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Mini IHA Yarisma Kategorisi

1. AMAC

insansiz hava araclari (IHA) giinimiizde bircok alanda kullaniimaktadir. Havadan gériintiileme ve
haritalama en yaygin uygulamalar arasinda olsa da kuiguk oOlgekli kargo tasimaciligi, yangin séndiirme,
savunma sanayisi, ilk yardim ve can kurtarma gibi alanlarda da gesitli uygulamalar bulunmaktadir.

Teknolojik sicrama noktalari Glkelerin gelismislik dizeyini ve halkinin refahini “doping” etkisiyle
arttiran olaylardir. Gegmisteki teknolojik sigrama noktalari buhar makinasi, araba ve ugak Gretimi,
atom enerjisi, bilgisayar ve uzay teknolojisi, endistriyel robotlar olarak kabul edilmektedir.
Guniimiizdeki teknolojik sicrama noktasi ise iHA teknolojisidir. Askeri alandaki basarili uygulamalarla
iHA’larin Ulke savunmasina nasil katkida bulunabildigi gériilmektedir. Bu nedenle IHA alaninda birgok
Ulke ARGE c¢alismalari yapmakta ve Urlinlerini pazara sunmaktadir.

Lise ve Universite 6grencilerini katilabilecegi bu yarismanin amaci, tlkemizde insansiz hava araci
Uretme ve kullanma kultlirGinl gelistirmektir. Bunu yaparken de genglerin teknolojiyi eglence ile
birlestirmeleri, bilgi ve becerilerini arttirmalari hedeflenmektedir. Boylelikle yarisma yakin gelecekte
Ulkemizin gerek [HA kullanimi (pilot) gerekse IHA {retimi konularinda ihtiya¢ duyacagi insan
kaynaginin gelistirilmesine de katkida bulunulacaktir.

2. KAPSAM
Temel yapi olarak iHA’lar sabit kanatli, déner kanatli ve hibrit olarak li¢ gruba ayrilabilir.

Araci havada tutan kanatlari hareketsiz ve sabit olan iHA’lara genel olarak sabit kanatlilar denir.
Ugaklar bu gruba girmektedir. Sabit kanath IHA’larin havada kalabilmeleri, gévdelerinin siirekli
hareket etmesine bagldir. Hareketi saglayan itki kuvveti sivi yakith icten yanmali motor veya elektrik
motoruna bagli pervaneler ile saglanir. Bazi modellerde yiiksek devirlere gikabilen sivi yakitli tlrbin
(jet) veya elektrikli fan (fanjet) kullanilir. itki kuvveti, yercekimi dogrultusuna dik olarak uygulanir.
Elektrik motorlu modellerde pervanenin konumu genellikle Sekil 1’de gorildigi gibi 6nde (a),
kanatlarda (b), gbvde Uzerinde Ustte (c) veya govdenin en arkasinda (d) olabilir.

i N

J
Wy I
o ——

= - &

-

(a) (b)

(c) (d)

Sekil 1. Sabit kanatli IHA gériintiileri: énden motorlu (a), kanatlardan motorlu (b), istten motorlu (c) ve arkadan itisli (d)
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Her bir sabit kanath tasariminin, digerine gbére avantajli ve dezavantajli oldugu yonleri oldugu da
unutulmamalidir. Sabit kanatlilarin tasarim ve Uretiminin biylk bir bolimini mekanik agirhkli isler
olusturmaktadir. Genellikle tek motorlu olan bu araglarin tretim maliyetleri diger IHA modellerine
gore disuktir. Ugurulmalari ve inis kalkis icin genis alanlara ihtiya¢ duyulmakla birlikte ugus
menzilleri oldukga yiiksektir.

Araci havada tutan pervane kanatlari yergekimi dogrultusuna zit yonde ve siirekli olarak donen
iHA’lara ise déner kanatlilar denmektedir. Sahip olduklari pervane sayisina gére bir, iig, dért, alti ve
sekiz adet olan bu araglara; Latince kokenli olarak sirasiyla helikopter, tricopter, quadcopter
(quadrotor), hexacopter ve octocopter isimleri verilmektedir. Doner kanatlilarda govde sabit olup
pervane kanatlari déndigi icin, aracin havada kalabilmesi igin sabit kanatlilarda oldugu gibi gévdenin
surekli hareket etme zorunlulugu yoktur. Bu sayede doner kanatlilarin havadaki hareketleri daha
kontrolli olup, havada tek bir noktada asili kalabilir ve ¢ok kiiglik alanlara inis kalkis yapabilirler.
Doner kanatlilarin tasarim ve Gretiminin biyik bir bolimini elektronik iscilik ve planlama (agirlik yiik
batarya dengesi) isleri olusturmaktadir. Donen kanat sayisina gére motor ve siricl gibi pahali
elektronik malzeme sayisinin katlanarak artmasi nedeniyle lretim maliyetleri ¢ok daha ylksektir.
Ugus menzilleri kisadir. Sekil 2’de cesitli sayida pervanelere sahip déner kanath iHA’lar gériilmektedir.

