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¥ZET

Ke¢p GPyzaed ama-lar i1 -1in tasarl anmék uydud.u
-ok daha d¢kegk maliyet ve teknolojiler i
teknolojineshi p ¢l kel erin geli kim oranlaré -o0k

uydul arén y°r¢nge sistemlerine yerl ektir
roket rampa altyapéséna i htiya- duyul mal
ol duk-a az tsd dmsgdu.sistemlarmiymak ¢ ngeye -ékar ma |
takénan sistemin hacmi v e alkdehnaektetlib]e ml i s i
Dol ayéséeyla bu sistemleri n boyatlanday lketirll er i nd
glrevler I - k pp staatslaarrl éasistem& b s pe € mlveer énén
kar mackvéek [heg zel é b i enlesk medteniyledtercin @dilmektedB a k t a

Ameri ka Birl exkik Devletl eri ol mak czere

bulunduju teKgoppl Oyadpéenng | Keeé mr[2ler mekt edi r

Kép uydu Si st emi vV e faydal e yeéekeéeneén t
kull anél maséna °zen g°sterildi. Raspberr

uydunun faydaleé ye¢keneg ol ukturmaktader.

Raspberry Pi 3 ¢ argelentkahwitlang®’g @ P ac@slgond A €

al goritmal ar i k| eatziéllnaerkétnead idrr.ojeBkuwekolDaare deakn;
fotojrafe gri skala kodlayéep ,yebu i se¢hkislye
fotojraféen fouirer adial ez i Kaosug plapafyet v e
istasyonunayollamak gi bi I K| e@valdedrri. Bwl ugim@aik y ¢ ks €
gerektiren i klemler dol ayé g°m¢l ¢ Linux
tercih edilmiktir.

Anahtar kelimeler: K ¢ p swydu,RaspberryPi3 g° m¢l ¢ Linux i1 Kl et

viii



ABSTRACT

Cubesatis satellite designed for special purposes. It can be improved with much
lower cost and technologies according to the normal orbit satellite. Growth rates of
countries that have satellitechnology is rising much faster with the development of
technology. Much larger rocket ramp structure and the rocket engine to in place on
orbit system of normal satellites. Today, there are a few countries that have this
technology.The cost of orbitingsatellite systems is directly affected by the volume
and more important weight of the system being transpofechnological countries

as especially United State, Europe and Japan attach importaDabesastructure.

At the design stage, the cubesgstem and its payload were taken care of using open
source hardwares. The Raspberry Pi 3 and its attached camera systems are payload of

satellite.

On Raspberry Pi 3, the predefined algorithms are operated according to commands
from the ground statiorBome examples of these are; Taking photographs, encoding
the photographs on a gray scale and transferring them wirelessly to the ground
station, performing a fourier analysis of the photographs taken, and sending the
analyzed photographs wirelessly to theug station.Raspberry Pi 3, which runs

the embedded Linux operating system, is preferred because of such high

performance requirements.

Key words: Cubesat satellite, Raspberry Pi 3 Embedded Linux OS



1. GKRKK

Amer i ka DRivl le¢e k Bk adfnadred&i ve Cali fonia Poly
ortaklaka bakl akitpsbdbf(€abad &@mnaarlaarbadaudleam
standartlara getirilmiktir. Bunlar 1U 10
cm boyutsitamamdda | &gpenél me KkDigeeynad d a k| & 0 0 k
yé¢ksekl i jealk-adkard pdwmani,ye ¢LEO) g°Buevi ni

sistemleruzaydab e | i r | i ge°revleri yapmak amacéeyl ¢
ama - il eri t eknbod ojuiy d wllamaédn n y°dragm gel er e
sajl amakteéer . K¢-¢k begt-eler il eg°y%nvdregel

yapél abil Bekt ekdilrogr ameée né afl &rélnadtamdviem allelk yle
30.000 $06[8ln altendader

