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¥ZET  

K¿p uydu ºzel ama­lar i­in tasarlanmēĸ uydudur. Normal yºr¿nge uydularēna gºre 

­ok daha d¿ĸ¿k maliyet ve teknolojiler ile geliĸtirilebilir. Geliĸen teknoloji ile uydu 

teknolojine sahip ¿lkelerin geliĸim oranlarē ­ok daha hēzlē y¿kselmektedir. Normal 

uydularēn yºr¿nge sistemlerine yerleĸtirilmesi i­in ­ok daha b¿y¿k roket yapēsēna ve 

roket rampa altyapēsēna ihtiya­ duyulmaktadēr. G¿n¿m¿zde bu teknolojiye sahip 

olduk­a az ¿lke bulunmaktadēr. Uydu sistemlerini yºr¿ngeye ­ēkarma maliyetleri 

taĸēnan sistemin hacmi ve daha ºnemlisi aĵērlēĵēyla doĵrudan etkilenmektedir[1]. 

Dolayēsēyla bu sistemlerin maliyetlerinden yanēndan daha d¿ĸ¿k boyutlarda, belirli 

gºrevler i­in tasarlanmēĸ k¿psatlarēn maliyet ve sistem tasarēmlarēnēn daha az 

karmaĸēklēĵē ve hēzlē bir ĸekilde ger­eklemesi nedeniyle tercih edilmektedir. Baĸta 

Amerika Birleĸik Devletleri olmak ¿zere Avrupa ve Japonyaônēn da i­erisinde 

bulunduĵu teknolojik ¿lkeler K¿p Uydu yapēmēna ºnem vermektedir[2]. 

K¿p uydu sistemi ve faydalē y¿k¿n¿n tasarēmēnda a­ēk kaynaklē sistemler 

kullanēlmasēna ºzen gºsterildi. Raspberry Pi 3 ve ona baĵlē kamera sistemi, k¿p 

uydunun faydalē y¿k¿n¿ oluĸturmaktadēr. 

Raspberry Pi 3 ¿zerinde yer istasyonundan gelen komutlara gºre ºnceden tanēmlanan 

algoritmalar iĸletilmektedir. Bunlardan bazēlarēna ºrnek olarak; fotoĵraf ­ekmek, bu 

fotoĵrafē gri skala kodlayēp yer istasyonuna kablosuz olarak aktarmak, bu ­ekilen 

fotoĵrafēn fouirer analizini yapmak ve analiz edilen fotoĵrafē kablosuz olarak yer 

istasyonuna yollamak gibi iĸlevleri bulunmaktadēr. Bu gibi y¿ksek performans 

gerektiren iĸlemler dolayē gºm¿l¿ Linux iĸletim sistemi ­alēĸtēran Raspberry Pi 3 

tercih edilmiĸtir.  

Anahtar kelimeler: K¿psat, uydu, Raspberry Pi 3, gºm¿l¿ Linux iĸletim sistemi 
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ABSTRACT  

Cubesat is 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 satellite technology 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 orbiting satellite systems is directly affected by the volume 

and more important weight of the system being transported. Technological countries 

as especially United State, Europe and Japan attach importance to Cubesat structure.  

At the design stage, the cubesat system 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 station. Some 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 the ground 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 
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1. GĶRĶķ 

  

Amerika Birleĸik Devletleriôndeki Stanford ve Califonia Polytechic ¦niversitelerinin 

ortaklaĸa baĸlattēklarē ­alēĸmalar ile k¿psat(Cubesat) tasarēmlarē baĸlamēĸ ve belirli 

standartlara getirilmiĸtir. Bunlar 1U 10x10x10 cm, 2U 20x10x10 cm, 3U 30x10x10 

cm boyutlarēnda standartlaĸtērēlmēĸtēr. K¿psatlar genellikle D¿nyaôdan 500km 

y¿ksekliĵe kadar olan, al­ak d¿nya yºr¿ngesinde(LEO) gºrevini yapmaktadēr. Bu 

sistemler uzayda belirli gºrevleri yapmak amacēyla geliĸtirilmiĸtir. Belirlenen esas 

ama­ ileri teknoloji olmadan da bu uydularēn yºr¿ngelere yerleĸtirilmesini 

saĵlamaktēr. K¿­¿k b¿t­eler ile yºr¿ngelerde belirli araĸtērma veya ticari gºrevler 

yapēlabilmektedir. Bir kilogramēn altēnda ve 1U k¿psatē fērlatma maliyeti yaklaĸēk 

30.000 $ôēn altēndadēr[3]. 

