EEEEEE
- YUKSEKOKULU

ELEKTRONIK VE OTOMASYON BOLUMU
INSANSIZ ARAC TEKNIKERLIGI

[AT102 INSANSIZ ARAC SISTEMLERI TASARIMI
13. HAFTA/2 INSASIZ HAVA ARACI TASARIMI
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'YER KONTROL iSTASYONU (GCS)

insansiz Hava Araclarinin Dijital Beyni ve Yonetim Merkezi
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Yer Kontrol Istasyonu (GCS), ugagin "beyni" olan

ugus kontrolciisii ile yerdeki operatdr arasinda
komuta, kontrol ve telemetri saglayan donanim
ve yazilim sistemidir.
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NS [ Ugus 6ncesi gérev planlama ] sy

A~ [ Gergek zamanli ugus izleme ]

ve otonom kontrol

Baska Bir ifade ile: IHA'nin ucus éncesi
planlamasinin yapildigi. ucus sirasinda
komuta-kontrol edildigi. aractan gelen

Ugug Kontroleisi - IHA nin Beyni

telemetri (hiz. irtifa. batarya durumu vb.)
ve faydali yiik (kamera. sensor)
wverilerinin izlendigi birimdir.

Telemetri ve faydali viik
—— @1 | (kamera/sensdér) verilerini | & -«
kaydetme ve analiz etme
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Isleme Birimi (Bilgisayar):
Yer istasyonu yaziimimin gahstid,
tim wverilerin islendigi ana merkez.

Kontrol Arayiizleri:

Manuel yonetim igin joystick,
HOTAS (gaz kolu ve lovye) veya
klavyeffare.

Haberlesme Linkleri (Data Link):
Yere inen veriler (Downlink) ve
ugada giden komutlar (Uplink).

15

Anten Sistemleri:

Omni (her yone), Directional (yonll)
veya uzun menzil igin IHA'y1 otomatik
takip eden “Antenna Tracker” sistemieri.

e o

Goruntilileme Birimleri:

Yilksek parlakhklhh monitdrlerde
harita, yapay ufuk gizgisi ve canh
video yayin.

2l
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Yazilimsal islevler: Operatoriin Goziinden
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Gorev Planlama:
Harita Gizerinde
"Waypoint" (rota
noktalari) belirleme,
kalkis ve inis set etme.

®

Otonom Kontrol:
Aracin belirlenen rotada
kendi kendine ilerleyigini
izleme ve mudahale.

X @

PO

TELEMETRI VERILERI

GPS: 98% RTK | RUZGAR: 5 m/s KB
BATARYA: B5% 21.6V | MOTOR: 45°C

ROLL: +2.5" | PITCH: -1.0° | YAW: 120°

Telemetri Takibi:

GPS kalitesi, rizgar hizi,
batarya, motor sicakligi,
roll, pitch, yaw gibi
hayati verilerin anhk
grafikleri.
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Faydah Yuk Yonetimi:
Kamera acgisin
degistirme, termal
lense gecis veya
muhimmat/paket
birakma.
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El Tipi (Handheld)

Tasinabilir (Suitcase)

Mobil (Konteyner)

Ozellik: Tablet veya kumanda
uzerine entegre ekran.

Ozellik: Rugged (dayanikh)
canta igine yerlestirilmis laptop,
batarya ve anten sistemi.

Ozellik: Kamyon arkasina veya
konteynere kurulu tam
tesekkulli operasyon merkezi.

Kullanim Alani: Hobi dronlar,
kicuk kesif iIHA'lar.

Kullanim Alan::
Endistriyel haritalama,
tanm, arama-kurtarma.

Kullanim Alani:

Askeri IHA'lar (Bayraktar TB2,
Anka vb.), cok uzun menzilli
operasyonlar.

=
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LOS (Line of Sight - Goriig Hatta):
Anten ile IHA birbirini dogrudan
goriir. Daglar veya ufuk ¢izgisi araya
girene kadar, genellikle 100-200 km
menzile kadar etkilidir.

I ]
BLOS (Beyond Line of Sight -
Goriis Hatti Otesi): Menzil
arttifinda ve diinyanin edimi/daglar
araya girdiginde Uydu Kontrolii

(SATCOM) devreye girer.

Komutlar once uyduya, oradan

IHA'ya aktarilir.

L
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900/415 MHz: Telemetri ve Ugus Yazilimi (Ardupilot/Pixhawk ile GCS arasindaki hayati iletisim).

. T T A S

5.8 GHz: Yiksek boyutlu Canli Video Aktarimai.

¥ e

Sinyal Giivenligi: Sinyallerin birbirini baskilamasini (Interference) onlemek ig¢in 3 ayra kanal
ﬁ kullanilir. Modern askeri ve endiistriyel sistemlerde ise tim bu veriler ‘Data Link'
iizerinden tek bir kanalda sifreli ve ayristirilmis olarak iletilebilir.
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1. GCS Komut Gonderir
(Kalkis, Waypoint, Eve Donis)

5. GCS Analiz Eder
(Grafikler ve karar
destegi olusur)

20
< 2. Ugus Karti Isler
(MAVLink paketleri

cozulir)

Surekli
Verli Akisi

5. Drone Hareket Eder
(Motorlar ve pervaneler
tepki verir)

4. Sensor Veri Gonderir
(Telemetri yere akar)
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2. Ucus kontrol kart1 (6rnegin Pixhawk) komutu isler
1. Yer kontrol istasyonu komut gonderir Bu

Ucus kontrolciisii;
komutlar neler olabilir?