(d)

Sekil 2. Déner kanath iHA goriintileri: tek pervaneli helikopter (a), tig pervaneli trikopter (b), dért pervaneli
quadkopter (c) ve alti pervaneli hexakopter (d).

Yeni yeni popiilerlesen ve yayginlasmaya baslayan bir diger tasarin tipi de hibrit IHA’lardir. Hibrit IHA
tasariminda sabit kanathlarin GstlinliGgi olan uzun menzile sahip olma ile déner kanatlilarin GstlinlGgi
olan dikine inis kalkis kabiliyeti birlestirilmektedir. ingilizce VTOL (Vertical Take Off Landing — Dikine
Kalkis inis) olarak da adlandirilan bu hibrit IHA tipi gelecegin insanli ve insansiz hava arag tasarimi
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olacaktir. Hibrit iHA’larda prensipte, hem aracin dikey inis kalkisini saglayan déner pervane kanatlari,
hem de aracin havada siiziilmesini saglayan, govdeye bagli sabit kanatlar bulunmaktadir. Bu iHA
modelinde gesitli tasarimlar bulunmakta olup, hala farkli modellerin gelistirme c¢alismalari devam
etmektedir. Kimi tasarimda sadece dikey eksende pervane olup arag dikine kalkisi gergeklestirdikten
sonra ara¢ yatay eksene ddonmektedir. Kimi tasarimda hem déner kanat iHA’lardaki gibi dikey
eksende hem de sabit kanath iHA’lardaki gibi yatay eksende pervaneye sahiptir. Kimi tasarimlarda ise
dikey eksendeki pervaneler kalkistan sonra yon degistirip yatay eksene donmektedir. Sekil 3'te farkli
firmalarin tGretmis oldugu cesitli hibrit iHA tasarimlari goériilmektedir.

iy o

Sekil 3. Farkli firmalarin Giretmis oldugu hibrit iHA tasarimlari.

Bu yarismada hem hava hareketi kontroll yiiksek olan hem de kiiglik alanlara inis kalkis yapabilen
déner kanath “Mini [HA” (racer drone) larin yer almasi uygun gorilmistir. Sekil 4'te &rnegi
gorilmekte olan “Mini IHA”lar, fiziksel boyutlarinin kiigiik olmasi, tretim ile tedarik masraflarinin
daha dusitk olmasi ve kaza aninda hasar alma/verme olasiliginin daha az olmasi sebebiyle tercih
edilmistir.

ULUSLARARASI MEB ROBOT YARISMASI kapsaminda Mini IHA kategorisinde, dnceki senelerden farkli
olarak, asagida detaylari verilen kurallar kapsaminda, Uzeri agik alanda yaris diizenlenecektir. Kurallar
belirlenirken uluslararasi ve ulusal Mini [HA yaris liglerinin (6r: TDL — Tech Drone League, SAR —
Skyhawk Air Rally vb) kurallari dikkate alinmistir. Bdylelikle Mini iHA kategorisinde yarisan bir takimin,
ileride ulusal ve uluslararasi yarislara da katilabilmesine zemin hazirlanmistir. Bu kilavuzun
hazirlanmasinda katkilarindan 6tiiri “CLUB RC” kullibiine tesekkiir ederiz.

Sekil 4. Ornek bir mini IHA gériintiisii (IHA MARMARA - Yelkovan).
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3. MiNi iIHA’LAR HAKKINDA TEMEL BILGILER
Yarismaya katilacak mini iHA’y1 olusturan 6rnek bilesenler ve uyumasi gereken teknik 6zellikler
asagidaki gibidir:

3.1 Ugus Simiilator Yazilimu:

IHA ugurmaya heveslenenler, baslangigta araci satin almakla hemen ugurabilecegi disiincesinde
olabilir. Hatta baslangic icin ucuz bir IHA satin alinma yoluna gidilir ki, kaza oldugunda kayip asgari
diizeyde olsun. Halbuki, hangi fiyata alinirsa alinsin, eger ucus tecriibesi yoksa, biiytk bir ihtimalle ilk
ugus IHA diisecek (kinma ugrayacak) ve kullanilmaz hale gelecektir. Bu durum, olusan maddi kayiptan
cok, IHA ucurmaya karsi duyulan hevesin kirilmasina sebep olabilir.