T¿rkiyeôde son 10 yēldaki uydu projeleri ile t¿m D¿nyaôda ñUydu Geliĸtiren ve 

¦retenò sēnēfēnda yer almaktadēr. RASAT ve Gºkt¿rk-2 2014 yēlē itibarē ile baĸarēlē 

bir ĸekilde tamamlanmēĸ yerli uydu projeleridir[4]. Son olarak Gºkt¿rk-1 yakēn 

yºr¿nge gºzlem uydumuz da yºr¿ngeye baĸarēyla yerleĸtirilmiĸtir. ¦lkemizdeki bu 

­alēĸmalardan etkilenen bizler gelecekte bu projelere teknik alt yapēyē ĸimdiden 

saĵlamak i­in en temel k¿p uydu tasarēm gereksinimlerini ºĵrenmek, irdelemek ve 

yeni tasarēm ºnerileri ile bu sistemlerin ger­eklemesine katkēda bulunmak 

ama­lanmaktadēr.  

K¿p uydunun tasarēmēna baĸlanmadan ºnce k¿p uydu teknolojilerinin gittiĵi yºn 

incelendi. Bu ºn araĸtērmanēn ardēndan bazē gºrevler kurgulandē. Bu gºrevlerin 

yanēnda faydalē y¿k olarak ger­ek zamanlē iĸletim sistemi ­alēĸtēran Raspberry Pi-3 

kullanēldē. Faydalē y¿k tarafēnda sinyal iĸleme, fotoĵraf ­ekme, Fouirer analizi vb. 

yoĵun iĸlem g¿c¿ gerektiren iĸlemler yapēldē. Uydunun gºrevleri yerine getirebilmek 

i­in gerekli alt sistemlerin nasēl oluĸacaĵē konusunda araĸtērmaya devam edildi. 

Belirlenen alt elektronik sistemlerin, g¿­ yºnetimi kartēnēn ve faydalē y¿k¿n uyumlu 

bir ĸekilde tasarlanmasēna dikkat edildi. Sadece elektronik alt sistemler deĵil aynē 

zamanda mekanik ve diĵer sistemlerin elektronik sistemlere entegrasyonu noktasēnda 

tasarēmda bazē farklēlēklarē yapēldē. T¿m k¿p uydu elektronik alt sistemi 

tasarlandēktan sonra baskē devre(PCB) tasarēmē ile par­alarēn yerleĸimi ve 

konumlanmasē yapēldē. Sistem gereksinimleri ¿st¿ne ­ift taraflē olan farklē iki baskē 
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devre kartē olarak tasarlandē. Bu baskē devreler soket aracēlēĵēyla birbirine dikeyde 

girebilmekte ve bu sokete Raspberry Pi-3 kartē da aynē soket aracēlēĵēyla paralel 

olarak baĵlanmaktadēr. En ¿stteki kart(EPS) g¿­ birimleri, ĸarj devresi i­in gerekli 

alan ve reg¿latºr sisteminin baĵlantēsē olarak tasarlandē. Orta kart(OBC) uydunun 

mikrokontrollºr ve sensºr birimlerine yºnelik tasarlandē. Alt kart ise Raspberry Pi-3 

kartēna ayrēldē. Tasarēmē yapēlan bu baskē devreler(PCB) ¿rettirildi. ¦retilen baskē 

devre ile par­alar lehimlenerek birleĸtirildi. Ger­eklenen uydu sistemi mod¿ler 

olarak programlanarak hatalē par­alara ­ºz¿m ¿retimi hēzlandērēldē. Yer istasyonu 

tarafē i­in yazēlēmsal geliĸtirme yapēldē. Uydu ile yer istasyonu arasēnda iletiĸim 

kurularak, kurgulanan gºrevler ger­eklenmiĸ sistem ¿zerinde denendi. 
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2. AMA¢ VE HEDEF 

 

Yapēlan bu ­alēĸma ile ¿lkemizdeki uydu sistemlerine yeni farklē bir bakēĸ a­ēsē 

getirmektir. Teorik olarak tasarlanan sistemin ger­eklemesi yapēlarak, teorik ile 

pratikteki farklēlēklar incelenmiĸtir.  

K¿p uydu ile faydalē y¿k olan a­ēk donanēm(Open Hardware) Raspberry pi-3 ile 

y¿ksek iĸlem g¿c¿ kabiliyeti kazanmasē saĵlanmēĸtēr. K¿p uydu mikroiĸlemci ve 

¿zerindeki sensºrler ile basēn­, sēcaklēk, ivme, konum, manyetik alan(3 eksen), a­ēsal 

hēz(3 eksen), ivme(3 eksen), ēĸēk akēsē ve giriĸ voltajēnē ºl­mektedir. Aynē zamanda 

micro-SD kart birimi ile elde edilen veriler kayēt altēna alēnmaktadēr. 

Mikrodenetleyici ile haberleĸme giriĸi mevcuttur. Projede yakēn mesafe kablosuz 

haberleĸmek i­in Xbee 2.4 GHz mod¿l kullanēlmēĸtēr. Bu mod¿l aracēlēĵēyla yere bu 

sensºr verileri her saniye d¿zenli bir ĸekilde kablosuz olarak gºnderilmektedir. 

