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Anahtar Kelimeler: Giiniimiizde insan goris ve kabiliyetlerinin yetmedigi yerlerde, izleme, yardim ulastirma,
Kamikaze erisim, imha vb. bircok nedenlerle otonom veya uzaktan kontrol edilebilen insansiz
Tespit araglar kullanilmaya baslanmustir. Ozellikle askeri alanda bu tiir teknolojiler, iilkelerin
Otonom Ugus askeri giiciinii gdsteren en iyi gosterge haline gelmis bulunmaktadir. Ulkelerin stratejik

savunma giiclini arttiran bu tiir kritik teknolojilerde en 6nemli hususlardan birisi de bu
tiriinlerin yerli ve milli olmasidir.

Bu sebeple, calismada basta terorist hedefler olmak tizere, askeri alanda kullanilabilecek
etkili bir insansiz helikopter projesi gelistirilmesi amaglanmistir. Gelistirmis oldugumuz
otonom veya pilot tarafindan kontrol edilebilen helikopter, askerin goériisiiniin ya da
erisiminin zor ve tehlikeli oldugu bélgeler i¢cin tasarlanmis olup, havadan kesif, gézlem ve
tasidigl patlayici sayesinde, istenilen durumlarda intihar dalis1 yapabilecek bir prototip
tiriin halindedir.

Proje FEDAI (silahsiz) ve FEDAI - B (silahl)) olmak iizere iki farkh helikopter olarak
diigiiniilmiistiir. Sadece kesif ve gézlem gérevleri icin FEDAI kullanilarak maksimum ugus
siiresi arttirilabilir. FEDAI - B de ek olarak miihimmat tasiyarak kendini patlatabilme
ozelligi de mevcuttur.

Kamikaze Drone Project That Can Be Used In The Defense Industry

ABSTRACT
Keywords: Especially in the military, such technologies have become the best indicator of the
Kamikaze military power of the countries. One of the most important issues in such critical
Detection technologies that increase the strategic defense power of countries is that these products
Autonomous Flight are domestic and national. For this reason, in this study we try to develop an effective

unmanned helicopter project that can be used in the military, especially for terrorist
targets. The developed autonomous or pilot controlled helicopter is designed for regions
where the soldier's vision or access is difficult and dangerous. The device can also be
used as kamikaze when it is needed to destroy the targets. The project is considered as
two different helicopter version named, FEDAI (unarmed) and FEDAI- B (armed). The
Fedai is produced only for long-term flights and observation in the air. Fedai B is also
capable of carrying weapons and ammunition.
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1. GIRis

Giiniimiizde bir¢ok Insansiz Hava Araci (IHA)
projesi gelistirilmektedir. Bu projeler devletler
tarafindan basta savunma sanayii olmak {izere
cesitli alanlarda kullanilmaktadir. Devletlerin askeri
alandaki giiclinlin en 6nemli gostergelerinden olan
yiiksek teknoloji {iriinii Insansiz Hava Araclar,
operasyonel anlamda da askeri personele 6nemli
imkan ve iistlinlikler saglamaktadir.

Kesif robotlar1 glinimiizde askeri operasyonlar
icin cok 6nemlidir ve bir cesitli versiyonlar:1 farkli
ordular tarafindan kullanilmaktadir. Bu robotlarin
bazilari ayn1 zamanda diisman hedef iizerine intihar
dalis1 yapabilme 6zelligine de sahiptir.

Bu projede, icerisinde disman hedeflerin
bulundugu (canli-cansiz) ve askerlerin girmesinin
tehlikeli olabilecegi yerlere gonderilerek diisman
hedefe yaklastifinda kendini imha eden ve
lizerindeki patlayicinin olusturdugu sarapnel etkisi
ile hedefi imha eden helikopter gelistirilmistir.
Helikopterin silahli ve silahsiz olmak iizere iki farkli
versiyonu bulunmaktadir. iki farkli versiyon olarak
tasarlanan projenin asil amaci, havadan kesif ve
gozlem gorevlerine katki saglamaktir. Silahli
versiyonda ise bu 06zellige ek olarak kendini imha
(kamikaze) 6zelligi mevcuttur.

