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ÖZET 

Quadcopter tasarēmē ve analizi hakkēnda yapmēĸ olduĵum alēĸma ile quadcopterlerin  

tanēmlanmasē ve tarihsel geliĸimi, multicopterlerin ilk örnekleri, kullanēlan 

ekipmanlar, alēĸma mantēklarē ve kuvvet analizleri konularē aēklanmēĸtēr. Analiz 

kēsmē teorik analizlerden oluĸmaktadēr, bu analizler ile quadcopterin ihtiya duyduĵu 

minimum kaldērma kuvveti, ihtiya duyulan minimum motor g¿c¿, kaldērēlabilecek 

maksimum ĸase aĵērlēĵē gibi deĵerler incelenmiĸtir. 

 

 

ABSTRACT 

In this thesis my main goal was to design and analyze a quadcopter, tell about the 

historical development of these, show the first examples of quadcopters, used 

components in quadcopters, working principle and dinamic analysis of quadcopters. 

At the analyzing part of this thesis i used theorical ways to get different unknown 

variables like the minimum lifting force, the needed motor capacity or the maximum 

weight of the chassis which the motors could lift which I needed to know. 
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1.1 TANIM  

TDK ya göre helikopterin tanēmē:  

(Fransēzca h®licopt¯re) Dik iniĸ ve ēkēĸ yapabildiĵi iin dar yerlerde de 

kullanēlabilen, tepeden pervaneli, uan taĸēt.   

Bu tanēma gºre multicopter ve helikopter aynē anlamē taĸēmaktadēr. Peki, neden 

helikopter aslēnda multicopter deĵil?  

 

ķekil 1.1 Ķnsan ulaĸēmē iin geliĸtirilmekte olan bir multicopter  

  

Multicopterôler kontroll¿ uuĸunu saĵlamak için mekanik plakalara, kuyruk motoru 

veya koaksiyel motorlara ihtiyaç duymayan bir türdür.  
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ķekil 1.2 George Cayleyôin 1796 da yaptēĵē helikopter tasarēmēnēn Indianaôda ki 

Model  

Havacēlēk M¿zesinde duran replikasē  

  

Multicopterôler IgorSikorsky tarafēndan 20. y¿zyēlda bulunan karakteristiklerin 

tümüne uymaz.  

Çok motorlu olan V-22 Osprey gibi aralarēn multicopter olduĵunu d¿ĸ¿n¿yorsanēz 

yanēlēyorsunuz. V-22 bir multirotor olsada bir multicopter deĵildir.  

  

  

ķekil 1.3 V-22 Osprey  

Osprey kendisine has özellikleri bulunan bir tilt -rotor hava aracēdēr. Tilt-rotorlar 

multicopter tarihinin bir parasē olmasēna raĵmen, kendine ºzg¿ aralardēr.  
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Tilt -rotorlar bir uak ve helikopter kērmasē olarak d¿ĸ¿n¿lebilir. Motorlarē irtifa iin, 

sabit kanatlarē ve kontrol plakalarēnē ise ileri gidiĸ iin kullanēr. Multicopter iin ise 

madem bir sºzl¿k tanēmē yok, kendimiz tanēmlayalēm.  

Multicopter: ikiden fazla motora sahip, pitch, roll, yaw ve lift hareketleri yapan, 

sadece hēz (rpm) kullanēlarak kontrol edilen, stabilizasyonu elektro-mekanik 

sensºrlerden ve hesaplayēcē cihazlarla saĵlanan havadan aĵēr cihazlardēr. Tricopter, 

quadcopter, hexacopter, octocopter, pluscopter, xcopter, hcopter isimleri spesifik 

konfig¿rasyonlar iin kullanēlabilir.  

 

ķekil 1.4 Thomas Edisonôun patent iin baĸvurduĵu birokmulti-rotor araçtan bir 

tanesi  

  

