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INSANSIZ HAVA ARACLARI ICIN TELEMETRI

TASARIMI VE GERCEKLENMESI

OZET

Insansiz hava aracglari, pil ve mekatronik teknolojisinin gelismesiyle birlikte
2002'den bu yana hizla ilerlemektedir. Bu ¢alisma, insansiz hava araglarinda telemetri
sistemlerinin tasarimi ve gerceklenmesi konusunu ele almaktadir. Calisma kapsaminda,
oncelikle insansiz hava araglarinin ne oldugu ve kontrol yontemlerine genel bir bakis
sunulmustur. Daha sonra, benzer kontrol sistemleri incelenerek literatiir taramasi
yapilmistir. Yapilan tarama sonucunda, tasarim icin ihtiya¢ duyulan parametreler ve
gereksinimler belirlenmistir. Tasarim asamasinda, telemetri kartlarmin giris ve
cikislarinin belirlendigi devre semasi hazirlanmistir. Hazirlanan sema temel alinarak,
PCB tasarimi yapilmis ve malzemeler temin edilmistir. Malzeme temininden sonra iiretim
asamasina gecilmistir. Gergeklestirilen tasarimin ardindan, menzil ve veri aktarim hizi
testleri yapilmistir. Son olarak, gerceklestirilen kontrol devresinin sonuglari tartisilmis ve

gelecek ¢alismalar icin 6neriler sunulmustur.



DESIGN AND IMPLEMENTATION OF TELEMETRY SYSTEMS FOR

UNMANNED AERIAL VEHICLES

ABSTRACT

Unmanned aerial vehicles (UAVs) have been rapidly advancing since 2002 with
the development of battery and mechatronic technology. This study focuses on the design
and implementation of telemetry systems for UAVs. The study begins by providing a
general overview of UAVs and control methods. Subsequently, similar control systems
are examined through a literature review. Based on the review, the necessary parameters
and requirements for the design are determined. In the design phase, a circuit diagram is
prepared to define the inputs and outputs of the telemetry cards. Using the generated
diagram, PCB design is conducted and materials are procured. After the procurement, the
production phase is initiated. Following the implementation of the design, range and data
transfer rate tests are performed. Lastly, the results of the implemented control circuit are

discussed, and recommendations for future work are presented.
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1. GIRIS

Bu béliim sonraki kisimlarin daha iyi anlasilabilmesi i¢in projenin amaci, insansiz

Hava Araglari ve telemetri karti1 kavramlar1 hakkinda temel bilgileri igermektedir.

1.1. Proje Amaci

Bu projenin amact, insansiz hava araglar1 (IHA) i¢in bir telemetri kart1 tasarlamak
ve gerceklestirmektir. Telemetri kart;, IHA'nin gergek zamanl olarak kontrol edilmesini
ve izleme islemlerini gergeklestirmesini saglayan kritik bir bilesendir. Bu projede, mevcut
IHA telemetri kart1 tasarimlarinin ve gergekleme ydntemlerinin analiz edilmesi ve bu
analizler dogrultusunda gelistirilmis bir telemetri karti tasariminin ortaya konmasi
amacglanmaktadir. Bu telemetri kart;, I[HA'larin performansini ve giivenligini artirmay1
hedefleyen daha hizli ve daha diisiik enerji tiikketimi ve daha diisiik boyutlara sahip olacak

sekilde tasarlanacaktir.

1.2. insansiz Hava Araclari ve Telemetri Kart1 Kavramlar:

Insansiz hava araglar1 (IHA), havacilik teknolojilerinde dnemli bir yer tutan, insan
miidahalesi olmaksizin ucus gerceklestirebilen hava araclaridir. IHA'larm, tarimdan
askeri operasyonlara kadar pek ¢ok alanda kullanilmasi; onlarin 6nemini artirmaktadir.
Telemetri kart1 ise, IHA'nin iletisim, kontrol ve izleme islemlerini gerceklestirmesine
olanak tantyan bir elektronik bilesendir. Bu kart, IHA ile yer istasyonu arasinda veri
aligverisini saglayarak, IHA'min konumunu, hizini, yiiksekligini ve diger onemli

parametreleri gergek zamanli olarak izlemeye ve kontrol etmeye olanak tanimaktadir.



2. LITERATUR CALISMASI

Bu béliimde Insansiz Hava Aracglar1 ve Telemetri kartlar1 hakkinda ozellikler,

gercekleme yontemleri ve kullanilan teknolojiler hakkinda bilgilere yer verilmektedir.

2.1. insansiz Hava Araclanr1 (IHA) ve Telemetri

[HA'lar ve telemetri, birbirine bagh ve etkilesimli iki kavramdir. IHA'lar,
telemetri sayesinde uzaktan kontrol ve izleme yeteneklerine sahip olurken, telemetri
teknolojisi de IHA uygulamalarmin basarisi icin kritik 5Sneme sahiptir. IHA'larin telemetri
sistemleri, havadan yer istasyonuna veri iletimini saglamaktadir ve ayn1 zamanda yer
istasyonundan gelen komutlar1 IHA'ya iletmektedir. Bu sayede, IHA'larin gergek zamanl

olarak izlenmesi, yonlendirilmesi ve kontrol edilmesi miimkiin hale gelmektedir.

2.2. IHA Telemetri Kart1 Tasarimi ve Gercekleme Yontemleri

Telemetri kart1 tasariminda dikkate alinmasi gereken ana bilesenler arasinda,
islemci, sensorler, haberlesme modiilleri, giic yonetimi ve yazilim bulunmaktadir. ideal
bir IHA telemetri karti, diisiik gii¢ tiiketimi, hizli ve giivenilir veri iletimi, kolay

entegrasyon ve uyumluluk, esneklik, 6l¢ceklenebilirlik gibi 6zelliklere sahip olmalidir.

Elektronik devre tasarimi, baskili devre kart1 (PCB) diizeni ve montaji, donanim
yazilimi gelistirme ve test etme gibi adimlar, IHA telemetri kart1 gercekleme siirecinin
temel asamalarini olusturmaktadir. Bu siireglerde endiistri standartlarini, giivenlik
gereksinimlerini karsilayan bilesenlerin ve yontemlerin kullanilmasi, telemetri kartinin

giivenilir ve etkili bir sekilde ¢calismasini saglamaktadir.



