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1. RAPOR OZETi

Insansiz su alt1 araclari, basta savunma sanayi olmak iizere birgok alanda etkili bir sekilde
kullanilmaktadir. Ekibimiz de bu tiir sistemlerin gelisimine katki saglamak amaciyla ¢alismalar
yapmaktadir. Bu ¢aligmalar dogrultusunda TEKNOFEST Insansiz Su Alti Sistemleri yarigmasi
icin sartnameye uygun olarak 6zgiin, gorevleri yerine getirebilen, diisiik maliyetli, yerli ve
estetik bir ara¢ tasarladik. Tasarimimizdaki temel gayemiz “Hazir alma kendin {iret” soziidiir.
Bu gayemizden dolay1 aracimizin bir¢cok elektronik komponentini pcb kartlar {izerinde
kendimiz tasarladik. Aracin tasarimi mekanik {iyelerimiz tarafindan bilgisayar ortaminda
yapild1 ve arag i¢in gerekli olan elektronik devreler kararlagtirilip elektronik¢ilerimiz tarafindan
devre semast ¢izim programlarindan ¢izildi. Ardindan gerekli sensorler siparis edilerek
yazilimcilarimiz tarafindan testleri gergeklestirildi. Ayni zamanda yazilimcilarimiz manuel ve
otonom gorev i¢in beyin firtinas1 yaparak gerekli algoritmalar1 olusturdu ve olusturduklar
algoritmalar1 asagida gérmiis oldugunuz kritik tasarim raporuna ekleyerek algoritma tasarim
kismini olusturdular.

Kisaca tasarimimizdan bahsedicek olursak aracimizda 4’4 ileri-geri sag-sol hareketlerini
yapabilmek i¢in, 2’si ise yukari agagi hareketlerini yapmak {izere toplam 6 adet itici pervane
bulunuyor. Elektronik sistemde giicii lipo pilden aliyoruz ve Arduino Mega iizerinden
motorlarimizi siiriiyoruz. Ayn1 zamanda Arduino Mega lizerinde sensor verilerini okuyarak
istedigimiz zaman otomatik olarak sistemimizi devre dis1 birakabiliyoruz. Otonom gorevde ise
aracimiz Raspberry Pi kartinin iizerindeki raspberry pi kameradan goriintiiyii isleyerek Arduino
Mega’ya caligtirmasi gereken motor bilgilerini gonderiyor. Bu sayede aracimiz manuel ve

otonom gorevleri rahatlikla tamamlayabiliyor.
Pashala insansiz Su alti
Sistemleri

2. TAKIM SEMASI
3.Takim Uyesi
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Sekil 2-1 Takim semasi
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Takimimizda tiim gorevler 3 ana boliime boliinmiistiir bu sayede calismalar hizlandirilarak
robotun yapilabilen testleri en kisa slirede tamamlanmistir. Takimimizda 1 takim kaptani 2
yazilimci 1 elektronik¢i ve 5 mekanikei bulunmaktadir, takim kaptani da elektronik ve yazilim
alaninda calismalar yapmaktadir. Takimizdaki mekanikgilerin temel goérevi robotun dis
parcalarini, haznesini ve gripper sistemini hazirlayarak sizdirmaz bir ara¢ sasisi iiretmektir.
Elektronikgilerimizin temel amaci ise aragta gerekli sensér,motor ve pcb devrelerin testlerini
yaparak aracin temel elektronik sistemini olusturmaktir. Yazilimcilarimiz ise gerekli goriintii
isleme ve algoritma testlerini yaparak aracin yazilimin1 otonom ve manuel gorevleri hale
getirmektedir.



3. PROJE MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESI

Kritik tasarim raporu Siirecine kadar calismalarimiz neticesinde rov projemizin bir ¢ok
kisminda 6n tarim raporuna gore degisiklikler gerceklestirdi. Elektrik enerjsini yer tistiinden
almay1 planladigimiz rovumuzda bunun yerine hazne igerisinde lipo piller gii¢ beslemesi tercih
ettik. Bu sayede rovumzun kullanimi sirasinda yakinlarda bir gii¢ sistemi ihtiya¢ dumasi
gerekmeyecektir. Kral yenge¢ modeliyle bsaladigimiz rov tasarim siirecine su igerisinde daha
verimli ve giivenli bir model olacagim diisiindiigiimiiz Nihai tasarimimiz ile devam ettik.
Kontrol karti, kumanda, sensorler, motorlar gibi segeneklerde bir degislige gitmedik.
Tamamlanmayan gripper sistemimizi bitirdik. Hazne, gévde, gripper, baglanti pargalarini son
halini belirledik ve iirettik. Ozgiin ve yerli detaylara ¢alisarak kendi gii¢ kesme, ethernet

dagitim, kumanda, arayiiz, algoritma ve voltaj regulatorii Sistemlerimizi gelistirdik.

Subi-ROV projemizde 6n tasarim raporunda 14,231 TL olacaginiz1 diisiindiigiimiiz biitcemiz,

kur farki ve gelistirmeler nedeniyle 26,750 TL seviyelerine ¢ikt.

