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1. RAPOR OZETi

Mega Tunga takimi olarak mekanik, elektronik ve yazilim alanlarinda kendimizi
gelistirebilmek i¢in insansiz su alt1 sistemleri kategorisinde ¢alismaya karar verdik. On tasarim
raporunda basarili olduktan sonra, hakem degerlendirmesini ve puanlamasi detayli
incelenmistir. Daha sonraki ¢aligmalarimizda bu degerlendirmeye gore yol cizilmistir. On
tasarim raporunda belirtilen arag tasarimindaki eksiklikler ve hatalar yapilan tiretim caligsmalar1
sonucunda belirlenerek nihai tasarima ulasilmistir. Aracta kullanilacak olan mekanik ve
elektronik malzemelerimizin teminini saglamak i¢in ciddi ¢aligmalar yiriitiilmiistiir.
Malzemelerin temin edilmesi ile iiretim ¢aligmalar1 da baglamistir. Aracin yan plakalar1 cnc ile
kesilmis olup, birgok pargasi da 3d yazici ile tretilmistir. Daha sonra aracin sasesi ortaya
cikarilmistir. Uzaktan kontrol sistemleri lizerinde calismalar yapilarak aracin motorlar: test
edilmistir. Arag¢ iizerindeki kamera ile goriintii isleme caligmalar1 yiiriitilmiistiir. Aracin
agirhigi, hacmi, yiizerligi gibi veriler lizerinde ¢alismalar yapilmistir. Bu siliregte bazi boyutsal
degisikliklere gidilmistir. Su anda arag¢ iizerindeki motorlarin yeri ve yonii, sizdirmaz tiip
icerisindeki elektronik bilesenlerin konumlari, uzaktan kontrol sistemi ve gorevleri yapacak
olan yazilimlarm nerdeyse tamami hazirlanmistir. Bu asamadan sonra aracin su igerinde test
asamalar1 yapilabilecektir.

2. TAKIM SEMASI

Takimimiz bir kaptan ve yedi liyeden olusmaktadir. Takimin sematik goriiniimii Sekil
1’de gosterilmektedir.
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| KAPTAN-MEKANIK |
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2. TAKIM 3. TAKIM 4. TAKIM 5. TAKIM 6. TAKIM 7. TAKIM 8. TAKIM
UYESI UYESI UYESI UYESI UYESI UYESI UYESI
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Sekil 1: Takim Semasi




Takimdaki her tiyenin yetkinliklerine bakilarak gorev dagilimi yapilmistir (Tablo1).
TAKIM UYELERI TAKIMDAKI GOREVI YETKINLIKLERI

Python, c# ve html egitimleri almistir. Ayrica 3d

TAKIM UYESI 1 TAKIM KAPTANI-MEKANIK o .
tasarim egitimi almaya devam etmektedir.

Arduino ve c# egitimleri ile olmakla birlikte ileri

FAKIM UYESES YAZILIM derecede python egitimi de almaktadir.

Arduino, c# ve ileri derecede phyton egitimleri

TAKIM UYESI 3 YAZILIM
vardir.

Arduino, python ve c# egitimi vardir ayrica 3d

TAKIM UYESI 4 MEKANIK S .
tasarim egitimi almaya devam etmektedir.

Arduino egitimi vardir bunlara ek olarak 3d

TAKIMCOYESES ME K tasarim egitimleri almaktadir.

Temel seviye arduino, c# ve python egitimleri

TAKIM UYESI 6 ELEKTRONIK
vardir.

TAKIM UYESI 7 ELEKTRONIK Python ve c# egitimleri vardir.

C# egitimi vardir ayrica 3d tasarim egitimi almaya
devam etmektedir.

TAKIM UYESI 8 HALKLA ILISKILER

Tablo 1: Gérev Dagilimi

3. PROJE MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESI

On tasarmm raporunda TEKNOFEST jiirileri tarafindan tespit edilen eksiklikler (Takim semast,
Ozgiinliik, ¢alisma takvimi, IMU sensorii, literatiir taramasi, zaman ve risk planlamasi)
incelenmis olup takim tarafinca tartisilmistir. En ¢ok puan kaybedilen bdliimiin 6zgilinlik
oldugu goriiliip kritik tasarim raporunun daha detayli bir sekilde, hatalar ve eksik kisimlar
diizeltilerek yazimina baglanmistir. Ayni zamanda 6n tasarim raporunda arag¢ tasarimina dair
detayl bilgiler verilip aracin mekanik tasariminin ve iiretiminin takim tarafindan yapilmasi ile
yiiksek puan almistir.
Sekil 2’de verilen yan plakalarin
tasarimi yatay eksendeki hareketi
saglayacak olan motorlarin hareket
kabiliyetini kisitlayacag: diisliniilerek
I , e Sekil 3’deki gibi tasarlanmistir.
Sekil 2: OTR Tasarimi sekil 3: Nihai Tasarim Enerjiden tasarruf etmek icin dikey
motorlara az yiik bindirilerek yani ¢ok fazla calistirilmadan dengede
kalmas1 gerekiyor. Bunu saglayabilmek i¢in de aracin sualtinda askida kalmasi gerekmektedir.

Bunun i¢in suyun kaldirma kuvvetinden faydalanacaktir. Suyun kaldirma kuvveti Fb = Vs x D
x g denklemiyle hesaplanabilir; burada Fb, nesne iizerine etkiyen kaldwrma kuvveti; Vs,
nesnenin siv1 i¢erisindeki hacmi; D, nesnenin bulundugu sivinin yogunlugu ve g, yer ¢ekimi
kuvvetidir. Yer cekimi kuvveti ve suyun yogunlugu sabit oldugundan batan hacimdeki
degisiklik kaldwrma kuvvetine etki edecektir. Bu formiildeki hacmi arttirmak ic¢in de yan
plakalarin boyu 180 mm uzatilmistir ve yine ayni amagla yan plakalardaki MEGA TUNGA
yazisi ve ¢ikartmalar kaldirilmustir. Pak iticisinin 3D yazicidan basilan tutucu kol boyu yan
plakanin boyu uzatildig1 i¢in boyut smirlarini gegmis olup boyu kisaltilmistir. Sigma profillerin
agirhiginim fazla oldugu diisiiniilerek boyu 50 mm kisaltilmustir. On tasarim raporunda belirtilen
pak iticisinin polietilenden yapilacagi belirtilmistir. Ama yapilan arastirmalar sonucunda
dekotanin daha kolay islenebilir ve hafif bir malzeme oldugu goriilmiistiir. Raf sistemi hazne
icerisinde elektronik aksami diizenlemek i¢in tasarlanmistir. Daha 6nce tasarlanmis olan raf
dizayni ayrimntili bir sekilde incelendiginde birka¢ komponentin yerinin degistirilmesi baglantiy1




daha dizenli hale getirecektir. Dis arayliz tasariminda kullanimda pratiklik i¢in degisiklik
yapilmistir. Yeni tasarim daha dogru ve kullanigl hale getirilmistir.

4. ARAC TASARIMI

4.1. Sistem Tasarim
Aracin nihai sisteminin genel tasarimi Sekil 4’te gosterilmistir.

MOTOR 3 l MOTOR 4|

ESC'LER

G

GUG DAGITIM KONTROL KARTI
i ARDUINO NANO

|
' i
1 |
i '
i i
{_) H i [ [ ~ A
i ! Derinlik :
| ' z Gorev
' ' Joystickler Ayar
| : [ ] E’ r] KBu!onu]
IMU Sensorieri i

[ BATARYA J [Basvng SensbruJ [Slcakhk SensbrLJ [ '
|
ke ] _
I i Yer Usti Istasyonu
KAMERA S i Bilgisayar
|

Sekil 4: Sistem Blok Semasi
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4.2. Aracin Mekanik Tasarim

4.2.1. Mekanik Tasarim Siireci

Aracm mekanik aksaminda 6nce isterler belirlenmistir. Kaldirma kuvveti (veya baska herhangi
bir kuvvet), araci kendi etrafinda dondiirmek i¢in hareket ederken buna karsilik agirlik merkezi,
egim yoOniiniin tersine dogru hareket etmesi durumuna dogrultma momenti denir. Bunu
saglamak icin aracin dikey ve yanal eksenlerindeki agirlik merkezi belirlenip bu merkez ile
iticiler arasindaki mesafe uzak tutulmustur. Boylece yiiksek yilizdiirme ve diisiik agirlik merkezi
olusturularak dikey ve yatay eksenlerde maksimum stabilite saglanmustir.

Daha sonra aracin herhangi bir yiik aldiginda bile motorlar1 ¢ok fazla ¢alistrmadan dengede
kalmasini saglayan, ortam sartlar1 ve yarigsma kriterlerine uygun bir tasarim yapilip kagida
cizilmistir.