Helikopter pilotun sahip oldugu Kumanda ile
kontrol edilebilmektedir ve lizerindeki FPV Kamera’
den aldigi goriintiiyli, pilotun izlemekte oldugu
ekrana stirekli olarak gonderebilmektedir. Silahli
versiyonda ise pilot kontrollii olarak helikopter
hedefe yonlendirilebilmektedir. Prototip olarak
tasarlanmis gérev mekanizmasi sayesinde bir servo
motor yardimiyla kullanilan temsili patlayici aktif
edilmektedir. Herhangi bir sebeple kumanda ile
helikopter  arasindaki  baglantinin  kesilmesi
durumunda helikopter otonom olarak ytikselecek
ve kumanda sinyalini tekrar algilayincaya kadar
ayarlanan yiikseklikte daireler ¢izecektir.

2. YONTEM
2.1. Ucgus Sistemi

Sistemin havada tasinmasi i¢in diisiiniilen Ugus
Sistemi asagidaki alt boliimlere ve belirtilen
ozelliklere sahip olacaktir. Sistemi olusturan alt
bolimler;

- Govde

- Fircasiz Motor

- ESC (Firgasiz Motor Kontrolciisii)

- Cekirdeksiz DC Motor

- IRFZ44 Mosfet

- Pervane

- Lityum-Polimer Pil

- Jiroskop, ivme Olger, Pusula, Barometre
Sensori
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2.1.1. Govde

Sekil 1. Govde tasarimi

Sekil 1’ de goriilen helikopter govde tasarimi,
helikopter havadayken fark edilebilirligini azaltmak
amaci ile secilmistir. Tablo 1’ de goriilen bilgiler
helikopterin maksimum genislik, uzunluk ve
yiikseklik  bilgisidir.  Helikopter = havadayken,
helikopterin alt yiizeyinden bakan hedefin gorecegi
yiizey alam hesaplandiginda 133 cm? oldugu
goriilmektedir. Bu sayede hedefin helikopteri fark
etmesi daha zor bir hale gelmektedir.

Tablo 1. Gévdenin boyutlar:

Kiitle: 70g
Uzunluk: 40cm
Genislik: 12cm
Yiikseklik: 11,5cm

2.1.2. Fir¢asiz motor

Govdeyi havada tutabilmek adina Emax markasinin
XA2212 modelli fir¢asiz motoru seg¢ilmistir (URL-1).
3S Li-Po Pil ve 8040 pervaneler ile, bu motor tam
glicte 930 gramlik itis kuvveti olusturabilmektedir.
Helikopterin kalkis agirhigi olan 330 gram goz
oniline alindiginda helikopter rahatca
havalanabilmektedir.

Tablo 2. Fir¢asiz motorun boyutu ve teknik
ozellikleri

Marka: Emax

Uriin Adr: XA2212
RPM/V: 1400KV
Yiikseklik: 43.5mm
Genislik: 28.5mm
Kiitle: 50g
Kullanilabilecegi Voltaj 7.4V -11.1V
Araligi:

2.1.3. ESC (fircasiz motor kontrolciisii)

ESC fircasiz motorlarin hiz kontroli i¢cin kullanilir.
EMAX firmasinin 20A’lik ESC’ sinin sec¢ilme sebebi;
fircasiz motorlarin 8040 pervane ve 3S Lityum-
Polimer pil konfigiirasyonunda 16,4A’ e kadar akim
cekebilmesidir. Bu hiz kontrolciisii lizerinden
surekli olarak 20A, anlik olarak ise 25A akim
gecirebilmektedir (URL-2).