4. ARAC TASARIMI

4.1 Sistem Tasarimi
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4.2 Aracin Mekanik Tasarimi
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Sekil 4.1 - Sistem tasarimi

4.2.1 Aracin Mekanik Tasarim Siireci
Aracimizin mekanik tasariminin ilk asamasinda aracimizin sorunsuz bir sekilde calismasini
saglayacak temel ihtiyaglarimiz hakkinda arastirmalarda bulunup kral yenge¢ seklindeki
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arctmizin tasarimi olusturduk . Kral yengec tasarimini olustururken tek bir konuda baskin
olmasi yerine bizden istenen dzelliklerin ve gorevleri yerine getirebilecek her konuda daha iyi
bir robot olarak tasarladik . aracimizin tasarimini olusturduktan sonra karsilagabilecegimiz
sorunlara odaklandik. bu sorunlar kars1 ¢oziimler iiretmeye ¢alistik.

Sekil 4.2-1 Kral yengeg tasarimi

Aracimiz i¢in ilk olarak yukarida goérdiigiiniiz tasarimi (Sekil 4.2-1) yaptik ancak
yaptigimiz fikir aligverislerinde bu tasarimda motorlari tutan pargalarin dayanikliliginin
yetersiz olacagl bu yiizden de en ufak carpmalarda sasinin hasar gérecegini diisiindiik. Bu
ylizden asagida gormiis oldugunuz (Sekil 4.2-2), 6n degerlendirme raporuna da ekledigimiz
tasarima gegis yaptik.

Sekil 4.2-2 Kral yengeg tasarimi 2

Ancak yaptigimiz tartismalarda bu tasarimin da yeterince dayanikli olmayacagi ayni
zamanda motoru tutan aliminyum pargalarin asir1 agirlik yaparak robotun dengesini bozacagi
kanaatine vardik ve asagida gordiiniigiiz tasarim fikirlerini (Sekil 4.2-3 ve Sekil 4.2-4) ortaya
koyduk.

Sekil 4.2-3 Sekil 4.2-4



Bu tasarimlardaki temel amacimiz motorlari
koruyarak carpmalara karsi bir ara¢ tiiretmekti, bu
tasarimlar da bu gorevi yerine getiriyordu ancak
kullanilan sigma profiller asir1 agirlik yaparak aracin
ilerlemesini yavaglatiyordu bu yilizden nihai tasarim
olarak yanda gordiigiiniiz (Sekil 4.2-5 Nihai tasarim)
tasarimi yaptik ve ismini Subi-ROV olarak adlandirdik.

KELEPCE

YAN KORUMA K

ON FLANS
BOMBE

PAKTUTUCU —/ '

GRIPPER
ALT GOVDE

ARKA FLANS

Sekil 4.2-6 Subi-ROV EKlentiler

YUZDUROCU

¥ [ BAGLANTI

Bombe

Bombe pleksi (Sekil 4.2-5), aracimizin 6n -
kisminda bulunup kameranin goriis agisini
artirmak igin bombeli olarak |

tasarlanmigtir. Tasarimi bize ait olup 4mm
akrilikten 6zel tretilmistir.

Sekil 4.2-5 Bombe tasarimi
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Kelepce

Sizdirmaz  tlipimiizi  sasi
parcalarimiza sikistirilarak
montelemek i¢in PLA+ filament
ile 3d yazicidan kelepgelerimizi 279
irettik ve govdemize
montajladik.

Yiizdiiriicii Baglanti

Yiizdiiriicii baglant1 aracin yukari-asagi (y ekseni)
hareketlerinde su akisini  engellememesi Ve
yiizdiiriicii kopiik baglantilari igin 6zel olarak delikli
bir yapida 8mm polietilenden tiretilmistir. S1izdirmaz
tiplin  sikistirlldigr  kelepceler bu  kapaklara
montelenmektedir.

Yan Koruma

Yan koruma tasarmm (Sekil 4.2.8) aracimizin x
eksenindeki hareketlerinde su akigini
engellememek i¢in 6zel olarak delikli bir yapida
tasarlanmistir. Alt ve iist kapaklar da yan duvarlara
montelenmektedir.  8mm
iretilmistir.

Alt Govde

Py PR
Alt gdvde tasarimu sasi pargalarini, gripper ve pak tutucularini OO Y/Ogﬁ

bir arada tutmak ve y ekseninde hareketlerde su akisini 0O O
engellememek i¢in 8 mm kalinlikta ve delikli yapida
tasarlanmistir. Yan duvarlar bu parcaya monte edilmektedir. &

Polietilen levhadan tretilmistir.

polietilen  den .

Sekil 4.2.6 Kelepge
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Sekil 4.2.7 Yiizdiiriicii baglanti
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Sekil 4.2.8 Yan koruma
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Sekil 4.2.9 Alt govde
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Arka Flans
Arka flans tasarimi 6 motor, 1 ethernet, 1

aydinlatma ve 1 gripper konnektoriinlin

3

yerlesebilecegi  sekilde  6zel  olarak
tasarlanmistir. Bu parca haznenin arka
kismina yerlestirilmektedir, iizerindeki 1P68
Su gec¢irmez konnektdrler ile dis aksamlarin
haz i¢i ile baglantisin1 saglamaktadir.

102

106

Aliiminyum malzemeden {iretilmistir.

K

(“)ll Flans —— A-A(1:12)

O flans tasarimi (gorsel 2.10) {izerine bombeli cam ve
aydinlatma sisteminin yerlesebilecegi sekilde 6zel olarak
yaptlmistir. Aliminyum malzemden iretilmis hazne,
bombe ve kapak ile birleserek su sizdirmaz hazenin 6n
kismin1 tamamlamaktadir.