Ardindan 3D ¢izim programi olan Solidworks’e aktarilmistir (Sekil 5). Aracin net halini
gorebilmek i¢in prototip ¢ikarilmistir.



Sekil 5: Ara¢ 3D Tasarimi

Aracm birlestirilebilmesi i¢in yan plakalara matkap ile vida delikleri agilmistir (Sekil 6).
Ardindan aracin ingasina baslayabilmek i¢in sigma profillere matkap ile kilavuz; pak
iticisinin, pndmatik kolun ve haznenin montajlanabilmesi i¢in tasarlanan 3D parcalara da
somun yuvalar1 agilmistir. Petg filament malzemeler baslig1 altinda
incelenmistir. Bu
islemlerden sonra 3D
ile basilan hazne
tutucu sigma
profillere monte
edilmistir (Sekil 7) .

Sekil 7: Mekanik montaji

Sekil 6: Arag montaj

Ardindan sigma profiller ve polietilen yan plakalar birlestirilmistir (Sekil 8). 3D baski ile
tiretilen motor yuvalari sigma profillere monte edilmistir (Sekil 9).

SO R W

Sekil 8: Sase Montaj Sekil 9: Motor Itici Montaj



Son olarak hazne de kelepce yardimiyla sigmalara
sabitlenerek ara¢ ana hatlariyla ortaya ¢ikarimistir (Sekil
10).

Arag birlestirilirken hazne sizdirmazlig1 i¢in o-ring, kablo
girislerine sizdirmaz konektdr kullanilacaktir ve kablo
girisleri epoksi ile kaplanacaktir.

Arag isterlere uygun olarak tasarlanip gelistirilmeye devam
edilmektedir.

eki/ 10: Ara¢ Montaj

4.2.2. Malzemeler

MOTOR

Hareketli her sistem icin ihtiya¢c duyulan motor, bu sistemin
hareketini saglamak i¢in de gereklidir. 350kv, siirekli akim1 8A,
anlik akimi 12A olan ve 12-24 volt gerilim degerleri arasinda
calisabilen fircasiz motorlar kullanilacaktir. Ayrica tamamen
sertlestirilmis stator kismi ve anodize edilmis aliiminyum govdesi
sekil 11: Motor sayesinde yiiksek basinca, tuzlu suya ve "o

darbelere  karsi  dayanakli  olmasi 3
gorevleri yaparken kolaylik saglayacaktir. Motorlar, iticilerin igine
takilir ve kumanda iizerinden gelen komutlar motor doniis yoniine gore
yapilir.

Aracim hareket merkezini i¢ginde bulunduran iticiler 2,4 kilogram itmeye
kars1 dayaniklidir. Aracin agirligini ve gorevlerde verilen ST37 geligini |
tastyabilecek kapasitededir. Motoru ve pervaneyi korumasi i¢in olan dis
kafesi ve pervanesi PETG filament ile basilmistir. Bu sayede aracin su
altinda daha uzun 6miirlii olmasi saglanmistir.

Sekil 12: Motor testi



POLIETILEN

Aracin merkezinde bulunan haznenin ve sigma profillere
monte edilen iticilerin hasar almasmi 6nlemek i¢in aracin
cercevesiolarak yan plakalarda 10 mm kalinliginda polietilen
levhalar kullanilmistir (Sekil 13). Yan plakalarda kullanilan
polietilen levha; malzemelerin tasima kolayligi ve doseme
esnasindaki hareket kabiliyeti, alternatif malzemelere gore
olduk¢a 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Kaynak 6zellikleri
sayesinde yiiksek basing altinda ek yerlerinden ¢ikma/kopma
= veya sizint1 olmasini engellemektedir. Yogunlugunun suyun
RSekil 13: Polietilen Levha d yogunluguna cok yakin olmasi, suya karsi dayaniklilig,
esnekligi, catlamaya ve kimyasal etkilere kars1 direnci, sifir korozyon 6zelligi, diistik siirtiinme
katsayis1 ve geri doniisiimii miimkiin olmasi nedenleriyle polietilen kullanilmistir.

HAZNE

=» Konumlandirilan elektronik komponentlerin suyla olan
24 temasini tamamen engelleyerek saglikli ¢alisan bir devre
| sagladigi i¢in kullamlacaktir. Hazne; 6n camli kapak, contali
kapak ve i¢ ¢cap 90 mm, dis ¢ap 100 mm, uzunlugu 350 mm
olan akrilik tiipten olusmaktadir (Sekil 14). Kapak ve akrilik
tiip arasindaki o-ringlerin flanslara monte edilmesiyle
sizdirmazlik saglanarak sudan tamamen izole edilecektir.
Aliminyum kapak; akrilik kubbe, flanslar, o-ring,
aluminyum arka - 6n kapak ve konnektorden olusmaktadir.
Aliminyum arka kapaktan kablo girisi olacaktir. Bu girisin konnektdr ve epoksi yardimiyla
sizdirmazlig1 saglanacaktir.

Sekil 14: Sizdirmaz Hazne

BAGLANTI ELEMANLARI

Aliminyum kose baglantisi, sigma profillerin  yan plakalara
montajlanmasinda kullanilir (Sekil 15) . Ayrica paslanmaz vida ve somun
da bazi baglantilar i¢in kullanilmistir.

Sekil 15: Kése Baglantisi

KELEPCE
Aliminyum kelepge, haznenin aliminyum sigma profile sabitlenerek
haznenin araca montelenmesinde kolaylik saglar e — T
ekil 16). |
(S ) Q |
Sekil 16: Kelepge DEKOTA f[( |
Diizgiin yiizeyli, dayanikli, uzun Omiirlii, kolayca islenebilen ve (//\/6‘
bulunan bir malzemedir. Aracin buz hokeyi gorevi i¢in tasarlanan pak \\
iticisinin retiminde kullaniimistir. CNC kesim uygulanarak istenen
estetik gorliniis elde edilmistir (Sekil 17). o

Sekil 17: Dekota



PNOMATIK KOL

Montajlanmas1 gereken ST37 ¢eliginden olusan farkli boyut
ve kiitlelerdeki objeleri bulunduran sandigin pimini agmak ve
objeleri tasiyip ilgili yerlere yerlestirerek su alt1 montaj
®8 gorevini kolaylikla yapabilmeyi saglayacak olan pndmatik kol
% tamamen yerli Uretime sahiptir.

~ Hava basinciyla galisan agiz aralig1 12 cm olan kol yaklasik
0.8 saniyede acilip kapanabilir ve 2.8 bar basing altinda 180
newton tutma kuvveti saglar bu sayede de objeler kolay bir
sekilde taginacaktir.

.
Sekil 18: Pnématik Kol

PETG FILAMENT
Esnekligi, kuvveti, sicakliga ve darbelere kars1 dayanikliligi ve geri donustiirtilebilirligi gibi
bircok Ozelligiyle diger filament c¢esitlerinden farklidir. Derin sekilli pargalar iiretmek i¢in

uygun, basimi kolay ve maliyeti diistiktiir.
SIGMA PROFIL

== Aracin alt ve lst kisumlarinda 4 adet sigma profil
- kullanilacaktir (Sekil 19) . Mekanik uygulama alanlarinda

' / = N kullanim amagl 6zel olarak dizayn edilmis bu profillerin
— ~ 6mm, 8mm ve 10mm lik kanal 6lcileri sayesinde statik ve

A\

1 dinamik yiiklemelere kars1 daha saglam ve emin baglantilar
olusturmak mimkiindiir. 6063 serisi 6zel alasiml
Sekil 19: Sigma Profil aliminyumdan imal edilmis olup, yiizeyi koruyucu eloksal
kaplanarak korozyona karsi daha dayanikli hale getirilmistir. En
uygun kesitlere sahip olan aliiminyum (sigma) profillerin kanallarma gore 6zel olarak
tasarlanan baglant1 elemanlar1 sayesinde daha kolay ve hizli montaj imkani1 bulunmaktadir.
Pnomatik kolun, haznenin, iticilerin ve pak iticisinin baglanacagi 3D parcalar alliminyum
profillere monte edilecektir. Planlama zamanlar1 ve malzeme sarfiyati asgaridir, ¢ilinkii modiiler
bir yapiya sahiptir. Sigma profilin se¢ilmesindeki en onemli faktorler seri montaj 6zelligi,
dayanikliligy, islerligi, kullanigliligi ve tasarimsal 6zellikleridir.