Multicopterlerin ieriĵi helikopterlere gºre çok daha basittir. Ancak bu basitlik 

bununla sēnērlēdēr. Uuĸ kontrolc¿s¿n¿n iinde y¿klenmiĸ olarak bulunan karmaĸēk 

yazēlēmlar multicopterôin umasēnē saĵlar.  
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ķekil 1.5 Jules Verneô¿nClipper of theClouds kitabēndan 37 motoruyla bug¿n¿n 

multicopterôin atasē olan Albatrosôun izimi  

Birka motora birka omak ve pervane baĵlamak multicopterôin umasē iin 

yetmez. Bunu deneyen birok kiĸi olmuĸyutr ancak maalesef bu yeterli deĵil. Sebebi 

ise bir uuĸ kontrolc¿s¿ olmadan motorlardan alēnan g¿c¿n eĸit olmamasēdēr..  
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Sabit bir multicopterôe uygulanan kuvvetlerin toplamē sēfērdēr. Her motor ve pervane 

kombinasyonu itme ve tork oluĸturur. Bunlar birleĸtiĵinde multicopterôin kalkēĸ (lift), 

yalpa (yaw) ve dºn¿ĸ hareketi (roll) yapmasēna olanak saĵlar.  

Multicopterôde lift, motorlarēn itme kuvveti sayesinde saĵlanēr. Eĵer yerekimi, 

r¿zg©r ve s¿r¿kleme gibi kuvvetleri bertaraf edebilseydik ve her motordan eĸit itme 

gücü alsaydēk aracēmēz direk olarak yukarē y¿kselirdi ve devam ederdi. Bu denkleme 

yerekimini eklersek motorlarēn itme g¿c¿ yerekiminin ¿stesinden gelmek zorunda. 

Eĸit olurlarsa ise sabit kalēr.  

 

ķekil 1.6 Bir insanē 20 saniye taĸēyabilen ilk hava aracē olarak kayētlara geen Paul 

Cornu ve 1907 model ift motorlu hava aracē 

  

 

Multicopterôlerin yºnelmesi ise motorlar tarafēndan saĵlanan deĵiĸken itme g¿c¿yle 

oluĸur.  

¥rneĵin bir tricopterin ileriye umasē iin ºn motor yavaĸlarken arka motorlar 

hēzlanēr, bºylelikle yºnelim saĵlamak m¿mk¿n olur.  

Geleneksel bir helikopterde ise kuyruk motoru ana pervane tarafēndan yaratēlan torku 

dengeler.  
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Koaksiyel helikopterlerde ise aksi yönde dönen pervaneler birbirinin torkunu 

dengeler.  

B¿t¿n motorlar tarafēndan yaratēlan dºng¿sel torkun toplamē multicopterôin 

rotasyonunu belirler. Multicopterôi pilotun istediĵi yºne evirmek iin o yºne pozitif 

bir dºng¿sel tork uygulanmasē gerekir. Bu da her motorun döngüsel torkunu 

ayarlayarak mümkün olur.  

Torkun etkisinin gºr¿lebilmesi iin motor devrinin deĵiĸtirilmesiyle m¿mk¿n olur. 

Eĵer bir multicopter havada asēlē duruyorsa, etkiyen dºng¿sel tork sēfērdēr. Saĵa veya 

sola çevirmek için her motorun yavaĸlatēlēp hēzlandērmasē gerekir.  

Belirli motorlarēn yavaĸlatēlmasēda itmeyi d¿ĸ¿r¿r. Devri azaltmak daima motorun 

uyguladēĵē itme g¿c¿n¿ deĵiĸtirir. Hēzlēca multicopter evrilmeye alēĸēlērsa cihazēn 

irtifa kaybettiĵi gºr¿lebilir.  

Uarken dºnmek iin belirli motorlar yavaĸlayan motorlardan kaynaklanan itme 

kaybēnē kompanse etmek amacēyla daha hēzlē dºnmek zorundadēr.  

Peki multicopter nasēl havada bu kadar stabil kalabilir? Cevap uuĸ kontrolc¿s¿. 

Uuĸ kontrolc¿s¿ cihaza etkiyen b¿t¿n kuvvetleri deĵerlendirerek aynē zamanda 

pilottan komutlarē alēr. Bu deĵerlendirmeleri ve uygulamalarē etkiyen g¿c¿n 

etkisinden daha hēzlē yapmak zorundadēr. Aksi takdirde multicopter irtifa kaybeder 

ve d¿ĸer.  

  

1.2 Ķ¢ERĶK VE KONFĶG¦RASYON  

Birok ĸekil ve boyutta multicopter bulunur. Konfig¿rasyon farklēlēklarēna raĵmen 

temel ierikleri aynēdēr. Bunlar kumanda, motor, pervane, ESCler, ĸase ve uuĸ 

kontrolcüsü olarak özetlenebilir.  