2.3. Tlgili Cahsmalar ve Kullamlan Teknolojiler

IHA telemetri kart1 tasarimi1 ve gergekleme alaninda yapilan ilgili ¢alismalar,
Ozellikle giic yonetimi, veri iletimi ve haberlesme, veri isleme teknikleri, sensor
teknolojileri ve yazilim altyapisi gibi konular1 kapsamaktadir. Bu calismalar, THA
telemetri kartlarinin  performansini, gilivenligini ve enerji verimliligini artirmay1

amagclamaktadir.

Gili¢ yonetimi ve enerji verimliligi agisindan, diisiik gii¢ tiikketen islemciler ve
enerji tasarrufu saglayan devre tasarimlari kullanilmaktadir. Veri iletimi ve isleme
teknikleri konusunda, yiiksek hizli ve giivenilir haberlesme protokolleri gibi teknolojiler
kullanilmaktadir. Sensor teknolojileri alaninda, daha hassas olmasiyla beraber diisiik
enerji tiiketen sensorlerin gelistirilmesi ve entegrasyonu iizerine ¢aligmalar yapilmaktadir.
Yazilim altyapisi agisindan ise, dzellestirilebilir ve 6lceklenebilir yazilim ¢oziimleri, IHA
telemetri kartlarimin  farkli uygulama senaryolarina uyum saglamasina olanak

tanimaktadir.



3. KULLANICI iHTIYACLARI VE SISTEM PARAMETRELERININ

BELIiRLENMESI

3.1. Kullamei Thtiyaclarinin Belirlenmesi

Bu asamada, kullanicinin beklentilerini anlamak ve sisteme yonelik
gereksinimleri tespit etmek amaciyla kapsamli bir analiz gerceklestirilmistir. {1k olarak,
iletisim mesafesi ve veri hiz1 gibi temel parametreler dikkate alinmistir. Iletisim mesafesi,
insansiz hava aracinin ne kadar uzaktan kontrol edilebilecegini belirlerken, veri hizi ise

gercek zamanli veri aligverisini etkilemektedir.

3.1.1. letisim Mesafesi ve Veri Hiz1

Iletisim mesafesi, insansiz hava araciin kontrol edilebilecegi maksimum
mesafeyi belirlemektedir. IHA larin uzaktan yonetilebilmesi gibi bir durum goz oniinde
bulundurulursa istedikleri g6z oniine alindiginda, iletisim mesafesinin miimkiin olan en
genis aralikta olmas1 gerekmektedir. Veri hiz1 da sistemin konumunu giincellemek ve
diger verilere erismek icin onemlidir. Yiiksek veri hizi, kullanicinin anlik bilgilere hizli

ve kesintisiz bir sekilde erigebilmesini saglayarak kolaylik yaratmaktadir.

Bu parametreler, telemetri kartinin tasariminda ve gerceklestirilmesinde goz
oniinde bulundurulmug ve kullanici ihtiyaglarini karsilayan bir sistem olusturmak i¢in
uygun ¢éziimler sunulmustur.

3.1.2. Gii¢ Tiiketimi

Telemetri kartinin tasariminda, diisiik gii¢ tiiketimi hedeflenerek batarya dmriinii

uzatmak ve ugus siiresini artirmak amaglanmistir. Bu dogrultuda, diisiik gii¢ tiiketen



bilesenlerin se¢imi, enerji yonetimi tekniklerinin uygulanmasi ve gii¢ tasarruflu iletisim

protokollerinin kullanimi gibi 6nlemler alinmistir.

Azalan gii¢ tiiketimi, kartin daha az 1sinmasini saglayarak uzun siireli ve stabil
calismasin1 desteklemektedir. Ayrica, diisiik gii¢ tiikketimi sayesinde daha kompakt ve
hafif bir tasarim elde edilerek, insansiz hava aracinin tasima kapasitesi ve manevra

kabiliyeti arttirilabilmektedir.

Bu baglamda, gii¢ tiiketimi parametresi kullanici ihtiyaglarini belirlemede 6nemli
bir rol oynadig1 saptanmistir ve telemetri kartinin tasarim siirecinde enerji verimliligi
saglayacak c¢ozlimler ilizerinde calisilmistir. Bu sayede, kullanicilarin insansiz hava
aracint daha uzun siireyle kontrol edebilmeleri ve enerji kaynaklarini daha etkin bir

sekilde kullanabilmeleri hedeflenmistir.

3.2. Sistem Parametreleri

Bu parametreler, sistemin performansini etkileyen ve kullanici ihtiyaglarini

karsilamay1 hedefleyen ol¢timlerdir.

Birincil sistem parametrelerinden biri, veri iletim hizidir. Insansiz hava
araglarindan toplanan verilerin gercek zamanli olarak alinmasi ve islenmesi, kullanicinin
anlik durumu takip etmesi i¢in dnem arz etmektedir. Bu nedenle, telemetri kartinin
yuksek veri iletim hizlarina uygun olarak tasarlanmasi, veri akisinin hizli ve kesintisiz

olmasini saglamaktadir.

Diger bir sistem parametresi, enerji verimliligidir. Insansiz hava araglar
genellikle smirli bir enerji kaynagma sahiptir ve uzun siireler boyunca hava da

kalabilmeleri onemlidir.

Telemetri kartinin diisiik gii¢ tiiketimi ve enerji yonetimi &zellikleri, batarya

Omriinii uzatmakta ve ugus siiresini arttirmaktadir. Bu sayede kullanicilar, daha uzun siire



boyunca insansiz hava aracini kontrol edebilmektedir ve gorevlerini daha etkin bir sekilde

yerine getirebilmektedir.

Ayrica, sistem parametrelerinden biri de veri giivenligi ve sifrelemeyi
icermektedir. Veri giivenligi, insansiz hava aracinin iletisim kanallarinda aktarilan
verilerin gizliligini ve biitiinliigiinii saglamay1 amaglamaktadir. Telemetri kartinin veri
sifreleme algoritmalar1 ve giivenli iletisim protokolleri kullanarak gilivenli bir veri
aktarimi1 saglamasi, kullanicinin verilerinin yetkisiz erisimlere karst korunmasini

saglamaktadir.

3.2.1. Frekans Bandi ve Modiilasyon

Frekans bandi ve modiilasyon, insansiz hava araglarinda telemetri karti
tasariminin Onemli parametrelerinden biridir. Bu parametreler, kablosuz iletisim igin

kullanilan frekans araligini ve veri iletiminin nasil modiile edilecegini belirlemektedir.