IHA pilotluguna yeni baslayanlarin bilmedigi ve ¢ok dénemli olan husus, pilotun sabit bir noktada
durarak, ucmakta olan IHA’yi kontrol etme zorunlulugudur. Bu duruma sdyle bir drnek verilebilir:
arabanin slirliclisi aracin on tarafindaki sirici koltugundadir. Bu nedenle siirliciiniin araca
direksiyon Uzerinden verdigi komutlardan siriici kendisi de direk olarak etkilenir. Direksiyon saga
cevrildiginde arag saga doner. Sirlicl de aracgla birlikte dondigi icin, zihinsel algida herhangi bir hata
olusmaz. Fakat model araglari kullanirken, siriict (pilot) sabit noktadadir. Model arag siirlicliden
uzaklasirken, kumandadan verilen saga donis komutu ile ara¢ saga doner. Ayni ara¢ 180 derece
donilp slriclye dogru yaklasirken ise, kumandadan verilen saga donlis komutu ile ara¢ sola
doénecektir. Kullanicinin sag/sol algisi ile aracin sag/sol yénlenmesi, aracin dogrultusuna gore sirekli
degismektedir. iste bu durum, model kullaniminda yasanan en biyik zorluk olup, pilota bu
oryantasyon egitiminin verilmesi gerekmektedir. Bu da en iyi ve en ucuza, similator kullanimiyla
gerceklestirilebilir.

Profesyonel egitim alinabilecek similatér yazihmlari ile birlikte bilgisayara USB (izerinden baglanan
aparat (dongle) verilir. Bu aparat ve kablolarini kullanarak IHA’nin uzaktan kumandasi (profesyonel
kumandalarin arka taraflarinda egitici baglanti soketi bulunur. Genellikle 3,5mm kulaklik soketi
seklinde olup markasina gore soket tipi degisebilmektedir) similator yazilimina baglanir. Boylelikle
pilot iHA’yi ugurmak icin kullanacagi kumandayi ve tepkilerini bilgisayar ortamindaki similatér
izerinde gorebilir. Pilotun kumanda Uzerindeki el becerisi artar. Bu nedenlerle, yarisacak iHA
pilotlarinin simiilatér ortaminda egitim almasi gereklidir. Bu konuda yaninda USB aparati ve baglanti
kablolari bulunan bir ugus simdilatér yazilimi tercih edilebilir. (ipucu: Internet arama motorlarinda
anahtar kelimeler “rc ugus similatord”, “6 in 1 flight simulator”, “12 in 1 flight simulator”, “16 in 1
flight simulator”, “20 in 1 flight simulator”, “PhoenixRC")

Sekil 5. Ornek bir ugus similatér yazilimi ve aparatlari gériintiisi.
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3.2 Govde (frame)

3 veya 4 adet motoru destekleyen fiber karbon veya fiber elyaf olan hazir gévdeler (220, 250 serisi,
vb.) olabilecegi gibi; kisisel tasarima sahip 3D yazici, FR4 (baski devre) veya ahsaptan (iretilmis olan
govdeler de kullanilabilir. (ipucu: Internet arama motorlarinda anahtar kelimeler “quad frame 250",

”n .

“racer frame”, “tricopter racer frame”)

Sekil 6. Ornek IHA gdvde goriintileri.

3.3 Motor

Fircasiz DC motor, 2.000-4.000KV donis hizi, 18-22 serisi motor capi, calisma gerilimi 2-4S (7,4-14,8V)
arasi olan motorlar kullanilabilir. (ipucu: Internet arama motorlarinda anahtar kelimeler “brushless dc
18", “firgasiz dc 22”, “brushless dc racer”, “2400KV”, “brushless 1104”, “brushless 1304”, “brushless
1804”, “brushless 1808”, “brushless 2205” , “brushless 2206”)
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Sekil 7. Ornek IHA motor gériintiileri.

3.4 Motor Siiriicii (ESC)

IHA’da kullanilacak motorun akimini destekleyecek giicte 10-30A akimi siirebilen; RC kontrol sinyalini
optik yalitici eleman (optocoupler) lzerinden alan, boylelikle besleme geriliminden kaynaklanan
parazitlerin siriicliniin calismasini engellemedigi ve motor donis hizinin daha kararli sekilde
korunabildigi OPTO model olan; c¢alisma gerilimi 2-4S (7,4-14,8V) arasi olan motor surlciler
(elektronik hiz denetleyici) kullanilabilir. (ipucu: Internet arama motorlarinda anahtar kelimeler “30A

n

esc opto”, “blheli esc”, “simon k esc”, “micro esc”)

Sekil 8. Ornek IHA motor siiriicii gériintiileri.
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3.5 Ugus Denetleyici

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

Sekil 9. Ornek ugus denetleyici goriintiileri.

3.6 Gii¢ Dagiticisi, Gii¢ Kaynagi

Guc dagiticisi (power distribution board - PDB) bataryadan gelen akimi motor siricilere dagitmak
icin kullanilir. Glg kaynagi (battery eliminator circuit - BEC) ise 10-14V arasi olan batarya gerilimini
disirerek ugus denetleyici ve diger donanimlarin besleme gerilimlerini Uretir. Bazi modellerde ugus
kontrol karti ile ¢evre birimlerini besleyen 5V, FPV kamera sistemini besleyen 12V olmak (izere cift
BEC bulunmaktadir. Ayrica bataryadan ¢ekilen akimin 6l¢lilmesini saglayan algilayicilari (dtsik 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 Bolim 3.9 da anlatilmakta olan OSD (On
Screen Display) moduili de (3’G bir arada) vardir. (ipucu: Internet arama motorlarinda anahtar
kelimeler “pdb”, “bec”, “pdb bec”, “pdb bec 2 in 1”, “pdb bec osd”, “pdb bec osd 3 in 1”, “current
sensor”

Sekil 10. Ornek giic dagiticisi, glic kaynagi goriintileri.