)

AKRILIK KUBBE

Saydam dayanikli ve vakumlanabilme kolayligindan dolay1 pleksiden tiretilmistir. Saydam olup
icerisine yerlestirilen kameranmn hd goriintii islemesine yardimci olmustur. Ayni zamanda
haznenin kapaklarmin keskinligi kubbe takildig1 icin kavitasyon olusumu en aza indirgenmeye
caligilmustir.



4.2.3. Uretim Yontemleri

3D BASKI

Gunimuz teknolojisindeki hizli gelismelere paralel olarak 6nem
kazanan teknolojilerden biri de hizli protatipleme teknolojisi olan 3D
baski teknolojisidir. 3D yazicilarin sahip olduklar1 en Onemli
avantajlari, zaman ve maliyet tasarrufu, yedeklemeyi kolaylastirma,
geometrik 6zgurlik, givenlik ve gizlilik, yerlilik, cevre dostu olma
gibi olanaklar sayesinde takimm kendi malzemelerini kendileri
tasarlayarak iiretilmesi saglanmistir.

Bilgisayar destekli tasarim ile hazirlanan Griin modeli, saatler hatta
dakikalar igerisinde olusturulabilir. Bir¢ok isi (frezeleme, tornalama,
iretim sonrasi talas temizleme vb.) ortadan kaldirir. Karmasik yiizey
geometrisi olan nesneler kolayca nesnelere doniistiiriilebilir.
Kullanilan sarf malzemesi filamentlerin temini hem kolaydir hem de
uygun fiyathdir. Bircok sarf malzemesi bioplastik oldugu i¢in saglhigi
olumsuz etkileyecek 6zelligi yoktur.

ekil 20: 3D Yazici

LAZER CNC KESIM

Lazer isinlarin1 kullanmak yoluyla birgok materyali kesmeye kazimaya ve sekil vermeye
yarayan cihazlara lazer kesim makinesi ismi verilmektedir. Lazer sayesinde hata riski tasimayan
mikemmel kesimler elde edilmektedir. Lazer kesim makinelerinde herhangi bir kalip
kullanmadig1 i¢in kalip maliyeti ortadan kalkar. Islem yapilacak olan malzeme iistiinde hi¢ bir

deformasyon olusmaz. Tasarim olarak pek ¢ok resim desen logo ve yazilar materyal tizerine
islenir ve maliyeti diisiik olup ¢ok hizl1 bir sekilde islem gergeklesmesini saglamasindan 9dolay1
yan plakalarda kullanilacak olan polietilenin, pak iticisinin yapiminda kullanilacak olan
dekotanin ve raf sisteminde kullanilacak olan MDF’nin kesilmesinde CNC Lazer Kesim
isleminin kullanilmis olup parcalar montaja hazir durumdadir.

4.2.4. Fiziksel Ozellikler

Asagida verilen, Tablo 2 de aracin pnomatik kol ve pak iticisi harig en, boy, ylikseklik
degerleri verilmistir. Aracin boyutlar1 yarigma sartnamesindeki boyutsal sinirlar dikkate
alinarak belirlenmistir (Sekil 21). Yiiksekligin 30 cm olmasi ile aracin saga sola yatmasi
engellenerek statik dengesinin artirilmasi hedeflenmistir. Ayni1 zamanda hacim artirilarak
aracimn ortalama yogunlugunun azaltilmasi1 ve miimkiin oldugunca suda askida kalmasi
amaglanmustir.

OZELLIK |OLCULER Tablo 3 te aracta kullanilan elektronik ve mekanik
EN 484 mm bilesenlerin agirliklari, batan hacim ve 6z kitle
BOY 370 mm degerleri verilmistir.

YUKSEKLIK 300 mm

Tablo 2: Arag boyutlari

10



370,00

Sekil 22: Arag boyutlari

11

Sekil 23: Arag boyutlari

SIRA MALZEMELER ADET | ACIRLIK | TOPLAM YSUUZ].)EAIL\T TOPLAM | & iiTLE
@) AGIRLIK | o (cm3) HACIM
1 BATARYA 1 735 735
2 OCTOMINI SUALTI KARTI 1 15,14 15,14
3 ARDUINO NANO 1 5.71 5,71
4 CANBUS 1 6.08 6,08
5 KAMERA 1 15,98 15,98
6 GUC DAGITIM KARTI 1 18,03 18.03
7 REGULATOR 1 5.64 5.64
8 ESC 6 8.54 51,24
9 MOTOR 6 80.76 484.56
10 POLIETILEN 2 900 1800 93.75 187.5 0.96
11 HAZNE 1 1240 1240 2625 2625 0.47
12 SIGMA 4 348 1392 109 436 3.19
13 PNOMATIK 1 295 295 90 90 3.27
14 DEKOTA 1 70 70 71 71 1
15 MDF 1 115 115
16 ITicCt 6 53 318 42 4 2544 1.25
TOPLAM TOPLAM
AGIRLIK| 6567,38 HACIM 36639
(gr) (cm3)
Tablo 3: Arag¢ Boyutsal Tablosu
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Bu degerlere gore aracin su igerisindeki davranislari tespit edilerek, aracin yiizerlik durumunun
analizi yapilabilmektedir. Aracin biitiin malzemeleri tek tek terazide Olgiilerek agirlik
hesaplanmistir. Aracin toplam agirligr 6,567 kg’dir. Aracin su ile temas eden kisimlarinin
kaldirma kuvvetine etki edecegi igcin hacimlerini bilmemiz gerekmektedir. Bunun igin
yogunlugunu bilinen malzemelerin d=m/v formiilii ile hacmi hesaplanmaktadir. Yogunlugu
belli olmayan malzemeler i¢in suya batirma ve tasan suyun hacmi ile hesaplama yontemine
gidilmistir. Aracin battiginda suya temas eden hacmi 3,66 m® olarak hesaplanmustir (Tablo 3).
Aracin suda yilizmesi ve araca suda etki eden kuvvetler sekil 24 gosterilmistir. Aracin batan
hacmi 3,66 m>‘tiir. Yer¢ekimi ivmesi 9,8 m/sn?‘dir. Suyun kaldirma kuvveti formiilii F=Vpatan
X dawi X g (yer ¢ekimi ivmesi) seklindedir. Bu formiile gore ara¢ suya tam battiginda etki eden
kaldirma kuvveti;

F kaldirma = 34,43 N Fraldima = 3,66 X 0,96 X 9,8 = Fraguma =
34,43 N olmas1 beklenmektedir. Dikey
motorlarm yukar1 dogru olusturacaklar1 itki
kuvveti toplamda 50 N’dur. Aracin
agirhigindan dolayr araci asagi ¢eken kuvvet
65,67 N’dur. Bu hesaplamalara gore arag suya
kendiliginden batmaktadir. Aracit askida
tutmak i¢in motorlarin tiretmesi gereken itKi
65,67 N — 3443 N = 3424 N oldugu
goriilmektedir. Bu itkiyi motorlar rahatlikla
gerceklestirebilmektedir. Bu hesaplamalara
gore ara¢ suda hareket edebilecektir. Ancak
yapilacak ylizdiirme testleri sonucunda aracin

Motor2=25N Motor1=25N

G=64,35N ¥
Sekil 24: Araca suda etki eden kuvvetler askida kalma ve dlger manevralarinda

motorlara ¢ok ylik binmesi, bataryanin kapasite
yetersizligi gibi durumlarda, aracin agirhiginda hafifletme veya koptik ekleyerek kaldirma
kuvvetinde artirma yapilabilecektir.
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4.3. Elektronik Tasarim, Algoritma ve Yazilim Tasarimi
4.3.1. Elektronik Tasarim Sureci

On Tasarim Raporunda paylasilan elektronik ekipmanlarin Arduino Nano iizerinden kontrol
edilmesi planlanmistir. Kritik Tasarim Raporuna kadar herhangi bir degisme olmayip sadece
iizerinde bulunan yollar sayesinde Arduino Nanoya destek olabilecek Octomini kart1
eklenmistir ve hazne icerisindeki dizayn baglantiyr sadelestirmek amaciyla yeniden
diizenlenmistir (Sekil 25). Uzaktan kontrol i¢in kumanda tasarimi yapilarak, OTR’deki
kumanda tasariminda bazi degisiklikler yapilmistir.

—

BATARYA

—~

Y .
—I - ESC1
SIGORTA

BASING SENSORU [

ARDUINO NANO
®

XX

Q
A
w
=
13
w

REGULATOR

GUC QAGITIM KARTI

Ny

11

o

YER ISTASYONU
-

Sekil 25: Elektronik devre tasarimi

RAF SISTEMI

Elektronik aksamin olusmasimi saglayan bilesenlerin hazne igerisinde daha diizenli olmasi,
kablolarda olusabilecek kisa devre veya temassizlik gibi sorunlarin engellenmesi i¢in tasarlanan
sistemdir. Ayni1 zamanda bu sistem yarigma esnasinda elektronik aksamda bir sorun ¢iktigi
zaman hazne i¢ine kolaylikla miidahale etme imkani saglar.