Uzerinde dahili olarak bir voltaj regiilatérii bulunan
kontrolciiden 5V ¢ikis alinabilir.
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2.1.4. Cekirdeksiz DC motor

Cekirdeksiz DC Motor, 5V gerilimde 50000RPM
(yiksiiz) hizda dénmektedir (URL-3). Uzerinde
pervane (75mm uzunlugundaki motor ile uyumlu
pervane) takili iken pilden ¢ektigi akim yaklasik
5Adir. Bu motorun hiz kontroliinii yapabilmek i¢in
mosfetler kullanilmistir.

4 adet Cekirdeksiz DC Motor kullanilmistir.
Helikopterin x, y ve z eksenlerindeki hareketlerini
kontrol edebilmek icin 2 tane kuyruk, 2 tane
kanatlarda olma tUzere 4 farkli konumda
yerlestirilmistir.

Tablo 3. Fir¢asiz DC motorun boyutu ve teknik
ozellikleri

Cap: 8.5mm

Uzunluk: 20mm

Kiitle: 6.5g

Calisma gerilimi: 3-5V

Calisma akimi(yiiksiiz): 0.15A

Hiz: 35000-37000 RPM(3V),
~50000 RPM (5V)

2.1.5. IRFZ44 mosfet

Cekirdeksiz DC Motor’ un hiz kontroliinii
yapabilmek icin IRFZ44 Mosfet kullanilmistir. Tablo
4’ de o6zellikleri verilen mosfet, tizerinden 49A akim
ve 55V’ a kadar da gerilim gecirebilmektedir (URL-
4). Fir¢asiz DC Motorlarin maksimum c¢ekebilecegi

akim miktari olan 5A’i rahatlikla
anahtarlayabilmektedir.

Tablo 4. IRFZ44 mosfet 6zellikleri

Maksimum Akim: 49A

Maksimum Gerilim 55V

Kilif: TO-220-1

2.1.6. Pervane

Pervaneler 8040 olciilerinde olup, 80: motor ¢ap,
40: hatve degeridir. Hatve degeri, pervanenin
boslukta bir tur attiginda (bir kanat tekrar ayni
noktaya geldiginde) olusan spiral seklin
uzunlugudur.

Hatve degeri pervanenin hiicum agis1 (pervane
kanatlarinin durdugu egim) ile dogrudan orantilidir.
Hiicum acis1 veya hatve degeri arttikca motor daha
cok zorlanacag icin ¢ektigi akim artar. Kullanilan
fircasiz motorlar ile bu pervaneler, tam giicte 16.4A
akim cekmektedir.

Tablo 5. Pervane o6zellikleri

Uzunluk: 20.2mm
Gobek Kalinhig: 7mm
Delik Cap1: 5mm

2.1.7. Lityum-Polimer pil

Sekil 2. Lityum-Polimer pil
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Sisteme enerji vermek icin Lityum-Polimer pil
kullanilmistir. Bu pil 11,1V, 1350mAh kapasiteye
sahip olup, siirekli desarj akimi ise 25C’dir. Bu
sayede siirekli olarak 33,7A akim verebilmektedir

(URL-5). Sarj edilebilir olan pil, helikopter
lizerindeki modiiler yap1 sayesinde ayni 6zelliklere
sahip baska bir pil ile de kolayca
degistirilebilmektedir.
Tablo 6. Pil 6zellikleri

Voltaj (3S): 11.1V

Kapasite: 1350mAh

Desarj Akimu: 25C (50C anlik,

maksimum 10sn)
Kiitle: 115g
Boyutlar: 64x32x21mm
2.1.8. Jiroskop, ivme olger, pusula,

barometre sensorii

Sekil 3. Jiroskop, ivme oOlger, pusula, barometre
sensoru

Bu sensor karti lizerinde robotun otonom sekilde

ucabilmesi icin  kontrol etmesi gereken
parametreleri robota verir (URL-6). Uzerinde
bulunan;

LSM303D sensorii sayesinde x, y ve z

eksenlerindeki egim, ivime, 6l¢tlebilir.

L3GD20 manyetik alan sensorii bir cesit pusuladir
ve Dilinya’'nin elektro manyetik alanin1 kullanarak,
robotun Diinya iizerinde hangi yone baktigini

oOlgebilir.