3.7 Uzaktan Kumanda

Diger IHAlar ile cakismayi dnlemek icin en az 6 kanal a sahip, 2.4GHz frekans atlamali alici verici
moddilleri kullaniimalidir. Kumandanin egitim similatori ile uyumlu galisabilmesi icin arka tarafinda
egitici baglanti soketi bulunan, profesyonel modeller arasindan segilmesi tavsiye edilir. Alinacak tek
bir profesyonel kumanda sayesinde, ileride sadece ilave RC alici satin alinarak, tek kumanda ile farkli
araglarin da kontrol edilebilecegi, profesyonel kumandalarin en az 16 farkl 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 “8 ch rc control”,

Y N4

“16 ch rc control”, “taranis”, “9x rc control”, “fs-i6x”, “aurora 9”)
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Sekil 11. Cesitli markalara ait 6rnek kumanda goérintileri.

3.8 Pilotaj Kamera, Ekran ve Gozliik Takimi (FPV)

Hava aracini ugururken pilotun sanki araci tzerindeyken kullaniyormus gibi algilamasini saglayan
gorintl ve aktarim sistemine pilotaj kamera takimi (first person view - FPV) denir. Hava aracinin
yonlendirilmesini kolaylastiran bir donanimdir. Takim temel olarak bir kamera, verici, alici, anten
takimi ve bir goriintiileme cihazindan (LCD ekran veya gozliik - goggle) olusur. Her bir cihaz ayri ayri
alinip birlestirilebilecegi gibi glinimizde kamera ile vericinin, alici ile ekran veya go6zIGglin birlesik
oldugu modeller de vardir. Ozelikle alicili ekran veya gozliik secilirken, net goriintii alabilmek igin iki
ayri aliclya (diversity) sahip olan modeller tercih edilmelidir. Kamera secilirken de goriinti algilayicisi
(image sensor) kaliteli, gorintli ¢ozlnlrligl ve en az aydinlatma (illumunation) degeri dusik,
mumbkiinse lzerinde vericisi ve SD karta da es zamanl kayit yapabilen modeller tavsiye edilir. Pilotaj
kamera takimi kullanmak zorunlu degildir. Eger kullanilirsa; diger iHA'lar ile cakismayi dnlemek icin
verici yayin frekansi sadece 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. (ipucu:
Internet arama motorlarinda anahtar kelimeler “fpv Icd”, “fpv goggle”, “diversity lcd”, “diversity
goggle”, “fpv camera”)

Sekil 12. Ornek pilotaj kamera goriintiileri.

Sekil 13. Ornek pilotaj ekran ve gozliik gériintileri.

3.9 OSD (On Screen Display) Modiilii
Ucgus kontrolori tarafindan sensorlerden okunan ve hesaplanan batarya gerilimi, akimi, hava aracinin
egimi vb. bilgileri kamera gériintlisii lizerine yerlestirmeye yarayan modiildir. Ornegin evde
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televizyonlarin sesi acilmak istendiginde ekranda ses seviyesinin gorilmesi gibi. Boylelikle pilotaj
kamera takimi kullananlar, ekran gorintisi Uzerinde arag ile ilgili bilgileri canl olarak gérebilecektir.
Zorunlu degildir. (ipucu: Internet arama motorlarinda anahtar kelimeler “mini osd”, “minim osd”)

Sekil 14. Ornek OSD modiilleri goriintiis.

3.10 Pervane

iHA’da kullanilacak motorun giiciiniin yetecegi, kanatlarin carpismayacagi biyiklikte olmalidir.
Motor secilirken 6zelliklerinde hangi ebatlarda pervaneler ile verimli calisabildigine dair bilgiler
bulunur. Bu bilgiler i1siginda motorun verimli olarak gevirebilecegi ebatlarda, 5-7 inch uzunlukta
(yaricapta), vida adimi 4-5 inch olan (pervane 1 tur dondiiglinde havada ilerleyecegi mesafe) (6rnegin
Uzerinde 6045 yazan bir pervanenin uzunlugu 6 inch, bir tur dondigiinde ilerleyecegi mesafe 4,5 inch
demektir); 2 veya 3 kanatli pervane kullanilabilir. Pervanelerin biri saat yoniinde (CW) digeri tersi
yonde (CCW) déniis acgisina 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’y1 sarsmamasi igin, tipki araba tekerleklerinde oldugu gibi, dncelikle balans ayari
yapilmasi gerekir. Bu balans ayarinin hem pil tiketimine, hem de motor rulman émriine olumlu
katkilari vardir. (ipucu: Internet arama motorlarinda anahtar kelimeler “5x4.5 prop”, “6045 prop”,

“7038 prop” “6045 prop”, “5045 3 blade”)

Sekil 15. Ornek pervane goériintiileri.