Frekans bandi se¢imi, iletisimin saglanacagi ortamin 6zelliklerine ve kullanici
ihtiyaglarina bagl olarak yapilmalidir. Insansiz hava araglar1 genellikle radyo
frekanslarini kullanmaktadir ve kullanilacak frekans bandi, engelleyici faktorlerin etkisini
minimize etmek ve iletisim mesafesini artirmak amaciyla dikkatlice se¢ilmektedir. Ayrica,
yasal diizenlemelere uyumlu bir sekilde calisabilmek ig¢in mevcut frekans bandi

diizenlemeleri de g6z 6nilinde bulundurulmaktadir.

Modiilasyon yoOntemi, verinin tasindigi radyo frekans sinyalinin nasil
degistirildigini ifade etmektedir. Verinin giivenli ve dogru bir sekilde iletilmesini
saglamak i¢in uygun bir modiilasyon yontemi segilmektedir. Insansiz hava araglarinda
yaygin olarak kullanilan bir modiilasyon yontemi, uzun menzilli kablosuz iletisim
saglayan LoRa (Long Range) teknolojisidir. LoRa, veriyi genlik kaydirma anahtarlama
(ASK) modiilasyonu ve darbe genlik modiilasyonu (FSK) kombinasyonuyla modiile eder.
Bu yontem, diisiik gii¢ tiiketimi, uzun iletisim menzili ve iyi sinyal penetrasyonu gibi

avantajlar sunmaktadir.



Frekans bandi ve modiilasyon parametreleri, telemetri kartinin iletisim
yeteneklerini belirlemekte ve veri iletiminin gilivenli ve verimli bir sekilde
gergeklestirilmesini saglamaktadir. Dogru frekans bandi se¢imi, iletisim mesafesinin
optimize edilmesini ve sinyal kalitesinin iyilestirilmesini saglar. Modiilasyon yontemi ise
verinin dogru bir sekilde taginmasini ve alicinin veriyi giivenli bir sekilde anlamasini

saglar.

Bu parametrelerin dogru bir sekilde belirlenmesi, insansiz hava araglarinda
telemetri sisteminin giivenilir ve etkili bir iletisim performansi sergilemesini saglar.
Gelecekteki calismalarda, farkli frekans bantlar1 ve modiilasyon yontemleri iizerinde

yapilan arastirmalarla daha ileri diizeyde performans artislar elde edilebilir.

3.2.2. Anten Tasarmmi ve Kazanci

Anten tasarimi ve kazanci, kablosuz iletisim i¢in kullanilan antenin tasarimini ve

antenin verimliligini belirlemektedir.

Anten tasarimi, kullanicinin iletisim ihtiyaglarina ve uygulama alanina baglh
olarak optimize edilmektedir. Insansiz hava araclar1 genellikle kiiciik ve kompakt yapiya
sahip oldugundan, antenin boyutu ve sekli bu kisitlamalar1 dikkate alarak tasarlanmalidir.
Ayrica, antenin montaj kolayligt ve mekanik dayanikliligi da goz Oniinde

bulundurulmaktadir.

Anten kazanci, iletisim performansini belirleyen 6nemli bir Slgiittiir. Kazang,
antenin belirli bir yonde ve frekansta radyasyonunu artirma yetenegini ifade etmektedir.
Yiiksek kazang, sinyal giicliniin daha fazla mesafeye ve daha iyi iletim kalitesine
ulagmasini saglamaktadir. Bu nedenle, kullanici ihtiyaglarina ve iletisim gereksinimlerine

uygun bir anten tasarimi secgilerek, maksimum kazang elde edilmesi hedeflenmektedir.

Dogru bir anten tasarimi ve yliksek kazang, insansiz hava aracinin kontrolii ve
veri iletimi sirasinda giiclii ve gilivenilir bir iletisim saglamayi amaglamaktadir. Bu

parametreler, kullanicinin ihtiyaglarina ve uygulama alanina gore optimize edilerek, veri



aktariminin  kesintisiz, giicli ve genis bir kapsama alaninda gerceklestirilmesi

saglanmaktadir.

3.2.3. islemci ve Bellek Kapasitesi

Bu parametreler, telemetri kartinin veri isleme ve depolama yeteneklerini

belirlemektedir.

Islemci, telemetri kartinin veri isleme giiciinii temsil etmektedir. insansiz hava
araglarindan gelen verilerin hizli bir sekilde islenmesi ve analiz edilmesi gerekmektedir.
Bu nedenle, yiiksek performansli bir islemci se¢imi, verilerin hizl bir sekilde islenmesini
saglamaktadir. Islemcinin gii¢ tiikketimi ve boyutu gibi faktorler de gdz oniinde

bulundurularak, uygun bir denge saglanmaktadir.

Bellek kapasitesi ise, telemetri kartinin veri depolama yetenegini ifade etmektedir.
Insansiz hava araglarindan toplanan verilerin gecici olarak depolanmasi ve daha sonra
analiz veya raporlama amagli kullanilmasi gerekebilmektedir. Bu nedenle, yeterli bellek
kapasitesi, veri kaybimi onlemek ve kullanici ihtiyaglarmma uygun bir sekilde veri
depolama saglamak i¢in Onemli olmaktadir. Bellek kapasitesi se¢imi, kullanicinin
gereksinimlerine ve telemetri kartinin diger sistem parametrelerine bagli olarak

belirlenmektedir.

Islemci ve bellek kapasitesi, telemetri kartinin veri isleme ve depolama
yeteneklerini belirleyerek, kullanici ihtiyaclarmi karsilamay1 hedeflemektedir. Yiiksek
performansh bir islemci ve yeterli bellek kapasitesi, verilerin hizli ve giivenli bir sekilde
islenmesini, depolanmasini ve erisilmesini saglamaktadir. Bu sayede, kullanicilar
insansiz hava aracinin performansini takip edebilmektedir, verileri analiz edebilmektedir

ve gerektiginde verilere erisebilmektedir.



4. SISTEM TASARIMI

Bu bolimde yukarida gereklilikleri belirlenmis kartin gerceklenmesi, giris ve
cikislarin belirlenmesi, fonksiyonel blok semasinin olusturulmasi ve devre semasinin
¢izimi asamalarindan olusmaktadir.