—-
Sekil 4.2.11 On Flans

Gripper

Tasarladigimiz insansiz su alt1 aracinin gozlem sonrasi —
gorev islemini yapabilmesi i¢in bir tutucu kol M
gelistirilmistir.  Tasarimi, islevsellik  bakimindan

kullanighh ve basit bir model olmasi gozetilerek o6
hazirlanmistir. Bu pargalar tutucu ¢eneler, motor

yuvasi, gii¢ aktarma elemanu, iist gévde ve alt kapaktan

olusmaktadir. Sokiilebilen her parcanin birlesim

yerlerine o-ring yuvasi hazirlanacaktir. Ceneler, tutulan

parcayr daha iyi kavramasi i¢in disli ve yuvarlak

tasarlanmistir. | |ezmm |

Sekil 4.2.12 Gripper

4.2.1 Aracin Uretiminde Kullandigimiz Malzemeler

Aliminyum ¢ubuk : Aracimizin 6n ve arka flang pargalarinda hafif ve dayanikli olmasi
nedeniyle aliminyum plakalar kullanilmigtir. Aliiminyum plakamiz gerekli olgiide testere ile
kesilmis. Sonra gerekli torna ve router islemleri yapilarak istedigimiz sekle getirilmistir.

Polietilen: Aracimizin sasi pargalarinda dayanikli ve hafif oldugu i¢in polietilen malzeme
kullanilmastir.

Yiizdiiriiciiler: Aracimizin X, y ve z eksenlerindeki hareketleri sirasinda ekseninden sapma
durumlarmi en aza indirmek i¢in aracimizda maliyeti disiik olan ylizme sosisleri
kullanilmaktadir. Yiizme sosisleri iist kapaklarin iistiine yerlestirilmistir.

18 10
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Hazne: Arac icinde kullanilacak elektronik bilesenlerin
su izolasyonunu saglayacak olan su alti haznesinin .. =
yiksek maliyetinden dolay:, satin almak yerine | X
takimimiz kendi tasarlayip liretmeyi tercih etmistir. Bu  “f i

durumda ihtiyaclarimizi eksiksiz karsilayan bir su 0 (l 0
haznesi tasarimi yapilmistir. Hazne disindan igine l |
girecek kablolar i¢in haznenin arka kisminda bulunan i - -
hazne kapagi iizerinde 9 adet delik olusturulmustur. Sekil 4.2.13 Hazne

hazne uzunlugumuz 30cm’dir, silindir tipiimiiziin ¢ap1

1se 12 cm’dir. ?
l.. I\\ \ —

4.2.3 Uretim teknikleri | B N

3D Yazia ; 3D yazici, sanal ortamda tasarlanan iiriin ve nesnelerin kati ¢
bicimde somut nesnelere dontistiiren makinedir. 3D yazicilar, tasarlanmig i & :
olan nesne ve esyalari polimer, kompozit, recine gibi malzemeler N N W~
kullanarak tiretmektedir. Kullandigimiz yerler; Aracimizin {ist kapagi ile e 8
sizdirmaz tiipii baglayan kelepge aparat1 3d yazicilarda basildi. Sekil 4.2.3-1 3D Yazici

Taslama;

Taglama ydntemi bir asindirict malzeme kullanarak bir yilizeyden kazima ile talas kaldirma
yontemidir. Bu sayede kesme igslemi de yapilabilmektedir. Biz aracimizda iskeletimizin temel
catisini olustururken kullandigimiz polietilen plakalar: kesmek i¢in kullaniyoruz.

Dremel ; Ahsap, plastik, cam ve metal gibi farkli driinlerde
caligabileceginiz dremel ile graviir, kesim, zimparalama, lehimleme,
delme, yontma, tutkallama, temizleme, bileme gibi bir ¢ok farkli ve
islemi yapmak miimkiin.

Kullandigimiz yerler; Aracimizin i¢ hazne kisminda modifikasyonlar
yapmak i¢in dramel kullanildi.

Havya (Lehim Makinesi) ;Gii¢ kaynagina takildiktan sonra siireyle
1sinarak lehimlenecek bolgenin isitilmasini,lehiminin eritilmesini ve
lehimleme isleminin gerceklesmesini saglar.

Kullandigimiz yerler; Aracimizin elektronik kisminda kablo
baglantilarin1 olusturmak ve delikli pertinaks iizerinde pcb yollari
¢izmek i¢in kullanildi.

Kilavuz :Delme Kilavuz ¢ekme, bir delige ™ kilavuz ” denilen keskin ;
takim ile dis yuvasi agma islemine denir. Yani kilavuz kullanilarak
yapilan ” dis agma " islemine ” kilavuz ¢ekme ” islemi denir.

Biz ise kilavuz ¢ekme yontemini elimizde olan vidalari kullanabilmek,
saseyi uygun hale getirmek i¢in kullandik

Sekil 4.2.3-3 Lehimleme



Somunlu Vida;
Somun, civata ve saplama ile beraber kullanilan, ana sokiilebilir baglanti %
elemanlarindan biridir. Temel olarak, ortasinda kilavuz ¢ekilmis (vida agilmis) bir .

delik olan basit bir pargadir. Sigma profil ,3d tasarim ve cnc boliimlerini &;‘
birlestirmek icin kullanilir b

—4

Sekil 4.2.3-4 Somun vida
4.2.4. Fiziksel Ozellikler
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Sekil 4.2.4 Govde Olgiileri

Subi-ROV aracimizin genisligi 316mm, yiikseligi 206.78 mm, uzunlugu ise 500mm olarak
tiretilecektir. Aracimizin toplam agirligi koyacagimiz tahmini agirhik miktarlarina gore 7,6-8
kilogram aras1 olacagmiz tahmin etmekteyiz. Su alt1 aracimizin iist gévdesine yiiksek veya
diistik hacimli siingerler(ylizdiiriiciiler) eklenecektir. Alt gévdesine ne agirlikliklar eklenerek
mekanik bir denge yapisi olusturulacak ve robot su igerisinde yata posizyonda dengede
kalabilecektir.