BMP180 ise atmosferik basing sensoridiir.
Ortamdaki hava  basincini  Olgerek  deniz
seviyesinden yiiksekligi dl¢ebilir.

Tablo 7. IMU sensor verileri

LSM303D

Gyro 6l¢lim araligi: 250/500/2000°/s
Acisal ivme olcer olciim 1+2/+4/+6/+8/+16 g
araligi:

L3GD20

Ol¢iim arahig:: +2/+4/+8/+12 Gauss

BMP180

Ol¢iim arahig:: 300-1100 hPa (500-

9000 metre)

Hassasiyet: 0.03 hPa (*25cm)

Besleme gerilimi: 3-5V
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2.2. Goriintii Alma ve iletim Sistemi
Sistemin goriintii aktarimi i¢in diisiinilen Gorinti
Alma ve lletim Sistemi asagidaki alt béliimlere ve
belirtilen o6zelliklere sahip olacaktir. Sistemi
olusturan alt boliimler;

- FPV Kamera

- Gorlnti Vericisi

- Goriinti Alicisi
2.2.1. FPV kamera
Pilotun, helikopterin kontroliinii daha rahat
yapabilmesi ve helikopteri yonlendirecegi hedefi
daha rahat algilayabilmesi i¢in helikopter lizerine
FPV Kamera entegre edilmistir. FPV Kamera F1.2
diyafram degerine sahip olup diisiik 1sikta daha
yiksek ¢oziinirlik elde edilmesi amaciyla
secilmistir (URL-7).

Tablo 8. FPV kamera ozellikleri

Giris Voltaji: 3.3-5V
Gii¢ Tiketimi: 80mA
Lux; 0.1 Lux / F1.2
Calisma Sicaklig: 10°C~60°C

Kamera Boyutlari 2.3mm*12.3mm

Lens Boyutu: 1.8 mm
Net Kiitle: 3.8g
Format: NTSC/PAL
Sensor: 1/4 CMOS

2.2.2. Goruntii vericisi

Eachine markasina ait VTX03 goriinti aktarici
modiili sayesinde kameradan alinan gorinti,
pilotun goziindeki gozliige veya elindeki ekrana
iletilir. Tablo 9’ da o6zellikleri belirtilen modiiliin
calismasi istenilen gii¢ ayarlanabilir. 200m’ olan
maksimum gilicte verici, yaklasik 1km menzil
sunmaktadir (URL-8).

Tablo 9. Goruntii vericisi 6zellikleri

Uriin Modeli: Eachine VTX03
Frekans: 5325-5945 MHZ
Kanal Sayisi: 72

Video NTSC/PAL
Format:

Verici 0/25mW/50mW/200mW
Giicti:

Calisma 5V 570mA/5V 450mA/
Akimi: 5V 360mA

Anten 55 x 5mm
Olgiileri:

Calisma 3.2-5.5VDC
Voltaji:
Kiitle: 2.7g
Boyutlar: 21.43*15.20mm

2.2.3. Goruntii alicisi

Eachine firmasinin ROTGO1 markali Goriinti Alicisi
5645-5945 MHz frekans araliginda ¢alismaktadir.
150 kanalli olan alici, gorintii sinyalinin baska bir
sinyalle ¢akismasi durumda otomatik olarak bagska

bir kanala gecis yapmaktadir. 5V DC gerilim ile
calisan alici, basit bir cep telefonuna baglanarak
(gerekli kablo ile) kullanilabilmektedir (URL-9).
Tablo 10. Goriinti alicisi

Marka: Eachine ROTGO1
Kanal Sayis: 150kanal
Frekans: 5645~5945MHz
Calisma Voltaji: 5VDC

