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1. RAPOR OZETi

KAZGAN-SAB takimi olarak katilmaya karar verdigimiz Teknofest 2022 Insansiz Su Alt:
Sistemleri Yarismas1’nin ilk asamasi olan On Tasarim Raporu’nun ardindan projenin ilerleme
stireci hiz kazanmistir. Bu kapsamda takimimiza 3 yeni {iye alim1 gergeklesmistir. Yeni gelen
arkadaglarla beraber takimimiz 7 iiyeden olusmaktadir. Ekibimizin 3 tiyesi elektrik-elektronik
miihendisligi, 4 liyesi ise mekatronik miihendisligi 6grencisinden olugmaktadir. Bu dogrultuda
aracimizda kullanilacak sistem elemanlarinin fiyat-performans agisindan en iyiyi saglamasi i¢in
ekip tlyelerine gorevlendirmeler yapildi. Aracin {iretim asamasina baslanmasi ve gerekli
oldugunda imkanlarinin kullanilabilmesi icin hem Necmettin Erbakan Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi’nde bulunan laboratuvarimiz hem de sponsorumuz arasinda iletisim
kurulmustur.

Degisime gidilen malzemelere bagl olarak aracimizin tasariminda degisimler olmustur, bunlar
iticilerin ve su alt1 haznesinin boyutlarinin degisiminden dolayi aracin sasesi lizerinde yeniden
konumlandirma yapilmistir. Uretim siirecine, mayis aymnmn ikinci haftasinda baslamustir.
Uretilen pargalar analiz edilip, gerekli tasarim iyilestirmeleri yapilmgtir. Elektronik
ekipmanlarin gerekli glic hesaplamalart yapilmis ve kullanilacak giic kaynagi secilmistir.
Elektronik kartlara gerekli giic aktarimi igin kart tasarimi yapilmustir. Gerekli iyilestirmeler
yapildiktan sonra iiretime baslanacaktir. Yazilim tasarlama siirecinde olusturulan yedek
algoritmalarin diisiiniilen aksakliklar boyunca devreye girerek her tiirlii tehlike aninda suda
kalarak yarismaya devam edebilecek sekilde tasarlanmistir. Gii¢ ve haberlesme hatlar1 ¢izim
programlarinda simiile edilerek, en uygun ve pratik kablolama yapilacaktir. Bu kablolamalar su
sizdirmasin diye regine ile kaplanacaktir.

Otonomi lizerine yapilan ¢aligmalarda ise, ¢ember ve denizalti tespiti tamamlanmistir. Alan
tarama, ¢embere yonelim ve ¢emberden gecme, denizaltinin yonelim ve konumlanma igin
gerekli calismalar devam etmektedir. Goriintii i¢in su alt1 aksiyon kamerasi kullanilacak.

Su alt1 aracindan istenen hareketleri saglayabilmek igin algoritmalar OpenCV kiitiiphanesi
kullanilarak Python dilinde gergeklestirilecektir. Bu hareketler i¢in basin¢ sensorii, ivme ve
gyro sensori, derinlik 6lgtimii igin barometre kullanilmaktadir. Kendi PID kontrol yazilimimiz
sayesinde motor hizim1 belirleyen PWM ve motorlarin ¢aligma yoniini her saniye kontrol
altinda tutulacaktir. Siire¢ kapsaminda yapilan c¢alismalarda elde edilen tiim veriler
birlestirilerek bu rapor olusturulmustur.
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2. TAKIM SEMASI
2.1. Takim Uyeleri
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T Yeni gii¢ hesabna
/ \ gore bataryanin
PID processlerinin Motorlarin ve sensdrlerin



2.3.Takim Yetkinligi

- 2
Q RF Sistemeler,C, Anysy
o Worbench
Eagle Mikrokontroller

CH CH++.SolidWorks, AuatoCad
Mikrokontroller,FluidSim

C#,C Matlab Fluid Sim
Mikrokontroller

C#H,C++,Pyton,C.,SolidWorks
Matlab Mikrokontroller
FluidSim

C#H,C++,Pyton,C.,SolidWorks
Matlab Mikrokontroller

C,Ci++,Pyton,Pyton
RF Sistemler . Arm,  OpenCWV
Otonom Sistemler

Eagle,SolidWworks. Fusion,C
Solid CAML

3.PROJE MEVCUT DURUM DEGERLENDIiRMESi

On tasarim raporunun bazi degerlendirme kriterlerinden puanimiz kirilmisti. Sonuglarin
ardindan hazirlanan raporlar takimimiz tarafindan tekrardan incelenmistir. Bu inceleme
sonrasinda Ontasarim raporuna gore kritik tasarim raporu her konuda yenilik gostermistir.

On tasarim raporunda sunmus oldugumuz aracin mekanik tasarimi detaylandirilmis ve
denge acisindan gelistirilmistir. Bu gelistirmeler sonucunda maksimum puana ulasabilmek
i¢in aracin boyutlar1 ve agirhigi en aza indirgenmistir. On tasarim raporunda belirttigimiz
mekanik tasarim analizler sonucunda sizdirmazlik agisindan yeterli bulunmamistir. Bu
zay1flig1 goz oniinde bulundurdugumuzda yeni tasarimda ekstra 6nlemler alinmistir. Alinan
bu &nlemler fazladan alan veya agirhik yapmamasi en biiyiik kriterimizdi. On tasarim
raporunda bazi pargalar yurt disindan temin edilecek olup, bize ulasma siiresi fazlaydi. Yeni
kompanent ve ekipmanlar i¢in 1. onceligimiz yurt i¢i olmustur. Boylece hem disa
bagimliligt hem de bize ulasma siiresini azalttik. Elektronik kisimda da iyilestirmeler
yapilmistir. Bu iyilestirmenin sebebi hem veri isleme hiz1 hem de parkuru en hizli siirede
tamamlamay1 goz oniinde bulundurmamizdir. Bu sebeple 2 islemciye gegilmistir.