316

l 206.78 |

4.3 Elektronik Tasarim, Algoritma ve Yazilim Tasarimi

4.3.1 Elektronik Tasarim Siireci

=
o

: : Otomatik Sistem Degz Gac Dagiim |12V
4S5 Lipo Pil > L C
¥ Kapatma Devresi Kart

£SQ T60 Motor

A

Bucl

£5( T60 Motor

Converter
l Devresi

Raspberry Pi 4B |

Arduino Mega FSQ T60 Motor

Ethernet

¢ A A A Y

e CATS 2 Raspi 5
g | eE | S Kamera V2 5 ES( T60 Motor
£ Kablosu oz | I
= 55 [
= 2 < Ush Kamera
k=3 D:i [
£5Q T60 Motor

Manyetik Alan
Algilama Gyro Sensornl
Sensiii

v W v ¥ L [‘lf v W LA

=3 T60 Motor

Sicaklik ve Nem Sizdirmazhk
Sensorl Sensori

Sekil 4.3.1-1 Elektronik sistem tasarimi

Aracimizin otonom ve manuel olarak 2 modu bulunmaktadir. Manuel modda ethernet kablosu
ile Arduino ve usb kamera direkt olarak bilgisayara baglanarak kumanda {izerinden motor
kontrolleri yapilmaktadir ve kamera goriintiisii bilgisayarda goriinmektedir otonom modda ise

10



raspberry pi iizerindeki kamera modiilii sayesinde goriintiiyii isleyerek aracin hareketlerini
otonom olarak kendisi yapmasini saglamaktadir. Aracimizin giic beslemesi i¢in ilk olarak
aracimizi 220V AC enerji ile disaridan beslemeyi diisiindiik ancak kablo kalinligi, kablo
uzunlugundan kaynakli voltaj diisiisleri gibi sebeplerden dolay1 aracimizda lipo bataryalari
kullanmayn1 tercih ettik. Lipo pilden gelen akim degz gii¢c dagitim kartinda motorlar i¢in 12V’a,
Raspberry Pi i¢in 5V’a diisiiriilecek. Arduino Mega icin ise 12V kendi yaptigimiz Buck
Converter devresi ile 7 V'a diisiiriilecek. Aracimizda otonom gorevlerde goriintii isleyerek karar
verme ve igledigi goriintiiye gére Arduino Megaya veri gondermesi i¢in Raspberry Pi 4B mikro
bilgisayar1 kullanilacaktir. Sensor verilerini okumak, PWM sinyali ile elektronik hiz
kontrolciileri (ESC) siirebilmek ve aracin gripper kismindaki servo motoru kontrol edebilmek
icin bir Arduino Mega kullanilacaktir, Arduino Mega, Raspberry Pi kartina usb ile baglanmis
olacak ve bu sayede Arduino Mega ile seri porttan rahatlikla haberlesilebilecektir. Aracimizdan,
kontrol iinitesine kamera goriintiisii manuel gorevde usb kameradan ethernet ile
aktarilmaktadir. Arac¢ ile kontrol iinitesi arasindaki haberlesme CAT6 ethernet kablosu
iizerinden yapilmaktadir. Aracimizin hafif yana yatarak hareket algoritmanin bozulma
durumunu engellemek icin aracimizda Gyro sensorii olarak MPU9250 eksen ivme, gyro
sensorll kullanilmaktadir. Aracimizin su alma, fazla 1sinma gibi durumlarda kendisini otomatik
olarak kapatabilmesi igin aracimiza otomatik sistem kapatma devresi eklenmistir. Bu sistem
sayesinde ara¢ acil durumlarda veya su istii kontrol istasyonundaki acil durum butonu ile
otomatik olarak kendisini kapatabilmektedir. Ayn1 zamanda bir miknatis yardimiyla manuel
olarak aracimizi kapatabilmek i¢in Hall Effect sensor kart1 kullanilmaktadir. Aracimizin X ve y
ekseninde hareketi i¢in 6 adet T60 fir¢asiz motor ve gripper sistemi i¢in 1 adet su gegirmez
servo motor kullanilmaktadir. Aracimizin kontrol {initesinde kullanilacak kumanday1 Arduino
Uno, 2 joystick karti, 4 push buton ve 2 toggle switch ile kendimiz tasarladik.

4.3.1.1 Elektronik Malzemeler

Raspberry Pi 4B

Raspberry Pi 4B mikro bilgisayar; Kamera modiiliinden aldigi goriintiileri isleyebilme, seri
porttan Arduino ile haberleserek motor kontrollerini saglayabilme, ayni anda birden ¢ok islemi
yaparak otonom gorevde karar verebilme yeteneklerinden dolayr sistemimizin temelini
olusturmaktadir.