Ne kadar ileri seviye utuĵunuza baĵlē olarak video kamera, GPS, kompas, 

barometre, sonar sensºrler ve telemetri gibi ºzellikler de eklenebilir. Uuĸ 

kontrolcüsüne gyro ve akselerometrenin yanēnda genelde oĵu sensºr dâhildir.  

Multicopter tanēmēmēza gºre simetrik olarak yerleĸtirilmiĸ en az iki motor bulunur.  

Motor sayēsē ve uuĸ konfig¿rasyonu multicopterôin eĸidini belirler.  
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ķekil 1.7 Bell-X22A, Dikey kalkēĸ yapabilen, ileri gitmek iin jet motoru kullanan 

bir quadrotor 

 

 

ķekil 1.8 ñUan Ahtapotò George De Bothezat tarafēndan tasarlanan bir quadrotor 
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ķekil 1.9 1958-1960 arasēnda Amerikan Ordusu tarafēndan kullanēlan  TheCurtiss-

Wright VZ-7 ñUan Jeepò 

 

ķekil 1.10 Curtis-Wright X-19, dört motorlu Tilt-Aircraft, 1963  

  

¥rneĵin dºrt motorlu bir multicopter quadcopterôdir ve ñ+ò ñXò veya ñHò 

konfigürasyonunda uabilir. Motorlar eĸ eksenli, yukarē veya aĸaĵē bakacak ĸekilde 

takēlabilir. Altē pervaneli bir hexacopter simetrik veya ñYò konfig¿rasyonunda 

olabilir.  
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¢oĵu konfig¿rasyon multicopterôleri iki ve sekiz motor arasēna limitlemesine raĵmen  

Distributed Flight Array (DFA) bu ºnermeyi bozabilir. Ķsvire Federal Teknoloji 

Enstit¿s¿, Hareketli Sistem ve Kontrol Enstit¿s¿nde DFA ile alēĸmalarēnē 

sürdürmektedir.  

DFA birbiriyle koordine olabilen otonom tek pervaneli aralarēn birbiriyle birleĸerek 

oluĸturduĵu uuĸ platformudur.  

DFA iki, ¿, dºrt veya kērktan fazla motora sahip olabilir. Her motor baĵēmsēz 

hareket eder ve ihtiya duyulduĵunda birleĸip tek bir ¿nite halinde uabilir. Enstit¿ 

birka yēldēr araĸtērmalarēnē s¿rd¿rmekte olup hali hazērda birka versiyon ¿retmiĸtir.  

Pilot multicopterôe yaklaĸēk 60 yēldēr kullanēlan kumanda sistemiyle komut verir. RC 

teknolojisi son yēllarda tek kanaldan ok kanallēya, AM, FM ve PPMôden 2.4 GHzôe 

gese de mantēk hala aynēdēr.  

Multicopterôler pilot kontrol¿ iin yeni seeneklerde sunmaya baĸladē. ¥rneĵin 

Parrot AR Drone  pilota akēllē telefon, tablet, diz¿st¿ veya oyun konsolu kumandasē 

gibi aralarla kontrol imkanē veriyor.  

Bu cihazlarla b¿y¿yen genler alēĸēk olduklarē iin daha rahat kontrol edebiliyorlar. 

Akēllē telefonlar, tabletler ve diz¿st¿ bilgisayarlar ise fotoĵraf, video kaydetme, 

telemetri ve otopilot gibi daha geliĸmiĸ seenekleri kullanmak iin olanak saĵlēyor. 

Buna raĵmen RC kumanda hala krallēĵēnē s¿rd¿r¿yor.  

Aĵērlēk t¿m hava aralarēnda ve multicopterôde olduĵu gibi d¿ĸmandēr. Bu y¿zden 

ĸaseler hem hafif hemde b¿k¿lmeyi ºnlemek iin  g¿l¿ bir yapēda olmak 

zorundadēr. ķase seenekleri ise multicopter yapēmē iin ¿retilmiĸ karbon fiber 

tasarēmlardan ev gereleri satan maĵazalardan alēnacak paralara kadar eĸitlilik 

gösterir.  

Motor, ESC, pil ve pervane seimleri tecr¿be ve araĸtērma gerektirir. ¢oĵu uak 

eĸitli pervanelerle uyum saĵlasa damulticopterôler daha seicidir. ¢ap ve kullandēĵē 

alan itmeyi belirlemede ºnem taĸēr. Fazla b¿y¿k bir pervane daha çok enerji harcar.  
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Pervaneleri evirmek iin kullanēlan g¿ uuĸ s¿resi ve uuĸ karakteristiklerine etki 

edecektir. LiPo piller ve ESCôler pervane ve motor seimine uygun olmak 

zorundadēr. Aksi takdirde multicopter  hasar gºrebilir veya havada kaybolabilir.  