Goriintli isleme algoritmamizi gelistirerek su alti aracimizin daireyi hizli ve etkili bir
bigcimde tespit etmesini sagladik. Bu gelistirmeyi otonom hareket algoritmamizla sorunsuz
calisacak sekilde giincelleyerek entegre ettik. Su tistii kontrol istasyonunda ise aracin o anki
gorevi ile ilgili kamera, sensér, motor ve batarya durumunu ekranda goriinecek sekilde
yerlestirdik. On tasarim raporundan sonra yapilan degisikler asagidaki tablodaki gibidir:

YAPILAN DEGISIKLIKLER
sisiklik ¥ )
Degisiklik taplan | o 1 arm Raporundski Bali | Krifik Tasanm RaporaadakiHali | Defiiik Nedeni
Giig biiteesini azaltmak
Motor Sayist 6 adet motor bulurmuyordu. 4 adet motor bulunmaktadi. 2:::465;;@ id;i'::;
olmarmiz

Motordann verimli ¢ahsmas:
43 6000 mAh lipo batarya ver ve gorev siiresince
35 13000 mAh batarva bulinmaktadsr
almaktayd: taryz sistemlerin enerilerinin

anabilmesi ici

Hareket kabilivetini

ALl e e e | T e

1
2 bovutlardan maksimum

Biitge karsilagtirmasi agsagidaki tablodaki gibidir:

BUTCE PLANLAMASI
Biiliim (On Tasarm Raporundaki Biitce| Kritik Tasarm Raporundaki Biitce Biitce Farka
Mekanik Uriinler 1.000% 2000% 1.000%
Elektronik Uriinler 11.163.87% 18.68047% 7516,6%
Toplam 12.163.87% 20680478 851661

Biitcelerimizi karsilastirdigimiz zaman 8.516,6 b bir fark ortaya ¢ikmistir. Bu fark degistirilen
malzemelerin hem pahali olmast hem de yurt i¢i satisinin yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir.



4.ARAC TASARIMI
4.1.Sistem Tasarimi

T T PWM

o 16V(4S) —_—
5V 3A — -

Analog Okuma

[

@ﬁo@#ﬁ—

Aracimizin sistem tasarimi yukaridaki akis diyagrami seklindedir. Ayrica yiiksek akimlar
kullanacagimiz i¢in akimi yiiksek 2 adet sigorta (salter) bulunmaktadir. Kullanacagimiz
sensorler uygun fiyathi olup olan su sizdirmazdir. Derinligimizin tespiti i¢in analog basing
sensOrii, mesafe i¢in 3 adet ultrasonik sensor kullanmayi planliyoruz. Acil Kesme
butonlarimizin 1 tanesi aracimizin tizerinde digeri ise su iistii kontrol istasyonunda entegrelidir.
Acil durum butonlarimizdan hari¢ bir adet buton daha mevcuttur. Bu buton ana giicii acip
kapatma gorevini tistlenmektedir.
4.2.Aracin Mekanik Tasarim
4.2.1.Mekanik Tasarim Siireci
Aracimizin tasarimi lizerinde yaptigimiz ¢alismalar ve nihai tasarim gosterilmistir.

- Sekil-1"deki tasarim1 segmeme nedenimiz agirliginin fazla olmasi
J ve hareket kabiletinin az olmasindan dolayr bu tasarim iptal

edildi.

Sekil- 1

Sekil-2’deki  tasarimi  segmeme nedenimiz
iticilerin konumu ve sayisinin gii¢ tiikketimini
olumsuz yonde etkiledigi i¢in iptal edilmistir.




Sekil-3’deki tasarimi segmeme nedenimiz yetersiz
kamera acis1 olmasi nedeniyle iptal edildi.

Sekil-4: Nihai ii¢ boyutlu 6nden ve arkadan tasarim

1- Pil 6- Itici motorlar 11- Acil stop butonu
2- Dalis motorlar1 7- Basing sensorii 12- Kamera

3- PCB 8- Konnektor 13- Servo

4- On kapak 9- Arka kapak

5- Tiip 10- Iskelet

Sekil-4’deki tasarim aracimizda kullanacagimiz nihai tasarimiz olup gerekli analiz ve testler
sonucu karar verilmistir. Bu 2 tane dalis,2 tane itki motorlu tasarimi se¢me nedenimiz gii¢
tiiketimini, maliyeti en aza indirmek i¢in ve kendi yazacagimiz PID kontrol algoritmasini
kullanacagimmz igin secilmistir. Aractmizda 4 adet Thruster (Sualtt Tahrik Unitesi), su
sizdirmaz tiip, su sizdirmaz tiip i¢in 2 tane contali kapak ve 3d yazicidan alinmis pargalardan
olusmaktadir. Bu tasarim genel olarak 6teki ROV’lardan farkli oldugu igin bize 6zgiinliik
saglamstir.

283,58

4500

Sekil-5: Aracin genel ol¢iileri ve teknik resmi
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Sekil-6: Aracin tiim bilesenlerinin patlatilmis hali

L]
g
s

@ ° ]
Sekil-7: Aracin su tahrik sisteminin bilesenlerinin patlatilmis hali

Sekil -7°deki su tahrik sistemi aracin en dnemli bilesenidir. Bu sistemin dis yiizeyi ve pervaneler

3d yazicidan yedekleriyle beraber alinip kullanilacaktir. Herhangi bir aksilik durumunda kolay

bir sekilde sokiiliip montajlanabilir vidalama kullanilacaktir.

\J

r

1§

4

Sekil -8: Aracin dis iskeleti
Sekil-8’deki dis iskelet solidworks ile tasarlanmis olup iiretimi 3d yazi ile basilip vida, silikon
ve uygun yapistiricilar ile montaj islemi yapilarak hazirlanacaktir.

Sekil-9: Aracin vidalar ile sabitleme montaji



349,23

Sekil-10: Tiipiin Tasarimi
Sekil-10’daki tiipiin 6zellikleri,
e Tuzlu suda kullanima uygun
Anodize aliiminyum ve krom malzeme
150 — 200 metre azami derinlik*
Patentli aktarim teknolojisi
Daha az sizdirmazlik elemani (her kapakta aktarimlar dahil 4 adet

Sekil-11 Sekil-12
Final tasarimindan sonra Sekil-11’de gortilen tiip arka kapagi 3D yazici ile iiretilmistir. Daha
bu kapak Sekil-12’deki tiipe montaji yapilmstr.

Sekil-13 Sekil-14

Sekil-13de ise itkiyi saglayacak motor pervaneleri goriilmektedir. Bu pervaneler 3D yazici ile
dretilmistir. Sekil-14’deki gibi motor ile montaj1 goriilmektedir.

10



Sekil-15

Sekil-16

Sekil-15’de araca hareket saglayacak motor haznesi ve pervane goriilmektedir.. Sekil-16
pervane, motor haznesi ve motorun baglanti semas1 goriilmektedir.

4.2.2.Malzemeler

Bu boliimde su alt1 araci tizerinde kullanilan biitiin malzemeler tablo halinde listelenecek ve bu
malzemelerin fizikler 6zellikleri anlatilacaktir. Bunun yaninda elektronik acidan teknik
ozellikleri elektronik 6n tasarim siireci boliimiinde ag¢iklanacaktir.