Ter kdegomdO0 gl daki uydu projeleri il e t¢gmo
'retendo sénéféenda yer 21 RdKtdade&rl . é RASATRT
bir Kekil de tamaml andléeXonyeall ar alky ¢g@G°kket ngorjk
y°r¢nge g°zlem wgdbmwar énl & 9y krelgne kztdierkii | nf
-al ekxmal ardan etkilenen bizler gel ecekt e
sa] |l amanktemelkk imy du t asaréem gereksinimlerini
yeni tasaréem ©°nerilgerienetinéleatix@dasi dwué mine

ama-l anmaktadér

Ké¢ép uydunun tasarnecnee nlag ppakydwmmadiknolcoj il
incelendi. Bu® n ar akardeaenmacha&m bazé gBueg? eevlkarri
yanénda faydalé y¢k ol arak ger -el-3zamanl
kul | aFnaéyldgagélké t ar af énda f ®it 0y a bufrer anglik e , F

yojun i KIlem g¢cy¢ geUydukung °rreenv |iekrlirebigiaerri nyea pg
i -ger ekl i al t sistemlerin naseél ol ukaca
Belr | enen alt el ektronkar twées &mmgldeaar ién .,y ¢&ké -n
bir Kekilde tasar| Sanmeasena|l ekkkany kdial di

zamanda mekani k ve dijfemlerstemtegrasgbal

tasar émdar Wlagzleekl ar é yapel deé. Teé¢m K¢ p
t asar | and ébkatsakné PSBernvraas @r émér -iayear leeaki mi %
konunl anmas& . y Bpexltekm i ni ml er i cSsteéene -0 ft



devreolkaarak tasarl andeé. Bu baské devrele
girebilmekte ve bu sokete Raspberry3Pi kart éeé da aynparaldoket

olar&k baj | arn.makn ag@Pgeck-i bkiarritml er i , Kar j d
alan vesisgemand ml ebrag K an a skarigOBE)uylénun Or t a
mi krokontroll °r ve sens?©rkabigeRaspbergyiPd ne y?©°

kart énalasyrmre&lmeé .yapéllelPCB)gu ebaskéebdiskEégre
devreile p ar - lahimdemerek b i r | e Kteir r-ielkd ie.n e n uydu si st
ol arak programlanarak hataleée par-alara -
tarafé 1 -inmnkKyaemeémaplel del Uydu il e yer

kurul arak, kurgulanan g°revier ger-ekl eni



2. AMA¢ VE HEDEF

Yapélan bu -alékma ile ¢l kemizdeki uydu
getirmektir. Teor i k ol arak tasarl anan sistemin

prati kteki farkl el ekl ar incelenmixktir.

K¢p ulyaduf aydal @€ y¢k ol an g Raspberrd pBnilan é m( Oy

yée¢ksek 1Tkl em g¢gce¢g kabi IKigye tuiy dkaemnosvekntaosi ek |
czerindeki sens®°rler ile basén-, sécakl &
hez(3 eksen), ivme(3 eksen), éekék akeéeseé
micro-S D kart biri mi il e el de edil en Ve
Mikrodenetleyicii | e haber |l ekme giri Ki mevcuttur.

haberl ekmek GHzi moXdhbée kBl maoé} meatacéel ej e
sense°r verileribilherkeskannidye gkthgpd eorsiuizmedklt ser
Y°r ¢ngey & sisteinder 48426 MHz band é d¢ K ¢[B)e Fakae kt e d i
haber | e umreporkdad s & ndelenmamektiiSenar yo ol ar ak; K
yer i stasyonundan ©°nceden tanémlanmék (g
veriyi al anklkenmpchuwyedd ¢ i dejerlendirip e
ilgilendiren veri ise bu ve i vy i faydal e y¢ke il etmektedir
I -1 nbdeel i r | enen g°revlerden biri ol an

mi kr oi Kl emci si ne y ol | ay ép kablosuzkhraobi ekr | | eenkcm ed
mod¢ |l yern ei stasyonuna aktar él makt mkded r . Y e

dejerl erifybteotjeekkarfaarré lod nu ISti 81t lelmmak thader .l e kr

sens®°r bi-miitml exi emai 8¢zerinde habgbedilip
gerektiren i1 klemleri ise faydal é y¢k ¢ze
sistemin i - yapésée veahgasvieontiol bedi | il
hedeflenmekte f aydal &€ y¢k taraféenda dogminbi |l ece
etkilenmesin engel |l emek ama-|l anmaktadér.