Bu sistem hazne icerisini ikiye boler. Bu sayede batarya ve hassas kartlar ayri ayri
konumlanabilir. Boyle konumlandirilma sebebi bataryanin sistemdeki en tehlikeli komponent

Lo

Sekil 26: Raf sistemi

Sekil 27: Raf sistemi
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olmasidir. Bu sebeple batarya rafin alt kismma konumlandirilmistir. Rafin tist kisminda ise
ESC’ler, giic dagitim karti ve ana kart gorevi goren Octomini belirli bir diizenle
konumlandirilmistir. Ayrica elektronik kartlar ve batarya raf sistemine cirt cirtli bantlarla
sabitlenecek olup sistemde kablolarin karigmasini 6nlemek i¢in de kablo ¢orabi kullanilacaktir.

BATARYA
Ara¢ igerisindeki elektronik bilesenler igin
gerekli olan enerji, yarigma tarafindan verilen

glic kaynagi veya Dbatarya tarafindan
verilebilmektedir.  Gilig  kaynagmin  yer

-
o  40C 4sP-148V

istasyonunda bulunmasi durumunda aracin

arka tarafindan baglanan kablonun statik dengeyi etkileyecegi diisiiniilerek enerji kaynaginin
arac icerisinde kalmasi uygun goriilmiistiir. Bu nedenle batarya kullanilacaktir. Bataryalarin
birgok ¢esidi vardir ancak sualt1 araglar1 i¢in en uygun olan batarya, Lipo (Lithium polymer
Battery) batarya ya da Li-ion (Lithium ion Battery) batarya olarak belirlenmistir. Lipo
bataryalar, Li-ion bataryalara gore daha gelismis bir tasarima sahip olup hafiftir ve giig
yogunlugu daha fazladir. Ayrica kii¢iik boyutu ile Li-ion bataryalara gére daha fazla enerji
depolayabilen Lipo bataryalar, yliksek hizda sarj ve desarj imkani saglamasindan dolay1 tercih
edilecektir. Kullanilacak olan Lipo batarya, sartnamede verilen gorevleri en iyi sekilde
tamamlayabilecek akimi vermesi dikkate alinarak 4s 7000mah 40c degerlerine sahip olacak
sekilde secilmistir.
Bir bataryanin anlik verecegi Maximum akimi1 bulabilmek i¢in bataryanin kapasitesi (C) ile tek
seferde depolayabildigi enerji miktarmin (mAh) bilinmesi gerekmektedir. Bilinen bu degerlerin
carpilmasi ile bataryanm anlik verecegi max akim mili amper cinsinden bulunur. Ampere
cevirmek i¢in de hesaplanan deger 1000°e boliiniir.
mAhxC=A
Aracta kullanilacak olan bataryanin hesabi:
7000mAh x 40C = 280A
OCTOMINI SUALTI KONTROL KARTI

Arag igerisindeki elektronik ekipmanlari kontrol etmek amaciyla bir

ana kart kullanilmaldir. Sistemde Pixhawk, Jetson Nano gibi hazir
yazilimli ana kartlar kullanilmasi planlanmisti fakat yazilimda
Ozgilinliigii saglamak amaciyla Octomini sualt1 kart1 kullanimina karar
verilmistir. Octomini; tizerinde bulundurdugu Arduino Nano karti ile
ESC (Electronic Speed Controller) kontroll, Can Bus (The Controller
Area Network) modiilii ile kumanda iletisimi ve IMU (Inertial Measurement Unit) sensori ile
de araca dengede kalma imkani saglayarak birkag kart1 izerindeki yollar sayesinde yonetir. Bu
ozelligi sayesinde hazne igerisindeki karisiklig1 azaltarak herhangi bir sorun olustugu zaman
kolay miidahale avantaji saglar.
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ARDUINO NANO 328 FT232

14 tane dijital giris ¢ikig pinlerinden 6 tane pwm c¢ikis ile sistemdeki gerekli
baglantilar1 desteklemesi, 6zgiin yazilim saglamasi ve takim iyelerinin de
tecriibeli olmasi sebebiyle sualt1 aracinda kontrol karti olarak Arduino Nano
mikro denetleyicisi kullanilacaktir. Su altindaki aragtan ¢ok fazla hizli islemler
yapmast beklenmemektedir. Bu agidan Arduino nano karti aragtan istenilen
gOrevleri yerine getirilmesi icin gayet yeterlidir.

CAN-BUS (The Controller Area Network)MCP2515

Arag, kumanda iizerinden kontrol edileceginden dolayi aralarinda iletisim
kurulmas1 gerekmektedir. Bu iletisim Can Bus iletisim protokoli ile
saglanacaktir. Yiiksek hiz ile kusursuz iletisim imkani saglayan ve baglantidaki
kablo sayismi minimum miktara indirerek olusabilecek kablo sorunlarmi
ortadan kaldiran Can Bus, bir¢ok yazilim araci tarafindan da uygulanabilir.
Aracm sisteminde kullanilacak olan Arduino Nano yazilimim da destekleyerek
Octomini iizerinden haberlesmeyi saglayacaktir.

IVME VE GYRO SENSORU (IMU-Interial Measurement Unit)- MPU6050

Aracin hareketlerini dengeli bir sekilde yapabilmesi i¢in onu denetleyen bir
sensor kullanilmalidir. Denetleme islemi Octomini Gzerinde bulunan IMU
sensOri tarafindan yapilacaktir. Bu sensor 3 eksenli gyro ve 3 eksenli agisal
ivime Olger igererek aracin hareket esnasinda denge durumunu kontrol eder.
Arduino ile kullanabilmek i¢in Arduino’nun I?C 6zelliginden yararlanilir.
Ayrica IMU sensord hem gyro hem de ivme 6lger i¢in farkl kanallardan
I2C ¢ikis1 verir ve tizerinde Kurulu voltaj regulatori sayesinde 3V ile 5V arasinda sistem gerilim
degerlerine uygun bir sekilde ¢aligir. Arduino i¢in ¢esitli MPU6050 kiitiiphaneleri mevcuttur.
Bu kiitiiphaneler arasindan secilen Wire.h kiitliiphanesi disaridan bir kiitiiphane kullanimina
gerek duymadan sensorii ¢alistiracaktir.

GUC DAGITIM KARTI

1TG/MPU

Glig Dagitim Karti, ana baglantidan aldig1 giicli igerisinde
tasarlanmis olan anahtarlama elemanlarmin besleme akimma
gbre cevre birimlerine aktaran ve icerisindeki mikroiglemciye
yiklenen kontrol algoritmasi ile farkli fonksiyonlar1 aktif\de-
aktif eden bir karttir. Gli¢ kaynagindan gelen yiiksek enerjiyi
regulator sayesinde komponentlere zarar vermeden daha diisiik
enerjiye doniistiiriir. Piyasada bir¢ok ¢esidi bulunan giic dagitim
kartlar1 arasindan ara¢ icin gerekli voltaji en iyi sekilde
saglayabilecek gli¢ dagitim karti tercih edilmistir.
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ESC (Electronic Speed Controller-Elektronik motor stirticti)

ESC’ler tiim motorlu sistemlerde motorun hizini artiran dolayisiyla
aracin hizlanmasmi saglayarak motor kontrolii yapan komponentlerdir.
Firgali veya firgasiz motor tiirlerine uygun akim ve gerilim degerlerine
sahip cesitli boyutlarda ESC’ler mevcuttur. Uzerlerinde farkli giris
voltajlar1 belirtilmistir. Ornegin 12-18V aras1 gibi. Veya 6zellikle Li-
po piller i¢in hiicre adedi de belirtilmistir. Ornegin 3-4 Cell gibi. Li-po
piller anma gerilimi olarak 3.7V olarak bilinirler. Ama 4.2V’a kadar
dolarlar. Bu sebeple ESC’ler, iizerinde belirtilen degerlere gore segilmelidir ve bu degerler
astlmamalidir. Bu veriler gbz éninde bulundurularak stirekli akimi 30A olan, anlik 35A akim
verebilen ve 8-24 volt gerilim araliginda calisabilen asir1 1s1ya karsi koruma saglayan ESC’ler
tercih edilmistir.

