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Ozet Insansiz Hava Araglar1 (IHA), sahip olduklari ucus yetenekleri, diisiik maliyetli gelistirme
imkanlar1 gibi avantajlarindan 6tiirti, son yillarda yaygin olarak pek ¢ok alanda kullanilmaktadir.
[HA'lar, diisik ucus siireleri yiiziinden ugus gorevlerini yerine getirmede bazi sorunlar
yasamaktadir. Bu sorunlarin iistesinden gelebilmek i¢in sarj istasyonlar1 ile ilgili ¢aligmalar
yapilmaktadir. Sarj istasyonlar1 ile otonom olarak sarj edilebilen IHA'larin ucus siireleri
artabilmektedir. Bu calisma kapsaminda, doner kanat IHAlarin ugus siiresini arttirmak ve uzun
sirecek ugus gorevleri icin IHA’larin sarj edilebilmesine olanak saglayacak sarj pedi
gerceklestirilmistir. THA {izerindeki sarj devresine bagli olan bakir konektérlerin, sarj istasyonu
icerisine bulunan sarj ped’ine temasi halinde IHA bataryasinin sarj1 gerceklestirilmektedir. Sarj
pedi, IHA nm inis yoniinden bagimsiz olarak her tiirlii sarj islemi yapilmasia imkan saglayacak
sekilde tasarlanmistir. Test calismalarinda, IHA bataryasinin sarj ped’i araciligiyla sarj edilmis ve
anlik olarak takip edilmistir.

Anahtar Kelimeler: [HA, Doner Kanat, Sarj Pedi, Sarj Istasyonu

Abstract Unmanned Aecrial Vehicles (UAV) are widely used in many areas in recent years due to
their advantages such as their flight capabilities and low cost development opportunities. UAVs
have some problems in performing flight missions due to their low flight times. In order to
overcome these problems, studies are carried out on charging stations. The flight times of UAVs,
which can be charged autonomously with charging stations, can increase. In this study, a charging
pad has been developed to increase the flight time of rotary wing UAVs and to allow the UAVs to
be charged for long flight missions. When the copper connectors connected to the charging circuit
on the UAV contact the charging pad inside the charging station, the UAV battery is charged. The
charging pad is designed to allow any kind of charging process regardless of the landing direction
of the UAV. In the test studies, UAV battery was charged via the charging pad and was monitored
instantaneously.

Keywords: UAV, Rotary Wing, Charging Pad, Charge Station
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I. GiRris

IHA’lar icerisinde bir pilot olmadan, radyo kontrollii uzaktan kumanda ile yer istasyonu
iizerinden ya da onceden programlanmis ucus planlarina gore bagimsiz olarak, ugabilen hava

araclaridir [1]. IHA lar, ilk olarak askeri amagli olarak kullanilmaya baslanmistir. Pilot kayiplarmi

onlemek, girilmesi zor ve tehlikeli olan bdlgelere giris yapabilmek icin kullanilan THA lar [2],

savunma ve saldir1 amacl askeri olarak gelistirilmektedir. IHA’larin kullamimiyla zamandan ve

paradan tasarruf edilirken, insan hayatinin kurtulmasi da saglanmaktadir.

IHA’lar énceki yillarda genel olarak askeri amaglar igin kullanilmasina ragmen son yillarda
yapilan bilimsel ¢aligmalar ve ticari uygulamalar neticesinde kisisel kullanima da sunulmustur [3].
[HAlar, diisiik maliyetleri, yiiksek hareketlilik kabiliyetleri, bakim kolaylig1, uzaktan kontrolii
gibi nedenlerden 6tiirii pek ¢ok sivil uygulama da kullanilmaktadir [4]. Caligsma sekline ve yapisina
gdre sabit ve doner kanatli olarak tasarlanan ve farkli uygulamalarda kullanilan iIHAlar [5], hobi
ve ticari olarak pek ¢ok alan da kullamlmaktadir. IHA’lar iizerine yapilan calismalara
bakildiginda, yapay zeka sistemleri [6], gorlintli isleme [7], haritalandirma [8], arama ve kurtarma
[9], bilimsel ¢caligmalar [10] gibi daha pek ¢ok uygulama alani ile karsilagmak miimkiindiir.