3.11. Batarya
Lityum polimer (LiPo), gerilimi 2-4S (7,4-14,8V), anlik akim verme kapasitesi 45C ve (izeri olabilecegi
gibi kapasite (mAH) siniri yoktur. 1.000mAH ile 2.200mAH arasi kullanilabilir.

3.12 Batarya Alarmi (Lipo Alarm)
Bataryanin geri besleme ucuna takilabilecek, batarya hiicre gerilimi gosterecek ve ucus sirasinda
hicre gerilimi 3.7V altina distiigiinde sesle uyari verecek ufak elektronik moduldir. (ipucu: Internet

”n u

arama motorlarinda anahtar kelimeler “lipo alarm”, “mini lipo alarm”, “battery alarm”)

Sekil 16. Ornek LiPo batarya alarm goriintiisi.
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3.13 Batarya Giivenli Tasima Cantasi (LiPo Safe Bag)

LiPo bataryalarin patlamalarina karsi koruyucu o6zellikli yanmaz ¢anta kullanilmali, tim bataryalar
¢anta icinde sarj edilmeli ve saklanmalidir. (ipucu: Internet arama motorlarinda anahtar kelimeler
“yanmaz lipo”, “lipo safe bag”, “lipo guard”)

LIPO GUARD

WARNING!

Sekil 17. Ornek LiPo batarya giivenli tasima ¢antasi gériintiisi.

3.16 Mekanik Montaj

Somun, civata ve vidalarin ugus sirasinda gevsemesinin dnlenmesi icin 6zel sivi solisyonlar (locktite
vb) kullanilacaktir. Yarisma 6ncesi yapilacak teknik kontrolde bu sollsyonlarin kullanilip kullanilmadigi
incelenecektir.

3.17 Elektrik-Elektronik Montaj

Kablo ve konektor baglantilarinda daralan makron kullanilacak, agikta higbir elektrik teli
goriilmeyecektir. Kablolar iHA gévdesine kablo bag ile sabitlenecektir. Acikta kalan ve sabitlenmemis
(sallanan) kablolar, iHA yere diistiigiinde veya bir yere carptiginda birbirlerine temas ederek yangin
tehlikesi olusturmaktadir. Bu nedenle yarisma o©ncesi yapilacak teknik kontrolde agikta kablo
kalmayacak sekilde daralan makaron ile kablolari sabitlemek i¢in kablo bagi kullanilip kullanilmadigi
kontrol edilecektir. Bu kurallardan birine bile uymayan takim varistiriimayacaktir.

——-...* s
iM‘JSTntuN-— ; " a

L Lo
v

g

Sekil 18. Yarisma alaninda diistiigi icin yanmaya baslayan iHA’ya hakemlerin miidahale gériintiisd.
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4. YARISMA ALANI
Yaris komitesi gerektiginde yaris parkurunu degistirebilir. (En glincel yaris parkuru, yarisma web
sitesinde yayinlanacaktir. Litfen giincellemeleri takip ediniz.)

4.1 Yarisma, tel 6rgu ile cevrili agik alan (45 x 90m futbol sahasi) icerisinde belirlenen 30 x 60m alan
icerisinde gercgeklestirilecektir. Yarisma alanindan cekilen 6rnek resimler Sekil-19 ve Sekil-20 deki

gibidir.

Sekil 19. Yarisma alanindan goriintiler #1.

Sekil 20. Yarisma alanindan goriintiler #2.
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4.2 Ornek yaris parkuru Sekil 21’deki gibidir.

I DOGU

1) Yarismaci hazirlik gadir.

2) Yarigmaci hazirhk test alani.

1 : 3) Teknik heyet ve hakem cadin.
4) Yarismaci pilot cadiri.

5) Seyirci tiirbini.
r-—————= 6) Gobekli tepe engel alani.

7) 1. engel, yarigma baglangig noktasi.
8) 2. engel

9) 3. engel.

10) 4. engel.

11) 5. engel.

12) 6. engel.

NOTVS YNV
w

l BATI

Sekil 21. Ornek yarisma parkuru.

4.3 Yarisma alaninda 3 ayri ¢adir bulunacaktir: yarismaci hazirlik ¢adiri, yarismaci ¢adiri ve teknik
heyet ¢adiri.

4.4 Yarismaci hazirlik cadirinda, yarismacilar yaris éncesi Mini iHAlari (izerindeki son hazirliklari ve
yaris komitesinin temin edecegi FPV ekipmanlarinin Mini [HA’lari {izerine montaji islerini
yapacaklardir. Cadirda teknik isler icin masa ve 220VAC priz imkanlari bulunacaktir.