Yºr¿ngeye oturacak sistemde 410-420 MHz bandē d¿ĸ¿n¿lmektedir[5]. Fakat 

haberleĸme kēsmē bu raporda detaylēca incelenmemektir. Senaryo olarak; k¿p uyduya 

yer istasyonundan ºnceden tanēmlanmēĸ gºrevler kablosuz olarak iletilmekte, bu 

veriyi alan k¿p uydu, iĸlemcisiyle bu veriyi deĵerlendirip eĵer faydalē y¿k¿ 

ilgilendiren veri ise bu veriyi faydalē y¿ke iletmektedir. Faydalē y¿k bu veri gelince 

i­inde belirlenen gºrevlerden biri olan fotoĵraf ­ekip bunu uydunun 

mikroiĸlemcisine yollayēp mikroiĸlemciden daha sonra kablosuz haberleĸme 

mod¿l¿yle yer istasyonuna aktarēlmaktadēr. Yer istasyonu tarafēndan alēnan piksel 

deĵerleriyle aktarēlan fotoĵraf tekrar oluĸturulmaktadēr. Sistemin haberleĸme ve t¿m 

sensºr birimlerinin 8-bit iĸlemci ¿zerinde halledilip y¿ksek yoĵunlukta iĸlem g¿c¿ 

gerektiren iĸlemleri ise faydalē y¿k ¿zerinde halledilmesi ama­lanmēĸtēr. Bu sayede 

sistemin i­ yapēsē daha kontrol edilebilir ve g¿venilir bir sistem olmasē 

hedeflenmekte, faydalē y¿k tarafēnda doĵabilecek sorunlardan dolayē t¿m sistemin 

etkilenmesini engellemek ama­lanmaktadēr. 
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3. ¥N ARAķTIRMA 

NASAônēn k¿psatlarla ilgili g¿ncel haberleri ve teknolojik geliĸmelerini yayēnladēĵē 

site ¿zerinde litarat¿r taramasē yapēldē[6].  

GomSpace ve Clyde gibi k¿psatlar i­in par­a ve alt sistemler ¿reten end¿striyel 

firmalarēn web siteleri ¿zerinden ¿r¿nleri ve yazdēklarē makaleler incelendi[7]. 

ITU-R yayēnladēĵē band kullanēm kurallarē ve detaylarē incelendi[5]. 

ĶT¦ tarafēndan tasarlanmēĸ k¿p uydularēn ºzellikleri ºĵrenildi. Bu konuda bilgi 

alēndē. 

K¿psat ve cansat ile ilgili basēlmēĸ geliĸtirmeyle ilgili makaleler incelendi[1-2][26-

27].  

Raspberry Pi 3 ile ilgili araĸtērma yapēldē. Uydunun mikrodenetleyicisiyle 

haberleĸmesine yºnelik araĸtērmalar yapēldē. Ayrēca Raspberry Pi 3 ile y¿ksek 

performanslē iĸlemlerin uygulamasēna yºnelik araĸtērma yapēldē. OpenCV gºr¿nt¿ 

iĸleme k¿t¿phanesinin dok¿mantasyonu incelendi[8]. 

PCB dizayn ve ¿retim konusunda araĸtērma yapēlēp en uygun fiyatlē ve kaliteli yer 

araĸtērēldē[22]. 
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4. SĶSTEMĶN ĶHTĶYA¢LARININ BELĶRLENMESĶ 

Sistemin par­alarē ºn araĸtērma ve ge­miĸ yēllarda cansat projesinde elde edilen 

projenin sonucunda kararlaĸtērēldē. 

4.1 Mikro denetleyici  

K¿psatēn en kritik par­alarēndan biri olan mikrokontrolºr; iĸlem hēzē, geliĸtirme 

ortamē, k¿t¿phane ­eĸitliliĵi, g¿­ t¿ketimi ve sensºr birimleriyle haberleĸme 

kanallarēnēn yeterliliĵi gºz ºn¿nde bulundurularak se­ilecektir.  

4.1.1 Atmega 328p 

D¿ĸ¿k g¿­ t¿ketimine sahiptir. CMOS 8-bit, 16 MHz saat hēzē, 32KBytes flash 

hafēza, 1 KBytes EEPROM, 2 KBytes i­ SRAMô e sahiptir. 

Pin daĵēlēmē ve ¢evresel haberleĸme birimleri:  

1 * TTL UART(aynē zamanda FTDI ­ipine baĵlē programlarken flash hafēzaya yazēm 

sērasēnda kullanēyor), 1 * I2C, 1 * SPI, 6 * PWM, 8 * ADC, 14 * GPIO ­ēkēĸē 

mevcuttur. 

Aĵērlēk: 5gr. 

¢evresel koĸullara karĸē direnci: 

 -40ÁC - 105ÁC koĸullar arasēnda ­alēĸabildiĵi sºylenmektedir. Bu deĵerlere g¿venlik 

payē verilmelidir. 

EEPROMôda veri saklama 85ÁCôde 20 yēl, 25ÁCôde ise 100 yēl olarak verilmiĸtir. 