Kullanim amaglarina ve sekillerine gore farklilik gosteren IHAlarin, pilot kontrollii helikopter
ya da ucak gibi bazi1 hava araclari ile karsilastirildiginda diisiik maliyet, yiiksek manevra kabiliyeti,
esnek ucus Ozellikleri, miirettebat riskinin olmamasi, otonom ugus ve ulasimi zor olan bolgelere
giris yapabilmesi gibi baz1 dzelliklerinden 6tiirii daha avantajli oldugu gériilmektedir [11]. IHA
kullaniminin bu tarz avantajlarinin yani sira meteorolojik olaylarmin etkisi, yiik miktariin siirh
olmasi, ugus gilizergdhindan sapmasi, diisilk ugus siireleri gibi bazi dezavantajlart da
bulunmaktadir.

Enerji tiiketimi, IHA’larin karsilastigi en biiyiik problemlerden bir tanesidir. IHA’lar genel
olarak bataryalar araciligiyla calistirilmaktadir [12,13]. IHA’larin icerisinde kullanilan sensor,
motor, pervane, kontrolcii kart1 gibi donanimlarin enerji ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilan
bataryalar, yliksek gii¢ ihtiyact nedeniyle hizli bir sekilde desarj olabilmektedir. Gergeklestirilen
calismalara bakildiginda, IHA bataryalar1 ile yapilan ugus siirelerinin 10-30 dakika arasinda
degisiklik gosterdigi goriilmektedir [14]. Bu durum, IHA’larin ucus menzilini ve calisma
siirelerinin biiyiik 6l¢iide siirlandirmaktadir. IHA uguslarmin devam edebilmesi igin bataryalarm
sarj edilmesi ya da degistirilmesi gerekmektedir. IHA bataryalari, IHA ve istasyon arasindaki
elektrik kontaklar1 araciligryla kablolu gili¢ aktarimiyla ya da kablosuz olarak fiziksel baglanti
olmadan sarj edilebilmektedir [15].

Bu calisma kapsaminda, IHA modellerinden birisi olan déner kanatli IHAlarin bataryalarini
sarj etmek ve ugus siirelerini uzatmak amaciyla bir sarj ped’i gelistirilmistir. Gelistirilen sarj ped’i,
IHA lar i¢in otonom sarj islemine imkan vermektedir. Bu sayede herhangi bir insan etkilesimine
gerek duyulmadan IHA bataryasinin sarj edilmesi saglanmaktadir. IHA iizerindeki bakir
konektdrlerin sarj ped’ine temas etmesi ile sarj islemi baglamaktadir. IHA ile sarj ped’i arasinda
herhangi bir kenetlenme veya kablolu baglantiya gerek duyulmadan sarj islemine imkan verecek
bir sistem gelistirilmistir.
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II. IHA SARJ SISTEMININ TASARIMI

[HA bataryasinin sarj edilmesine ait olan blok diyagrami sekil 1°de verilmistir. Sarj islemi 2
asamal1 olarak ele alinmistir. Ilk asamada, sarj islemi icin kullanilacak sarj ped’ine DC kaynak
kullanilarak enerji verilmektedir. Bu sebeple ayarlanabilir bir giic kaynagi iizerinden LiPo
bataryasinin sarj icin kullanilacak akim ve gerilim degerleri sarj ped’ine verilmistir. Ikinci asama
ise IHA iizerindeki bataryanin sarj i¢in hazir hale getirilmesidir. Bu asamada LiPo bataryasimin bir
Batarya Yonetim Sistemi (BMS: Battery Management System) karti1 araciligryla balansli bir
sekilde sarj edilebilmesi saglanmistir. BMS kart1 ile koprii diyot grubu arasinda baglanti yapilarak
LiPo bataryaya sarj ped’i lizerinden gii¢ verecek devre olusturulmustur. Koprii diyot grubuna
baglanan ve IHA ’nin bacaklarina yerlestirilen bakir konektérlerin, sarj ped’ine temasi halinde giic
aktarimi gerceklestirilerek BMS karti araciligiyla LiPo bataryanin balansh bir sekilde sarj edilmesi
saglanacaktir.

(+) DC

I ()bC BMS
LiPo U e Kart
Batarya Toprak[mm— E—— Koprii Diyot

Grubu
Bakan
Konnektirler

2. Asama & & & &

Sarj Ped'i

DC Giig
Kaynag

1. Asama

Sekil 1. Gelistirilen Sarj Sistemi Blok Diyagrami1

A. Sarj Ped’i Tasarimi

Sarj ped’i ile ilgili yapilan tasarim ¢alismalardaki ana fikir, [HA nin sarj ped’i iizerine her ne
sekilde inerse insin sarj isleminin dogru bi¢cimde yapilmasiydi. Bu baglamda farkli prototip
caligmalar arastirilmis ve son tasarim calismasi gergeklestirilmistir. Sekil 2° de tasarlanan ped’in
bilgisayar ortamindaki ¢izimi ve gosterilmistir. Ped lizerinde sirasiyla “+, pozitif” ve “—, negatif”
gii¢ hatlar1 bulunmaktadir. Bu hatlar arasinda yalitilmis bdlgeler bulunmaktadir.