Kompanent/ Parca

Kompanent/Parca
Fotografi

Kompanent Ozelligi

Secilme Nedeni

*1.5G dort ¢ekirdekli
CPU ve 4 Gb DRR4
RAM igerir.

*4K Mikro HDMI,

Islemci hiz1 ve RAM"1
yuksek oldugu i¢in

Raspberry Pi 4 *USB 3.0, BLE . e
Model B'4 GB *Bluetooth 5.0, fg:glln edﬂfm..srtl‘tr.:
*Ciftbanth  2.4/5.0 | 150 goruntu
GHz Wireless LAN, 3 Haml
*PoE ile uyumlu kullanilmistir.
True Gigabit
Ethernet’e sahiptir.
Kizilotesi filtre Eiifii?erry PI.. r:Lel
barindirmaz. Yiiksek | . 1 ed goru
kaliteli obriintii Eu‘flr;llfﬂ;ls .
algilar. Biiyik veri ., o )
isleme kapasitesine I(fthll,o tes.1 . kﬁltrfsli
Kizilotesi  Kamera i sahiptir. 8 ugh iem - karanfl
V2 o megapiksel sabit ortamlarda basarilidir.
Sl Otomatik beyaz
P odak noktalidir. .
1080p, 720p60 ve dengesi, pozlama
G —= VG A9'0 destekli telafisi ve ortam 1$181
Sony IMX219P Q algilama  o6zellikleri
CMOS  goriingi | Y4 HD
algilayict, ¢oOziiniirlikte  video

¢ekimi sunar.
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Kompanent/Parc¢a

Kompanent/ Parca Ozellisi i i
p ¢ Fotografi Kompanent Ozelligi | Secilme Nedeni
*600MHz'de ARM
Cortex-M7
¥1024K RAM (512K | ARM  tabanh = ve
Teensy 4.0 sikica baglanmistir) kur‘Farma bellegine
: «2048K Elash sahip olmasi.
Aracin  ana kontrol
(kurtarma Ve | kart olarak
EEPROM
. . .| kullanilmustir.
emiilasyonu icin
ayrilmis 64K)
JSN-SRTOaT Su *Caligsma voltaji: 5V | Aracin calisma
Gegirmez Ultrasonic DC durumundayken
Mesafe Olger *Calisma akimi: | ¢evresindeki nesnelere
Sensori 30mA veya duvarlara
*Akustik  emisyon | garpmamasi igin
*Frekansi: 40 kHZ kullanilmistir.  Kiigiik

*Min.- Max. Mesafe:

boyutludur, kullanimi

25cm- 4.5m kolaydir ve diisiik

*Hassasiyet: ~0.5cm | voltajda yiiksek

*Goriis acisi: <50° dogrulukta calisir.
DFRobot-Basing *Giris voltaji: + 5V | Aracin derinligini
Sensorii DC tespit  etmek  icin

*Basing Olctim | kullanilmustir.

araligi: 0~1.6Mpa Suyun basincini hassas

*QOlgiim hassasiyeti: | bir  sekilde  dlgme

%0.5~%1FS

*Tepki stiresi: <0.2
ms

*Normal calisma
basinci: >3.0Mpa

imkan1 vermektedir.

L3GD20H Gyro *Yiiksek Yiiksek hassasiyet ve

Sensor hassasiyetli. diisiik gii¢ tiiketimine
*Besleme gerilimi: | sahip  oldugu igin
2.2V-3.6V secilmistir. Aracin
*Calisma sicakligi: - | durusunu  saptamak
40°C-85°C icin kullanilmistir.
*Giig tiiketimi diisik.

Leopard-Power Lipo *Pil kapasitesi: | Aracin enerji ihtiyacini

Pil 13000mAh karsilamak icin

*Yapilandirma: 6S / | kullanilmisgtir.
22.2V

*Siirekli desarj

akimi: 25C

*Patlama desarj

akimi  (10sn): 50C

(650.0A)

12




M5 Su Gegirmez *Voltaj Araligi : 3s- | Araca itki  kuvveti

Sualti Motoru 6s (12v. — 24v) | saglamak icin
*Stirekli Akim : 8A | kullanilmistir. Yiiksek
*Peak akim : 12a | verimlilige ve itme
10sn *Voltaj | giiciine sahiptir.
— devir iliskisi Darbelere kars1
350kv dayaniklidir.

Cift Yonlii ESC *Cikas: Stirekli 30A | Kontrol kartindan
*Cift yonli 1:1 giig | gelen veriler
cikist dogrultusunda
*Giris voltaji: 2-4S | motorlarin  istenilen
Lipo devirde siirtilmesi igin
*BEC: 2A / 5V | kullanmilmstir.
Dogrusal mod Manevra kabiliyetinin

daha iyi olmasi i¢in
cift yonlii secilmistir.

Konnektorler *Model: GX16 Tiiplin icerisinden
*Su gegirmez seviye: | motorlara  uzanacak
IP68 olan kablolar1 hazneye
*Anma akimi: 7A su gecirmeden
*Dayanim  gerilimi | ¢cikarmak icin
125V kullanilmustir.
*Terminaller: 3 Pin

4.2.3.Uretim Yontemleri:

Motor Sasesi ve Pervaneler:

3 boyutlu yazici vasitasiyla kalip kullanimina gerek kalmadan
malzemenin iist iiste; katman katman eklenerek olusturulmasi
yontemidir. Malzeme olarak ABS filament kullanmay1 tercih
ettik. ABS; Akrilonitril, Biitadien ve Stiren monomerlerinden
olusan petrol bazli bir termoplastiktir. Islenmesi kolaydur.
Gigcli, sert ve dayanikli bir malzemedir. Ayrica parca
tiretilirken malzemenin doluluk orani ayarlanabilmektedir. Bu

ozellik malzemenin yiizerligini de etkilemektedir. Ornegin, doluluk orani yiiksek bir parga daha
az hava boslugu igerecegi i¢in suda batma egilimi gosterirken doluluk orani diisiik olan bir

parca yiizme egilimi gosterecektir.
Govde Iskeleti:

3 boyutlu yazici vasitasiyla iiretilecektir.

13




verilerek aracin tiipii olusturulmustur.

Tiip arka ve on kapak:

Aliminyum malzeme lazer 1511 yardimiyla kesilerek
istenilen sekillere getirilecektir. Yan taraftaki resimlerde

gosterilmektedir.