G¿­ T¿ketimi: 

1 MHz, 1.8V, 25ÁCôde 

Aktif: 0.2mA, G¿­ kapalē:  0.1ɛA 

 

Projemiz i­in yeterli, kolay bulunabilir, hafif, d¿ĸ¿k g¿­ t¿ketimine sahip ve ucuz 

olan ķekil 4.1ôde gºr¿len Atmega 328p mikrokontrollºr¿nden yana tercih 

yapēlmēĸtēr[9]. 
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ķekil 4.1 Atmega 328p[9] 

4.2 Haberleĸme Mod¿l¿  

4.2.1 Xbee Pro S2B 

Proje kapsamēnda kablosuz haberleĸme i­in 2.4GHzôde ­alēĸan Xbee mod¿lleri 

arasēndan Xbee Pro2SB se­ilmiĸtir. Yer istasyonu ve uydu tarafēnda aynē mod¿l 

kullanēlmēĸtēr. 115200 Baud rate se­ilmiĸtir. Xbee ile birlikte FTDI s¿r¿c¿s¿yle 

birlikte bir breakout board kullanēlmēĸtēr. Bu kart Xbee verilerini mikrodenetleyiciye 

RX-TX(UART) ¿zerinden atabilmektedir. Sunum sērasēnda demo ama­lē bu mod¿l 

se­ilmiĸtir. 

Uydunun  LEO versiyonunda 410-420 MHz arasē bandē kullanan farklē haberleĸme 

birimi kullanabileceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. ITU-R reg¿lasyonlarē ve atmosfer bastērma 

oranlarēna gºre en uygun aralēk se­ilebilir[5]. 

Menzil :  1500m (yºnlendirilmiĸ anten ile)  [10] 

Aĵērlēk:  6gr. 

¢evresel koĸullara karĸē direnci: -40ÁC ile +85ÁC arasē, 0-95% nem 

Alēcē Hassasiyeti :  -102  dBm 

G¿­ T¿ketimi: 3.3V @ 295mA (Uydu tarafēnda veriyi yollama anēnda) 

Saniyede yaklaĸēk 1 adet 50bytelēk veri paketi yollarken DC olarak 8V giriĸ katēnda 

80mA ­ekmektedir. 
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ķekil 4.2 Xbee Pro S2B [10] 

4.2.2 Xbee Explorer Dongle   

 

XBee Explorer Dongle kartē BM Robotics tarafēndan ¿retilen olduk­a kullanēĸlē ve 

­ok yºnl¿ bir haberleĸme kartēdēr. XBee Explorer Dongle, FT232RL USB-Seri TTL 

dºn¿ĸt¿r¿c¿ temelli olup, XBee kablosuz mod¿lleri ile bilgisayarēnēzē haberleĸtirmek 

ve XBee mod¿lleri programlamak i­in kullanēlan bir ara baĵlantē kartēdēr[11]. Bu 

kart Seri 1, Seri 2.5, standart ve pro gibi t¿m Xbee mod¿lleri ile beraber 

kullanēlabilir. Kart bilgisayara takēldēktan sonra sanal bir COM port oluĸmaktadēr. Bu 

COM port ¿zerinden X-CTU programē ile XBee mod¿l¿n¿z¿ programlanmēĸ. Daha 

sonra hem uydu tarafēnda mikrodenetleyeci ile haberleĸmek i­in kullanēlmēĸ hem de 

yer istasyonu tarafēndan bilgisayara gelen verinin xbeeôden aktarēmē sērasēnda 

kullanēlmēĸtēr. 

 

ķekil 4.3 Xbee Explorer Dongle [11] 
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4.3 Sensºrler 

 

Uydunun yºnelim ve d¿nya ile yaptēĵē a­ēlarē takip etmek gerekmektedir. Eĵer 

uyduya itki (propulsion) sistemi eklenecek ise bu verilerin ēĸēĵēnda hareketi 

m¿mk¿nd¿r. 3 eksende manyetik alan, 3 eksende ivme ve 3 eksende gyro sensºrleri 

sayesinde kinamatik denklemleri elde edilip uydunun d¿nya ­evresindeki yºnelimi 

hakkēnda bilgi sahibi olunur. Bu sayede itki sistemi kullanēlacaksa uydunun y¿z¿ 

s¿rekli olarak D¿nyaôya veya bir yēldēz galaksisine odaklanmasē saĵlanabilir. 

Sistemde ķekil 4.4ôte gºr¿len Adafruit tarafēndan tasarlanan farklē ¿reticilerin 

¿rettiĵi sensºrlerin toplandēĵē kart(breakout board) kullanēlmēĸtēr. Bu kart ile 

mikroiĸlemci Ὅὅ ile haberleĸmektedir. Aĸaĵēda belirtilen her sensºr entegresinin 

farklē bir Ὅὅ adresi vardēr. Bu sayede SDA ve SCL hattē ¿zerinden ekstra hatta gerek 

kalmadan senkron olarak iletiĸim kurulabilmektedir. 

Bu kart ¿zerindeki sensºrlerin ºzellikleri ĸºyledir [12]: 

L3GD20H  ï 3 eksen  Jiroskop 

LSM303 ï 3  eksen ivme ºl­er, 3 eksen manyetik alan  ºl­er 

BMP180 ï Basēn­  ºl­er 

Aĵērlēk:  2.8gr. 