ANALOG HD KAMERA (High Definition) VE AV DONUSTURUCU (Analog Video

Déniistiiriicii)

Analog HD kamera, su altindaki goriintiiyii kontrol istasyonuna
aktarmak icin kullanilacaktir ve haznenin 6n kismma ek olarak
sabitlenecek pleksi kubbenin igine yerlestirilecektir. Kamera su
altindaki nesnelerin yerinin net bir sekilde tespit edilmesi yani
gorintinin  kontrol istasyonuna yeterli kalitede aktarilmasi ve
gorevlerin diizgun bir sekilde yerine getirilmesi i¢in dnemlidir. Bunun
icin yliksek ¢oziliniirliige sahip analog HD kamera tercih edilmistir. Bu
kameralar tek kablo ile IP kameranin aksine 3 kat daha uzun
mesafelerde gorintii aktarim yapabilmektedir. Analog HD kamera gecikme olmadan gercgek
zamanl ve kaliteli bir goriintii elde edilmesini saglar. Ayrica AV doniistiiriicii ile desteklenerek
¢cOziinlirliigiin yiikseltilmesi amaglanmaktadir.

AYDINLATMA

Su altinda derinlere inildikge ortam kararmaya baslayacaktir ve bu
kameranin net goriintli almasma engel olacaktir. Kameranin
goriintiiyl algilayabilmesi, gorevlerin kolaylikla yapilabilmesi i¢in
bir 151k kaynagina ihtiya¢ duyulmaktadir. Kullanilacak olan 151k
kaynagi 1500 Im 151k siddetine sahiptir ve kameranin net goriintii
almasina yardimci olur. 300 metre derinlerde bile dayanikli olan
151k kaynagi zorlu kosullar icin de uygundur. Birgok
mikrodenetleyici ile uyumlu c¢alisabilen 151tk kaynagi aragta

bulunan sistemlerle de uyumlu bir sekilde ¢alisir.

BASINC SENSORU(MS5837)

Basing sensorii su altinda ne kadar derine inildigini gosteren
bir sensordiir. Bu sensor suyun arag tizerine uyguladig1 basinci
algilayarak elde ettigi verileri analog bir sinyale cevirir ve
derinlik seviyesini bar\PSI cinsinden 6lger. Aragta kullanilacak
olan basmg sensorii derinligi 30 bar basinca kadar olger.
Gorevlerde 2 ila 2,5 metre derinlige (olimpik ve yar1 olimpik
MS5837-30BA havuz derinligi) kadar inilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla

8 E

MS5837-02BA
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basing sensorii ne kadar derine inildigini gostererek gorevlerin yapilmasina yardimci olur.
SIGORTA

Sigortalar, AC(alternating  current\alternatif —akim) ve DC(direct current\dogru akim)
devrelerinde kullanilan cihazlar1 ve bu cihazlara 6zel iletkenleri, bataryadan ¢ikan asiri
akimlardan koruyarak devreleri ve cihazlar1 hasarlardan kurtaran agma\kapama elemanlaridir.
Sistem toplamda maksimum 100 amper kullanmaktadir. Sistemin giivenligi i¢in 100 amperlik
bir sigorta kullanilacaktir.

KABLOLAR

Batarya-Giig Dagitim Kart1 14 awg kablo, ESC-Gu¢ Dagitim Karti ve motor-ESC
baglantilarinda 18 awg kablo ve bazi ek baglantilarda 24 awg (jumper) kablo kullanilacaktir.
Ayrica 25 metrelik iletisim kablosu ile aracin yer istasyonuna baglantisi saglanmistir.

4.3.1.1. Kumanda Tasarimi
Aracin gorevlere uygun bir sekilde hareket edebilmesi ve
istenilen x-y-z koordinatlarinda konumlanabilmesi i¢in bir
kumanda tarafindan kontrol edilmesi gerekmektedir.
Kontroliin saglanmasi i¢inse ara¢ ile kumanda arasinda bir
iletisim kurulmalidir. Bu iletisim, Octomini sualti ile
Octomini
kumanda
kontrolcusu tUzerinde bulunan Can Bus
protokollerinin SPI hatt1 tizerinden
haberlesmesiyle saglanacaktir. Kumanda
modiilii, kunmandanm igerisine tasarim odakli
yerlestirilecektir ve joystickler modil tGizerine
baglanacaktir.

Yazilimi, tasarimi 6zgin ve yerli olan & :
kumandanin iskelet kismi PETG filament ile  cawsuswooow

ACIL DURUM ILERI GERI SAG SOL KAMERA
BUTONU KONTROL JOYSTICKI KONTROL JOYSTICKI

ARDUINO NANO YER ISTASYONU

3D yazicida ’
l l basilacaktir.  Pilotun e
< ‘ ranat  bir  sekilde -
kullanabilmesi icin B BTNy

uygun Slgiilerle tasarlanmig olup kumandada acil durdurma butonu, iki
adet buton (otonom gorevi yapabilmek ve tutucu kolu acip
kapatabilmek igin) bulunmaktadir. Ayrica iki adet joystick bulunur. Bir joystick yukari-asagi,
sola-saga donme hareketi diger joystick ise ileri-geri hareketi ve sol-sag yon hareketi
saglamaktadir. Kumandanm tasarim asamasi devam etmektedir. Ornek bir tasarim Sekil ... da
gosterilmigtir.

4.3.2.Algoritma Tasarim SUreci

Aracin uzaktan manuel olarak kontrol edilmesi ve yonlendirilmesi, gérevlerin
gerceklestirilmesi i¢in gerekli olan manevralar ve otonom olarak yapilacak islerin tamammin
her adim1 hesaplanarak, aracin temel ¢alisma mantigini tizerinde barindiran algoritmalar
gelistirilmistir.
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Kontrol Algoritmast

Aracin kontrolii kumanda {izerinde bulunan joystick, switch ve butonlar ile yapilacaktir. Arag
6 motorlu olup, ortadaki iki motor dikey hareketi, kdselerde 45 derece ag1 ile yerlestirilmis
olan motorlar ise yataydaki hareketleri saglayacaktir. Asag1 ve yukari hareket i¢in 1 ve 2
numarali motorlar joystick ile kontrol edilir. Joystickten gelen degerlere gore motor hizi ve

B B
N

7
—>
¥6

5 .| 7 8

yonii ayarlanir.

ILERI HAREKET

Aracin ileri hareketi sekil 27 da gosterildigi gibi olmaktadir.
3, 4, 5 ve 6 motorlarin tamamui saat yoniinde (ileri dogru,
diiz) calismasi sonucunda arag ileri dogru hareket edecektir.
3. ve 6. motor saga dogru 45 derecelik a¢1 ile monte
edilmisken, 4 ve 5 numarali motorlar ise sola dogru 45
derecelik ag1 ile konumlandirilmistir. Bu sayede aracin
yatay diizlemde biitlin yonlerde manevra yapmalar1
saglanmaktadir. Motorlarin bu sekilde 45 derecelik ac1 ile
konumlanmasi, motorlarin x ve y eksenlerindeki
kuvvetlerini etki etmesini ve bu sayede manevralarin
kolaylastig1 goriilmektedir. Motorlarin x eksenindeki

Sekil 27: ileri hareket  kuvvetlerinin tamami ileri yondedir. Y eksenindeki kuvvetler
birbirlerinin ters yoniinde oldugu i¢in birbirlerini sifirlamaktadir. Bu
sayede x eksenindeki kuvvetler etkili olmaktadir.

N\ )

Sekil 28: Geri hareket

motorlar ters yonde calisirken, 3 ve 5.
motorlar diiz yonde ¢alisacaktir. Bdylece biitiin motorlarin x s
eksenindeki kuvvetleri ¢alisarak araci saga dondiireceklerdir. XSG

GERI HAREKET
3, 4, 5 ve 6 numarali motorlarm ters yonde caligmasi
sonucunda sekil 28 da goriildiigli gibi ara¢ geriye dogru
hareket edecektir. X eksenindeki kuvvetlerin bilesen kuvveti
araci geriye dogru hareket ettirecektir. Y eksenindeki
kuvvetler birbirlerine zit yonde olduklar1 i¢in arag y
ekseninde hareket etmeyecektir.

SAGA DONUS | ‘ all
HAREKETI == =

Aracin saga doniisii i¢in
motorlar sekil 29 da goriildigi

I~
3
gibi calisacaktir. 4 ve 6. 1 @
7
5

prd

—eil

Sekil 29: Saga Dénlis

18



SOLA DONUS HAREKETI

.