3. ¥N ARAKTI RMA
NASAOGnén k¢gpsatlarla 11 gili géncel haber

sitdngdzerli tarat[flr taramasé yapeéel deé

GomSpace ve Clyde gibi k¢psatéendyg gtrniny epl

firmal arén web sitgeaerdéeklaeéi mig7fkal egrenl e
ITU.R yayénl|l adéjaramnadrieuivieap@lemal | ar é& i nce

KT taraf éndkagmp tuaysdaullarnéme k® zel | i k1l er i °7

al énde.

K¢psat vd ecangat i dyle kg maka@eter imceldn@i-R][26- r m
27].

Raspberry Pi 3i | e ilgili a Uyduaun é mikroalenetlecsigld d e .
haber|l ekmesirmt g? mal ak yapeéel de. Ayr éca
performansl & iklemlerin uygulamaséna y°n

i KI eme eksgitniiprhadhok ¢ man8.asyonu incel endi

PCB dizayn ve ¢retim konusunda litairyrkt ér ma
ar akpRg.r el de



4. SKSTEMKN KHTKYA¢LARI NIN BELKRLENMESK
Sistemin par-alaré °n arakteérma ve ge- mi |l

projenin sonucunda kararl aktéréel de.

4.1 Mikro denetleyici
K¢psatén en kriti kmipkarro kag ngrieonld@me ,bi gel iok
ortame, k¢t ephane -exki t i Ligi, gé - t ¢ K e

~

kanall arénén yeterl il ifjgi g°z °n¢nde bul ul

4.1.1 Atmega328p
D¢keéek goé- t ¢ik EMOSNBbIh 46 MHah & ot 32KBye®flash

hafeza, 1 KBytes EEPROM, 2 KBytes i- SRAI
Pin dajélémé ve ¢evresel haberl ekme biri
1 * TTL UART(ayné zamanda FTDI ~-ipine baj

sérasénda kullanéeyor), 81ADE, 1U2C, GIPI O Skk

mevcuttur.

Aj érl ek: 5gr.

¢tevresel kokullara karkeée direnci
40ACO5M€Ckul | ar arasénda -alékabildiji s®©
payé verilmelidir.

EEPROMOGibkaa kMearma 85ACdde 20 yeéel, 205ACoéde i

G¢- Teketi mi

1MHz, 1.8V, 25AcCodde

Aktif : 0. 2mA, GQ-l&Aapal é:

Projemiz i-in yethefiffdl Kk ¢k othghye tbiurhiumea bs & hir

ol an kekil 4. 106de mi° k rgd le agrderk tgaha deacih 3 2 8 p
yapel[9éxkter



@

k e k4il Atmega 328[9]

42 Haber |l ekme Modg¢l ¢

4.2.1 Xbee Pro S2B

Proje kapsaménda kabl osuz haberl ekme i -
ar as &Xrmbeaen Pro2SBYere-iisgtmagkyomu ve uydu ta
kull anél mékteéer . 115Xb6e Baud batkilktee i F il
birli kte bir breakout boar d kdehetlegiciyé | mé K t
RX-TX( UART) ¢zerind&wunuam avérd anekrnnceai demo ai

se-il mi ktir.

Uydunun LEO versiyonunda 434 20 MHz arasé bandé kul |l an

biri mi kull anabi |l ecRejrie gdee kacsnyéol nnheakrtée dvi er . a 't
oranl aréna g°re en.uygun aralék se-ilebil
Menzil : 1500m (y°nlendir[l0mi k anten il e)

Aj er | éléegr.

tevresel kokul | a-40AC ilk a85k @ @ i G20E0@® mem

Al écé Hasslda dBmet i

Gg¢ - Tek2Et3IWI @ 295 mA (Uydu tarafénda Y

Sani yedel ajgetb@bltdr RvérikpaketiyollarkenDC olarak 8Vgi r i Kk kat én
80mMA -ekmektedir.