Gelistirilen ped araciligiyla, inis esnasinda meydana gelebilecek yanlis hizalanmalardan 6tiirii
yasanacak her tiirlii sorunun engellenmesi saglanmaktadir. Bu durum dis mekanlarda yapilacak
ucuslarda biiylik bir 6neme sahiptir. Ciinkii dis ortamlardaki c¢evre kosullarinda meydana
gelebilecek degisiklikler ve inis sistemlerinde meydana gelebilecek aksakliklardan 6tiirii planlanan
inis hassasliglr yapilamayabilir. Bu sebeple her ne sekilde inis islemi yapilirsa yapilsin sarj
isleminin yapilabilmesi gerekmektedir. Tasarlanan sarj ped’i, herhangi bir kilitlenme ihtiyaci
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olmadan ya da insan eli degmeden IHA’larin otomatik olarak sarj edilebilmesine imkan
saglanmaktadir.

>— 60
cm

. 29cm 29cm _/

60 cm
Sekil 2. Sarj Ped’inin Tasarimi

B. Sarj Devresinin Tasarimi

Sarj sisteminin ¢alisma yapisi su sekildedir; IHA'nin ayaklarina bagl dort bakir konektor ile sarj
pedi arasinda temas olmasi durumunda enerji akis1 baslar. Bakir konektorler, IHA {izerindeki
koprii diyot grubuna baglanmistir. Enerji, bakir konektorler vasitasiyla koprii diyot grubuna geger.
Koprii diyotlarinin (iki parga) ve bakir konektorlerin baglanti semasi Sekil 3'te gosterilmistir. Her
iki diyotta da dort pim (iki AC girisi, -, +) vardir. Diyotlarin {izerindeki gii¢c pimleri birbirlerine
baglanirken, dort adet AC giris terminali (a, b, ¢, d) de bakir konektorlere baglanir. AC giris
terminalleri lizerinden enerji akis1 saglanmaktadir. AC enerjinin bir kutbu olmadig i¢in, AC giris
terminalleri sayesinde herhangi bir yanlis inisten dolay1 olusabilecek kisa devre risklerinin dniine
gecilmektedir. Diyot kdpriilerden gelen enerji, LiPo pillerin dengeli sarj1 i¢in kullanilmak tizere
BMS kartina verilir.

BMS Modulu

{-]T ,T(ﬂ

uav ‘
Konektorleri

Sekil 3. Koprii Diyotlarin Baglant1 Grafigi
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BMS kartlari, sarj ve desarj islemleri sirasinda bir veya daha fazla hiicreden olusan pil
hiicrelerini kontrol eden ve yoneten sistemlerdir. Batarya sistemlerinde koruyucu gorevi gorerek
akiilerin mevcut ¢alisma durumlarini inceler ve optimum ¢alisma degeri araliginda kalmalarini ve
pillerin verimli calismasin saglar [16]. Sekil 1'deki blok diyagraminda 3 hiicreli LiPo batarya ile
BMS kart1 arasindaki baglant1 yapis1 verilmistir. Bu baglantilar sayesinde LiPo batarya ile BMS
kart1 arasinda enerji akist saglanmakta ve batarya dengeli bir sekilde sarj edilebilmektedir.

III. TEST CALISMALARI

Gelistirilen sarj ped’i ile yapilan ilk denemelerde, bir led kullanilmistir. Led yardimiyla dogru
ve giivenli bir sekilde giic aktariminin yapilip yapilmadigi kontrol edilmistir. Sekil 4’de test
asamalarma ait bir gorsel verilmistir. Ilk olarak DC giic kaynag: iizerinden sarj ped’ine giic
verilmistir. IHA nin ayaklarinda bulunan bakir konektérlerin sarj ped’i {izerindeki aliiminyum
hatlar ile temas1 sayesinde led’e gii¢ verilmektedir. Kullanilan képrii diyotlar yardimiyla iHA ile
sarj ped’inin her tiirlii temasi1 halinde led’e gii¢ aktarimi saglanarak led’in yakilmasi saglanmistir.
Test iglemleri sirasinda bazi durumlarda led’e gii¢ gelmemistir.