Multicopter iin uuĸ kontrolc¿s¿ seimi ok ºnemlidir. Birok ºzellik ve fonksiyon 

seeneĵi geniĸ fiyat aralēĵēnda bulunabilir.  

Her uuĸ kontrolc¿s¿ en az ¿ eksenli bir gyro takēmē barēndērēr. Kalbinde ise 

pilottan ve sensörlerden girdi alan, her motorun hareketine karar veren bir mikro 

kontrolcü bulundurur.  

¢oĵu uuĸ kontrolc¿s¿ tarafēndan saĵlanan fonksiyonlara gºz atacak olursak:  

Å Gyrostabilization: Cihazē sabit ve pilotun kontrol¿nde tutmaya yarar. Standart bir 

özelliktir.  

Å Self-leveling: Kumanda bērakēldēĵēnda havada sabit kalmasēnē saĵlar.  

Å Carefree: Cihazēn yºn¿ deĵiĸse de cihazēn orijinal baktēĵē yºne gºre kontrol 

edilmesini saĵlar.  

Å Altitudehold: Gazē ayarlamadan yerden belirli mesafede sabit durabilmesini saĵlar.  

Å Positionhold: Cihazēn belirlediĵimiz bir yerde havada asēlē pozisyonda durmasēnē 

saĵlar.  

Å Return home: Otomatik olarak kalkēĸ yapēlan yere iniĸ yapmasēnē saĵlar.  

Å Waypointnavigation: Cihazēn ºnceden belirlenmiĸ noktalarē takip etmesini saĵlar.  
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2. QUADCOPTERLER  

2.1 QUADCOPTER TANIMI  

Quadrotor, birden çok pervaneye sahip olan bir helikopterdir. Bu pervaneler 2, 3 ve 

daha da fazla olabilir, fakat daha stabil ve simetrik olanē, insansēz hava aracē olan 

quadcopter bir VTOL (vertical take off and landing) tanēmēna uyan 4 rotorlu 

(pervaneli) aratēr. Quadcopterôler helikopterlerin aksine genellikle simetrik olarak 

yerleĸtirilmiĸ pervaneler kullanēr. Bunlar kolektif olarak ayarlanēr ancak 

helikopterdeki gibi dºng¿sel (cyclic) deĵildir. Cihazēn kontrol¿ motorlarēn dºn¿ĸ 

hēzēnē deĵiĸtirerek, yani tork y¿k¿n¿ ve itme/kaldērma karakteristiklerinde farklēlēk 

yaratarak saĵlanēr.  

 

ķekil 2.1 Helikopterlerde kullanēlan ñcyclicò kontrol pozisyonlarē.  

Quadcopter konfig¿rasyonlarē uuĸ tarihinde s¿rekli gºr¿len torka baĵlē kontrol 

sorunlarēnē ve kuyruk motorundan kaynaklanan verim kaybēnē bertaraf etmek 

amacēyla ortaya ēkmēĸtēr. 1920 ve 30larda insanlē uuĸ iin tasarēmlar yapēlmēĸtēr. 

Bu aralar havadan aĵēr olup dikey kalkēĸ ve iniĸ (VTOL) yapabilen cihazlarēn 

önc¿lerindendir. Ancak ilk prototipler d¿ĸ¿k performanslē, arkasēndan gelenler ise 
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pilota d¿ĸen iĸ y¿k¿, d¿ĸ¿k stabilite ve sēnērlē kontrol imk©nēndan dolayē 

kullanēlmamēĸtēr.  

G¿n¿m¿zde quadcopter tasarēmlarē insansēz hava aracē (UAV) olarak 

pop¿lerleĸmiĸtir. Bu araçlar elektronik kontrol sistemleri ve elektronik sensörlerle 

stabilize olur. K¿¿k tasarēmlarē ve evik manevra kabiliyeti sayesinde hem kapalē 

hem aēk alanda uurulabilirler.  