k e k4i2 Xbee Pro 3B [10]
4.2.2 XbeeExplorer Dongle

XBee Explorer Dongle kartée BM Robotics t
-ok y°nl ¢ bir haberl ekme kart éeérrTTL XBee
done¢kt ¢gregceg temelll i ol up, XBee kabl osuz

ve XBeé¢l mod¢e programbEbhmak bi fimar@dl.IBlag ! ant

kart Seri 1, Seri 2.5 standart vV e pr o gi bi t ¢m Xl
kull anél abilir. Kart bilgisayara takel deél
COM port GQRU I mpdegr &mée i1 e X Beneménmo. d ¢O achnag,
sonra hem unykiodenetleyecieh@abeal ekmek i -in kull
yer i st asyohigisayama rgaefléenrdamer i nin Xxbeedden
kull anél mékter.

k e k4i3 Kbee Explorer Donglgl1]



43 Sens°°rl er

Uydunun y°nelim ve d¢nya ile yapteéejé a-
uyduya it ki (propul si on) Si st emi ekl ence
meé¢ mkendegr . 3 eksende manyeti k asleas’rB8eek
sayesind&kinamatik eenklemlerel de edi |l i p uydunun d¢nya
hakkénda bl lbgur saBubisayede itki Si st emi
s¢rekli olarak D¢nyabya veya bir yéldez

Si stemde 6kekigloer 4. dar aAfdanfdan tt asar |l anan
crettiji s e n s Rart(breakout nboard b p | b a d @8l katkike & r .

mi kroi'@ielmci haberl|l ekxkmektedir. Akajéda be
far kDiéa doriersi var dér .SCRu hsaaywedd e, zDA nwdeen e}

kal madan senkron ol arak il etikim kurul abi

Bu kart ¢zern®°rzced dii kd @as° rkl°egrliedi r

L3GD20H i 3 eksen  Jiroskop

LSM303i3 eksen i vme °| -er, S8l eksen manyetiKk
BMP180i Bas érf-l - er

Aj ér | e R.8gr.

tevresel kokul30aAhCG ikl ae054e8nsdA O, e nOC i

G¢- Tekwakilmkek 1 mA

S SOn> GaBr LNz O
Q0000000

uid' Yeno

00
3

Vo SCL—GINT tINT—LRDY

kekdAhdafruit BEns°r Karteé

4.4 Yedekleme Sistemi (SD Kart)
Projede ger-ek zamanl é& veri kopmal ar éna

sakl amasé ve g°rev sérasénda bu sakl ana



nedenden dolayé esnek bir Kekil de tasar

i KI emck ardteé&sr rteasar éména ekl enmi Ktir.

kekdbKk!| emci Devr e ido&D Kagt Sdketit ¢ nd e K i M

45 Gps

4.5.1 GpsNedir?

GPS, ingilizce GIobal Positioning System
anl amiyg¢ riessee | Yer Belirl eme Sistemi veya
GPS, d¢zenld i dliar akki Ilga dlyaonlméaky an bir uy
araseéendaki mesafeyi ° | - e tespk etrdektin yGPS ¢ z er |
uygul amal ar e i | ki ndeAnae raiskkae rBi ralneak-ilkarDeav-1 e
taraféndan kurul muktur. Bu sistem ABD t a
-ékartmal ar da, roket atéexklarénda kull an:
mi |l yon dol ara ket  ubmdgré slewlliDBénBg |a- €1 meé K
GP S oti eeme | -al ek ma prensi bi s¢rekl i yayeé
uydul arén yayéné sayesinde ol ur. GPS al ¢
uydul aréndan gelen sinyal seviiykelleetrer eke
y°r¢ngesi bel irli ol an GPS wuydul aréna g°
sonu-I|l anmaktadér.

0 Qi &'OV0E o ORI QO '® 0

Burada atmosfere k i el ektromanyetik dal gavé ar én
ge-i kKl erine bajleée dejikiklikler ol maktad:
Bir uydudan sinyalin d¢nyaya ul akma sg¢r

binde birindeo |l ukacak bir hata ortalama 300 km'|

Bu hataya enaqdletolumadu alk-uilsdi adyéall i n gel i K

mini muma indirilinceye kadar ©°1 -¢m yapél
9



Bu modg¢l bir -ok ihtiyaca ayné anda <ceva
Bu ¢r¢nde MTK3339 chipset kull anél makt ac
takibinihassa bi r -k6BkB |tdeki(p yeteneji) ger-ekl e
czeri-n6de, dB hassasi yetsteeg amiak é manldielne nb ud al