¢evresel koĸullara karĸē direnci: -30ÁC ile +85ÁC, 0-95%  nem 

G¿­ T¿ketimi: yaklaĸēk 1mA 

 

ķekil 4.4 Adafruit Sensºr Kartē [12] 

 

4.4 Yedekleme Sistemi (SD Kart) 

Projede ger­ek zamanlē veri kopmalarēna karĸē ve ya bazē ayarlarēn sd kart ¿zerinde 

saklamasē ve gºrev sērasēnda bu saklanan verilerin kullanēlmasē istenebilir. Bu 
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nedenden dolayē esnek bir ĸekilde tasarēma gidilmiĸtir. Micro Sd kartôa uyumlu 

iĸlemci devre kartē tasarēmēna eklenmiĸtir. 

 

ķekil 4.5 Ķĸlemci Devre Kartē ¦st¿ndeki Micro SD Kart Soketi 

4.5 Gps  

4.5.1 Gps Nedir?  

GPS, ingilizce Global Positioning System kelimesinin kēsaltmasēdēr. GPS'in T¿rk­e 

anlamē ise K¿resel Yer Belirleme Sistemi veya K¿resel Konumlama Sistemi'dir. 

GPS, d¿zenli olarak kodlanmēĸ bir bilgi yollayan bir uydu aĵēdēr ve uydularla 

arasēndaki mesafeyi ºl­erek d¿nya ¿zerindeki konumu tespit etmektir. GPS 

uygulamalarē ilk defa askeri ama­lar i­in Amerika Birleĸik Devletleri (ABD)  

tarafēndan kurulmuĸtur. Bu sistem ABD tarafēndan askerlerin yºn bulmasēnda, askeri 

­ēkartmalarda, roket atēĸlarēnda kullanēlmasē hedeflenmiĸtir. Sistem yaklaĸēk 12 

milyon dolara kurulmuĸ ve 1980'li yēllarda sivil ama­lē kullanēma a­ēlmēĸtēr[13].   

GPSôin temel ­alēĸma prensibi s¿rekli yayēn yapan D¿nya ­evresinde dºnen 

uydularēn yayēnē sayesinde olur. GPS alēcēsē i­indeki iĸlemci ­ekirdeĵi farklē GPS 

uydularēndan gelen sinyal seviyeleri ve s¿releri ile ºzel algoritmalar iĸleterek, 

yºr¿ngesi belirli olan GPS uydularēna gºre kendi konumunu uzayda bulabilmesiyle 

sonu­lanmaktadēr.  

 

ὓὩίὥὪὩὛὭὲώὥὰὭὲ ὋὩὰὭĥ ὛİὶὩίὭὍzĥ Ὧ Ὤ ᾀ 

 

Burada atmosferdeki elektromanyetik dalgalarēn kērēnēmlarē, hava koĸullarē ve 

ge­iĸlerine baĵlē deĵiĸiklikler olmaktadēr. 

Bir uydudan sinyalin d¿nyaya ulaĸma s¿resi ortalama 0.06 saniyedir. Saniyenin 

binde birinde oluĸacak bir hata ortalama 300 km'lik bir sapma meydana getirecektir. 

Bu hataya engel olmak i­in 4 adet uydu kullanēlarak sinyalin geliĸ s¿resindeki hata 

minimuma indirilinceye kadar ºl­¿m yapēlēr.  



10 

 

 

Bu mod¿l bir ­ok ihtiyaca aynē anda cevap verebilen olduk­a geliĸmiĸ bir ¿r¿nd¿r. 

Bu ¿r¿nde MTK3339 chipset kullanēlmaktadēr. 66 kanal ¿zerinde 22 farklē uydu 

takibini hassas bir ĸekilde (-165 dB takip yeteneĵi) ger­ekleĸtirebilmektedir. Mod¿l 

¿zerinde, -165 dB hassasiyette ­alēĸabilen dahili seramik anten bulunmaktadēr. 

Ancak daha g¿­l¿ bir anten kullanmak istendiĵinde, harici anten baĵlanma ºzelliĵi 

sayesinde ¿zerinde uFL anteni bulunan ve 3V ile ­alēĸan aktif bir GPS anteni 

kullanēlabilir. Mod¿l ¿zerine takēlan anteni otomatik olarak algēlar ve onu 

kullanmaya baĸlar. ¢oĵu anten ¿zerinde SMA konnektºr¿ bulunmaktadēr. Bu 

antenleri kullanmak i­in uFL SMA dºn¿ĸt¿r¿c¿lerden kullanēlabilir[14].  

 

Saniyede 10 konum g¿ncellemesi ile y¿ksek hēzlē kayēt ve takip iĸlemlerini 

ger­ekleĸtirebilmektedir. Ayrēca navigasyon sērasēnda g¿­ t¿ketimi d¿ĸ¿kt¿r[14]. 