  

Quadcopterôlerin boyut olarak benzer helikopterlere karĸē bazē avantajlarē vardēr. Ķlki, 

quadcopterôlerin pervane aēsēnē deĵiĸtirmek iin kullanēlan mekanik baĵlantēlara 

ihtiyacē yoktur. Bºylelikle tasarēm ve bakēmē basitleĸir. Ķkincisi, dºrt motor 

kullanēldēĵē iin motorlarēn apēnēn k¿¿k olmasē, dolayēsēyla uuĸta daha uuĸ 

sērasēnda daha az kinetik enerjiye sahip olmasē, bºylelikle olasē bir arpēĸma halinde 

motorlarēn daha az hasar almasē. Yapēm ve kontrol kolaylēĵē sayesinde amatºr model 

uuĸ projelerinde quadcopter ĸaseleri sēklēkla kullanēlmaktadēr.  

   

2.2 QUADCOPTERôLERĶN TARĶHĶ  

2.2.1 Ķlk Denemeler  

2.2.1.1 Oehmichen No.2 (1920)  

Etienne Oehmichen tarafēndan 1920ôlerde rotorlu uak tasarēmôlarēndan biri olarak  

geliĸtirilmiĸtir. Etienne Oehmichen yaptēĵē altē denemeden sonra, dºrt rotor ve sekiz 

pervaneli olan 2 numaralē helikopteri tek motorla alēĸtērmayē baĸardē. Bu iki 

numaralē helikopter, dºrt kolunun ularēnda bulunan iki kanatlē rotorlarēnda elik 

birer boru ereve bulunmaktaydē. Bu bēak aēsē eĵimden dolayē eĸitli olabilir. 

Pervanelerden beĸi, yatay düzlemde makinaya yanal olarak sabitlenmiĸtir. Diĵer 

pervane ise direksiyon için burna monte edilmiĸtir. Kalan son pervane çifti ise ileri 

tahrik iin kullanēlmēĸtēr. Zamanēna gºre ºnemli miktarda stabilite sunan bu ara, 

1920lerin ortalarēnda binden fazla test uuĸu yapmēĸtēr. 1923 yēlēnda havada birka 

dakika kalabilmiĸ, 14 Nisan 1924ǋte ise 360 metre giderek FAI (Uluslarasē Havacēlēk 

Federasyonu) helikopterler iin mesafe rekorunu kērmēĸtēr. Dairesel bir rotayē 

tamamlayēp daha sonra ilk 1 kilometrelik kapalē devre uuĸu bir rotorcraftla 

tamamlamēĸtēr.  
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2.2.1.2 de Bothezathelicopter (1922)  

Dr.George Bothezat ve Ivan Jerome tarafēndan geliĸtirilen bu uakta altē kanatlē rotor 

vardēr ve yapēsē X ĸeklindedir. Deĵiĸken sahalē iki küçük pervane, itme ve rota 

kontrol¿ iin kullanēldē. Quadrotor ilk uuĸunu Ekim 1922 de yaptē ve yaklaĸēk 100 

uçuĸtan sonra son uçuĸunu da 1923 yēlēnda yaptē. Ulaĸtēĵē en fazla y¿kseklik 5m 

civarēndaydē. Fizibilitesine raĵmen; d¿ĸük güçte çalēĸēyordu, ihtiyacē karĸēlamēyordu 

ve karēĸēk bir mekanizmasē olduĵundan dolayē ciddi problemlere yol aēyordu. 

Pilotun iĸ y¿k¿ yanal hareket etrafēnda dolaĸtēĵē iin ok fazlaydē.  

  

ķekil 2.2 de Bothezat, 1923  

  

2.2.1.3 Convertawingsôin Quadrotor  Modeli (1956)  

Bu ºzg¿n helikopterin ok daha b¿y¿k bir sivil ve askeri quadrotorôa prototip olmasē 

planlanmēĸtē. Tasarēmē iki adet motorun v kayēĸēyla dºrt rotoru dºnd¿rmesi 

ĸeklindedir. Kontrol ise kuyruk motoruna ihtiya duyulmadan, motorlarēn itme 

g¿c¿n¿ deĵiĸtirerek saĵlanmēĸtēr. 1950ôlerin ortasēnda birok kez baĸarēlē bir ĸekilde 

umuĸtur. Ayrēca ileri uuĸ yapabilen ilk dºrt rotorlu hava taĸētēdēr. Sipariĸ 

d¿ĸ¿kl¿ĵ¿ sebebiyle proje iptal edilmiĸtir. Convertawings ayrēca 19ton maksimum 

kapasiteli, 4.9 ton taĸēyēp 278 km/s hēzēyla 300 mil menzile gidebilen bir Model E 

tasarlamēĸtēr. 