Neden Raspberry Pi 4B: Aracimizda goriintii isleme igin hazir olarak iiretilen Nvidia Jetson
Nano yerine Raspberry Pi 4B modelini kullanmamizin temel nedeni Raspberry Pi kartiyla
Jetson Nano kart1 arasinda ¢ok biiyiik bir fiyat farki olmasi. Jetson Nano i¢in ayircagamiz biitce
ile Raspberry Pi kart1 alip artan parayr da diger komponentler i¢in kullanarak sistemimizi
gelistirdik.

Nvidia Jetson Nano Hazir Yapay Zeka

Raspberry Pi 4B Kiti

Fiyat: 3.169 TL Fiyat: 6.158 TL

Ram : 4GB Ram : 4GB
Usb port : = |Usb port :

2x USB 3.0 FEES 1% USB 3.0
2x USB 2.0 3x USB 2.0
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Arduino Mega

Arduino Mega tizerindeki dijital ve analog pinler sayesinde sensor verilerini okuyabilen, dijital
pinleri ile PWM c¢ikis verebilen ve seri portlari ile ayni1 anda birden fazla cihaz ile veri alisverisi
yapabilen bir mikrodenetleyici karttir. Bizim sistemimiz otonom gorevde sensOr verilerini
Raspberry Pi kartina gondermek ve ondan aldig1 verilere gore elektronik hiz kontrolciilerini
kontrol etmek i¢in; manuel gorevde ise kontrol iinitesinden aldigi kumanda verileri ile
elektronik hiz kontrolciilerini kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir.

Arduino Mega

UART Sayis1 : 4

Dijital Pin Sayis1 : 54

EEPROM Kapasitesi : 4096 Bytes

Arduino Uno

UART Sayisi : 1

Dijital Pin Sayis1 : 14

EEPROM Kapasitesi : 1024 Bytes

Neden Arduino Mega: Aracimizda sualti araglari i¢in hazir olarak {iretilen pixhawk yerine
Arduino kartlarim1 kullaniyoruz. Ciinkii pixhawk kartlar1 sualt1 araglar1 i¢in hazir bir sistem
olusturuyor ve biz bu sistem iizerinde degisiklik yapamiyoruz. Biz arduino kartlarimi
kullanarak istedigimiz komponentleri sistemimize ekleyip kullanabiliyoruz. Arduino
kartlarindan da Arduino Mega kartini tercih ettik ¢iinkii Arduino Mega kart1 ayn1 anda 3 seri
portla haberlesebiliyor ve yiiksek EEPROM kapasitesi sayesinde motorlari siirerken ayni anda
tizerindeki 54 dijital pine bagli sensorlerin verilerini okuyarak raspberry pi kartiyla veri
aligverisi yapabiliyor.

Degz Gii¢ Dagitim Karti

Lipo pilden aldigimiz voltaji dogrudan esc lere ve diger komponentlere veremeyiz. Voltaj1 belli
bir seviyeye diisiirmemiz gerekiyor. Biz bu gorev i¢in Degz gii¢c dagitim kartini tercih ettik.

Teknik Ozellikleri:
e Max.Voltaj Degeri:21.5.V e Dahili Regiilator
e Azami Akim: 200 Amper e Opsiyonel Giris Gerilimi : 6-22
e Siirekli Akim:100Amper Vdc

Elektronik Hiz Kontrolciisii (ESC)

Aracimizda kullanacagimiz firgasiz DC motorlar dogrudan kaynaga
baglanarak kullanilamaz bu yilizden sistemimizde her motor i¢in 1 adet
Blu 30A ESC fircasiz motor siirlicii kullaniyoruz. Bu motor siiriiciiler
sayesinde motorumuzun hizinit ve yoniinii mikrodenetleyicinin PWM
pinlerinden kontrol edebiliyoruz.

Teknik Ozellikler:

Sekil 4.31-2 esc
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e 8v-24v gerilim aralig1 (2s-65) e Anlik Akim 35 Amper
e Agsir 1s1 koruma e Boyutlar 36x20x5mm
e Azami Akim 30 Amper e Agirlik (Kablolarla Birlikte) 13gr

MPU6050 Gyro, Eksen, Ivme Sensorii

Mpu9250 modiilii, aracimizin ivmesini ve agisal oranini hesaplayan yiiksek hassasiyetli 9
eksenli bir jiroskop ve ivme oSlgerdir. Biz MPU9250 sensoOriinli aracimizda
hafif yana yatmalar1 ve agisal sapmalar1 engellemek i¢in kullaniyoruz.

Neden MPU9250: Aracimizda MPU6050 gyro sensorii yerine, MPU9250 gyro
sensOriinli kullaniyoruz ¢iinkii MPU9250 sensoriinde MPU6050 sensoriiniin
aksine 3 adet Manyetometre sensorii var ayrica yaptigimiz testlerde MPU9250
sensoriiniin MPU6050 sensoriine gore daha sabit, kararli veriler gonderdigini
gordiik.

psS >
DHT22 Sicakhk, Nem Sensorii \/ %
Sistemimizde igeriye su sizdirma, kablo yanigi gibi durumlarda otomatik % /!’(f 3% 5 o=
olarak sistemi kapatabilmek i¢in DHT22 Sicaklik ve Nem sensoriinil AN\, < A\
kullanmaktayiz. Bu sensorlii kullanma sebeplerimizden biri ise diisiik N\
maliyetli olmas1. Sekil 4.3.1-4 DHT22

Neden DHT?22 Sicaklik ve Nem sensorii: Aracimizda sicaklik ve nem sensorii olarak DHT22
sicaklik ve nem sensoriinii tercih ettik ¢linkii alternatifi olan DHT11 sicaklik ve nem sensoriine
gore daha genis 6l¢iim araliklarina sahip ve daha sabit,kararl1 veriler gonderiyor.