 

Mod¿l¿n ¿zerinde 3.3V reg¿latºr¿ bulunduĵu i­in 3.3 ï 5V aralēĵēnda bir g¿­ 

kaynaĵē ile rahat­a kullanēlabilir. ENABLE pini sayesinde herhangi bir 

mikrokontrolc¿ ¿zerinden veya basit bir anahtar sayesinde a­ma kapama yapēlabilir. 

Kartēn arka kēsmēnda yer alan CR1220 pil yuvasē sayesinde RTCôyi ­alēĸēr durumda 

tutarak ñwarm startò olanaĵē ve ¿zerindeki LED'in yanmasēnē saĵlar. Kart ¿zerindeki 

LED, uydularē ararken 1Hz frekansēnda yanēp sºner, bulduĵu zaman ise 15 saniyede 

bir yanēp sºnmektedir[14].  

  

 

ķekil 4.6 Adafruit Ultimate GPS Breakout [14] 

 

 

Yukarēda sayēlan bir­ok ºzelliĵinden dolayē uydumuzda GPS mod¿l¿ olarak Adafruit 

Ultimate GPS Breakout kullanēldē. Bu mod¿lle tarih, saat, enlem ve boylam bilgileri 

alēndē. LEO yºr¿ngesinde gºrev yapacak uydumuzda GPS maalesef modifikasyon 
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yapēlmadēĵē takdirde ­alēĸmayacaktēr. Fakat sistemde gºsterilmek amacēyla GPS 

konabilecek ĸekilde tasarlanmēĸtēr. 

4.6 Lojik Seviye Dºn¿ĸt¿r¿c¿ (Logic Level Converter) 

Uydumuzda Atmega328p ile Raspberry pi 3 uart ¿zerinden haberleĸmektedir. Fakat 

lojik seviyeleri atmegaôda 5V iken Raspberry Piôda 3V3ôt¿r. Bu y¿zden voltaj 

bºl¿c¿ veya Lojik seviye dºn¿ĸt¿r¿c¿ alt sistem kurmamēz gerekmektedir. Alt 

sistemimizde Sparkfun ĸirketine ait basit bir tasarēm kullanēlmēĸtēr[15]. Tasarēmda 

BSS138 NMOS ile d¿ĸ¿k Vgs voltajlarēnda akēm s¿r¿l¿p voltaj dºn¿ĸ¿m¿ 

yapēlabilmiĸtir. NMOSôun ķekil 4.7ôde gºr¿leceĵi ¿zere anahtarlama karakteristikleri 

verilmiĸtir[16].  

 

ķekil 4.7 BSS138 NMOS Anahtarlama Karakteristikleri [16] 

ὸ   ὸ   ὸ ρρȢυ ὲί 

ὸ   ὸ   ὸ ςχὲί 

ὸ   ὸ  σψȢυ ὲί O ςͯυȢωὓὌᾀ 

Kullanacaĵēmēz uart hattēnēn maksimum 25.9 MHz hēzē desteklemektedir. Biz ise 

bunun olduk­a altēnē saniyede 9600 sembol gºnderir bir ĸekilde kullanacaĵēz. 

Sistemin ilerleyen dºnemde bu hattēnēn hēzlandērēlmasē sºz konusu olabilir. 

Raspberry Pi ve Atmega 115.2K sembol/saniye hēza kadar desteklemektedir. Bu 

noktada da sēkēntē oluĸmayacaĵē aĸik©rdēr. PCB yollarēnēn kapasitif ve resistif 

etkisiyle bir al­ak ge­iren filtre gºrevi gºrmektedir. Y¿ksek hēzda iletiĸimlerde bu da 

dikkate alēnmalēdēr.  

Lojik seviye dºn¿ĸt¿r¿c¿ networkôu ķekil 4.8ôde gºr¿lmektedir. Diren­, HV(5V), 

LV(3V3) ve BSS138ôden oluĸmaktadēr. PCB ¿zerinde ger­eklenmiĸ hali de ķekil 

4.9ôda gºz¿kmektedir. 
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ķekil 4.8 Lojik Seviye Dºn¿ĸt¿r¿c¿ Network [15] 

 

ķekil 4.9 PCB ¦st¿nde Ger­eklenmiĸ Hali 

4.7 G¿­ ve Reg¿latºr Katē 

4.7.1 Batarya Se­imi 

K¿p uydularda Li-ion bataryalar yanēnda nikel katyum(Ni-Cd) pilleri de 

kullanēlabilmektedir[17]. K¿p uydumuzda Li-po 11v1 25C 1050mAh kullandēk. 

Elimizdeki imk©nlar bºyle se­im yapmaya itti. Fiziksel ger­eklemede sistem bu 

batarya ile 30 dakika aralēksēz t¿m g¿­te sēkēntēsēz bir ĸekilde ­alēĸmēĸtēr.  