4.2 .4 Fiziksel Ozellikler:

Tiip:

Lazer 1smm1 yiiksek yogunluklu bir 1sik oldugu igin
enerjisi dar bir alana indirgenerek malzeme islemede
gerekli olan giic yogunluguna ulasabilir. Lazer kesim
teknolojisi, lazer c¢ikisinin bir otomasyon sistemi
vasitasiyla  kesilmesi istenen malzeme iizerine
yonlendirilmesi islemdir. Pleksiglas malzeme bu
yontemle kesilerek ve daha sonra 1sitilip silindir sekli

PCB Kart:

Yan taraftaki resimde Eagle programi iizerinden tasarladigimiz
elektronik karti gérmektesiniz. Program iizerinden alinan gerber
dosyalar1t PCBWay adli firmaya gonderilerek baskis1 alinacaktir.

En 35,7cm
Boy 41,5cm
Yiikseklik 28,133 cm
Hacim 0.003717981 m3
- 413,03
Y
. @
- ST =1
|| : st
4 - 357,00 i
Aracin Teknik Ozellikleri
Malzeme Adet Agirhk
Raspberry Pi 4 Model B 4
GB 1 52 gram
Kiz1l6tesi Kamera V2 1 16 gram
Teensy 4.0 6 gram
JSN-SRTO0aT Su
Gecirmez Ultrasonic | 4 40 gram
Mesafe Olger Sensorii
DFRobot-Basing Sensorii | 1 22 gram
L3GD20H Gyro Sensor 1 2 gram
Leopard-Power Lipo Pil 1 1570 gram
Tiip 1 2000 gram

14



M5 Su Gegirmez Sualti 4 300 gram
Motoru
Cift Yonli ESC 4 96 gram
Pervane ve Noziil 4 100 gram
Konnektdrler 4 20 gram
Vidalar 15 100 gram
Iskelet (sasi) 1 2000 gram
Toplam agirhk 6324 gram

4.2.5.Aracin Yiizerligi

Gorevlerin gerceklestirilebilmesi icin Oncelikle yilizme, asili kalma ve batma islemlerinin
kusursuz sekilde yapiliyor olmasi beklenmektedir. Bu gorevleri basariyla tamamlamak igin,
ylizdiiriicii olarak kullanilacak 2 motor ve batis i¢in 2 motor kullanilmaktadir. Tek bir motorun
tasima kapasitesi 8.5 kg'dir. Aracin asili kalma durumu i¢in ise motorlarin PWM degeri gyro
sensori araciligiyla ayarlanmaktadir. Batma islemi i¢in yiizdiiriicii motorlarinin kapatilmasinin
ardindan dalis motorlarinin galistirilmasi yetmektedir.

4.3.Elektronik Tasarim, Algoritma ve Yazihm Tasarimi
4.3.1.Elektronik Tasarim Siireci

Elektronik sema diizeni, sirasiyla sistemler ve sistemleri olusturan elektronik elemanlarin neden
secildigi ve nasil kullanildig1 hakkinda detayli bilgiler belirtilmistir.

‘ Q) *

RASPBERRY P
RI’(;(‘I,-\TOF} I W‘

-{&

=
KANMERA

e - == o
pa— \1 i ;; »
; 3 [ g
-I TEESNY 4.1 ’Q
| ——— ULTRASONIK SENSOR
SU USTU KONTROL ISTASYONU BATARYA -

BASING SENSORT

SERVO MOTOR

ROBOT KOL

On Tasarim Raporunda Bulunan Elektik Blok Semasi

On Tasarim Raporunda 6 adet firgasiz DC motor kullanmaktaydik, fakat yapilan
simiilasyonlarda hem agirlik hem de fazla gii¢ tiiketimine sahip oldugu i¢in motor sayisini 4’e
diisiirdiik. Bu degisiklikle beraber giic hesab1 tekrar yapilarak yeni pil se¢imi gerceklestirildi.
Degisiklerden sonra olusturulan yeni blok semamiz asagidaki gibidir.
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PWM
16Vv(4S) —
5V 3A _—

Analog Okuma

Toprak —

v 4

— 3 ——
|| - ®
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Kritik Tasarim Raporunda Bulunan Elektik Blok Semasi

Cihazlar arasindaki haberlesme i¢in CAN, UART, I*C haberlesme protokolleri
kullanilmaktadir. Ara¢ hareketleri gergek zamanli isletim sistemine dayali calistigi i¢in
komutlara hizli bir sekilde cevap verebilmektedir.

Elektronik kart iizerinde kullanacagimiz sensor girisleri
goriilmektedir.
o L3GD20H Gyro sensor girisi
e Canbus iletisim moduli
e Basing sensor girisi
e Boyutlar : 60mm ¢apinda dairesel, 4mm kalmlik.
e 4 ESC ¢ikist bulunmaktadir

Gii¢c dagitim karti

Azami akim: 100-200 Amper
Stirekli Akim: 40-80 Amper
Regiilator Voltaji: 5 volt

Pin sayisi: 12

oooooo

RASPBERRY Pi 4 EsC

TEENSY 4.0
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4.3.1.1.Kullanilan Alt Bilesenler

Raspberry Pi | Model 4 B

1. Raspberry Pi: Kendisine bagli kameradan (raspi V2) alinan

o ous . Sowry "M verileri isleyerek Teensy 4.0 kartina ileterek otonom gorevleri

y, yerine getirmektir.40 adet GPIO ¢ikis pininin bulunmasi, ag

@ V. yeteneginin, CSI kamera portunun ve SD kart yuvasmnm

L S bulunmasi bu kartin se¢iminde avataj olarak goriilmiis ve arag
T M s S igerisine kullanilmustir.

2. Raspberry Pi kamera: Kameranin Raspberry Pi tizerindeki CSI
(Camera Serial Interface) portu ile uyumlu olmasi, hafif, kiigiik,
kullanisgh, kamera kayitlarinda 1080p30, 720p60 ve 640x480p (60/90
fps) cozlinlrligli desteklemesi ve fotograflar icin 2592 x1944
¢oOziiniirliikte ayarlanabilmesi ve kizil Otesi filtre sayesinde net wnweo e
goriintiiler alabildigi icin bu kameranin se¢iminde rol oynamuistir.

3.L3GD20H 6 Eksen Ivme ve Gyro Sensorii:

Aracin bu sensdrden alinan verilere gore dengede durmasi ve belli
acilarda sabit kalmasi istendiginden bu sensdriin aragta kullanilmasi
uygun goriilmiistiir. Uzerinde 3 eksenli gyro ve 3 eksen agisal ivme Slger
olan IMU sensor kartidir. IC haberlesmesi kullandigi i¢in arag igerisinde
kullanilan devre kartlar1 ile uyumludur.