[HA iizerine yerlestirilecek ve gorev bilgisayarina yerlestirilecek iki kartin hem
alict hem verici olarak iki yonlii haberlesebilen kartlar olmasi gerekmektedir kart tasarimi
kolaylig1 ve maliyet azaltilmasi agisindan iki kartinda devresinin ayni olmasina karar
verilmistir. Bu sistem 6zellikle farkli sistemlerle birlikte ¢calisacagi icin esnek bir yapida
olmasi gerekmektedir. Programlanabilir denetleyici kartinda giris ya da ¢ikis olarak
programlanabilen elektronik limanlar tasarlanacaktir. Sistem tasarimi, insansiz hava
araglarinda telemetri kart1 projemdeki temel asamalardan biridir. Bu asama, kullanici
ithtiyaglar1 ve sistem parametrelerini dikkate alarak, giivenli, verimli ve performansli bir

telemetri sistemi olugturmay1 hedeflemektedir.

4.1. Elektriksel Sema ve Bilesenlerin Se¢imi

[lk olarak, telemetri kartinin elektriksel semasi olusturulmaktadir. Bu sema, devre
tizerindeki bilesenlerin baglantilarin1 ve elektriksel iliskilerini gostermektedir. Semada,
giic kaynaklari, islemci, bellek, anten, sensorler, veri iletim bilesenleri ve diger ilgili

bilesenlerin yerlesimi ve baglantilar1 yer almaktadir.

Bilesen se¢imi asamasinda, projenin gereksinimleri ve sistem parametreleri goz
oniinde bulundurulmaktadir. Islemci segimi, performans, enerji verimliligi, uyumluluk ve
isletim hiz1 gibi faktorleri igermektedir. Bellek kapasitesi, veri depolama ve isleme
yeteneklerini karsilayacak sekilde belirlenmektedir. Anten secimi, iletisim mesafesi ve
veri iletimi gereksinimlerine uygun olarak yapilmaktadir. Ayrica, gili¢ kaynaklari,

sensorler ve diger bilesenler de ihtiyaclara ve 6zelliklere uygun sekilde secilmektedir.

Elektriksel sema ve bilesen se¢imi agamasi, telemetri kartinin elektrik devresinin

dogru ve verimli bir sekilde olusturulmasin1 saglamaktadir. Bu asama, projenin
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elektriksel gereksinimlerini karsilayacak, performansli ve gilivenilir bir telemetri karti

tasariminin temelini olugturmaktadir.

4.1.1. Kumanda Sisteminin Blok Semasinin Olusturulmasi

USBE-TTL . o
Dénustirica ]4—» Gorev Bilgisayar

s ) P )

Seri Haberlegme «—> - Prngrlamlanabilir
Limanlar Limanlar
ISCP/Programlama ! i
~1og «—» TelemetriKarh |le—»| SD Kart Modiill
Limanlar
Durum Isigi - o Lora Modila 4—‘
Seri Haberlesme |, _ .| Programlanabilir T =
— . 3 - e . =
Limanlar Limanlar =
h, e h e E E
' & ~ b E E
ISCP/Programlama . i
~rod <« TelemetriKarti  |e—»| SDKartModuln | T
Limanlar
Durum Isigi - < Lora Modild
insansiz Hava Araci

A J

Sekil 4.1 Veri Paketi — iletim Siiresi Grafigi Sekli

Blok sema {izerinde haberlesme protokolleri ve giris ¢ikis ara yiizleri
belirlenmistir. Sistem goriildiigii iizere iki kisimdan olusacaktir. Ik kistmda insansiz hava
aract ile iletisimi saglayan haberlesme portlariin bagli oldugu kart. ikinci kisimda ise
ayni1 kartin goérev bilgisayarina baglanmis eslesme ve se¢im modlarinin program
icerisinde yazilmasi planlandigindan haberlesme ve SD  kart kaydi belirlenen kart

tizerinde gergeklesecektir.
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4.1.2. Telemetri Sisteminin Sematik Cizimi ve Malzeme Secimi

KONTROLCU KRIZTAL 18MHz

ua
ATMEGAIZRP-AU-W
€ lvce apcs (2 ¢ TADCs us
WCC ADCT = ADCT
18 } 30 0 X1
Co—d8davee pPCO [ADCOPCINTE
ci12 c13

- PC1 [ADCIPCINTS
AREF PC2 [ADC2PCINTIO o 3
PC3 (ADCIPCINTIL i e
PC4 (ADC4SDAPCINT:
PC3 [ADCSSCLRCINTI D

12
Ci4 13
14

100n PCE [RESETPLCINT

=i

[T

£

=3

PDO [RXDPCINTLE
GHND PD1 [THDPCINTLY

PD2 (INTOPCINTL1S
PD3 (PCINT1SOCZBINT1

=5 RESET :
5V PD4 (PCINT20XCKTD D
PDS [PCINTZ10C0ET1
C15 PD6 (PCINT220COAAING aT1
100n PD7 [PCINT23AINI 4 Reset Button
GHD PBO [PCINTOCLKOICP1

PBL [FCINTLOCLA
FB2 (PCINT2550C1B

@D £ GND  PBZ [PCINT20CZAMOSI
D — GND PB4 [PCINT4MISO
D GND PBS [SCKPCINTS

PB& [PCI NTEXTALITOSC
PE7 |PCINTFXTALZTOSC2

Sekil 4.2 Kontrolcii Cizimi Sekli

Bu kisim telemetri kart1 devresinde ayni1 sekilde tasarlanmistir. Mikrodenetleyici
olarak Atmel firmasinin ATMEGA328P modeli secilmistir. Uygun fiyat yeterli sayida
giris-¢ikis bacaklarinin bulunmasi ve biiytlik program hafizasi sebebi ile kullanilmistir.
Ayak izi SMD TQFP-32 kilif olarak se¢ilmistir. Tek basina ¢alistirtlabilmesi igin ve bir
hata durumunda sistemin yeniden baslatilabilmesi i¢in kristal devresi ve yeniden
baslatma devresi de tasarlanmistir. Tasarlanan devrede hem tus ile yeniden
baslatilabilirken hem de yeniden baslatma tusunu farkli bir konuma tastyabilmek

acisindan yeniden baslatma bacaklar1 birakilmistir.

LORA MODULE e

LORA XLIZTE-SMT

GND LlanD DI0sHE o TPTZ0
LORA_DIO_ 210101 U18DIO4H2—o TPT1E
a4

DIOZ evoHi-< @D
T1aTE DIOZ ANT|
13V T GND
MIEO MISO REST
MOSI LlMosI DIOO
SO 5CLK NES

100n C2
Sekil 4.3 Haberlesme Modiilii Cizimi Sekli
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LoRa XIL.1278, Semtech Corporation'in kablosuz ¢ipi kullanarak LoRaTM
modiilasyon teknolojisini benimseyen bir kablosuz iletisim modiiliidiir. Bu modiil,
geleneksel GFSK modiilasyonunun yani sira LoRa (uzaktan) yayili spektrum
teknolojisini de kullanarak ultra uzun mesafeli iletisim, yiiksek interferansa dayaniklilik
ve diisiik giic tiikketimi saglar. Yiiksek hassasiyetiyle (-148 dBm) ve +20 dBm entegre
gii¢ cikistyla uzun mesafeli veri iletimini destekler. Modiil, ¢esitli kablosuz veri iletim
uygulamalarinda kullanilabilir ve mevcut {iriin veya sistem tasarimlarina kolayca
entegre edilebilir. Basit bir iletisim protokolii derlenerek iki yonlii veri iletimi

gerceklestirilebilir.