2.2.1.4 Curtiss-Wright VZ -7 (1958)  

Curtiss-Wright VZ-7, Curtiss-Wright firmasē tarafēndan Amerikan Ordusu iin dikey 

iniĸ ve kalkēĸ (VTOL) yapabilecek ĸekilde tasarlanmēĸtēr. Kontrol¿ dºrt motorun 

itme g¿c¿n¿ deĵiĸtirerek saĵlanmēĸtēr.  
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2.2.1.5 G¿ncel Deĵiĸiklikler  

Hava aralarēndaki manevra kabiliyetine ve havada sabit kalma ºzelliĵine olan 

ihtiya g¿n¿m¿zdeki quadcopter araĸtērmalarēna sebep olmuĸtur. Dºrt motorlu 

tasarēm hem basit hem de g¿venilir ve manevra kabiliyetinin y¿ksek olmasēna olanak 

saĵlar. Son teknoloji araĸtērma alēĸmalarē quadcopterôlerin oklu-ara iletiĸimi, 

evre araĸtērmalarē ve manevra kabiliyeti iin geliĸtirmeleri uygulanabilir hale 

getirmektedir. Eĵer bu geliĸen teknoloji birleĸebilirse, quadcopterôler baĸka aralar 

tarafēndan yapēlmasē m¿mk¿n olmayan geliĸmiĸ otonom gºrevleri 

gerekleĸtirebilecek.  

   

2.2.2 G¿n¿m¿z Programlarēndan Bazēlarē  

Å Bell Boeing QuadTiltRotor sabit quadcopter konseptini tiltrotolarla kombine ederek 

C130 boyunda bir konseptle ileriye götürüyor.  

  

Å AermaticaSpaôdanAnteos ilk resmi izinli sivil hava sahasēnda uabilen rotary kanatlē 

RPA(uzaktan kontrol edilen hava aracē) olup, ileride ayrēlmamēĸ hava sahasēnda uuĸ 

yapabilecek ilk hava aracēdēr.  

  

Å AeroQuad ve ArduCopter aēk kaynaklē donanēma ve yazēlēma sahip, Arduino tabanlē 

DIY quadcopter projesidir.  

  

Å ParrotAR.Drone ¿st¿nde Parrot SA tarafēndan ¿retilmiĸ kameralar olan küçük RC bir 

quadcopterdir. Akēllē telefon veya tabletlerle kontrol edilmek iin tasarlanmēĸtēr. 

Haziran 2013ǋte Paris Air Showôda 500.000 den fazla satēldēĵē aēklanmēĸtēr.  
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ķekil 2.3 Parrot AR. Droneôun uan prototipi  

  

  

 

  

ķekil 2.4 Parrot AR. Drone 2.0 kalkerken, Nevada 2012  
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2.3 KULLANIM ALANLARI  

2.3.1 Araĸtērma Platformu  

Quadrotorlar, uçuĸ kontrol teorisi, navigasyon, gerek zamanlē sistemler ve robotik 

gibi farklē alanlarē da ieren bir dizi yeni fikirleri test etmek ve deĵerlendirmek iin 

üniversite araĸtērmacēlarē iin yaralē bir aratēr. Son yēllarda birok ¿niversite giderek 

daha karmaĸēk hava manevralarē performanslē quadrotorlar gºstermiĸlerdir. Testlerde 

quadrotorlarē kullanmanēn pek ok avantajē vardēr. Bunlarēn daha ucuz, daha basit 

tasarēmlarē t¿rleri amatºrler tarafēndan da yapēlēr. Quadrotor projelerinde bilgisayar, 

elektrik ve makine m¿hendisliĵi bilgilerinin birleĸimi gerekmektedir.  

2.3.2 Asker ve Güvenlik Güçleri  

Quadcopter insansēz hava aralarē asker ve g¿venlik g¿leri tarafēndan takip, keĸif ve 

kentsel alandaki arama kurtarma alēĸmalarē iin kullanēlēr. Bunun bir ºrneĵi k¿¿k 

ve sessiz bir UAV olan, Kanadalē AeryonLabs tarafēndan ¿retilen AeryonScoutôtēr. 