X3+x4

y6
5
X5 6 X5+x6
J-—\’/ X6
Vs

Sekil 29: Sola Doénlis

SAGA YENGEC HAEKETI

Sekil 30 da oldugu gibi aracin 3 ve 6. motorlar1 diiz,
4 ve 5. motorlar1 da ters yonde ¢alistirildiginda, arag 5

x ekseninde saga dogru kayacaktir.

x5 =~ ] ﬁ.
X5+x6 .J t
X6

Sekil 31: Sola Yengeg¢ Hareketi

Aracin sola doniisii igin motorlar sekil 29 da
gorildiigl gibi calisacaktir. 3 ve 5. motorlar
ters yonde calisirken, 4 ve 6. motorlar diiz
yonde calisacaktir. Bdylece biitiin motorlarin x
eksenindeki kuvvetleri ¢alisarak araci sola
dondureceklerdir.

f4 x3+x4

Yg‘cn
 J

X5+X6

Sekil 30: Saga Yengeg¢ Hareketi

SOLA YENGEC HAREKETI

Sekil 31 da goriildiigii gibi aracn 3 ve 6.
motorlari ters, 4 ve 5. motorlar1 da diiz
yonde calistirildiginda, arag x ekseninde sola
dogru kayacaktir.
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Hayir
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Evet
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lleri yonde caligtir
Ledi kapat Kolu kapat

Aracm kontroliinii saglayacak olan algoritmay1 gelistirirken, arag Uzerinden gelecek olan
sensor verilerinin analizine ve bununla birlikte kumanda tizerinden gelen komutlara gére
motor kontrollerinin yapilabilmesine dikkat edilmistir.

Navigasyon Sistemi

Arag, konum ve yonelim bilgilerini navigasyon sistemi sayesinde alarak, kontrol ve gidileme
algoritmalarimiz ¢alisacaktir. MPU-6050 IMU sensdriinde bulunan 3 eksenli ivme 6lcer ile 3
eksenli doniidlger sayesinde, ayn1 zamanda manyetimetre de kullanilarak, konum ve yénelim
bilgileri alinacaktir. MS5837 barometre ile derinlik bilgisi alinir. Kamera ile de baz1 alanlarin
smirlart tespit edilebilir. Biitiin bu alicilardan gelen verilere goére kontrol ve giidiileme
algoritmalar1 ¢alisacaktir. Gorevlerin yapilmasinda bas acis1 (yaw) ve derinlik bilgileri yeterli
olacaktir. Ayrica daha sade ve hizli yazilim gelistirmemizi saglayacaktir.

MPU-6050 IMU sensorii verileri ile de aracin kendisini dengelemesi beklenmektedir. IMU
sensoOrleri robotik projelerinde siklikla kullanilan ve 3 boyutlu uzayda ivme ve doniis dlcen
sensorlerdir. Bir mobil robotun, bir insansiz hava veya deniz aracinin iki veya {i¢ boyutlu
uzaydaki yonelimi ve ivmesi bu sensorler ile 6lculebilmektedir.

Gyroscope ve accelerometer tek baslarina bize yeterince ve glvenli bilgi vermezler. Bu
yiizden bu iki sensorii birlestirerek yonelim, hiz, pozisyon gibi bilgileri tek bir uniteden
alabiliriz. Bu uniteye IMU (Inertial Measurement Unit) denilmektedir. Serbestlik derecesi DOF
(Degrees of Freedom) ile ifade edilmektedirler. Oregin 2 eksen gyro ve 3 eksen ivmedlgeriniz
varsa 5DOF IMU elde etmis olursunuz.
http://www.barissamanci.net/Makale/26/accelerometer-gyroscope-imu-nedir/

Gyro ve accelerometer bias drift ad1 verilen bir kayma yaparlar ve bundan dolay1 hassas ag1
Ol¢timiinde tek baglarina kullanilamazlar. Ayrica accelerometerlar kuvvete karsi ¢ok duyarl
oldugundan en ufak titresimlerde c¢ok yiiksek giiriiltiiler olusturmaktadirlar. Gyrolarin bu
kuvvetlerden etkilenmedigini soylemistik. Asagida goriildiigii gibi gyrolar ivmedlger ¢ikislarmi
filitreleyerek daha dogru bir 6l¢tim yapmamizi saglarlar.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Degrees_of_freedom_(mechanics)

Smooth tilting Tilting with vibration noise

— Raw Accelerometer data
— Filtered Accelerometer & Gyro data

Filtreleme i¢in ¢esitli algoritmalar bulunmaktadir. En yaygin olarak kullanilanlarindan bir
tanesi kalman filtresidir. Sistemin bir onceki ¢ikislari ile yeni dlgiimlerinden yeni ¢ikislari
tahmin edecek sekilde calismaktadir. Kalman filtresinin etkisi
https://www.youtube.com/watch?v=Y3TzhXYFOLg&t=22s linkindeki videoda gorulmektedir.
Aracm su yiizeyine paralel tutmak i¢cin MPU-6050 IMU sensoriinden gelen veriler kullanilarak,

aracin ylizey ile acis1 PID fonksiyonlari ile hata olarak hesaplanacak ve motor siiriiciilerine tersi
yonde parametre olarak gonderilecek. Yani eger arag bir tarafa dogru egilmis ise o taraftaki
motorla daha hizli donerek hatayr “0” yapmaya c¢alisacaktir. IMU verileri saf halde
kullanildiginda sapmalar gdsterebilmektedir. Daha temiz degerler alabilmek i¢cin kalman
filtreleri kullanilacaktir.

Giidiim Algoritmast
Otonom gdrevde navigasyon sisteminin iirettigi degerler kullanilarak giidiim algoritmasi
calisacaktir. Giidiim algoritmasinin adimlar1 Sekil .... da gosterilmistir.

Kamera Kamera Hist Gizgileri
Gl a0 s Rskinllg Are linlasts
orintlsuni Al 2 gl
Siyah-Beyaz' Gevir Esitleme Uygula Kalinlagtir

Cergevenin
[ Merkez
Noktasini Bul

Cergeveleri

Tespit Et — Blur Uygula

v

Merkez Noktaya
Olan Uzakhga Gore
Motor Giiglerini
Hesapla

4.3.3. Yazulim Tasarum Siireci

Aracin kontroliinii saglayan ve gorevleri yerine getirmesi i¢in tasarlanan algoritmalari
gerceklestirmek icin yazilim tasarim ¢alismalar1 gerceklestirilmistir. Ara¢ icindeki sensorlerin
ve motorlarin kontrollerini yapan Arduino Nano mikrodenetleyicisini C++ programlama dili ile
Arduino ide araytiziinii kullanarak programlanmstir. Yer istasyonu ile ara¢ arasindaki iletisim
SPI iletisim platformunu kullanan CANBUS arayiizii ile saglanacaktir. Bu arayiiziin mcp2515.h
kiitiiphanesi kullanilarak arduino nanolar arasindaki iletisim saglanmistir. Motor kontrolleri
icin Servo.h kiitiiphanesi eklenmistir. SPLh kiitiiphanesi ile de arag, kumanda ve yer istasyonu
arasinda seriport iletisimi saglanmistir.
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https://www.youtube.com/watch?v=Y3TzhXYF0Lg&t=22s

Glidim algoritmasinda belirtilen otonom goérev adimlarin1 gergeklestirmek igin, Oncelikle
gorlintli yer istasyonuna aktarilmistir. Goriintli isleme ile zemindeki kirmizi dairenin tespiti
yapilacaktir. Otonom gorevde goriintii isleme ve renk tanima gerekli olacaktir. Bunun i¢in agik
kaynak kodlu OpenCV (Open Source Computer Vision Library) ve NumPy (Numerical
Python) kiitiiphaneleri kullanilmistir. NumPy; bilimsel hesaplamalar1 hizli bir sekilde
yapmamizi saglayan bir matematik kiitiiphanesidir. OpenCV; ylizleri, nesneleri algilama ve
tanimlama, kamera hareketlerini ve hareketli nesneleri izleme, gorunttleri yuksek ¢ozuntrlukte
birlestirme gibi alanlarda kullanilan bir kiitiiphanedir. Cember tespiti i¢in bu 6zelliklerden
faydalanilanacaktir. OpenCV’de derleyici olarak PyCharm kullanilmistir. Hough Transform,
goriintiilerdeki dogru ve daireleri tespit etmeyi kolaylastiran, bilgisayarda gérme ve goriintii
isleme alanlarinda kullanilan algoritmalar biitiiniidiir. Bundan dolay1 ¢cember ve daire tanima

islemleri i¢cin Hough Transform teknigi tercih edilmistir.

kernel = np.ones((5,5) np.uint8)

mask = cv2.erode(mask, kernel)

contours,_ = cv2.findContours(mask,cv2.RETR_TREE,cv2. CHAIN_APPROX_STHPLE)
rs:
ntourArea(cnt)
2%cv2.arcLength(cnt, True)

oxPolyDP(cnt epsilon, True)
x= approx.ravel()[e]
y = approx.ravel()[1]

). 5)

(x,y), font,1,(6,0,0))
(x,y) font,1,(255,255,255))

(x,y), font,1,(0,0,0))

Hough Transformda elde edilen

gorintd binary goruntiye doniistiiriiliir. Goriintii tizerindeki beyaz kisimlar ara¢ tarafindan
aranilan cisim (¢ember), siyah kisimlar ise arka plandir. Kenarlar iizerinden hough algoritmasi
yoluyla ¢ember tanimasi yapilabilir ve gorev icin yarigap hesaplamasi yapilabilir. Bu sayede
kirmizi daire tespit edilebilmistir.
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4.3.4. Dis Arayuzler

Sensorlerden alinan veriler CANBUS modiilii ile seriport lizerinden kumandadaki Arduino
Nano’ya aktarilir. Ardindan seriport {izerinden bilgisayara gonderilir. Analog kamera goriintiisii
ise ethernet kablosu ile dogrudan yer istasyonuna aktarilir. Bilgisayara gelen kamera gorintisu
ve egim agisi, sicaklik, derinlik, basing ve batarya durumu gibi verileri ekranda gorebilecegimiz
araylze sahip bir program hazirlanmistir. Sade ve okunakli bir arayiiz tasarlanarak, ekran
tizerindeki goriintii yardimu ile gorevler gerceklestirilecektir.