P Do

- _1||

T — | 5)
iaa
VoD i
2
Ll

I 11
P s

oo

CON
DaTe] .
7

DI
Cs
data2

IV o
100nF
i —f—
TALVC12EAPW 118 =
1. — 1
= 10E  VEC L
MOSI 2154 apEH2 s Ras
P DI i iv aa % .
3 108" soe[id MISO
i elhy Sk RaT
T 2Y 34 C& 5D CARD
i Zleno  3vE cs 0.

Sekil 4.4 SD Kart Modiilii Cizimi Sekli
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15*15 mm boyutundaki TF kart, devre tasarimlarinda kullanilan bir form faktori
olarak secilmistir. Bu kart, veri depolama ve aktarimi i¢in kullanilmaktadir. Ayni
sekilde, 74LVC125 entegresi de devre tasarimlarinda siklikla kullanilan bir mantik
ylukseltici ve veri yonlendirici entegresidir. Bu entegre, TF kart ile birlikte kullanilarak
veri sinyallerinin diizgiin iletilmesi ve ¢ikiglarin tamponlanmasi iglemi
gerceklestirilmektedir. TF kartin veri okuma ve yazma islemleri, 74LVC125 entegresi
araciligiyla yapilmaktadir. 74LVC125 entegresi, diisiik giic tiiketimi ve yiiksek veri
iletim hiz1 gibi avantajlara sahiptir, bu sayede devre tasarimlarinda TF kartin glivenilir

ve verimli bir sekilde veri aligverisi yapabilmesi saglanmaktadir.

RESET D |15CP LIMANI

l aT1 e

—] (1] ISCP E‘EDI
I{ Reset Button HS-EE 2 g g&o
RET—1 2 RESET
GMD = GHD
s MosI—-2 W0ST
100n s £
R10 .
—M ANV
v VOLTAGE REGULATOR
¢ |BESET 3V 33V

GMND
s

c

1

TELEM PORT ‘T} In t ﬂ
C1 c18 C16 C17

T'DuF Tw-:rF | Tmu: T1:'L:'nF
= i

STATUS LED
5 CEh - RGBS Sx5mm SMD
s - RGB 5x3mm
ADCS[ > "'"‘u';"._;""r : c
330
ADCA>—AAN 5 =
RE -
330 1 2
ADC>—AAN =
3 G*D

Sekil 4.5 Cevresel Bilesenler Sekli

Devre semasinda AMS1117 voltaj regiilatorii kullanilmaktadir. AMS1117,
istenen voltaj seviyesini saglamak i¢in kullanilan bir lineer regiilatordiir. Ayrica, durum
gostergesi i¢in 5*5 mm boyutunda RGB SMD LED kullanilmaktadir. Telemetri

haberlesme portlari, IHA veya diger cihazlarla iletisim kurabilme amaciyla
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tasarlanmistir. ADC portlar1 ise analog sinyallerin dijital forma doniistiiriilmesi ve
hassas Ol¢limler yapilmasi i¢in kullanilir. Bu bilesenler, devrenin enerji yonetimi, durum

izleme, haberlesme ve 6l¢iim yeteneklerini desteklemek amaciyla tasarlanmistir.

4.2. PCB (Printed Circuit Board) Tasarimi

Elektriksel semaya dayanarak, telemetri kartinin fiziksel devresi tasarlanmistir.
PCB tasarimi, CAD (Computer-Aided Design) yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Bilesenlerin dogru yerlesimi yapilmas, izler ile baglantilar olusturulmustur. PCB
tasarimi, tasarim kurallar1 ve standartlarina uygun olarak gerceklestirilmistir. Tasarim
verileri, PCB iiretim sirketine iletilerek liretim siireci baslatilmistir. Son olarak,
telemetri kartinin fiziksel olarak olusturuldugu ve monte edildigi asama
tamamlanmistir. Basarili bir PCB tasarimi, bilesenlerin dogru yerlestirildigi ve izlerin

optimize edildigi bir devrenin olusturulmasini saglar.

(@)

Sekil 4.6 PCB Cizimi Arka ve atmanlar Sekli

Telemetri kart1 tasariminda, 2 bakir katmanli bir PCB tasarimi secilmis ve

yapilmaktadir. Tasarim asamasinda, olas1 hata durumlarinda diizeltilebilmesi i¢in

14
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katman gegislerindeki delikler biiyiik ve lehimlenebilir sekilde hazirlanmistir. Tim
cikislar gevresel olarak atanmis, boylece gelecekte yeni 6zelliklerin eklenmesi
kolaylastirilmistir. Kumanda karti icin modiiller daginik lehimlenip kablolanacak, alici
kart1 ise tek parca olarak tasarlanacaktir. Bu tasarim yaklasimiyla, telemetri karti

secilmis ve yapilmaktadir.
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Sekil 4.7 3 Boyutlu Cizimi Arka ve On Yiiz Sekli

Devre elemanlarinin, lehimlendikten sonraki 3 boyutlu goriiniimii hazirlanmastir.
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4.3. Tletisim Protokolleri ve Veri Aktarimi

Iletisim protokolleri, telemetri kartinin insansiz hava araci ile yer istasyonu arasinda veri
aktarimi yapabilmesi i¢in kullanilan kurallar ve yonergelerdir. Bu protokoller, veri
paketleme, veri dogrulama, hata diizeltme, giivenlik ve diger iletisim islevlerini
icermektedir. Telemetri kart1 tasariminda, uygun olan UART, SPI, 12C gibi iletisim

protokolleri secilmis ve entegre edilmistir.

Veri aktarimi, telemetri kartinin topladig1 veya hesapladig: verilerin yer istasyonuna
giivenilir bir sekilde iletilmesini igermektedir. Bu nedenle, veri aktariminin hizli,
giivenli ve dogru bir sekilde ger¢eklesmesi biiyiik onem tagimaktadir. Kullanict
ihtiyaglarina ve uygulama gereksinimlerine uygun veri aktarim protokolleri ve

yontemleri se¢ilmistir.