Sekil 4. Sarj Ped’i Test Caligmalar1

Sarj ped’i ile IHA arasindaki enerji akisinin dogru bir sekilde olup olmadigma yonelik test
calismalar1 yapilmistir. Bu test islemlerinde, IHA nin bacaklarina bulunan dort adet konektdriin
(A, B, C, D), sarj ped’indeki enerji (+, -) hatlarina temasi halinde enerji akisinin olup olmadigi
tespit edilmistir. Elde edilen veriler, Tablo 1°de gosterilmistir. Bu veriler ile gelistirilen sarj ped’i
ile yapilan sarj islemlerinde %87.5’1ik bir basar1 elde ettigi goriilmektedir.

Sarj durumlarinin tespit edilmesinde sonra donanimsal olarak sarj ped’i iizerinden LiPo
bataryasinin sarj edilmesine yonelik test islemleri yapilmistir (Sekil 5). Sarj ped’i lizerinde
yerlestirilen IHA nm ayaklarinda bulunan bakir konektor ile enerji hatlarinin temasindan sonra
BMS Kkartina enerji aktarilmaktadir. BMS kart1 araciligiyla LiPo bataryanin balansh bir sekilde
sarj edilmesi saglanmaktadir. Gorseldeki voltmetrede goriilen “12.531 V” degeri LiPo bataryanin
anlik olarak sahip oldugu voltaj degerini gostermektedir.
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TABLO 1
SARJ DURUMLARININ TESPITi

Konektér  Konektér Konektor Konektor Sarj

Test A B C D  Durumu
1 - - - - X
2 - - - - \
3 - - + - \
4 - - + + \
5 - + - - \
6 - + - - \
7 - + + - v
8 - + + + N
9 + - - - \
10 + - - + ol
11 + - + - v
12 + - + + V
13 + + - - ol
14 + + - + N
15 + + + - ol
16 + + + + X

% LiPo 2

Bataryva

Sekil 5. Sarj Ped’i ile LiPo Bataryasinin Sarj Edilmesi

Sarj islemi sirasinda LiPo bataryasinin hiicrelerindeki voltaj bilgileri Sekil 6’da verilmistir.
Sekilde, sirasiyla LiPo bataryasinin 1., 2. ve 3. hiicrelerindeki voltaj degerleri ve toplam voltaj
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degeri verilmistir.

1.Hiicre Volt Bilgisi 2.Hiicre Volt Bilgisi
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Sekil 6. LiPo Batarya Sarj Grafikleri

IV. SoNuc

[HA’larda kullanilan enerji kaynaklarimin sahip olduklari gii¢ kapasitesi nedeniyle IHA’larin
ucus siireleri kisadir. Daha uzun ¢alisma siireleri ucuslar i¢in bataryalarin periyodik olarak
degistirilmesi veya sarj edilmesi gerekmektedir. Son yillarda yapilan c¢alismalarda, IHA
bataryasinin sarj edilmesi veya degistirilmesi gibi pek ¢ok sarj istasyonu uygulamasi yapilmastir.
Bu istasyonlarda, insan eli degmeden ve otonom olarak IHA bataryalar1 sarj edilmekte veya
degistirilmektedir.

Bu calisma kapsaminda, IHA bataryalarmin sarj edebilmek amaciyla bir sarj ped’i
gelistirilmistir. Sarj islemlerinde, sarj ped’i ve IHA arasinda herhangi bir kilitlenme mekanizmasi
veya baglantisina gerek duyulmamaktadir. Sarj ped’i, IHA nin inis yoniine bakilmaksizin sarj
islemini gerceklestirebilecek sekilde tasarlanmistir. Bu sayede inis esnasinda meydana gelebilecek
yanlis hizalanmalardan 6tiirli yasanacak her tiirlii sorunun engellenmesi saglanmaktadir.

Calisma kapsaminda yapilan testlerde, IHA bataryasmin sarj ped’i araligiyla sarj edilmesi ve
sarj sirasinda batarya voltaj bilgilerinin takibi yapilmistir. Sarj ped’i ile IHA {izerindeki bakir
konektorlerin temasina bagli olarak gergeklestirilen enerji akisina yonelik test isleminde,
%87.5’lik bir basar1 elde edilmistir. Bu test islemi sonucunda gelistirilen sarj ped’inin sarj
islemlerinde kullanilabilirligi goriilmiistiir.
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