Ancak daha g¢-1¢ bir ant en Dbkauylllaannmaa k° zieslt
sayesinde e@mndreinndebudfRilnan ve 3V ile -al.
Kull anél abilir. Mo d ¢ | izerine takeéel an

kull anmaya bakkar.;zeojnde SMA Kkonnekt©Or

antenl eri kul | ahmakt 4 r i d calindedlledebm Aki |

Saniyede 10 konum ge¢ncell emesi il e y¢ksel

ger-eklexktirebil mektadiar g¢¢Ayteg&aift navi gax

Mod¢l ¢n czerinde 3.3V regyl atrfarl¢ej Bualdand
kaylm]j € rialheat - a kull anélabilir. ENABLE p
mi krokontrol c¢ ¢ zaenra hntdaern svaeyyeas ibnadsei ta -bmar k
Kartén arka késméndaspgresanade RRT?30 pial
tutarak Awajm wvtartzerolhnhareka] ILEMD. i Ka ryta ngana
LED, uydul aré ararken 1Hz frekasarsyéededa y a

bir yanép &4°nmektedir[1

k e kdi6 Adafruit Ultimate GP®Breakout{14]

Yukareda sayél an buydumam#scP S erhdd Jli nHdelnardak
UltimateGPS Br eakout kull anél de. Bu mod¢l | e

al ebhE®. y°r¢ngesinde g°rev yapacak wuydumu
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yapeéel madéejée takdirde -alékmayaca®GRSer . F ¢
konabil ecek kKkekilde tasarl anméxteéer .

4.6 Lojik SeviyeD®° n ¢ kKt dagig lceyel Converter)

Uydumuzda Atmega328p ile Raspberry pi 3
lojik seviyel er ahmeagpbedar yo VPiidkdea 3V306tger.
b°l ¢c¢ veya Loji k seviye do°n¢kKt ¢gr ¢gce al
sistemimizdeSpar kfun «kirketine ai t[l15b a sliats alb iemd &
BSS138 NMOS i leolde¢y Jdkar gda akem se¢ér ¢l ¢
yapél abi NMmOEdum kKekiledeydodegzere anaht ar |
veri 18 ktir]|

Switching Characteristics (note 2

taian Turm—0On Delay Time Vop=30V, Ib=029A, 25 5 ns
e Tum—On Rise Time Ves= 10V, Reen =6 g9 18 ns
taam Turn—-Off Delay Time 20 36 ns
i Tum~—Off Fall Time 7 14 ns

k e k4i7 BSS138 NMOS Anahtarlamaafakteristikleri [16]

0 0 0O p@ei
0 0 0O ¢gxi
0 0 o@e iox ¢ @ O
Kull anacajéméz wuart hattéenén maksi mum 265

bunun ol duk-a altéenée saniye@dek@I6l0@&®n asceanmk
Si stemin il erl eyen d°nemde b u hattéenén
Ragpberry R ve Atmega 115.2K semb@hniye hé za kadar dest ekl e
noktada da sékénté olukmayacajé aki kor d
etkisiye bir al -ak ge-iren filtre g°revi g°r.
di kkate al é&nmal edér .

Loji k seviyrmetdWonedkaddg dlg cg°r ¢l mektedir. Di
LV(3V3) ve BSS138RCBegneroilukenalg ¢ adekll en mi K
4. 99daskmekt edi r .
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BSS138

kekdBLoj i k Sevi yeetwbR[IB) Kt ¢r ¢Cc¢é¢ N

kekdOPCB | st¢nde Ger-ekl enmi k Hal

47 G¢- ve Rege¢latoeor Kate

471 Batarya Se-i mi

K¢ puydularda Lii o n bataryal ar y a RCaE)n pilkeri dei k e |

kull anél abli.l mékpg edli goindlzldval L2Z25C 1050 mAh
Elimizdekii mk ©bP gt e se-im yapmaya itti. Fizil
bataryaile 30dkikaar al ek géuzenttgamkegg bir «kekil de - al ¢