Iletisim protokolleri ve veri aktarimi parametreleri, telemetri kartinin giivenilir, hizl ve
etkin bir sekilde ¢aligmasini saglamaktadir. Bu parametreler, kullanicilarin insansiz
hava aracini kontrol etmek ve verileri anlik olarak takip etmek i¢in giiclii bir iletisim
saglamay1 hedeflemektedir. Veri aktariminin giivenligi, dogrulugu ve hizi, telemetri

kartinin performansini ve kullanici deneyimini etkileyen 6nemli faktorlerdir.

4.4, Yazaihm Gelistirme

Yazilim gelistirme, telemetri kartinin igletim sistemi, veri isleme algoritmalari, kullanici
arayliizli ve diger islevsel bilesenlerini igermektedir. Bu agsamada, uygun programlama
dilleri ve gelistirme araglar1 kullanilarak yazilim segilmekte ve gelistirilmektedir.
Yazilim, veri toplama, veri isleme, iletisim, glivenlik, hata yonetimi gibi islevleri yerine
getirmek i¢in tasarlanmaktadir. Kullanici ihtiyaclarini karsilamak, veri glivenligini
saglamak ve kullanici dostu bir deneyim sunmak amaciyla yazilimin dogru sekilde

gelistirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Yazilim, telemetri kartinin dogru ve giivenilir veri saglamasini, kullanici ihtiyaglarin
kargilamasini ve hata durumlarinda uygun sekilde tepki vermesini saglamaktadir. Bu
asamada, yazilimin stabilitesi, glivenilirligi ve performansi dogrulama testlerine tabi
tutulmaktadir. Yazilim gelistirme asamasi, telemetri kartinin islevselligini,

giivenilirligini ve performansini saglamak i¢in kritik bir bilesen olarak 6n plana ¢ikar.
Yazilim gelistirme asamasi, telemetri kartinin kullanici ihtiyaglarini karsilamasin,

dogru verileri saglamasini, iletisimin giivenli ve hizli olmasini ve hatasiz ¢alismay1

hedefler. Bu asama, projenin basariyla tamamlanmasi i¢in biiyiik 6nem tasir.

17



18

5. TASARLANAN SIiSTEMIN GERCEKLENMESI

Bu boliimde, telemetri kartinin gergeklenmesi i¢in yapilan adimlar1 ve malzeme
listesi gosterilmektedir. Bu adimlar, malzemelerin temin edilmesi, devre kartinin siparis

edilmesi ve bilesenlerin montaji gibi islemleri icermektedir. Sistemin dogru ve islevsel

bir sekilde gerceklenmesi i¢in bu adimlar titizlikle takip edilmektedir.

Cizim Sembolii

Devre Kilifi

isim
ANTENNA AE2 ANT-SMD_L3.2-W1.6
CONNECTOR_PINHEADER_2.54MM:PINHEADER_1X1
Reset Button BT1 1 P_254MM
10uF C1,C16 C0603
100n C2,C6,C14,C15 C0603
100nF c11 C0603
22pF C12,C13 C0603
100nF C17,C18 C0603
TF-15x15 CARD2 SD-MICRO-1
Te'emcr?””ecuo H1 HEADER-HEADER-FEMALE-2.54_1X5
3.3K R2,R6,R37,R38 R0603
330 R4,R5,R8 R0603
10k R10 R0603
. T1,T2,T3,T4,T5,76,T7,78,T9,T10,T11,T18 CON-TH.PAD.RE036
,T19,T20
ISCP 6pol U2 ISCP 6POL
74LVC125APW, Ua TSSOP-14
118
AMS1117-3.3 U6 SOT-223
SMD Quartz
resonator us CRISTAL SMD
16MHz
ATMEGA328P-
ALY U9 ATMEGA328P-AU
LORA XL1278-
SuT u16 XL1278-SMT
LED - RGB
xErm SMD u28 LED - RGB 5,00_5,00 RGB SMD

Cizelge 5.1 Alict Elektronik Malzeme Listesi Cizelgesi

18




19

5.1. PCB Uretimi ve Bilesenlerin Montaji
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Sekil 5.1 PCB Alici ve Verici Kartlart (6n) Sekli

Kartlar ve elektronik devre elemanlari temin edildikten sonra kart {izerinde elektronik

devre elemanlariin dizgisine baslanilmistir. Dizgiden sonra kartlar tiner ile temizlenip

kurumaya birakilmistir.
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Sekil 5.2 PCB Alict ve Verici Kartlar1 (6n) Sekli
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Sekil 5.3 te kartlarin dizgisi tamamlandiktan sonraki halleri bulunmaktadir. Kartin
donanimsal olarak ¢alisip ¢aligmadigi test edildikten sonra montaja gegilmistir. Test

kismi1 Bolum 6’da anlatilmaktadir

5.2. Baslatma Yazilim Yiiklemesi

Yazilim yiiklemesi, telemetri kart1 tasarimi ve gergekleme projenizde 6nemli bir
asamadir. Bu asamada, tasarlanan telemetri kartinin donanim bilesenlerini kontrol eden
ve islevlerini yerine getiren yazilim yiiklenmektedir. Yazilim, mikro denetleyiciye
uygun programlama araci veya yazilim lizerinden aktarilmaktadir. Telemetri kartinin
veri toplama, veri isleme, iletisim, giivenlik ve diger islevlerini gerceklestirecek kodlari
icermektedir. Yiiklenen yazilim, telemetri kartinin kullanici ihtiyaglarini kargilamakta
ve dogru sekilde ¢alismaktadir. Bu asama, tasarlanan sistemin tamamlanmasini ve
kullanima hazir hale getirilmesini saglamaktadir. Hava Araci ve yer istasyonu i¢in

kullanilacak yazilimlar ayr1 ayri tasarlanmistir [EK 1, EK 2].
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6. GERCEKLENEN SISTEMIN KONTROL VE TESTLERI

Bu boliimde tasarlanan sistem {izerinde yapilan giivenlik, kontrol ve performans

testleri anlatilmaktadir.