Hall Effect Sensor Karti

Sistemimizi bir miknatis yardimiyla manuel olarak kapatabilmek i¢in .
Hall Effect sensoriinii kullaniyoruz.

Teknik Ozellikler:
e (Calisma voltaji : 4.5V to 24V
e (Calisma Sicakligr Aralig: : -40°C to 85°C
e Olciiler : 18.5mm x 15mm

Kamera
Aracimizda otonom gorev icin raspberry pi kamera modiilii V2, manuel gorev i¢in ise usb

kamera kullanilacaktir.

Raspberry Pi Kamera Modiilii V2 6zellikleri:

e Yiiksek kaliteli goriintii algilama e Sony IMX219PQ
e Biiyiik veri isleme kapasitesi CMOS goriintli
e 8 megapiksel sabit odak noktali algilayici

e 1080p, 720p60 ve VGA90 destekli e 15-pin serit kablo

Sekil 4.3.1-6 kamera
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Lipo Pil

Aracimiza enerji saglamak i¢in lipo pil tercih edilmistir. Su altinda
fircasiz motorlar suyun direncinden dolay1 ¢ok fazla akim ¢ektigi
icin 4S 14,4V 10000 Mah lipo pil tercih edilmistir.

BLDC Motor (T60)
Aracimizda itici motor olarak; agirligi, boyutu ve ¢ektigi akim az Sekil 4.3.1-7 Lipo i
oldugu i¢in T60 motorlar tercih edilmistir. A

T60 Fircasiz Motorlu Sualti Pervanesi T200 Fircasiz Motorlu Sualti1 Pervanesi
Calisma Gerilimi : Calisma Gerilimi :
12-16V 7-20 Volt

Maksimum Giicte Cektigi
Akim : 32 Amper

Maksimum Giicte
Cektigi Akim : 23
Amper

Tletisim Kablosu

Robot ile kontrol iinitesindeki iletisim CAT6 kablolar ile saglanacaktir. CAT6 kablolarin
yiiksek iletisim hiz1 sensor, kamera verilerinin génderimi ve joystick verilerinin aliminda yeterli
olacaktir.

CAT6 CATS

&x > -
Veri Akis Hiz1 : 2 ) ‘ Veri Akis Hizi :
1000mps ¥ 100mps

Servo Motor

Aracimizin gripper boliimii icin hazir olarak su gecirmez olan Emax
ES3005DE servo motoru tercih ettik. Bu servo motor sayesinde robotumuz
gripper boliimiinde agma kapama hareketlerini yaparak manuel gorevleri
tamamalayabilecektir.

Sizdirmazlhik Sensorii:

Aracimizin su alma durumlarinda otomatik olarak kendini kapatabilmesi
icin aractmiza kendi yaptigimiz sizdirmazlik sensoriinii ekledik. Bu
sensorlin ¢aligmasi i¢in enclosure’ un zeminine 2 adet bakir plaka yerlestirdik bu plakalardan
birine 5V verdik, digerine ise 10K lik diren¢ ve Arduino’nun pwm pinlerinden birisini bagladik.
Bu devre sayesinde aracin sizdirma durumunda 2 bakir plaka arasindaki devre tamamlanmis
olacak ve Arduino’ya sinyal gidecek.

Sekil 4.3.1-8 Servo
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Su Yok
Sinyal =0

Glg

Kaynad! (GND Bakir Plaka

Arduino

A

Bakir Plaka

10K Direng

Gug
Kaynadi

Su Var

Sinyal = 1

(< GND

Bakir Plaka

Arduino

A

|
SU { | Bakir Piaka

10K Direng

Sekil 4.3.1-9 Sizdirmazlik sensorii calisma prensibi

4.3.1.2 Gelistirilen Elektronik Sistemler

Voltaj Regiilator Modiilii(Buck Converter)

Lipo pilden gelen akim bazi komponentler i¢in belirli akimlara digiiriilmelidir . Biz bunun i¢in

kendi yaptigimiz Buck Converter kartlarimizi kullantyoruz.
Buck Converter yapiminda kullandigimiz malzemeler:

LM2576T- 2200 uF _
ADJ Voltaj * 1.2K direng ’ Kondansator >
Regiilatorii | \\
150uH 2Pin5mm B A
KO:II-l?lgI:JS':. o1 % i Kondansator ‘\\ Terminal ‘42,; X
N -\\ Tipi Bobin NN Konnektor "~/
2200 uF \
Kondansator 3 1NSR22 §8 A 47K Trimpot
A 40V Diyot \ a

Sekil 4.3.1-10 Buck konverter malzemeleri

.

e —e
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Otomatik Sistem Kapatma Devresi:

Aracimizin acil durumlarda otomatik olarak kapanabilmesi icin bir otomatik sistem kapatma
devresi gelistirdik. Bu sistem sayesinde aracimiz Arduino Mega’ ya bagli sensorlerden
beklenmeyen bir veri aldiginda sistemi otomatik olarak devre dis1 birakiyor.