ķirket Orta Amerikaôdaki uyuĸturucu kaakēsēnēn ormanēn derinliklerinde 

kēstērēlmasē sērasēnda ºnemli bir rol oynadēĵēnē iddia etmiĸtir.  

2.3.3 Ticari  

Quadcopterôlerin en ok kullanēldēĵē alan havadan ekimlerdir. Maliyet d¿ĸ¿kl¿ĵ¿ ve 

otonom uuĸ ºzelliĵi sayesinde quadcopterôler bu iĸler iin ok uygundur. 

Quadcopterôlerle havadan fotoĵraf ekmek GPS koordinatlarēnē girip bir tuĸa basmak 

kadar basittir. On-board kameralarē sayesinde kullanēcēlar gºr¿nt¿y¿ canlē olarak 

yere aktarabilir. Emlak fotoĵraflamadan endüstriyel sistem denetimine kadar birçok 

firma tarafēndan kullanēlēr. ¢eĸitli kuruluĸlar quadcopterôlerin kapalē devre televizyon 

ºzelliklerinden yararlanarak yerdeki hareketliliĵi takip eder.  
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2.3.4 Uuĸ Kontrol¿  

Her motor merkezinden bir itme gücü ve tork ¿retir, bunun yanēnda cihazēn uuĸ 

yºn¿n¿n aksine bir s¿r¿kleme kuvveti oluĸur. B¿t¿n motorlar eĸit aēsal hēzda 

dönüyorsa, birinci ve üçüncü motorla ikinci ve dördüncü motor ters yönlere 

dºn¿yorsa, toplam aerodinamik tork ve bundan dolayē yalpa eksenine etkiyen aēsal 

hēzlanma sēfērdēr. Yani konvansiyonel helikopterlerde kullanēlan sapmayē stabilize 

eden motora ihtiya yoktur. Sapmaya aerodinamik torklarēn arasēndaki uyuĸmazlēk 

sebep olur.  

Pitch ve roll eksenlerine etkiyen aēsal hēzlanma yalpa eksenine etki etmeden 

uygulanabilir. Aynē yºne dºnen her pervane pitch veya roll ekseninden birini kontrol 

eder ve bir motorun itme kuvvetini arttērērken diĵerini azaltmak yalpa stabilitesi iin 

gerekli olan tork dengesini koruyarak roll veya pitch eksenine tork uygulanmasēnē 

saĵlar. Bºylelikle, sabit pervaneler quadrotorlarēn her eksene manevrasēnē saĵlar. 

¥teleme ivmesi ise sēfēr olmayan bir pitch veya roll aēsēyla saĵlanēr.  

¦, altē veya baĸka bir sayēda motor yerine dºrt motor kullanēlmasēnēn sebebi dºrt 

motorun iki uygun dºnel simetriye sahip olmasēdēr. Dºrt motorla itmeyi yanlara 

verip roll hareketi yapmak kolaydēr. Ķki aynē yºne dºnen motorun birinin hēzēnēn 

artēp diĵerinin azalmasēyla toplam tork ve yalpaya uygulanan g¿ sēfēr olarak kalēr. 

Klasik bir helikopteri kontrol ederken ana motordan gelen torku dengeleyip yalpa 

kontrol¿ uygulamak zor bir iĸlemdir ve hatērē sayēlēr ºl¿de pratik gerektirir. 

Quadcopterôin ise yalpa kontrol¿ doĵuĸtan dengededir. Ana kontroller deĵiĸse de 

ºĵrenmesi daha kolaydēr. G¿n¿m¿zde kaliteli quadcopterôler kendinden 

gyroscopeôlu olup yalpayē daha eksiksiz stabilize eder.  

Quadcopterôlerin motorlarē ñelmasò veya ñkareò ĸeklinde dizilebilir.  
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ķekil 2.5 Quadcopter ºzdeĸ motorlarēnēn dºn¿ĸ yºnleri  

  

 

ķekil 2.6 Quadcopterôin havada asēlē durma pozisyonundaki (hover pozisyonu) ºzdeĸ  

motorlarēn devir hēzlarē  
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ķekil 2.7 Quadcopterôin yalpa (yaw) hareketi yapmasē iin ºzdeĸ motorlarēn 

alēĸmasē gereken devir hēzlarē 

  

  

 

ķekil 2.8 Quadcopterôin dºnme (roll) hareketi yapmasē iin ºzdeĸ motorlarēn 

alēĸmasē gereken devir hēzlarē  

 