SeriPort (  comi2

Baglanti Hizi T:I

Batarya
Basing | 49 ’Durumu
\_" /

5. GUVENLIK

Arag yapim ve test asamalarinda kazalar1 engelleyebilmek ve yasanmasi durumunda hasar1 en
aza indirmek adma gerekli hassasiyet gosterilmistir. Gilivenlik konusunda gerekli
bilgilendirme yapilmis ve olast durumlar g6z 6niine almarak 6nlemler alinmaistir.

Genel :Calisma esnasinda kullanilan malzemeler kullanildiktan sonra yerine yerlestirilmistir.
Genel: Calisma esnasinda toprakli priz kullanilmis ve kullanim sonrasi elektrikli malzemeler
prizde birakilmamustir.

Genel: Kullanilan malzemelerin karisiklik sonucunda bireylere zarar vermemesi i¢in belirli
kutu ve cantalarda muhafaza edilmistir.

Mekanik: Aracin sasesi ve ylizeyindeki sivri yerler yuvarlatilmis ve kullanilmamaya dikkat
edilmistir

Mekanik: Montaj esnasinda gozliik ve eldiven gibi koruyucu dnlemler alinmugtir.

Mekanik: Iticilerde bulunan pervanelerin ¢alismasi durumunda yaratabilecegi giivenlik sorunu
nedeniyle etrafina 3D baski ile koruyucu kafes basilarak tehlike riskinin ortadan kaldirilmas:
amaglanmustir.

Mekanik: Arag tizerindeki malzemeler tamamen sabit bir sekilde montajlanmstir.

Mekanik: Analog kameranin suyla olan temasi halinde alabilecegi hasar1 6nlemek adina
pleksi kubbe igerisine yerlestirilerek kullanilmistir.

Mekanik: Hazne icerisindeki ekipmanlarin hasar gdrmemesi adina hazne igerisine su
sizdirmaz tiip kullanilmastur.
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Mekanik: Gereken uzunlukta kablolar kullanilarak aractaki esneklik saglanmaistir.

Mekanik: Aracta kullanilan tiim metaller paslanmaz olmasina 6nem verilmistir.

Mekanik: Arag parcalarinin hasar almas1 durumunda yedek parcgalar bulundurulmustur.
Elektronik: Elektronik pargalarla calisirken {izerinden akim gegmemesine 6zen gosterilmistir.
Elektronik: Arag tizerindeki parcalara lehimleme yapilmadan 6nce lehim denemeleri yapilarak
hatali baglant1 yapilmasinin oniine gegilmistir.

Elektronik: Aracin suyla temas ederek giivenlik sorunu yasanabilecek noktalaria epoksi
kaplama uygulanarak sudan izole edilmistir.

Elektronik: Kullanilan kablolarin tamami suya dayaniklidir.

Elektronik: Aracta herhangi bir giivenlik sorunu olustugu zaman araca verilen giicii hizli bir
sekilde kesmek i¢in acil durdurma butonu kullanilmistir.

Elektronik: Aragtaki kablolarin dogru baglanip baglanmadigi kontrol edilmistir.

Elektronik: Raf sisteminin zemininde ve kapaginda metal bulunmasi1 durumunda kablolarin ve
kartlarin gorecegi hasar engellenmek i¢in elektrigi gegiren maddeler yerine mdf kullanilmistir.
Yazilim: Yazilimda kullanilacak kartlarin bilgisayarla giivenli baglant1 saglanmaistir.

Yazilim: Arduino igerisindeki verilerin kontrol edilmesi sonucunda dogru calisan kodlarla
kartlarm yanma ihtimali azaltilmistir.

6. TEST

Aracim maximum dayaniklilikta olabilmesi i¢in PLA ve PETG testi yapilmistir. Basimi
yapilmis olan iticiler 1-2 giin suda bekletilmistir ve sonucunda PLA’nin kirilganliginin
PETG’den daha fazla oldugu gézlemlenmistir. Test sonucunda PETG tercih edilmistir.

Motor yonlerinin test edilmesi i¢in kodlar hazirlanmistir ve kodlar test edilmistir. Sonucunda
motorlarm ¢alistig1 gozlemlenmistir. Ve ilerleyen zamanlarda motor suyun altinda ¢aligtirilarak
test edilecektir.

Kamera ¢alistirilarak kirmizi daireyi dogru tespit edip etmedigi test edilmistir. Test sonucunda
kameranin kirmizi daireyi dogru bir sekilde algiladigi gozlemlenmistir.

Kamera Pleksi kubbenin i¢ine konularak tekrardan test edilmistir. Ve kameranin cisimleri ve
renkleri net bir sekilde algiladig1 gorilmiistiir.

Aracin sizdirmazligir i¢in yapilacak islemler tamamlandiktan sonra sizdirmazlik testleri
uygulanmistir. Sonucunda uygulanan islemlerin sizdirmazlik i¢in yeterli oldugu goriilmistiir.
Aracin manevralarmin tesi kumanda yer istasyonu testi

Malzemelerin kiitlesi ol¢iilerek d=m/V formiiliinden cisimlerin hacmi tespit edilmistir. Ve
Fb=VsxDxg formiiliinden aracin askida kalma durumu goézlemlenmistir. Aracin agirhig ile
kaldirma kuvveti arasindaki deger farkindan dolayr arag¢ tekrar test edilecektir ve aracin
yiizebilir hale gelmesi i¢in gerekli iglemler yapilacaktir.

Pnomatik kol kompresor ile hava basinci verilerek test edilmistir ve kolun agilip kapanabildigi
gozlemlenmigtir.

Pnomatik kolun yarigmada verilen boyuttaki cisimleri tastyip tasimadigi test edilmistir. Test
sonucunda kolun istenildigi gibi ¢aligtig1 goriilmiistiir.

Kumanda Modiilii ¢alistirilarak Joystickler test edilmistir ve Joysticklerin aract istenilen sekilde
kontrol ettigi gdzlemlenmistir. lerleyen zamanlarda da araca manevra testi yapilacaktir.
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Arag ile kumanda kontrolciisii arasindaki iletigim test edilmistir. Sonucunda iletisimin kesintisiz

ve hizl bir sekilde gergeklestigi goriilmiistiir.

7. TECRUBE

Ik tasarimda aracmn en, boy ve yiikseklik olglleri sirasiyla 25*%37*35¢m olarak ayarlanmistir.
Fakat iticiler arasindaki mesafenin az gelecegi ve motorlar hareket kabiliyetini etkileyecegi
diisiiniildiigii icin tasarim Olgiileri 35*48*37cm seklinde gilincellenmistir. Tasarim tam
kesinlesmeden 40*40 polietilen alim1 yapilmistir ve bu takima hem biitce hem de zaman kayb1
yasatmistir.

Test maddelerinde belirtilen PLA ve PETG se¢im asamasindaki testler yapilmadan PLA alim1
yapildigindan biit¢e kaybr yasanmistir. PETG filament satin alinarak sorun ortadan kalkmustir.
Yan plakalardaki vidalama yerleri matkapla yanlis acildigindan sigmayla birlesememistir. Bu
yiizden yeni kesilen yan plakalarda vidalama yerlerine dikkat edilerek arag birlestirilmistir.