4.Basin¢ Sensorii Modiilii: Standart 5V giris ile
calismaktadir. Analog ¢ikis sunan bu sensor 0,5 ila 4.5V arasinda ¢ikis
sunar. Temelde steteskop mantigiyla ¢alisan bu sensor suyun varligi ve
basincini hassas sekilde 6lgmenize imkan verir. Olgiim hassasiyeti yiiksek
olmasi da goz 6niinde bulundurularak bu sensor ¢izilmistir.

5.M5 Su Ge¢irmez Sualti Motoru: Tuzlu suya dayanikli rulmanlar ve
tamamen izole edilmis, sargilar sayesinde su altinda sorunsuz c¢alisabilir.
Aracin yoOnlendirilmesi ve hareket kabiliyetinin kazandirilmasi adina,
fircasiz motorlar kullanilmstir.

6.Motor Hiz Kontrol Siiriicii Devresi:. Iticilerin giicii, bu fircasiz
motor siirliclileri ile karsilanacaktir. Siriicii devresi ile birlikte
motorlarin istenilen tork ve devirde c¢alismasi hedeflenerek hassas
hareket kabiliyeti aracimiza kazandirilmistir.
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7.Su Gecirmez Konnektor: Veri sistemleri, bilgisayar, 6l¢tiim-kontrol
sistemleri, mekanik ekipmanlarda, ses/video, iletisim, kullanilan
konnektorler, su gegirmez sekilde tasarlanmistir.

-]
N |

4.3.2.Algoritma Tasarim Siireci
B BAGLANTI PROTOKOLLERI VE SEMALAR

‘\.-"’J_“ = &

Pwh L

L N

Pia Kamera v2 PWM 1 e

PWM2 e
Basing Gyro Servo
Sensoria Sensoriu Motor

AR-GE sonucunda su alti aracinin gerceklestirecegi gorevlerin algoritma semalari
olusturulmustur. Bu semalar asagida belirtilmistir.

Raspberry Kizil6tesi

Teensy 4.0

4.3.2.1.Kontrol Algoritmasi

Aracimiz 6DOF'a sahiptir, bu nedenle robotun dogru ve hassas kontroliinii saglamak icin
kontrol mimarisine sahip olmak kritik olacaktir. Robotun hareketini ve diizgiinliigiinii kontrol
etmek i¢in bir PID kontrol metodolojisi kullanilir. Yaw hareketlerini kontrol etmek ve ayrica
robotun derinligini degistirmek ve korumak i¢in iki PID kontrol sistemi kullanilacaktir.
Robotun kontrollii bir ortamda (havuz) otonom gérevleri yerine getirmesi nedeniyle, robotun
tist kismindaki yiizdiiriiciiler ile yuvarlanma hareketleri ve egim sifirlanmistir, bu da robotun
her zaman ileri eksen boyunca dogru yonde olmasin1 saglayacaktir.

Pitch

Roll

Yaw
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ileri Hareket ve Yaw Hareketi

Bir PID kontroliinii basarili bir sekilde uygulamak i¢in, robota her zaman etki eden tiim
kuvvetleri hesaba katacak bir robot matematiksel modeline ihtiya¢ vardir. Tamamlanacak
gorevlerin dogasi geregi, yalpalama hareketleri i¢in robot, arkasindaki iki motor temel alinarak
modellenmistir. Bu, robotun hareketini akiskan i¢inde sadece ileri ve yalpa hareketlerini
yapabilen bir arag olarak sadelestirerek anlatan basit bir arag modelidir. Yiik aktarimi ihmal
edilebilir oldugundan ve kayma veya devrilme olasilig1 sifir oldugundan, model tamamlanacak
gorevler icin yeterince dogrudur.

Yerel koordinat denklemleri ile global koordinatlarin denklemlerini birlestirerek robot igin
durum uzayr modelini tiiretmek i¢in kullanilacaktir. Durum uzayr modeli, kontrolorii
uygulamak i¢in bazi parametreler boyunca dogrusallagtirilabilen aracin dogrusal olmayan
davranigini tanimlar.

Motor modeli, robotun ileri hareketi kadar yalpalamay: da etkileyeceginden ¢ok onemlidir.
(kullanilacak gercek motor i¢in bir model gereklidir) Motor modeli, suyun viskozitesini ve su
altinda yasanan gercek siirtiinmeyi hesaba katmalidir.

Daha 6nce belirtildigi gibi, motorlarin hizinin dogru bir sekilde kontrol edilmesini saglayacak
bir PID kontroliiniin uygulanabilmesi i¢in modelin dogrusallastirilmasi gerekmektedir.

Bagli iki motorun PWM'si degistirilerek ileri hareket ve Yaw hareketi yapilacaktir. ileri hareket
icin iki motora esit PWM uygulanacak ve bir yonde doniis i¢in dondiiriilecek taraftaki motor
yavaglayacaktir.

Su Alti Roll Denge Algoritmasi | PID Prosesi
Reference
Roll degerini oku. Roll gngle
=] =
N | Roll Angle 3
- Durum: | P10 prosest araci | [ Hermetoricin sy e Precession
< Roi>20 Sistem saga We gereld cy! m P |:> eedbac speed (a)
e e ilet. (&) Integrator DC Motor

egimii
w/

\ e =N Her motor igin ayri
Durum: PID prosesi araciligi | |
S PWM
< Roll<20 Sistem sola I goreki ficyi || _esaplanan

e o | sinyallerini motoriara

Derivative
= egimii L hesapla J A

s~

Raspberry Pi’den Gelen Hareket Komutlari ile Calismasi

Proportional
P-cikisi = (GyroVerisi— RPi’"dengelen deger) * Pgain

Integral
I-cikisi = I- ¢ikisi + ((GyroVerisi— RPi’ldengelen deger) *4gain)

PID Cikisi

Derivative
D-gikisi = (GyroVerisi— RPi’ldengelen degerBir dnceki Gyro Verisi-
Bir 6ncekiRpi’dengelen veri) * Pgain

4.3.2.1.Renk Tespiti ve Konumlama Gorevi Algoritmasi
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Ana karta baglan , kamera
agisini yere dogru 90
derece ayarla(servo motor)
ve gorunti al

Istenen cesitli bilesenlerin tespiti icin kullanilacak
teknik, renk araligi segmentasyonu olacaktir. Bunun
icin python OpenCV kiitliphanesi kullanilacaktir.
Kamera video akisinin goriintiileri Kartezyen koordinat

sistemine doniistliriilecektir. Kartezyen koordinat

Alinan gériuntiaye renk

ayirt etme sistemi daha sonra NED (Kuzey-Dogu-Asagi)

fonksiyonunu uygula

koordinat Sistemine doniistiiriilecektir. Bu daha sonra
robota, video akigindan elde edilen hedefe dayali olarak
ne zaman ileri, yan veya dikey hareketler yapacagina
karar verme yetenegi verecektir. Su altinda
karsilagilabilecek giirtiltiiyii hesaba katmak igin,
bilgisayarl1 gorii algilama siirecinin bir pargast olan
yiiksek frekansh giiriiltiiniin filtresine bir algak gegiren
filtre eklenecektir. Robot, NED koordinatlar1 tarafindan
stiriilecektir.