4.5 Yarismaci c¢adirinda ise yarisacak pilotlar ile goézlemciler ve bunlari denetleyen hakemler
bulunacaktir. FPV gozliik kullaniminda pilotlara destek icin koltuk bulunacaktir. Gozlemciler yaris
sirasinda ayakta gorev yapacaklardir. Pilotlari denetleyen hakemler icin ekran ve koltuklar yine bu
cadir icerisinde bulunacaktir.

4.6 Teknik heyet ¢adirinda ise yarisi diizenleyen ve saglikh bir sekilde ylrGtilmesini saglayan teknik
heyet yer alacaktir. Yarislar 6ncesi, Mini IHA’larin son teknik kontrolleri (kural kitapcigl 6. madde) ve
uygunluk ol¢iimleri burada denetlenecektir. Ayrica yarislar sirasinda takimlarin tur zamanlari ve
dereceleri ile yaris gorilintilerine ait kayitlar burada tutulacaktir.

5. YARISMA KURALLARI

Yaris komitesi gerektiginde yarisma kurallarini teknik ve uygulama gereklerine gore degistirebilir. (En
glncel kurallar yarisma web sitesinde yayinlanacaktir. Litfen glincellemeleri takip ediniz.)
http://robot.meb.gov.tr/ sitesinde yer alan Genel Uygulama Kilavuzu kurallar bu kategori icin de
gecerlidir.

5.1 Her takim, yaris komitesinin belirledigi kurallara ve hakem uyarilarina harfiyen uymak zorundadir.
Kural disi davrandig tespit edilen takimlar yarisma disi birakilir.

5.2 Yarig komitesi uygun gordiigu yarisin tekrarini yaptirabilir.
5.3 Takimlar tiim itirazlarini Genel Uygulama Kilavuzu kurallarina gére yapabilir.

5.4 Her takimda bir pilot ve bir gézlemci olmak lzere en az iki 6grenci bulunabilir.
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5.5 Yaris sirasinda pilot Mini IHA’y1 FPV gdzliikle kontrol edecektir.

5.6 Gozlemci ise hakem talimatiyla birlikte Mini IHA’y1 baslangic noktasina yerlestirme, yarisma
sonunda sahadan alma, yarisma sirasinda pilotun yani basinda durarak Mini iHA’y1 ¢ciplak gozle takip
etme ve pilota gerektiginde sesle komut vererek her tiirli destek olma goérevlerini ylritecektir.

5.7 Yarisma iki asamada diizenlenecektir. ilk asamada siralama turlari yapilacaktir. ikinci asamada ise
eleme turu, ¢eyrek final, yari final ve final yarislari gerceklestirilecektir.

5.8 Yarismanin ilk iki glind siralama turlari olacak sekilde planlanmaktadir. Teknik heyetin karariyla bu
sure degistirilebilir. Bu siire icerisinde, her takimin siralama turlarina katilabilmek icin en cok ti¢ hakki
vardir.

5.9 Siralama turlar siireci igerisinde (¢ hakkini da tamamlayamayan takimlara; kalan haklarini
kullanmalari i¢in ek siire verilmeyecektir.

5.10 Takimlarin tamamlamis olduklari siralama turlari igerisinde aldiklari en iyi derece (parkuru en
kisa slire tamamlamaya bagli), takimin siralama turu derecesi olarak kabul edilecektir.

5.11 Siralama turlarinda ilk 32’ye giren takimlar ikinci asama eleme turuna katilmaya hak
kazanacaktir.

5.12 Siralama turlarinda takimlar tek tek yarisacaktir.

5.13 Siralama turunda takimlar parkurda bir tur atacaktir. Bir turu tamamlama siresi siralama turu
suresi olarak kabul edilecektir.

5.14 ikinci asamadaki tim vyarislarda, yarisma alaninda ayni anda dort adet Mini iHA birlikte
yarisacaktir.

5.15 Final yarisi harig, ikinci asamadaki tiim yarislarda 4’erli gruplar kura ile belirlenecektir.

5.16 ikinci asamadaki tiim yarislarda; yarisa baslama noktalari, grup icerisindeki takimlarin bir énceki
yarista elde ettikleri siireler gdz ®niine alinarak belirlenecektir. (Ornegin ikinci asama eleme
yarislarinda takimlarin siralama turlarindaki sireleri, ¢ceyrek final yarislarinda ise ikinci asama eleme
yarisi sureleri, vb. ) Grup icerisinde bir 6nceki yarista en iyi dereceyi elde etmis takimin araci 1.
konumda, en diisiik dereceye sahip takimin araci ise 4. konumda yarisa baslayacaktir.

5.17 ikinci asama eleme yarislarinda, gruplarinda en iyi dereceyi alan iki takim geyrek final yarislarina
katilmaya hak kazanacaktir.

5.18 Ceyrek final yarislarinda, gruplarinda en iyi dereceyi alan iki takim yari final yarislarina katilmaya
hak kazanacaktir.