8. ZAMAN, BUTCE VE RiSK PLANLAMASI
Asagida verilen, TABLO (?) da zaman planlamasi; TABLO (?) da nihai biit¢e planlamasi
verilmistir.
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Takim kurma ve proje belirleme

Gorev dagilim ve bagvurunu yapilmas:

Literatiir taramasi

Arac tasarimi belirleme ve 3D tasarun cizimi

Kullanilacak malzemelerin belirlenmesi

Yazilim ve algoritma belirleme

On Tasarim Raporunun yazim galigmasi

Sponsor bulma ve firetim ¢alismalary

o |l |- |ov |wm & |w o[-

Malzemelerin test edilmesi

—
<

Aracin test edilmesi

—
—

Pilot egitimlerinin yapilmasi

—
(]

Kiritik Tasarun Raporu yazim calismasi
Video cekimi
YARISMA

—
W

—
'~

BUTCE PLANLAMASI iCIN
Swra | MALZEMELER | ADET | BIRIM FIYAT |TOPLAM FiYAT|TEMIN DURUMU
1 Hazne 1 Adet 3150 3150 TEMIN EDILDL
2 Tutucu Kol 1 Adet 2265 2265 TEMIN EDILDL
3 Fircasiz DC 6 Adet 655 3930 TEMIN EDILDL
4 ESC 6 Adet 395 2370 TEMIN EDILDL
5 Sualtt Kontroleiisa | 1 Adet 300 300 TEMIN EDILDL
6 Su iistii Kontrolcisii | 1 Adet 330 330 TEMIN EDILDL
7 Arduino Nano 2 Adet 13129 262.58 TEMIN EDILDL
g Canbus 2 Adet 109,03 218.06 TEMIN EDILDL
9 Gyro 1 Adet 48.53 4853 TEMIN EDILDL
10 Av Déniistiiriicii | 1 Adet 1655 1655 TEMIN EDILDI.
11 Giic Dagim Kartn | 1 Adet 610 610 TEMIN EDILDL
12 Voltaj Regiilatorii | 1 Adet 170 170 TEMIN EDILDI.
13 |Analog HD Kamera | 1 Adet 1728 1728 TEMIN EDILDL
14 Avdmlatics 2 Adet 2680 2680 TEMIN EDILDI.
15 fletisim Kablosu | 2 Adet 249 498 TEMIN EDILDL
16 Lipo Batarva 1 Adet 22302 22302 TEMIN EDILDL
17 Polietilen 2 Adet 235,67 511.34 TEMIN EDILDL
18 Petg Filament 2 Kilo 246 492 TEMIN EDILDL
TOPLAM 23000,51
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PROJE GENEL RiSK PLANLAMASI

RISKLER

COZUMLER

B PLANI

[y

Paylasian gorevlerin zamanmnda yapilmamas:

Tiim takum iivelerinin her alan haklmda bilgili olmas:

Her alandan en az iki kisi sorumb olur.

[ 2]

Kompanentlerin iiretim'test asamalannda hasar gérmesi

L ehim kompanent iizerine vapimadan pratik vapibr.

Zarar giren kompanent yedelderivle degistirilir.

Oring veva konnekidrlerden harnenin su almas

Yedek oring ve konnektdr bulmnduwrurher

Girisler epolesi ile kaplanaralk sizdwmarhle saglansr.

Boruk veya hatah parca ahnnus olmas

Gitvenilir saticilardan alnmahder.

Bozuk veva hatal kompanentin iade edilip veni saglam
kompanent alinmahdr.

Lh

3D yazcidan basian pargalarin hatal basimas:

3D bastlacak parcanm diklatli bir sekilde cizilerek hata payt

brrakilmaz.

Telorar basir.

[k kablo aras: lehim baglantlarmm zayef yapimas: somcu

Lehimi vapilan kablolarin lehim baglant verlerinin elektrik band

Lehim tekrar yapibr.
6 baglantida kopukiuklar olusmas ile kaplanmasi aryap;
7 |Pilot degisimi yapiimas: Tiim takom tiyelerinin pilothik egitimi almasi Yedek pilot yetigtirilir.
8 | Jumper kablolarm temassizhk olhigturmast Kablolar almar ve yeterli a jumper yapiarak tek kablo Jumper kablolar birbirine lehimlenir.

ile baglant yapilr.

o

Test yapilirken olabilecek kazalar olugabilmesi

Testler uzmanlar gézetiminde gergeklestirir.

Gitvenlik énlemleri dikkatle uygulanarak testler yapilir.

10

Aracin batmamasi

Polietilenler inceltilir.

Yiizdiiriicii kopiik kullambr.

9. OZGUNLUK

Bu kisimda; aracgta kullanilan ve kullanilacak olan 6zgiin parcalar ve takim atdlyesinde tliretilen
malzemelere yer verilmistir. Fotograflarla desteklenerek madde madde agiklanmistir.

Pak Iticisi (4.2.1 Mekanik Tasarim Siireci)
Su alt1 hokey gorevine uygun paklar1 itebilme kabiliyeti saglayabilen 6zgiin bir pak iticisi

tasarlanmustir.

e Su Giris Cikiglarina Uygun Yan Plaka Tasarimi (4.2.1 Mekanik Tasarim Siireci)
Motor su giris ¢ikislarina uygun, kompakt ve 6zgiin olacak sekilde yeniden tasarlanip

iretilmistir.

e Hazne kelepcesi (4.2.1 Mekanik Tasarim Siireci)

e Takimin ¢ogu sobali evlerde yasamis olup hazneyi nasil saglam ve saglikli bir sekilde tutulacagi
tartisilip soba borusunu tutan kelepgenin olabilecegi fikri ortaya atilmistir. Takim Uyeleri ve
danigman tarafindan da uygun goriilmiistiir.
Pnomatik kol ve pak iticisinin montajlanacagi 3D pargalar (4.2.1 Mekanik Tasarim Siireci)
Montajlanmaya uygun vida ve somun yerleriyle 6zgiin bir tasarima sahip olan 3D parg¢alar,
Mega Tunga takimi tasarimcilar1 tarafindan tasarlanmistir ve takimin kendi atdlyesinde

iretilmistir.

e Ozgiin kumanda tasarimi (4.3.1.1. Kumanda Tasarim )
Ozgiinliikten daha fazla puan alabilmek i¢in hazir kumanda kullanilmaktan kagmilmistir. Ve
takim atdlyesinde 6zgiin bir sekilde liretilmesine karar verilmistir. Yanda verilen tasarim 3D

basilacaktir. Ardindan bashik (4.3.1.1) de istenen verilere gore joystick ve diigmeler

eklenecektir.

e Ozgiin ve yerli endiistriyel raf tasarim1 (4.3.1 Elektronik Tasarim Siireci)
Sistemdeki elektronik aksamin daha diizenli olmasi ve kablolarin sik karigmasini dnleyecek

sekilde tasarlanmustir.

e Dis arayiizde pixhawk kullanilmasi da diisiiniilmiistiir ancak Pixhawk kullanildig: takdirde dis
arayiiziin ve tasarimlar1 hazir olarak almacakti ve takimin 6zgilinlik puanmi diisecekti. Bu
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durumun Oniine gecebilmek ve daha da 6zgilinlestirebilmek icin arduino tabanli bir sistem
kullanilmistir. D1g arayiiz Yazilimi ve tasarimi takimin yazilim tyeleri tarafindan 6zgilin ve

gorevlere entegre edilerek yazilmistir.

Yazilim algoritmasi (4.3.2 Algoritma Tasarim Siireci)
Yazilim algoritmasi sartnamedeki gorevler incelenerek 6zgiin ve glidiim algoritmasinda da

gorildiigi tizere alternatifleri iiretilerek tasarlanmustir.

10. YERLILIK

HI su alt1 haznesinin katma deger yerlilik oran1 %93’tiir. Malzemelerin montaji tamamen
yerli imkanlarla gergeklestirilmistir.

Octomini su alt1 ve su iistii kontrolciisiiniin kod ve elektronik mimarisi tamamen yerli olup
katma deger yerlilik oran1 %63 tiir.

Glig dagitim kartmin katma deger yerlilik oran1 %67 olup tamamen yerli bir sekilde
tasarlanmustir.

Su alt1 tutucusunun katma deger yerlilik oram1 %72’dir. Sarf malzemelerin 6zel olarak
tasarlanmis bazi plastik pargalarla bir araya getirilerek farkli bir amag i¢in kullanilmasi
yiiksek oranli bir katma deger olusturmaktadir.

Su alt1 aydmlatmasinin katma yerlilik oran1 %86’dur.

3D yazicida basilmis olan iticiler i¢in filamentler yurticinden temin edilmistir.

Hazneyi tutacak olan soba borusu kelepgeleri yurtiginde iiretilmistir.

Elektronik bilesenlerden ¢ikan kablolarm baglanacagi cirtlar yerli tiretimdir.

ARACIN GORSELLERI




S B
= 3 = a

MEGRRING A
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