Kirmizi dairenin
merkezini bul ve park
et

D SISTEMDEKIiI ELEKTRONIK KOMPONENTLER

Moj:qr Haznesi Ana Hazne =4 £

Robot, ilgilenilen dairenin (kirmizi) konumunu algilayana kadar yiizeyde hareket edecektir.
Daire goriis alani i¢inde oldugunda ve kesfedildiginde, robot, hedef robotun goriis merkezine
gelene kadar ileri ve yanal hareketler yapacaktir. Bu yapildiktan sonra robot algalma moduna
gececek ve robota verilen deger olacak sekilde havuzun tiim derinligi boyunca alcalacaktir. Inis
sirasinda hedef merkez i¢in belirlenen alan disina ¢ikarsa derinlik tutma devreye girecek ve
robot hedef tekrar merkeze gelene kadar yanal hareketler yapacaktir. Robot sonunda istenilen
degere indiginde derinlik tutma devreye girecek ve tekrar yukari ¢itkmadan 6nce belirli bir siire
bu pozisyonda kalacaktir.

4.3.2.1.Hedef Tespiti ve Geg¢is Gorevi Algoritmasi
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Ana karta baglan , kamera
acisini karsiya bakacak
derece ayarla(servo motor)
ve gorunti al

Cember bulma
fonksiyonunu uygula

Cemberin merkezini
bul ve geg

Algoritma akisi, ana karta baglandig1 andan itibaren
kamera agisim1 ayarlayarak ¢emberi tespit
edebilmek icin kendisini yeni bir pozisyona
almaktadir. Gelistirilen bu alt algoritma havuz
igerisinde miimkiin olabilecek her alani taramasi
icin tasarlanmustir.

Hedef Koordinat
(xy)

Kamera odak noktas (0,0) kabul edilecektir.

Uzaklik Hesabt + =Kamera Odak Noktasi

A= (X2 +Y?
V ® - Hedef Odak Noktasi

— =Algoritma tarafindan
Su Altinin Pitch hareketi igin C, Yaw hareketi icin B parametresi kullanilacaktr. Olusturulan dizlem

4.3.2.1.Hedef Tespiti ve Imha Gorevi Algoritmasi

Ana karta baglan ve akustik
sensorleri aktif et

Ses frekanslarini dinle

Ses
frekansi
bulundu

mu?

Ses frekansinin geldigi
konuma git

4.4.Yazilhim Tasarim Siureci

Dalgay1 dinleyecek ve ardindan robotu dalga sesinin
kaynagina yonlendirecektir.Bu yonlendirmeyi yapabilmemiz
i¢in pasif bir akustik sensor kullanacak. Bu sensoriin iletisim
protokolii agagidaki gibidir.

(=" =]

el
(= )

Aracin kontroliinde kullanilmasi planlanan yazilim C++ ve Pyhton’dir. Gelen goriintii
Processing programinda gorsel hale getirilip su iistii kontrol istasyonunda goriilebilecektir.
Kendi yazmis oldugumuz kiitliphaneler kullanilacaktir. Raspberry Pi 4, {izerinde bulunan

kameradan aldig1 goriintiileri

isleterek otonom hareket yetenegi kazandiracaktir.
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Goriintii isleme i¢in OpenCV (Open Source Computer Vision) kullanilmaktadir. Yandaki
resimde calismalarimizdan bir kare bulunmaktadir. Calismalarimizi hizlandirarak ¢ember

tespiti ve ¢iktilarini almis bulunmaktayiz.
P [ 4

Sol taraftaki gorsel goriintii isleme igin giris verimizdir. Sag taraftaki goriintiiyli isledikten
sonra ¢ikis verimizdir. Cikis verimizdeki bozulmayr minimum seviyeye ¢cekmek icin ekip
arkadaslarimiz calismalarina devam etmektedir.

Arag i¢in gerekli yazilimlar:

Mikro denetleyici yazilimi i¢in;

Kullanilan Python kitapliklar 2

C++ kitapliklar g =
Derinlik tutma yazilimi i¢in sensorler o ST
Yer istasyonu yazilimi '

Otonom kontrol yazilimi n

Goriintii Isleme icin:

e (Goriintii algilama;
o Filtre OpenCV

e Koordinat doniistiirme

ARDUINO

Sonar igin:

e Sensor i¢in gerekli yazilim
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4.4.1.D1s Arayiizler

Aracin grafiksel kullanici arayiiziinii hazirlarken, araytlizde nelerin gosterilecegi belirlendi
ve tasarim kabaca belirlenerek yapim asamasina gegildi .Sonra gelen verileri pargalayip
nasil islenecegi kararlastirildi. Ve daha dnceden tasarlanmis olan, su alt1 araci grafiksel
kullanic1 arayiizleri fikir edinmek amaciyla incelendi.Bu fikirler araciligiyla kendi

arayiizimiiz olusturuldu.

5. GUVENLIK

Gorsel 5.1

Acil durum butonu, Su alti aracinin 6n yiiziinde
konumlandirilacaktir. Bu sayede herhangi bir giivenlik
ithlali olusturabilecek durumda kolayca ulasilabilecektir.
Acil butonunun yeri Gorsel 5.1 de kirmizi yuvarlak
icerisinde gosterilmistir.

Gorsel 5.2

Motorlar Gorsel 5.2°de bulunan bir 3D baski igerisinde
bulunacaktir. Bu sayede pervanenin doniis aninda, on yiizde
bulunan plaka sayesinde yaralanmalarin Oniine gegilecektir.
Ayni zamanda motor, gorsel 5.2°deki plakanin igerisine
yerlestirildikten sonra kablo girisleri ve arka yiizi
recinelenerek su ile temasi tamamen kesilecektir.

Su alt1 aracinda kullanacagimiz pil 6s bir pildir. Bu sayede voltaj1 maksimum sarj durumunda
bile 50VDc seviyesine ulasamayacaktir. Bu baglamda pil voltaji olarak giivenlik ihlali
olusturacak bir durum s6z konusu degildir.