¢tevresel kokullara karkeée direnci: 10AC i |l

K e k4ildLi-po 11vl 25C 1050mAh

12



472 3v3 Regg¢l ator
Sistemi mizde 3v3 ve 5V kanall areée al't S i
yé¢zden son derece verimli bir rege¢l ator

gecegel atoereg (SMBR&) kull anél mekteéer

Se-imimiz piyasada bul abdercegppnmi XxuPbhad
%9001 ar én czerindedir. Uydunun °czel |l i kil
gerekmektedir. Termakaé Kk €én havaséz ortamda éka&etma ve

il etim yoluyla ol duju dg¢keéngellimecnel ivdeirri.m

Gi rdi5x: 38V
¢ ek 8M3:
Maksi mum destek]J.enen 2.5 Ad6dir[ 19

VIN GND
k e kdil1Pololu D24V25F319]

Pololu D24V 25F3 Regulator Efficiency (Vout = 3.3 V)

100 :
90
— 80 : :
Ty 5
= | Vin=6V —— |
S 70 W/ Vin=12V —— .
% 5 Vin=18V —— | :
g Vin=24V —— |
60 N Vin=30V —— "
Vin=36V —— |
50 i i
0 1 2 3

output current (A)

k e k4i1AD24V25F3 Verimt e k e Kk GAlémé i , 6Hht Af en@® GP rkeV
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473 5V Reg¢l at or

Sistemimizde 5V kanal églka faghhi k|l g¢ckeks
Bu y¢zden son derece veri mli bir rege¢l a
moddaeg¢tat ©r ¢ n(éS MiE)t ekrul | a

Se-imimiz piyasada bul abilecejimiz Pol ol
%9001 ar én czerindedir. Uy dnuniimizre etfheke | | i k|
gerekmektedir. Ter mal akéekén havaséz ort
d¢klboprce verim sistemin genel i i tibariyl e
Gi r5vhe 38V

¢tekék:] 5V [20

.EQ VIN %10 OuT
annn
L

VIN GND

k e kdil3Pololu D24V50Fg20]

Pololu D24V50F5 Regulator Efficiency (Vout = 5 V)

100
90
9
< 80 |!
> l
0 . . . .
& 5 5 5 5 —
s 70 P SRR RS SRR o Vin=12V —
% 5 5 5 o Vin=18V ——
; ; : i Vin=24V —
60 [ e | Vin=30V —
: : : i Vin=36V ——
50

0 1 2 3 4 5 6 7 8
output current (A)

k e k4i14D24V50F5 Verim¢ € k & @ mA Graarfkiljéi ,Gi ri k [20ol t aj el a
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48 G¢nPanell er ve Enerji L ret i omi
Sistem i -in uygun solar panel se-il|l memi K1

"0t B0 HEQEG & OE EHEBATAIEQ Q
PIOWP DG @ i & Qiod i@ Tdmd

Bu al andan a-@el ér haber !l ek me sisteminin

kapl adéjeée al an, ékéma yoluyla ésé atéemeén
it ki crete-lerinin nozg¢lyléedrdiérzi nt adkli Yk tsuirsa
kapl ayacajé alan ve bunun gi bi sistemler
panell erinin alanlarénén dikkatli hesabe

Her bir g¢nek panel iaekemalsdt gesektiamekiediq3Buk v e d

noktada optimum -°z¢;m aramak gerekir.

PCB ¢skekidlete 4g1b¢l ecgedg-i viez er @ geéenldaat © g ¢ nkea

panell erinden «Kkar|j i-in ©°zel bir al an ¢
analizl er sonucunda gerekkneerejiekgtreni i g
cniesi kol ayca yerlextirilebilir.