¢evresel koĸullara karĸē direnci: 10ÁC ile 45ÁC  

 

ķekil 4.10 Li -po 11v1 25C 1050mAh 
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4.7.2 3v3 Reg¿latºr 

Sistemimizde 3v3 ve 5V kanallarē alt sistemlerimiz tarafēndan kullanēlacaktēr. Bu 

y¿zden son derece verimli bir reg¿latºr se­meliyiz. Bu noktada anahtarlamalē modda 

g¿­ reg¿latºr¿ (SMPS) kullanēlmēĸtēr[18]. 

Se­imimiz piyasada bulabileceĵimiz Pololu D24V25F3ôden yana kullandēk. Verimi 

%90ôlarēn ¿zerindedir. Uydunun ºzellikle g¿­ kayēplarēnē minamilize etmek 

gerekmektedir. Termal akēĸēn havasēz ortamda ēĸēma ve uydu i­indeki aktarēmēn katē 

iletim yoluyla olduĵu d¿ĸ¿n¿l¿nce verim sistemin geneli itibariyle ­ok ºnemlidir. 

Giriĸ: 4.5 V -  38 V 

¢ēkēĸ:  3V3 

Maksimum desteklenen 2.5 Aôdir[19]. 

 

ķekil 4.11 Pololu D24V25F3 [19] 

 

ķekil 4.12 D24V25F3 Verim-¢ēkēĸ Akēmē Grafiĵi, Farklē Giriĸ Voltajēlarēna Gºre [19] 
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4.7.3 5V Reg¿latºr 

Sistemimizde 5V kanalēyla ºzellikle y¿ksek miktarda g¿­ faydalē y¿ke iletilecektir. 

Bu y¿zden son derece verimli bir reg¿latºr se­meliyiz. Bu noktada anahtarlamalē 

modda g¿­ reg¿latºr¿ (SMPS) kullanēlmēĸtēr[18]. 

Se­imimiz piyasada bulabileceĵimiz Pololu D24V50F5ôden yana kullandēk. Verimi 

%90ôlarēn ¿zerindedir. Uydunun ºzellikle g¿­ kayēplarēnē minilimize etmek 

gerekmektedir. Termal akēĸēn havasēz ortamda ēĸēma veya katē iletim yoluyla olduĵu 

d¿ĸ¿n¿l¿nce verim sistemin geneli itibariyle ­ok ºnemlidir. 

Giriĸ: 5v5 - 38 V 

¢ēkēĸ: 5V [20] 

 

ķekil 4.13 Pololu D24V50F5 [20] 

 

ķekil 4.14 D24V50F5 Verim-¢ēkēĸ Akēmē Grafiĵi, Farklē Giriĸ Voltajēlarēna Gºre [20] 
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4.8 G¿neĸ Paneller ve Enerji ¦retimi 

Sistem i­in uygun solar panel se­ilmemiĸtir. Fakat dēĸ y¿zeyinde yaklaĸēk olarak 

ὋİὲὩĥ ὖὥὲὩὰ ὑόὰὰὥὲ ὰὥὦὭὰὭὧὩὯ ὓὥὯίȢ  ὃὰὥὲ

ρπὧάzρπὧάzφώİᾀὩώ ίὥώ ίφππὧά 

Bu alandan a­ēlēr haberleĸme sisteminin antenleri veya sabit yºnl¿ antenlerin 

kapladēĵē alan, ēĸēma yoluyla ēsē atēmēnēn yapēlacaĵē alan, aktif kontrol sistemlerinin 

itki ¿rete­lerinin noz¿llerinin oluĸturacaĵē alan, ēĸēk ve yēldēz takip sistemlerinin 

kaplayacaĵē alan ve bunun gibi sistemlerin detaylē alan analizi ve kullanēlacak g¿neĸ 

panellerinin alanlarēnēn dikkatli hesabē gerekmektedir. 

Her bir g¿neĸ paneli ekstra aĵērlēk ve dolayēsēyla ek maliyet gerektirmektedir[3]. Bu 

noktada optimum ­ºz¿m aramak gerekir. 

PCB ¿st¿nde ķekil 4.15ôte gºr¿leceĵi ¿zere, g¿­ ve reg¿latºr kartēnda g¿neĸ 

panellerinden ĸarj i­in ºzel bir alan boĸta bērakēlmēĸ, gerekirse bu alan detaylē 

analizler sonucunda gerekli elektronik par­alarla kurgulanēp enerji ¿retimi ve ĸarj 

¿nitesi kolayca yerleĸtirilebilir. 

 

ķekil 4.15 G¿neĸ Paneli ķarj Devresi Ķ­in Bērakēlan Opsiyonel Boĸluk 
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5. PCB TASARIMI  

Sistemin tasarēmē genel hatlarēyla belirlenip ĸematik ĸeklinde baĵlantē yollarē g¿­ ve 

iletiĸim kanallarē olarak ayrē ayrē belirlendi.  

Tasarēmda ¿cretsiz ve daha ºnce tecr¿be edilmiĸ olmasē nedeniyle Diptrace PCB 

Design programē kullanēldē[22]. ķekil 5.1ôde alt sistemler arasē g¿­ yollarē 

gºz¿kmektedir. 