Calisma Akimu: 200mA

Calisma Sicaklig: -10- 60°C

Kiitle: 28g

Boyutlar: 61*33*0.9 mm
3. BULGULAR

Helikopter projesi FEDAI (silahsiz) ve FEDAI-B
(silahl) olmak iizere 2 farklh versiyon olarak
diistintilmistir. Silahsiz versiyonu, Havadan Kesif
ve Gozlem Gorevleri i¢in lizerinde herhangi bir yiik
tasimadigindan otiirii daha uzun bir ugus siiresi
sunmaktadir. Silahli versiyonunda ise iizerinde bir
el bombasi (temsili patlayici) bulundurarak
onceden tespit edilen hedefe yaklastiginda pilot
kontroliinde  kendini imha  etmek iizere
tasarlanmistir. Bu tasidig1 el bombasi ugus agirligini
arttiracagindan helikopterin ucus stiresi
kisalacaktir fakat helikopterin kendini imha edip
tekrar donmeyecegi kriteri géz 6niine alindiginda,
helikopter silahsiz  versiyonundan (iizerinde
herhangi bir ek yiik tasimayan versiyon) daha uzun
bir siire gorev siiresine sahip olacaktir.

Sistemin helikopter seklinde tasarlanma amaci ise
helikopterin gonderildigi canli hedeflerin,
helikopteri  olabildigince ge¢ fark etmesini
saglamaktir.

Silahl1 versiyonunda ugus siiresi pilotun gaz
komutlarina gore yaklasik olarak 2 dakika ile 7
dakika arasinda degiskenlik gosterir. (Ugus siiresi,
helikopterin lizerinde yuk tasiyip
tasimadigi(patlayici), hava  kosullari, robot
iizerindeki elektronik sistemlerin giic ayarlarn
(Ornegin; Gériintii Vericisinin gii¢c ayarinin en iist
kademede olmasi) gibi parametrelere bagh olarak
degiskenlik gdosterecektir.) silahsiz versiyonunda
ucus siiresi 11 dakikaya kadar uzatilabilmektedir.
Helikopterin maksimum ucgus irtifasy, rizgar
kosullarindan etkilenebilecek olmasi sebebiyle 50
metre olarak sinirlandirilmistir ve 200 gram faydali
yik tasiyabilmektedir.

Robotun video goénderimini saglikli bir sekilde
yapabilmesi icin kullandigimiz Goriinti Vericisi
200mW olan maksimum c¢alisma giiciinde, agik
alanda 300m’ ye varan menzil sunmaktadir. Bu
sayede robot kontrol menzili disina ¢ikmadan stirekli
olarak pilota goriintii gonderebilmektedir.

Atmega 328P tabanli bir gelistirme karti
kullanilarak motor kontrolii, sensor verilerinin
okunmasi ve gérev mekanizmasinin kontrol edilmesi
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amaciyla C dilinde yazilmis ugus kontrol yazilimi

gelistirilmistir.
4. SONUCLAR

Bu projede kendini imha edebilecek bir
kamikaze helikopter prototipi tasarlanmistir.

Helikopterin en biiyliik yeniligi tasarlanma
seklidir. Uzerinde kullanilan Fircasiz Motor ve
Cekirdeksiz DC Motor sayesinde, 4 adet fircasiz
motor kullanilan drone versiyonlarina gore
pervanelerden c¢ikan ses seviyesinin azaltilmasi
hedeflenmistir.

Sistemin helikopter seklinde tasarlanma amaci
ise; helikopterin gonderildigi canli hedeflerin,
helikopteri  olabildigince ge¢ fark etmesini
saglamaktir. Bu sayede, FEDAI-B hedefine miimkiin
oldugunca yaklasacak ve pilot kontroliinde kendini
patlatarak hedefi imha edecektir.

Fircasiz Motor helikopteri havada tutacak ana
sistemdir. Cekirdeksiz DC Motorlar ise helikopterin
stabilizasyonunu saglamak adina eklenmistir.

Prototip Uriiniin tam otonom hale getirilmesi
icin mevcut oOzelliklerine ek olarak GPS modiilii
eklenmesi gerekmektedir. Bu sayede enlem ve
boylam bilgileri hesaplanarak otonom gorev
gerceklestirilebilecektir.

Sekil 4. Uygulama sonucu
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