Solar

kekil3G¢nek Paneli karj Devroeksliukk-in Bé
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5. PCB TASARIMI

Si stemin tasar éeme

il etikim kanal

| a

ré

Tasarémda ¢cretsiz
Desi gn progr[22mé& e kkiud d edlnté | dé& st eml er araseée

g°z¢kmektedir.

genel hb &]j byaosdl iyl Eaar €b egl¢i-r

ol arak ayré ayreée bel i

vV e

o ;

Pololu 5V 5A
D24V50F5

daha ©°nce tecrg¢gbe

N > (G
Pololu 3V3 2.5A
<IB wa > D24V25F3
GPs
9.DOF (Venus GPS)
MU
68mMA @3.3V
Buzzer
(100D8B)
.’
BTmA @12V
Senséri
u (BMP180)
g w
use
HUB 1 I N
RF
(XBEE 2.4GHz) Regilatér 5V
110mA @Transmit
Sicakiik Sensorii o
SD-Kart Kaydedici Raspberry Pi 3
10pA
\V = \ l

VAN

ke kbilAl t

Daha soéomma -41ip
520de g°r ¢l en
edilerekap &1 deée.

e

>
Y

Sistemler Arasé G¢- Yol l

h a bve préotokallanie e lyiod |l eam i . Bunl
genel POB rt akeama@ml agr°ésntdear i b

16



D
/\ sPl > Atmel328p (Master)
>

YAZILIMSAL UART
Yikseklik Senséri PDOEU
(Bmp180) ﬁ
TTL LOJIK SEVIYE
OTELEYICI GPS

b

22

- Sicaklik Sensori
Giines Sensorl

Raspberry Pi 3

Ids

L¥YN IWSWINYNOQ

SD-Card Kay

Batarya Sensorl
(Voltaj Bélica)

RF

kelb2Al't Si stemler Arasé Haberl|l ekme P

51 El ektroni k G¢- Karteée PCB (EPS)

kekil 5.3 eveg ¢ckekialt eméenandtbi ptracebdte tasar
Bu kartta voltaj rege¢l asyon ve dajéteéem,

girik ¢nitesi mevcuttur. Bu katén en ¢st
uydu yézeayiynaep ey anak i svt¢eknsneeks i aklemditra.K € n ¢
olabilidijince kalén yapél méxkter. Ayr éca

pour o yapélarak taze bir ground kaynajeé
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; unnnuumuJO

\nnnnnnngnn

o
|

kelkbiB3Dipt r acedt e Tasar ém °%Ersghmgsmnda EPS

O
n. 8oooaaoaan O

O

oﬂﬂﬂﬂﬂ
y O aag Onuunn !

oo on +

=1

kelbdADi ptraceodoseadasAitanc@EPEn ¢, m
PCBomem- ekl enmi k0hel g°del mekitlkedbrb
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Emre Erbuga

D24V75FS

WZE693A5 IS
D24V25F3

kelGBbEPSA6i n Geraliekl enmi k H
52 Kkl emci Karté PCB (0BC)

Kkl emci karteéenda, mi krodenetl eyici, sen
haberl ekme biri mi giricki, sd karG¢g-soket
takéyanalyéml |-airzik mekyeek i-lal5%.k6édune Kk ggki lkabe

Di ptracedte tasarém akamaséndaki g°r¢gnt ¢l

kekbibDipt racedte Tasarém Espagmnda OBC
19



kekbirDi ptraceodote TasarémrgEsnnpasénda OB
PCBOreirn ekl enmi kK otade i g Ure klerkdi kltldeedbi.g&] ¢St t

uyumlu soketler aracéjeéeleyla dikeyde gg¢-

kullanans i st eml eri n en ¢st katta voltaj reg
il etiminde olabildijince -ok paralel y ol
y ol ésésée azalAyakemawananadlaéwméudtaegrdaki d°n

bir «kyeakpiélloreaséna °zen g°ssénétmkekul el ek

« Emre Erbuga

ke kbBOBCOiIi n Ger -eklenmik Hali
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6. YAZILIMSAL TASARIM

Uyduda mi krodenetleyici, faydalé y¢gkte
kod -al ékmaktadeéer. Birbirleriyle uyumlud
koddamevcuttur . Bu nedenle 3 ayré bakl ékta

6.1 Mikrodenetleyicitar af &

Mikrodenet |l eyi ci mizde -alékan C/ C++ yazélm
getirmektir; sens®°rde ¢retilen verileri
veri al ekverikini d¢zenl emek, s d kart a
istasyonundan gelenvegir i n i | k dejerl endirmesinin ya
verilerin faydalé y¢ke g°nderilip orada
kekil 6. 16de kodun akéek diyagramé g°r ¢l m

21



kelkbilMi kr odenetl eyi ci Kod Akéxk Diy
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