Kalkis (Takeoff)
Inis (Land)
Belirli koordinata git (Waypoint)

Gelen komutu ¢cozer
e Sensor verileri ile karsilastinr

Motorlara gonderilecek sinyali hesaplar
Ornegin:
Hiz degistir » PID kontrol algoritmalar: calisir

Kamera a¢/kapat » “Ben 50 metreye cikmaliyim — su an 30 metredeyim — motor

Acil doniis (Return to Home) giictinii artur™
Komut — MAVLink gibi protokollerle paketlenir Veya
Telemetr1 modulii — RF sinyali olarak gonderir Yer Kontrol Istasyonu: “100 metreye ¢1k”
Drone:

r GPS — 60 metre
» PID hesaplar — motor hizini artir

» Yavas yavas 100 metreye ulasir
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3. Drone hareket eder
e ESC (Electronic Speed Controller) motorlara gii¢c verir
e Pervaneler doner

e Drone hareket eder

5. GCS (Yer Kontrol istasyunu) bu verileri analiz eder
e Harita iizerinde konum gosterir

e Grafikler olusturur

e Uyar verir

e Operatdre karar deste&i saglar

4. Sensor verileri geri gonderilir

L]

-

Gonderilen veriler:
GPS konumu.  Irtifa,
Motor durumu . Ucus modu.
Nasil génderilir?
Telemetri modiilii tizerinden
Aym protokol: MAVLink

Omek:

L]

L]

L]

Drone ucarken:

“Batarya %25 kald1™

“Riizgar nedeniyle sapma var™
“Konum: 41.234 /33.456™

Hiz, Batarya seviyesi

Kamera goriintiisi
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11




Faz 1l & 2: Komuttan Algoritmaya

GCS Interface

Komutun lletimi: Operatdr ‘100 metreye
¢k’ komutunu verir. Bu komut RF sinyali
uzerinden MAVLINnk protokoluyle
paketlenerek génderilir.
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Pixhawk ve PID Donglsu
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Faz 3 & 4: Fiziksel Eylem ve Telemetri Donusu
L -
Ucus Kontrolciisi Geri Bildirim (Telemetri):

(Pixhawk)

Hareket gerceklestigi an sistem yere
hayati verileri (MAVLink lizerinden)

kusar:
gq-—=—=—==== [ Batarya %25 kalda :
Ml et e [ Riizgar nedeniyle |
sapma var
g-—————- Konum: )
Drone Motoru 41.234 / 33.456

Hareket: ESC, ucus kontrolclsinden gelen
matematiksel hesabi elektrik giicline gevirir,
motorlara gic¢ verir ve pervaneler doner.
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L Ozit: Uzaktan Kumandadan Fazlasi

Yer Kontrol Istasyonlari (GCS) basit bir yénlendirme araci degildir. Donanim giicii, milisaniyelik haberlesme
protokolleri ve otonom yazilimlarin kusursuz uyumuyla g¢alisan; insan ve makineyi birlestiren nihai
karar-destek merkezidir.

Insan-Makine Birligi

Komut

Gonderimi

Donanim Glici Otonom Yazilimlar
Milisaniyelik
Haberlesme

Protokolleri

GCS Konsolu

2.04.2026 Ogr. Gor. M:Kivang KURNAZ 14




KAYNAKLAR

Farahan, S. B., Machado, J. J. M., de Almeida, F. G., & Tavares, J. M. R. S. (2022). 9-DOF IMU-
based attitude and heading estimation using an extended Kalman filter with bias consideration.
Sensors, 22(9), 3416.

Liu, X., Li, X., Shi, Q., Xu, C., & Tang, Y. (2021). UAV attitude estimation based on MARG and
optical flow sensors using gated recurrent unit. International Journal of Advanced Robotic Systems,
18(2).

Ko, N. Y., Youn, W., Choi, I. H., Song, G., & Kim, T. S. (2018). Features of invariant extended
Kalman filter applied to unmanned aerial vehicle navigation. Sensors, 18(9), 2855.

Campion, M., Ranganathan, P., & Faruque, S. (2018). UAV swarm communication and control
architectures: A review. Journal of Unmanned Vehicle Systems, 7(2), 93—106.

Kangunde, V., Jamisola, R. S., & Theophilus, E. K. (2021). A review on drones controlled in real-
time. International Journal of Dynamics and Control, 9(4), 1832—1846.

2.04.2026 Ogr. Gor. M:Kivang KURNAZ 15




TESEKKURLER



	ELEKTRONİK VE OTOMASYON BÖLÜMÜ �İNSANSIZ ARAÇ TEKNİKERLİĞİ
	Slayt Numarası 2
	Slayt Numarası 3
	Slayt Numarası 4
	Slayt Numarası 5
	Slayt Numarası 6
	Slayt Numarası 7
	Slayt Numarası 8
	Slayt Numarası 9
	Slayt Numarası 10
	Slayt Numarası 11
	Slayt Numarası 12
	Slayt Numarası 13
	Slayt Numarası 14
	KAYNAKLAR
	Slayt Numarası 16