Kullandigimiz Malzemeler:

BT151-500 Tristor ‘ Lipo Pl

470R 1/4W Direng

i+ ouT +
Buck
Convert
o Converter

PN IN
GND

Réle Karti

ouT1 1IN ourz

5V 1 Kanal Role
Kart1

1K 1/2W Direng

Arduino Mega

GND VIN

| 1

Sensdrler

Sekil 4.3.1-12 Kapatma devresi
4.6 Aydinlatma Sistemi:

Aracimizda otonom modda goriintliyli daha rahat isleyebilmek ve manuel modda siiriiciiniin
isini kolaylastirmak icin kendi tasarladigimiz aydinlatma sistemini kullantyoruz.

Avydinlatma Sisteminde Kullandigimiz Malzemeler:

Buck Converter

IW Giin Is1g1 Beyaz
Devresi

Led

Avdinlatma Sistemi Devre Semasi:

OO0 00000

o

Lipa Pil

Sekil 4.3.1-13 Aydinlatma devresi semasi
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Su Ustii Kontrol Kumandasi:

Aracimizin manuel goérevde kontrolii i¢in bir kumanda tasarladik. Bu kumanda kontrol
istasyonundaki bilgisayara usb portundan baglanacak bu sayede bilgisayarin kumandadan

aldig1 verilere gore aracin motorlari kontrol edilebilecek.

Malzemeler:
e 10 MM Kirmizi Led
4 Pinli Push Buton

Arduino Uno R3
Toggle Switch

Ethernet Dagitim Sistemi:

Aracimizi otonom moddan manuel
moda gegirirken aracin i¢ini agip kablo
degistirmek yerine bir tusa basip
modumuzu  degistirebilmek  igin
aracimiza bir ethernet dagitim sistemi
ekledik. Bu sistem pwm sinyali
geldiginde 1.Ethernet girisine
Arduino’nun seri portunu ve usb
kameranin kablosunu aktariyor, pwm
sinyali gelmediginde ise 2.Ethernet

Girisinden kod  degisikligi i¢in
Raspberry’nin ethernetine veri
aktartyor.
Malzemeler:

74LS08 AND Kap1 Entegresi
74HC86 XOR Kap1 Entegresi
RJ45 Disi Ethernet Konnektorii

Cift Eksenli XY Joystick Modiilii

Ethernet Giris 1
0N OO s W

Ethernet Cikis
O N OO s W o

Ethernet Girig 2
ODNO o s O o

8.

—®

PWM Girisi | 2 2
irisi g &
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4.3.2 Algoritma Tasarim Siireci

Sualtt aracinda kullanilacak algoritmalar gorevleri en dogru ve gilivenli sekilde
tamamlayabilecek sekilde tasarlanmistir. Gorevler esnasinda olusabilecek siirpriz senaryolar
hesaba katilarak ¢ikabilecek sorunlara en iyi ¢oziimi bulabilmek igin 6zel bir gayret sarf
edilmistir. Algoritmalar igin gerekli veriler yer istii kontrol istasyonunda bulunan kumanda,
aracin iizerinde bulunan sensorler ve kameralar kullanilarak elde edilecektir. Karsimiza ¢ikan
sorunlara ¢oziim niteligindeki yeni, Ozgilin algoritmalar gelistirmek icin c¢aligmalara ve
arastirmalara ekip¢e devam edilecektir.

Kumanda Algoritmasi

Yer iistii kontrol istasyonunda bulunan kumanda igin
gelistirdigimiz algoritma da, motorlarin manuel modda
ki hareketi i¢in deger iletilecektir. Kumanda algoritmast
asagidaki semada verilmistir.

Genel Kontrol Algoritmasi Sekil 4.3.2-1 kumanda diigmeleri

Kisaca kumandadan gelen verilerin arag tizerinde bulunan
Arduino Mega 2560 kontrol kartina uygun degerlere

doniistiiriilerek gonderilmesi ve motorlarin bu degerlere ERd 1255 mofor= 1
gore calistirilmasiyla olacaktir. Ayrica aracimizin su alma

ve agirt 1sinma durumlarinda elektronik komponentler zarar
gormeden sistemi otomatik olarak kapatabilmek igin bir

GERI 1-2-5-6. motorlar = -1

giivenlik algoritmasi olusturduk. Arduino Mega tarafindan

kontrol edilen sensorlerde kritik degerler algilanirsa sk 2omaotar= 1
detaylar1 elektronik tasarim boliimiinde detayli verilmis
olan bir elektrik devresi sistemiyle gii¢ kesilecek. Ve soL - molotr= 1
herhangi bir devreye ya da modiile zarar gelmeyecek.
Ayrica bu algoritma sayesinde sensor verileri arayiize e 2 oo =1
yollanacak ve pilotun arag hakimiyeti 5 motor =0

artacaktir. Aracimizda bulunan usb kamera goriintiiyli yer
tistli kontrol istasyonunda ki monitdre baglayarak bize su

1-2 motorlar = 1
ILERI-SOL 5. motor = 0

6 motor = 1

altinda goriis saglayacaktir. Aracin genel kontroliinde
kullanilacak olan algoritma semast ve motorlarin ¢alisma

yoOnlerinin bulundugu bir gorsel asagida gosterilmistir. Sekil 4.3.2-2 motor algoritmast
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Fy

h 4
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v
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(barometre, gyro,
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Hata mesajim

L)
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i
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v
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h 4
Arayuz programina
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¥eriler bog veya hatd
mi?