5.19 Yari final yarislarinda, gruplarinda en iyi dereceyi alan iki takim final yarislarina katilmaya hak
kazanacaktir.

5.20 Finalde, gruplarinda en iyi dereceyi alan dort takim birlikte yarisacaktir.

5.21 ikinci asamadaki tiim yarislarda, grup igerisindeki tim takimlar ilk engelden (1. Engel) basariyla
gectikleri takdirde yarisma baslamis kabul edilecektir. Takimlardan biri bile ilk engelden gecemezse
yaris bastan baslatilacaktir.

5.22. ikinci asamadaki final yarisi dért tur, diger yarislar ise 3’er tur seklinde gerceklestirilecektir.
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5.23 Her takimin yarisa baslama zamani, ilk engelden (1. Engel) gectigi anda 6zel bir elektronik tur
zamanlayicisi (LAP Timer) tarafindan belirlenecektir. Takimin turunu tamamlayip 1. Engel den ikinci
gecisinde ise 1. tur zamani, 1. Engelden Uglinci gegisinde 2. tur zamani ... seklinde elektronik olarak
hesaplanacaktir.

5.24 Yarisan her takimin basinda bir hakem gorevli olacaktir. Hakem, 6niinde bulunan ekran
Gzerinden yarismacly! takip edecektir (pilotun goézliginden goérdiglu goérintinin aynisi, hakemin
ekraninda da olacaktir). Boylelikle hakem yarismacinin engelleri dogru sirada gecip geg¢medigini,
arada engel atlayip atlamadigini, yaris kurallarina uyup uymadigini kontrol edecektir. Buna gore
gerektiginde yarismaciya silire cezasli verilecektir. Ceza miktari ileri ki kilavuzlarda agiklanacaktir.

5.25 Her takima, 1’er adet FPV kamera ve video aktarici (transmitter VTX) ile FPV gozlik (goggles) gibi
donanimlar yaris komitesi tarafindan, her yarisma 6ncesinde takimlara verilecektir. Yaris bitiminde bu
donanimlar takimlardan geri alinacaktir. FPV donaniminin takimlarin Mini iHA sina montaji ile ilgili
gereklilikler, takimlarin iHA’lari Gizerinde yapmalari gereken diizenlemeler, ilerleyen zaman icerisinde
bu kilavuz Gzerinden duyurulacaktir. Litfen kural kitapgiginin giincel halini lutfen takip ediniz.

5.26 Yaris esnasinda birbirleriyle carpisarak, bir engele carparak veya bireysel hata sonucu olarak
yere diisen Mini iHA’lar, eger havalanabiliyorlarsa, yarisa kaldiklari yerden devam edebileceklerdir.
Yerde kaldiklari stire de yaris sliresine dahildir ve yarisma stresi durdurulmayacaktir. Havalanamayan
Mini IHAlar igin yaris bitmis sayilacaktir.

5.27 Hakemler tarafindan glivensiz oldugu tespit edilen herhangi bir uygulama veya davranis,
(maksimum tavan ylksekliginin Uzerinde ugmak, ugus alani disinda ugmak, bir baska kullanicinin
aleyhine bir olumsuz durum olusturacak centilmenlik disi hareket etmek vb.) yaris disi olma
sebebidir.

5.28 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
sergilendigi takdirde iHA ve takimi yarisma disi birakilacaktir.

5.29 Centilmenlige aykiri hareket ve tezahirat yapilmasi durumunda, eylemi gerceklestiren sahsin
veya sahislarin okullarinin tespiti mimkin ise, okulun bu kategorideki tiim takimlarina siire cezasi
uygulanir.

6. MiNi IHA’LARIN TEKNiK OZELLIKLERi
Uluslararasi MEB Robot Yarismasi kapsaminda diizenlenen Mini IHA kategorisinde yarisacak hava
araclarinin teknik ozellikleri asagidaki gibi olacaktir.

6.1 Yarisa katilabilecek Mini IHA’nin g¢apraz motor merkezleri arasi mesafe 180-260mm arasi
olmalidir. Mini IHA, pervane hari¢c 240mm x 240mm kare icerisine tam olarak sigabilmelidir. Yarisma
dncesi yapilacak teknik kontrolde iHA’nin kare kutuya sigip sigmadigi incelenecektir.

6.2 Mini IHA’nin agirligi, yaris komitesinin verecegi FPV donanimlari harig, batarya ve diger tim
donanimlar dahil 500 ile 1.000gr. arasi olmalidir. Yarisma 6ncesi yapilacak teknik kontrolde Mini IHA
tartilacaktir.

6.3 Cesitli sebeplerle teknik kontrolleri gecemeyen takimlar, siralama turlari sireci igerisinde,
eksikliklerini tamamlayip, yarismak icin siraya girebilirler. Bu takimlar, ikinci asama yarislarinin
basladigi ilan edildikten sonra yarisa alinmayacaktir.