Arac iizerindeki kablolamalarin ¢ogu tiip igerisinde
gergceklesmektedir. Su ile temas eden tek kablolama
motorlara gii¢ aktaran kablolamadir. Bu kablolama ise
Gorsel 5.3° de goriildiigii gibi su ge¢irmez konnektorler ile
saglanacaktir. Bu sayede hicbir sekilde su sizintisi s6z
konusu olmayacaktir ve motorlara gii¢ aktarimi da giivenli
bir sekilde saglanacaktir.

Gorsel 5.4

Ara¢ lizerinde kamera sistemi, tip disarisinda
bulunmaktadir. Fakat gevsek montaj olarak degil ozel
yuvasi ve buna 6zel hazirlanmis bir sistem igerisinde, ana
govdeye vida ile sabitlenmis bir sekilde bulunmaktadir.
Kameranin kablosunun kameranin bulundugu kapstile ve
ana tiipe girdigi yuvalar, recine ile doldurularak su
sizdirmazlig1 saglanacaktir. Herhangi bir gerilme ve kopma
yasanmamasi i¢in uzun kisim su igerisinde kalacaktir.
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Gorsel 5.6

Su alt1 aracinin tiim dis ylizeylerine
Radius uygulanmistir. Bu sayede
keskin ytlizeylerden kaginmis olduk.
Ayrica su alti aracinin higbir
sisteminde hidrolik bir sistem
bulunmadigindan olas1 bir yag
sizintist da s6z konusu degildir.
Aracin On ylizii ve arka yiiziini
olusturan 3D Pargalar, tiipe 6zel bir
re¢ine ile  sabitlenerek  su
sizintisinin Oniine gecilecektir. Bu
sayede tiip icerisine su sizintisi s0z
konusu olmayacaktir. On yiizde
kullanilan acil durum butonu da su
gecirmez olarak kullanilacaktir.

O A & A

YUKSEK
GER]UM

@A@o

GUVENLIK
ZINCIRI

F21

o

DIKKAT
CUKUR
VAR

|

CEP
TELEFONU
KULLANMAYIN

ATESLE

YAKLASMA I.AVIC’

PARK

DlKKATI uv EN i

AvAKKAau_Aﬁm
<'.|v| 3

YAPMAK
VASAKTIR

Bu aracin iiretim asamasinda
calistigimiz  laboratuvarda  da
giivenlik  konusuna c¢ok Onem
Veriyoruz. Bunun icin
laboratuvardaki uyar1 levhalarina
uyuyor, caligmaya baslamadan
once mutlaka ara¢ gereglerimizi
giyiniyoruz.

6. TEST

6.1.Mekanik Test:

» Sizdirmazlik testi;
Aracin sizdirmazlik testinin yapilmasi icin 3m derinligindeki havuza koyulacak. Araca
birkag farkli manevra yaptirililarak test edilecektir. Ara¢ toplamda 30 dk bir siire boyunca
suda kalmasi distiniilmektedir.

» Civata asindirma testi;

Aracin ana govdesi pargalardan olugmaktadir.
baglanacaktir. Civatalarin malzeme {izerindeki dislerinin tahribatini test etmek i¢in takip
¢ikarma ve zorlama islemi yapilacaktir.

» Malzeme testi;
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[k etapta aracin gévde malzemesi filamentten yapilacaktir. Bu par¢anin dayanakligini test

etmek i¢in zorlama ve gerdirme islemi uygulanacaktir.
» Agirhik testi;

Yaptigimiz agirlik hesaplamalarindan yola ¢ikarak, tahmini agirligini bulmustuk. Araci
tamamen topladiktan sonra 6l¢iim yapilarak gercek agirligi bulunacaktir. Daha sonra bu

agirlik havuz icerisindeki durumu gozlenecektir.

6.2.Elektronik Test:

‘ Akim ve voltaj diisiimlerinin kurdugumuz bir
‘ sistem tizerindeki etkilerini gozlemledik. Gerekli

yaparken kullandigimiz fonksiyonlar bazen Raspberry Pi 4

voltaj ve akim altinda motorun biraz verimi
distiigiinii gozlemledik amacimiz sistemi daha
kararli hale getirmek.

, Goriintii Isleme kodlarimizin

saglikli  caligabilmesi  igin
kameradan alinan
goriintiilerin net ve giiriiltiisiiz

| olmasina dikkat ederek

testlerimizi gerceklestirdik.
Kameramizi ¢alistirip
aldigimiz goriintiilerle testler
yapip giirtiltiiniin en az oldugu
sonucu elde etmeye

calistik. Goriintl isleme

kartimiz1 zorluyordu bunu 6nlemek i¢in goriintiiniin ortalama 30 FPS olmasina dikkat ederek

¢Oziiniirligtimiizii 480x360 pixel olarak ayarladik.

7. TECRUBE

Gorsel 7.1

Su alt1 araci konusunda yapmis oldugumuz ilk tasarim Gorsel 7.1°de gosterilmistir. Bu
tasarimla alakali yaptigimiz prototip testleri sonucunda motor durus seklinin, aracin hareket
kabiliyetini ¢cok diisiirdiiglinii fark ettik. Bunun iizerine yeni bir tasarim stirecine girdik.
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Gorsel 7.2
Bu tasarim siirecinde ise hem tiip dis1 katmanlardaki gereksiz agirliklardan kurtulduk, hem de
motor pozisyonlarini degistirerek daha kolay bir dalig/yiizeye ¢ikis ve daha yiiksek bir hareket
kabiliyeti amagladik. Fakat motor sayis1 gereksiz bir sekilde fazla geldigi ve ¢cok da goze hitap
etmedigi i¢in 2. Bir tasarim siirecine gegis yaptik.

Gorsel 7.3

3. Tasarim siirecinde ise fazlalik olarak diistindiigiimiiz motorlardan kurtulup 4 motorlu bir
tasarima gectik. BOylelikle hem giligten hem maddiyattan tasarruf etmis olduk. Bu tasarimda
hareket kabiliyeti olayini bi nebze ¢ozmiis olsak da tasarim odakli yeni sorunlarin oldugunu
fark ettik. Bunlar kamera konumlandirilmasi ve keskin kenarlardan dolay1 olusabilecek
glivenlik ihlaliydi. Bunun i¢in de yeni bir tasarim siirecine gegtik.