6.1. Ik Baslatma ve Kontroller Donanim Kontrol Testleri

PCB Dizgisi yapildiktan sonra Avometre yardimi ile devre kart1 tizerindeki kisa
devre kontrolii yapildiktan sonra ilk baglatma ve kontroller asgamasinda, montajt
tamamlanan telemetri kart1 ilk kez ¢alistirilmaktadir ve gesitli kontroller yapilmaktadir.
[k baslatma islemi, telemetri kartinin gii¢c kaynagina baglanmasi ve ¢alistirilmasiyla
baglar. Kartin gii¢ kaynagindan enerji almasi saglanir ve kartin sistem baslangi¢ rutini
aktif hale getirilir. Bu asamada, kartin dogru sekilde ¢alisip caligmadigi gozlemlenir ve

gerektiginde ilk baslatma siireci tekrarlanabilmektedir.

Kontroller asamasinda, telemetri kartinin iglevselligi ve performansi dogrulanmaktadir.
Bunun i¢in, kartin temel islevlerini yerine getirmesi saglanmaktadir. Ornegin, veri
toplama islevi kontrol edilir ve sensorlerden dogru verilerin alinip alinmadig1 kontrol
edilir. Tletisim islevi test edilir ve veri aktarrminin dogru sekilde gergeklestigi
dogrulanir. Ayrica, kartin giic tiiketimi, sicaklik yonetimi ve hata yonetimi gibi

ozellikleri de kontrol edilir.

Sekil 6.1 Test Kodunun Calistirilmasi Sekli
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6.2. Mesafe — Iletim Hizi ve Menzil Testleri
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Sekil 6.2 Konumdan yararlanarak Menzil - Hiz Testi Sekli

Telemetri sisteminin iletisim protokolleri ve veri aktarimi1 dogrulanmustir. Veri
aktariminin giivenli, hizli ve dogru bir sekilde gergeklestigi kontrol edilmistir. iletisim
mesafesi ve baglanti stabilitesi test edilmistir. GPS modiilii ile konum verisi gonderme
testinde ortaya ¢ikan veriler. Test sonuglarina gére Mesafe arttikga gonderilen paket

siklig1 azalmaktadir. GPS modiiliiniin yanilma payindan dolay1 koordinat iizerinde

sapmalar meydana gelmektedir [EK3].
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Cizelge 6.1 Mesafe Gonderim Hiz1 Cizelgesi
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6.3. Dayaniklilik Testleri

Telemetri sistemi, 1 giin boyunca kullanim ve oda kosullarinda dayanikliligini
kanitlamak iizere test edilmistir. Sicaklik degisimleri, titresimler, darbeler ve diger

cevresel etkiler altinda sistemin performansinda bir degisim gézlemlenmemistir.

6.4. Uriin Ozellikleri

Test sonuclar1 ve tiretim parametrelerinden tasarlanan ve 6l¢iilen degerlere gore

iriiniin 6zellik ¢izelgesi asagidaki gibidir.

ErenLink Telemetri Ozellikleri

Uriin Modeli: ErenLink

Kablosuz frekans: 433MHz

Menzil: 500 ~ 1500m (havada)

fletim giicii: <20 dBm

Kablosuz protokol: LORA

Kanal ¢oziintirliigi: 4096

Giig: 5V

Algak gerilim alarm1: Yok

Anten tipi: Tek Anten

Boyutlar: 23x40x5mm

Agirlik: 7gr

Kart Rengi: Beyaz

Cizelge 6.2 Telemetri Ozellikleri Cizelgesi
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6.5. Maliyet Analizi

. Optimum Dusuk Yuksek
Gorev Kullanilan Eleman Maliyet Maliyet Maliyet
Haberlesme Moduili (2 Adet EBYTE Sx1278 433
MHz 30DBM) 134 134 1270
SD Kart Modulu 15 15 40.0
PCB Uretimi (Takim Kart Uretimi) 40.2 40.2 70
Mikrodenetleyici (2 Adet Atmega328p) 184 155 402
Elektronik Devre Komponept_l_en (Elektronik 84.0 50 180
Komponentler - Bélim 5)
Mekanik Malzemeler (Filament) 250 200 400
Toplam 583

Cizelge 6.3 Telemetri Maliyet Analizi Cizelgesi

Uretimde kullanilan iiriinlerin listesine gére maliyet analizi yapilmistir. Optimum maliyet
ile iretilmesi amaglanan iiriiniin yani sira kargo sematik ¢izim siiresi ve tasarim masraflari

ve harcanan zaman diisiiniildiiglinde 3 aylik bir iiretim siiresine denk gelmektedir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu proje kapsaminda, insansiz hava araglarinda telemetri karti tasarimi ve
gergeklemesi iizerinde ¢alisma tamamlanmistir. Projenin sonuglar1 ve bazi 6neriler:
Sonuglar:

- Telemetri kart1 tasarimi ve gergeklemesi basartyla tamamlandi.

- Elektriksel sematik ve bilesen se¢imi dogru bir sekilde yapildi.

- PCB tasarimi, dogru baglantilar ve bilesen yerlesimiyle tamamlandi.

- Gii¢ kaynag1 ve yonetimi, telemetri sisteminin enerji ihtiyaglarini etkin bir sekilde
karsiladi.

- Tletisim protokolleri ve veri aktarimu test edildi ve dogru ¢alistig1 dogrulandi.

- Yazilim gelistirmesi, telemetri sisteminin iglevselligini sagladi.
Oneriler:
-Islemci ve bellek kapasitesi, projenin gereksinimlerine ve kullanici ihtiyaclarina uygun
sekilde optimize edilmelidir. Daha yiiksek islemci hiz1 veya daha fazla bellek kapasitesi
gerekiyorsa, gelistirmeler yapilabilir.
-lletisim kalitesi ve veri hizi, daha ileri diizeyde test edilebilir ve iyilestirilmeler
yapilabilir. Farkli iletisim protokollerinin karsilastirilmas1 ve performans testleri
yapilmasi Onerilebilir.
-Dig ortam ve ugus testlerinin daha genis kapsamli ve ¢esitli senaryolarda
gerceklestirilmesi Onerilir. Bu testler, telemetri sisteminin gercek ugus kosullarinda ve
farkli hava sartlarinda nasil performans gosterdigini daha detayli bir sekilde
degerlendirebilir.
-Veri kayb1 ve giivenligi testlerinde daha ileri diizey gilivenlik protokolleri ve sifreleme
yontemleri kullanilabilir. Veri giivenligi konusunda siirekli iyilestirmeler yapilabilir ve

giivenlik aciklarinin tespiti ve diizeltilmesi dnemlidir.