6.4 Mini IHA’larda kullanilabilecek pervane boyutu en fazla 5 inch olmalidir.
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6.5 Mini IHA bataryasi en fazla 4S Li-Po (16,8V) olmalidir. Batarya kapasitesinde (mAh) sinirlama
yoktur.

6.6 Yaris komitesi tarafindan yaris 6ncesi takimlara verilen goriinti aktarici yayin gici 25mwW
olacaktir. (Gorintd aktaricilarin yayin kanali ve giicii, yaris komitesi tarafindan dnceden ayarlandiktan
sonra yarismaclya teslim edilecektir.)

6.7 Mini IHA’nin gévde tipi quadcopter (4 motorlu) olmalidir.

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

6.9 Her takim iHA’nin mekanik ve elektrik-elektronik montajini kendisi yapacaktir. Ayrica ugus
kontrolorin yaziliminin yiiklenmesi ve ayarlarinin yapilmasi da yine takimin kendisi tarafindan
yapacaktir. Her takim, yarisma sitesinden indirecegi Word dosyasi seklindeki rapor sablonunu
doldurarak, PDF bi¢imine donistlirlip, yarisma oncesinde sisteme yikleyecektir. Sisteme raporu
yliklemeyen takimlar yarisa alinmayacaktir.

6.10 Takimlarin LiPo bataryalarinin yanmaz batarya torbasi (LiPo safe bag) icinde olup olmadigi
kontrol edilecektir. Yanmaz batarya torbasi bulunmayan takimlarin kaydi yapilmayacaktir.

6.11 Mini iHA’nin otonom ugus 6zelligi bulunmayacaktir. Bu nedenle gévde iizerinde GPS vb.
donanim bulunmayacaktir.

7. GUVENLIK ONLEMLERI
Yarismaya katilacak takimlar ve iHA'lar icin tanimlanmis giivenlik 6nlemleri asagidaki gibidir. Giivenlik
onlemlerine uymayan takimlar yarisma disi birakilacaktir.

7.1 Kumanda Uzerinde bulunan bir anahtar veya buton, Mini iHA’y1 aktif/pasif (arm/disarm) hale
getirmek Uzere ayarlanacaktir. Yarisma oOncesi bu o6zelligin kontroli yapilacak olup, bu o6zelligi
calismayan IHA ve takimi yarisma disi birakilacaktir.

7.2 Mini [HA ile kumanda baglantisi koptugunda, ara¢ otomatik inis (land) yapacaktir (radio failsafe).
Bu ozelligin olup olmadigl yarisma oncesinde hakemler tarafindan kontrol edilecektir. Bu ozelligi
ayarlanmamis Mini IHAlar yarisma disi birakilacaktir.

7.3 Mini IHA yarisma alani sinirlari veya goriis alani disina ciktiginda, hakem talimat verdiginde; pilot
tarafindan Mini IHA pasif hale getirilerek (disarm) diistiriilecektir.

7.4 iHAlarda yiiksek akim verebilme &zelligine sahip LiPo veya tiirevleri bataryalar kullaniimaktadir.
Bu bataryalar kimyasal olarak kararsiz yapida olup, kolaylikla patlayabilmektedir. Her takimin
bataryalarini tasimak icin yeterli sayida ve buylklikte yanmaz batarya torbasi (LiPo safe bag)
bulundurmasi sarttir. Yarisma alaninda pillerinin acikta oldugu, acikta sarj edildigi tespit edilen

takimlar uyarilacak ve her uyari icin takima silire cezasi verilecektir. Ceza miktari ileri ki kilavuzlarda
aciklanacaktir.

7.5 LiPo veya tirevi bataryalarin takildigi fisler (plug) gerektiginde hakem tarafindan kolaylikla
cikarilabilecek sekilde vyerlestirilecektir. Boylelikle acil durumda bataryanin iHA’dan kolayca
sokiilebilmesi saglanacaktir. IHA’nin tasarimi ve montajinda bu husus géz éniine alinmalidir.

7.6 Takimlara, iHA’larini test edebilmeleri icin, yarisma salonu igerisinde &zel bir test alani
gosterilecektir. Bu test alaninda bulunan hakemler test ucuslarini diizenleyecektir. Test alani disinda
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(koridor, bahge, vb.) ucus yaptigi tespit edilen takimlar uyarilacak ve her uyari icin takima genel siire
cezas! verilecektir. Gerektiginde, hakemlerin takdiri dogrultusunda, IHA ve takimi yarisma disi
birakilacaktir.

8. ILETiSIM
Her tirll sorunuzda litfen 6ncelikle yarisma kilavuzunu okuyunuz. Kilavuz olusabilecek tiim sorulari
cevaplayacak sekilde hazirlanmistir. Gerektiginde kilavuzu tekrar ve dikkatlice okumak faydal
olacaktir. Buna ragmen hala soru isaretleri kalmis ise asagidaki e-posta adresi Uzerinden iletisim
kurabilirsiniz.

iha.robotyarismasi@meb.gov.tr
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