapilacak teknik kontrolde IHA’nin kare kutuya sigip
sigmadigi incelenecektir. Sekil 36’da kare cergeve icine sigmis érnek bir Mini IHA resmi

gorilmektedir.

12, ULUSLARARAS! MES ROBOT YARKSMASI
INSANSIZ HAVA ARACI (MINI DRONE) KATEGORISI MOSABAKA KART)
I ROBOT NO-ADI i MUSABAKA NO
el

13804-STEVE | A

Sekil 36. Kare cerceve icine sigan érnek Mini IHA gériintiisii (12/05/2018, SIVAS).
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2. Mini IHA’nin agirlig, batarya ve diger tim donanimlar dahil, 400 ile 1000 gr arasi

olmalidir. Yarisma &ncesi yapilacak teknik kontrollerde Mini iHA tartilacaktir.

3. Cesitli sebeplerle teknik kontrolleri gecemeyen takimlar yaris baslangicina kadar teknik

sikintilarini gideremedigi taktirde o yaris haklarini kaybederler.
4. Mini iHA’larda kullanilabilecek pervane ¢api en az 4 ing, en fazla 6 in¢ olmalidir.

5. Mini IHA (zerinde analog yaris bandinda yayin yapabilen ve 25 mW vyayin giiciinii
destekleyen tek bir VTX modili bulunacaktir. Takimlar kendi VTX moddllerini, FPV

gozliklerini veya LCD ekranlarini kendileri temin edecektir.

6. FPV yapan diger pilotlar ve izleyiciler tarafindan gériilebilmesi icin Mini iHA lzerinde
dikkat cekici LED ile aydinlatmalar bulunacaktir. Kullanilacak LED sayisi, rengi ve deseni
istenildigi gibi secilebilir. Fakat aydinlatmanin los ortamda Mini iHA’nin fark edilmesini

saglayacak adet ve nitelikte olmasi gerekmektedir. Uzerinde dikkat cekici LED bulunan

ornek bir Mini IHA Sekil 37’de gorildugi gibidir.

Sekil 37. Uzerinde dikkat ¢ekici LED bulunan érnek Mini IHA gériintiileri.
7. Mini IHA’nin gévde tipi Quadrotor (Quadcopter - 4 motorlu) olmalidir.

8. IHA govdeleri kisisel 6zel tasarim olabilecegi gibi piyasadan temin edilecek hazir

govdeler de kullanilabilir. Fakat IHA’nin kendisi bir bitiin olarak hazir satin alinmis bir

model veya kit (RTF, ARF) olmamalidir. Tamamen hazir alindigi tespit edilen IHA ve

takimi yarisma disi birakilacaktir.
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9. Her takim iHA’nin mekanik ve elektrik-elektronik montajini kendisi yapacaktir. Ayrica
ucus kontroldrin yaziliminin yiklenmesi ve ayarlarinin yapilmasi da yine takimin

kendisi tarafindan yapilacaktir

10. Takimlarin LiPo bataryalarinin yanmaz batarya torbasi (LiPo safe bag) icinde muhafaza
edilip edilmedigi kontrol edilecektir. Yanmaz batarya torbasi bulunmayan takimlarin

kaydi yapilmayacaktir.
11. Mini iHA’lar otonom ugmayacaktir.

12. Yarisma agik alanda yapilmasi ve olumsuz hava sartlarindan dolayr meydana
gelebilecek yagmur, kar vb. durumlar yarismanin yapilmasina engel olmayip

yarismacilarin bu gibi durumlara uygun ekipman ve cihaz kullanmalari gerekir.

7. VIDEO YUKLEME ve URETIM RAPORU KURALLARI:
Her takim, yarisma sitesinden indirecegi Word dosyasi bigimindeki teknik rapor sablonunu
doldurarak, yarisma web sitesinin ilgili bolimune belirtilen tarihe kadar yikleyecektir. Teknik

raporlar basili veya USB bellek araciligiyla elden kabul edilmeyecektir.

Yarismaya basvuracak tim takimlar, mini iHA’lariyla ilgili bir video cekmek ve online video
platformlarindan birine yiiklemek zorundadir. Bu video, mini IHA’nin tasarimi, teknik
ozellikleri, Gretim asamalari ve pilotun ugus kabiliyetlerini sergilenyen bir icerik olmalidir.
Video baglantisi (linki), tretim raporunda ilgili alana da eklenmelidir. Raporu ve videosu
zamaninda ylklenmemis veya uygun hazirlanmamis takimlar yarismaya katilamayacaktir.

Asagidaki kurallara dikkat edilerek video hazirlanmali ve yiklenmelidir:

7.1. Video Yiikleme Platformu:

e Video, YouTube, Vimeo gibi online video platformlarindan birine yiklenmelidir.
e Video platformu secimi serbesttir, ancak video parola korumali olmamalidir.

e Videonun herkese agik olmasi zorunlu degildir; sadece baglantinin erisilebilir olmasi

yeterlidir.