Gorsel 7.4 Gorsel 7.5
Biitiin bu tecriibeler ve testlerin ardindan ortaya nihai tasarimimiz olan Gorsel 7.4 ortaya
cikmistir. Bu zamana kadar saptadigimiz tiim sorunlari c¢odzer nitelikte olan bu nihai
tasarimimizda sirasiyla;
e Motor sayis1 4 e diisiliriilmiistiir. Bunlarin 2 si dalig/cikis, diger 2’si ise ileri/sag/sol yonlii
hareketleri saglayan motorlardir. Giigten ve maddiyattan yarar saglanmasi i¢in 4 motor
tercih edilmistir.
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e Tiip disindaki tutucu yiizeylerde bulunan gereksiz boliimler kaldirilmis, kenarindaki
keskin ylizeyler yumusatilmistir. Bu sayede agirliktan kar edilmis ve olas1 giivenlik
zafiyetinin Oniine gegilmistir.

e Kamera tiipiin disina ¢ikarilmig, Gorsel 7.5°de goriildiigii gibi ana ylizeye montajl
sekilde bir sisteme tasinmistir. Bunun nedeni testlerimiz sonucunda kamera tiip
icerisinde iken park gérevinin bagar1 orani diisiik kaliyordu. Cemberi gérme konusunda
sikint1 yasaniyordu. Bu sayede kameranin goriis a¢is1, gorevleri daha dogru yapacak ve
goriintii isleme algoritmasin1 daha kesin kararlar almasini saglayacak konuma
getirilmistir Ayrica sisteme servo motor dahil edilmistir. Bu sayede hem altini hem
Oniinii gorebilecek kabiliyete sahip olmustur. Disariya alinmasinin sagladig bir diger
olumlu yon ise tlipiin igerisindeki sistem kalabaligini azaltarak daha kiigiik bir tiip tercih
edebilmemize olanak saglamistir. Bu sistemin tek dezavantaji tiip disarisinda oldugu
icin su sizintist riskinin olmasidir. Bunu da 6zel bir izolasyon sayesinde
cozebilecegimize inantyoruz.

8.ZAMAN, BUTCE VE RiISK PLANLAMASI
8.1. Zaman Planlamasi

Yangma Sariname Anahz ve On Tasanm Raporu Son Teslim
w Durum Degerlendirme 01.02.2022-20.03.2022 Tan]n
Su Alfr Aracimin On
Ya Son B: Tani
— o

Testlen

On Tasanm Raporu Sonuglanna gore :
Kiitik Tasanm Raporu Son On Elemeyi Gegen ve Maddi Destek :
Teslim Tarihi AhnayaHaLKamm Talomlarm 22 .03.2022-15.04 2022 |
04.05.2022 =
k Tasarmm Uzerin
Slmulasyonlarm Yapilmas; 28-30.04.2022

2203.2022-01.05.2022

:
R
33
7

Elektronik Sistem Dizininin
Tasanm ve Uretiminin

Yapilmasi

Aracmn Montajmin Yapilmas: ve Finale Kalan Takimlarn
Calistinlmass Aciklanmas:
w 222407 2022
oy ) \ )

Su Al Araclanimm Sizdrmazhk
Videolarinin Son Teslim Tari

Yesil renk ile belirtilen kutular tamamlanmistir. Kirmizi renk ile belirtilenler ise heniiz
tamamlanmamis olup tamamlanmasi i¢in ¢alismalarimiz siirmektedir.
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8.2. Biitce Planlamasi
Insansiz su alt1 aracimizda minimum kullanish malzeme kullanmaya dikkat ederek hazirlamis
oldugumuz nihai biitce su sekildedir;

=

L B = I R T Ry

Kompanent Parca Adet Birim Fiyvaty Toplam Fiyvati
$3.115,20
£708,05
£502,11
£2.750,00
£509,64
£3.724,92
£150,56
£1.070,64
£441,30
+£150,00
+£6.850,00

£19.972,42

8.3. Risk Planlamasi:
Yarigma Oncesi olasi risk senaryolar1 ve ¢oziimleri:

>

vV V V¥V V¥V

Aragta meydana gelebilecek herhangi bir kisa devrenin olmasi durumunda, diyot testi
ile kisa devrenin yeri tespit edilir ve bakimi1 yapilir.

Testimizi gerceklestirdigimiz ortam ile yarisma ortami arasinda oziitle farki olmasi
durumunda, yiizdiiriicii ya da ek agirliklarla aracin agirlig1 ayarlanir.

Yarigsma sirasinda veya aracin yarigsma alanina ulagsmasi esnasinda meydana gelebilecek
hasarlara karsin yedekte ekipman ve malzeme bulundurulacak.

Yarigsma esnasinda kablolarin iletkenliginde veya kullandigimiz pilin giiciinde eksilme
goriiliirse yedek malzeme ile degistirilecektir.

Aracin gonderdigi verilerde sorun tespiti ve goriintli gelmemesi durumunda, arag
yeniden baslatilir.

9.0ZGUNLUK

Araca enerji vermek i¢in kullanilan batarya arag¢ i¢i sarj ozelligine
sahip oldugu i¢in aracin digina ¢ikarilmasina gerek yoktur.

Tasarim ve iiretim agamalarina devam ettigimiz
giic dagitim karti ve a PCB'ler test edildikten
sonra 0zgiinliik dahada artirilacaktir.
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PCB kart iizerinde gerilim diistiriicti bulunmaktadir. (DC-DC) Boylece
hazir bir doniistiirticti kullanmayarak 6zgilinliiglimiizi arttirdik.

Kendi PID yazilimiz1 yazarak hazir
kod dizini kullanilmamistir. Boylelikle aracimiza
hareket ve goriintii algilama yazilimi bize aittir.

Aracimizin govdesi tek

bir parca olarak iretilmeyecektir.3D yazicilar ile parca
parga tiretilip hem tiretim hatalarinin 6niine ge¢gmeyi hem
de 6zglinliik kazandirmak istedik.

10.YERLILIK

11.

Yerli yazilim sayesinde sensorler ile kontrolciiler arasinda CANBUS protokolii kullanildi.
Otonom gorevler i¢in ise kontrolciiler ve sistemler arasi haberlesme hiz1 115200 baudrate
olarak belirlenmistir. Aracin hareket ve stabilizesi i¢in PID kontrolii yazilimi ekibimiz
biinyesinde hazirlanmistir. Gyro sensoriinden gelen ac1 verileri kontrolcii yorumlayarak
gerekli birime iletmektedir. Bu iletilen veriler aracin stabilizesini saglamaktadir. PCB kart
tizerinde bulunan voltaj regiilatoriimiizdiir. Elektronik birimimizin piyasada bulunan
regiilatorlerin analizleri sonrasinda kendi tasarimi ile verimi yiikselterek iiretmislerdir.
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