Bu projenin sonuglari, insansiz hava araclarindaki telemetri karti tasarimi ve
gerceklemesi konusunda basarili bir ¢alismayi temsil etmektedir. Oneriler dogrultusunda
yapilan iyilestirmeler, telemetri sisteminin performansim1 ve giivenilirligini daha da
artirabilir. Bu proje, insansiz hava araglarindaki telemetri sistemlerinin gelistirilmesi ve

kullanilmas1 konusunda faydali bir adim olmaktadir.
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9.EKLER
EK1

#include <SP1.h>

#include <SD.h>

#include <LoRa.h>

#include <EEPROM.h>

const int redPin = A3; // Kirmizi pin (R)

const int greenPin = A4; // Yesil pin (G)

const int bluePin = A5; // Mavi pin (B)

/I SD Kart pinleri

constint SD_CS _PIN = 6;

// LoRa modiil pinleri

const int LoRa_NSS_PIN = 10;

const int LoRa_RESET PIN =9;

const int LoRa_DIOO_PIN = 2;

const int LoRa_DIO1 PIN =3;

const int LoRa_DIO2_PIN =4;

File dataFile;

int logCount = 0;

int logclass =0;

void setup() {
pinMode(redPin, OUTPUT);
pinMode(greenPin, OUTPUT);
pinMode(bluePin, OUTPUT);
Serial.begin(9600);
while (!Serial);
/I SD kart1 baslatma
pinMode(SD_CS_PIN, OUTPUT);
digitalWrite(SD_CS_PIN, HIGH); // SD kart1 devre dis1 birak
if ('SD.begin(SD_CS_PIN)) {

Serial.println("SD kart baslatilamadi!");
setColor(255, 0, 0);
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while (1); }
// LoRa modiiliinii baglatma
LoRa.setPins(LoRa_NSS_PIN, LoRa_RESET_PIN, LoRa_DIO0_PIN);
if ('LoRa.begin(433E6)) {
Serial.println("LoRa modiilii baglatilamadi!");
setColor(255, 0, 0);
while (1);
¥
Serial.printin("Haberlesme Baglad1");
/Nlog class epromda log numarasinin sayfa sayisidir 255 ten
//fazla log tutuldugunda yeni log sayfasina ge¢gmektedir.
//255%255 log sayfasi doldugunda eeprom reset atilmalidir
//bu yontem eepromlarin yazma okuma limitine esit olarak yaklasmasini saglayacaktir
// EEPROM'dan log sayisin1 oku
logclass = EEPROM.read(0);
logCount = EEPROM.read(logclass);
// EEPROM'daki log say1sin1 giincelle
if(logCount>254){
logclass++;
EEPROM.write(0, logclass);
EEPROM.end();
¥
logCount++;
EEPROM.write(logclass, logCount);
EEPROM.end();

//'Yeni bir log dosyasi olustur
String fileName = generateFileName();
dataFile = SD.open(fileName, FILE_WRITE);
if (dataFile) {
Serial.printIn("Log dosyasi olusturuldu: " + fileName);

dataFile.println("Baslangi¢ zamani: " + String(millis()));
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dataFile.close();

}else {
Serial.printIn("Log dosyasi olusturulamadi.");
¥

¥
void loop() {

/I Seri porttan gelen veriyi oku

if (Serial.available()) {
String dataReceived = Serial.readString();

// SD kart ile iletisim
digitalWrite(SD_CS_PIN, LOW); // CS pinini diisiik seviyeye al
// Veriyi log dosyasina ve Lora modiiliine kaydet
addLogEntry(dataReceived);
digital Write(SD_CS_PIN, HIGH); // CS pinini yiiksek seviyeye al
// LoRa modiili ile iletisim
digitalWrite(LoRa_NSS PIN, LOW); // NSS pinini diisiik seviyeye al
// Veriyi Lora modiiliine gonder
LoRa.beginPacket();
LoRa.print(dataReceived);
LoRa.endPacket();
digitalWrite(LoRa_NSS PIN, HIGH); // NSS pinini yiiksek seviyeye al

// RGB LED'1 yesil olarak ayarla

setColor(0, 0, 0);}

// RGB LED' 1 saniye boyunca yanik tut

setColor(0, 255, 0);}

void addLogEntry(String logMessage) {

String fileName = generateFileName();

Il Veriyi SD Karta yaz

dataFile = SD.open(fileName, FILE_WRITE);

if (dataFile) {
dataFile.printin(logMessage);

dataFile.close();
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}else {
Serial.println("Log dosyas1 agilamadi.");
¥

¥
String generateFileName() {

return "log" + String(logclass) + "_" + String(logCount) + ".tlog";
¥
void setColor(int redValue, int greenValue, int blueValue) {
analogWrite(redPin, redValue);
analogWrite(greenPin, greenValue);
analogWrite(bluePin, blueValue);

}
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EK 2

#include <SP1.h>
#include <SD.h>
#include <LoRa.h>
#include <EEPROM.h>
const int redPin = A3; // Kirmizi pin (R)
const int greenPin = A4; // Yesil pin (G)
const int bluePin = A5; // Mavi pin (B)
/I SD Kart pinleri
constint SD_CS _PIN = 6;
// LoRa modiil pinleri
const int LoRa_NSS_PIN = 10;
const int LoRa_RESET PIN =9;
const int LoRa_DIOO_PIN = 2;
const int LoRa_DIO1 PIN =3;
const int LoRa_DIO2_PIN =4;
void setup() {
Serial.begin(9600);
while (1Serial);
Serial.printin("LoRa Receiver");
LoRa.setPins(LoRa_NSS_PIN, LoRa_RESET_PIN, LoRa_DIO0_PIN);
if ('LoRa.begin(433E6)) {
Serial.println("LoRa modiilii baglatilamadi!");
while (true);
1}
void loop() {// Paket alinirsa islem yap
if (LoRa.parsePacket()) {// Alinan veriyi oku
while (LoRa.available()) {
String receivedData = LoRa.readString();

Serial.printin(receivedData);

3
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EK3

import numpy as np

import folium

#log dosyas1 okuma
with open(“coords.tlog","r") as f:
# Dosyadaki tiim icerigi okuma

content = f.read()

#log dosyasindaki kordinatlar1 bigimlendirme
coords=[]
content = content.split("\n")
for i in content:
L=i.split(",")
coords.append([float(L[0]),float(L[1])])

m = folium.Map(location=[coords[0], coords[0]], zoom_start=15)
# Haritaya noktalar1 ekleme
for coord in coords:
folium.CircleMarker(location=coord, radius=1, color="red").add_to(m)

# Haritay1 kaydetme

m.save('map.html’)
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