7.2. Video igerigi:
e Baslangig: Videonun ilk 5 saniyesinde, mini iIHA’nin ismi ve basvuru yapan okulun ismi

ya da logosu agikg¢a okunur sekilde yer almalidir.
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e Bu bilgiler, videonun basinda belirgin bir sekilde gériinmelidir.
o Takim Uyelerinin kisa bir tanitimi ve fotografi, videoda yer alabilir.

e [HA’nin Teknik Ozellikleri: Mini IHA’nin teknik 6zellikleri (6rnegin motor tipi, batarya

kapasitesi, agirlik, boyut gibi) videoda anlatiimali ve gorsel olarak gosterilmelidir.

o Uretim Asamalari: Mini [HA’nin tasarim ve iiretim siirecine ait fotograflar veya varsa
video gekimleri videoya eklenmelidir. IHA’nin tasarim asamalari adim adim, gorsel

olarak sunulmalidir.

e Pilotun Ugus Kabiliyeti: Video, pilotun FPV gozliiklii ve FPV gozliiksiiz ugus kabiliyetini
sergileyen test ucusu gorintileriyle devam etmelidir. Her iki ucus tipi ayri ayn

gosterilmeli ve her ucusun baslangi¢ ve bitis anlari net sekilde belirtilmelidir.
7.3. Teknik Gereksinimler:

e Video Kalitesi: Video en az 720p ¢ozinirlikte olmalidir. Disik ¢ozinirlikte video

ylklenmesi kabul edilmez.

e Oynatma Hizi: Videoda hizlandirma ya da yavaslatma yapilmamalidir. Tim uguslar ve

surecler dogal hizinda kaydedilmelidir.

e Video Siiresi: Videonun siresi konusunda bir sinirlama olmamakla birlikte, tim gerekli
bilgilerin net bir sekilde aktarildigi ve izleyiciyi sikmayacak sekilde bir sire tercih

edilmelidir.

7.4. Video Baglanti ve Uretim Raporu:

e Video linki, Gretim raporunda ilgili alana yaziimalidir.
e Raporun icine yerlestirilen video linkinin dogru ve calisir oldugundan emin olunmalidir.

7.5. Ornek Video:
e Daha sonra yapilacak duyurularda ornek video baglantisi verilecektir. Bunun igin
yarisma sitesini ve duyurular takip ediniz. iceriklerin eksiksiz bir sekilde hazirlanmasi

saglanmahdir.

MiNi iHA

S ewene | KATEGORI KILAVUZU

BOB 2 T 2025



RO

MESLEKI VE TEKNIK EGITIM EGITIMIN ’7—:\ T i
GENEL MUDURLUGO o TUB”AK TIKA

ULUSLARARASI MER

BT

17. ULUSLARARASI

10 MEB ROBOT YARISMASI

7.6. Video igerigi ve Rapor Uyumu:
e Videoda yer alan igerik, Uretim raporunda belirtilen teknik ozellikler ve ucgus
testleriyle uyumlu olmalidir. Her iki belge de (video ve rapor) birbirini desteklemeli ve

takimlarin hazirladigi iIHA hakkinda tutarl bilgiler sunmalidir.

8. GUVENLIK ONLEMLERI
Yarismaya katilacak takimlar ve iHA’lar icin tanimlanmis giivenlik énlemleri asagidaki gibidir.

Guvenlik 6nlemlerine uymayan takimlar yarisma digi birakilacaktir.

1. Kumanda {zerinde bulunan bir anahtar veya buton, Mini [HA’y1 aktif/pasif
(arm/disarm) hale getirmek Gzere ayarlanacaktir. Yarisma 6ncesi bu 6zelligin kontroll
yapilacak olup, bu 6zelligi calismayan iHA teknik kontrolii gecemeyecektir.

2. Mini iHA ile kumanda baglantisi koptugunda, ara¢c motorlari kapatarak diisecektir (drop
ozelligi). Bu ozelligin olup olmadigl yarisma oncesinde hakemler tarafindan kontrol
edilecektir. Bu 6zelligi ayarlanmamis Mini iHA teknik kontrolii gecemeyecektir.

3. Mini IHA yarisma alani sinirlari veya gériis alani disina c¢iktiginda, hakem talimat
verdiginde, pilot tarafindan Mini IHA pasif hale getirilerek (disarm) diisiiriilecektir.

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, bataryalarini tasimak icin yeterli sayida ve biyiklikte
yanmaz batarya torbasi (LiPo safe bag) bulundurmasi sarttir. Yarisma alaninda pillerinin
acikta oldugu, acikta sarj edildigi tespit edilen takimlar uyarilacak ve her uyari igin
takima 20 sn. siire cezasi verilecektir.

5. Mini IHA Uzerinde LiPo veya tiirevi bataryalarin takildig fisler (plug) gerektiginde
hakem tarafindan kolaylikla cikarilabilecek sekilde yerlestirilecektir. Boylelikle acil
durumda bataryanin iHA’dan kolayca sokiilebilmesi saglanacaktir. Mini IHA’nin tasarimi
ve montajinda bu husus g6z 6niline alinmalidir. Teknik kontrollerde bu durum hakemler
tarafindan incelenecektir.

6. Takimlara, Mini iHA’larini test edebilmeleri icin yarisma bdlgesi icerisinde 6zel bir test
alani tahsis edilecektir. Bu test alaninda bulunan hakemler test ucuslarini

diizenleyecektir. Test alani disinda (koridor, bahce, vb.) ucus yaptigi tespit edilen
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takimlar uyarilacak ve her uyari icin takima 30 sn sire cezasi verilecektir. Gerektiginde,
hakemlerin takdiri dogrultusunda, iHA ve takimi yarisma disi birakilacaktir.
9. ILETiSIM

Yarismacilar sorularini;  https://robot.meb.gov.tr/ sistemine giris yaptiktan sonra,

bilgilendirme menisiinden, kategorilerini secerek yapmalari gerekmektedir. Kategori
mesajlari disinda gelen tim sorular cevapsiz kalacaktir ve bu durumdan sadece yarismaci
takimina sorumludur. Her tirli sorunuzda litfen 6ncelikle yarisma kilavuzunu okuyunuz.
Kilavuz, olusabilecek hemen hemen tim sorulari cevaplayacak sekilde hazirlanmistir.

Gerektiginde kilavuzu tekrar ve dikkatlice okumak faydali olacaktir.
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