 

ķekil 5.1 Alt Sistemler Arasē G¿­ Yollarē 

 

Daha sonra ­ipten ­ipe haberleĸme yollarē ve protokolleri belirlendi. Bunlar ķekil 

5.2ôde gºr¿len genel bir ĸemada gºsterildi. PCB tasarēmlarēnda bu yollara dikkat 

edilerek yapēldē. 
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ķekil 5.2 Alt Sistemler Arasē Haberleĸme Protokolleri ve Yollarē 

 

5.1 Elektronik G¿­ Kartē PCB (EPS)  

ķekil 5.3 ve ķekil 5.4ôte g¿­ katēnēn Diptraceôte tasarēm aĸamasēndaki gºr¿nt¿leridir. 

Bu kartta voltaj reg¿lasyon ve daĵētēm, g¿neĸ paneli ĸarj devresi i­in boĸluk, batarya 

giriĸ ¿nitesi mevcuttur. Bu katēn en ¿stte olmasēnēn nedeni ēsēl b¿t­enin olabildiĵince 

uydu y¿zeyine yakēn yapēlmak istenmesindendir. Y¿ksek akēm taĸēnan yollar 

olabilidiĵince kalēn yapēlmēĸtēr. Ayrēca dizaynôda kartēn ¿st ve alt tabakasē ñground 

pourò yapēlarak taze bir ground kaynaĵē oluĸturulmak istenmiĸtir. 
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ķekil 5.3 Diptraceôte Tasarēm Esnasēnda EPS ¦stten Gºr¿n¿m 

 

ķekil 5.4 Diptraceôte Tasarēm Esnasēnda EPS Alttan Gºr¿n¿m 

PCBônin ger­eklenmiĸ hali de ķekil 5.5ôte gºr¿lmektedir. 
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ķekil 5.5 EPSôin Ger­eklenmiĸ Hali 

5.2 Ķĸlemci Kartē PCB (OBC) 

Ķĸlemci kartēnda, mikrodenetleyici, sensºrler, gps, lojik seviye dºn¿ĸt¿r¿c¿, 

haberleĸme birimi giriĸi, sd kart soketi, buzzer ve s¿r¿c¿ devresi mevcuttur. G¿­ 

taĸēyan yollar kalēn ­izilmeye ­alēĸēlmēĸtēr. ķekil 5.6 ve ķekil 5.7ôde g¿­ katēnēn 

Diptraceôte tasarēm aĸamasēndaki gºr¿nt¿leridir.  

 

ķekil 5.6 Diptraceôte Tasarēm Esnasēnda OBC ¦stten Gºr¿n¿m 
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ķekil 5.7 Diptraceôte Tasarēm Esnasēnda OBC Alttan Gºr¿n¿m 

PCBônin ger­eklenmiĸ hali de ķekil 5.8ôte gºr¿lmektedir. ķekilde saĵ ¿stte bulunan 

uyumlu soketler aracēĵēlēyla dikeyde g¿­, haberleĸme yollarē iletilmektedir. ¢ok g¿­ 

kullanan sistemlerin en ¿st katta voltaj reg¿lasyonu yapēldēktan sonra alt katlara 

iletiminde olabildiĵince ­ok paralel yol kullanēlarak yol direnci d¿ĸ¿r¿l¿p oluĸacak 

yol ēsēsē azaltēlmaya ­alēĸmēĸtēr. Aynē zamanda yollardaki dºn¿ĸler yuvarlaĵa yakēn 

bir ĸekilde yapēlmasēna ºzen gºsterilmiĸtir(elektron hareketi-sēnēr koĸul). 

 

ķekil 5.8 OBCôin Ger­eklenmiĸ Hali 
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6. YAZILIMSAL TASARIM  

Uyduda mikrodenetleyici, faydalē y¿kte farklē programlama dilleriyle yazēlmēĸ 2 ayrē 

kod ­alēĸmaktadēr. Birbirleriyle uyumludurlar. Ayrēca yer istasyonunda ­alēĸtērēlan 

kod da mevcuttur. Bu nedenle 3 ayrē baĸlēkta inceleceĵiz. 

6.1 Mikrodenetleyici  tarafē 

Mikrodenetleyicimizde ­alēĸan C/C++ yazēlmēĸ uydunun temel gºrevlerini yerine 

getirmektir; sensºrde ¿retilen verileri anlamlandērmak, haberleĸme birimiyle olan 

veri alēĸveriĸini d¿zenlemek, sd karta verileri yazmaktēr. Aynē zamanda yer 

istasyonundan gelen verilerin ilk deĵerlendirmesinin yapēldēĵē daha sonra bu anlamlē 

verilerin faydalē y¿ke gºnderilip orada ­alēĸan kodun kontrol¿n¿ yapmaktadēr.  

ķekil 6.1ôde kodun akēĸ diyagramē gºr¿lmektedir. 
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ķekil 6.1 Mikrodenetleyici Kod Akēĸ Diyagramē 

 






























