Y

yolla

Sekil 4.3.2-3 kumanda algoritmast

Otonom Gorev Algoritmasi

Otonom gorev icin ara¢ suya birakildiktan sonra gelistirdigimiz navigasyon algoritmasini
kullanarak kirmizi ¢emberi goriintiileyebilmek i¢in havuzu gezecek. Kirmizi ¢ember kamera
acisina girdiginde ise Python dilinde opencv kiitiiphanesi kullanilarak yazilmig hedef tespit
algoritmamiz g¢alisacak. Glidiim algoritmamiz i¢in gerekli olan hedefin en orta noktasindaki
pikselin x ve y koordinatin1 hedefimizin etrafina ¢ektigi minimum boyuttaki ¢emberin en
ortasindaki pikselin koordinatlarini bularak belirleyecek. Ayrica bu ¢emberin ¢ap1 bulunacak
ve yapay zeka kullanilarak cap degeri sayesinde hedef ile rov arasindaki mesafe
hesaplanacak. Daha sonrasinda giidiim algoritmasi ¢alisacak ve hedefe ulasilacak. Sualti
aracimiz hedef ¢emberin i¢ine konumlandiktan sonra ¢gembere oturma algoritmasi uygulanacak

BITIR

ve gorev tamamlanacak. Otonom gorev algoritma semas1 asagida gosterilmistir.
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Sekil 4.3.2-4 otonom g0Orev algoritmast

Hareket Algoritmasi

Rov otonom gorev i¢in suya birakildiginda kirmizi gember kamera
acisinda olmayabilir. Gelistirdigimiz algoritma sayesinde su alt1
aracimiz havuzu hedef kamera agisina girene kadar gezecek. Ancak
bu gezinme esnasinda hem aracin karsisina ¢ikan engellere takilma
riski oldukea yiiksekti hem de olusturacagimiz hareket algoritmasi
icin  bizim bu engelleri algilayabilmemiz  gerekiyordu.
Robotumuzun karsisina ¢ikan engelleri 6ncelikle mesafe sensorii ile
algilamay1 diisiindiik fakat su altinda calisabilecek diizeyde bir
mesafe sensorii bulamadik. Ekipce biraz daha diisiindiikten sonra
mpu 9250 {izerinde bulunan ivmedlger sayesinde robot herhangi
bir engele takildiginda ivmeodlgerden gelen veride ani bir degisim
olacagindan  dolay1 aractn  bu  engellere takildigini
algilayabilecegimizi ve buna gore manevra yapabilecegimizi
farkettik. Bu yontem hem 0zgiin olmasindan hem de hareket Sekil 4.3.2-5 hareket tahmini
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algoritmamizin basarili olma olasiligini biiyiik 6l¢iide arttirmasindan dolay1 ekibimizce tercih
edildi. Aracimiz otonom gorev i¢in suya ilk birakildiginda 30 derece saga donecek ve gezinim
baslayacak. Ivmedlgerden gelen ani veri degisimi yakalanincaya kadar diiz ilerlemeye devam
edilecek. Eger aracin karsisina bir engel ¢ikarsa ve arag bu engele ¢arparsa veya takilirsa robot
duracak, kendi etrafinda 360 derecelik donme hareketi yapacak ve hedef i¢in havuzu tarayacak.
Eger hedef tespit edilmezse 120 derece donecek ve karsisina yeni bir engel ¢ikana kadar diiz
ilerlemeye devam edecek ve hedefi tespit edinceye kadar bu yontemle havuzu gezinmeye
devam edecek. Su alt1 aracinin gezinim hareketi asagidaki gorselde gosterilmistir.

Giidiim Algoritmasi

Hedef kamera acisina girdikten sonra ve orta
noktasinin x, y degerleri alindiktan sonra giidiim
algoritmasi ¢alisacak. Gelen goriintiiniin genislik ve
yiikseklik degerleri kullanilarak ekran 9 parcaya
boliinecek; her bir bolim , orta bolme 5. bolme
olacak sekilde, 1’den 9’a kadar adlandirilacak ve
kirmizi ¢cemberin orta noktasinda ki pikselin x, y
koordinatlarinin  hangi bdliimde oldugu tespit
edilecek. Koordinatlarin hangi bdélmede kaldigina
gbre motorlar calisacak ve hedef 5. bolmeye denk
getirmeye c¢alisilacak. Hedef 5. Bolmede oldugunda
ise bu bolimin i¢ine kiigiik kare bir bolme daha
cizilecek ve 10. bdlme olarak adlandirilacak ve
motorlar hedefin orta noktasin bu bolmeye denk
getirmek i¢in calisacak. Ayrica olusturulan 10.
bolme kamera konumu hesaba katilarak 5. b6lmenin
ortasinin biraz yukarisina

olusturulacaktir. Algoritma semasi asagida gosterilmistir

Cembere Oturma Algoritmasi

Sualti aracimiz kirmizi g¢emberin orta noktasinda
mevzilendikten sonra bu g¢emberin igine oturmasi
gerekmektedir. Bu hareket igin basing ve mesafe
sensorliniin ~ verileri  dikkate alarak  motorlar
calistiracak bir algoritma gelistirdik. Bu algoritma
asagidaki semada gosterilmistir.

4.3.3 Yazilhhm Tasarim Siireci

Motor ve sensoOr kontrolleri i¢in yaygin bir kullanimi
oldugundan ve ekibimiz i¢in en uygun dil olarak
diistindiigiimiizden dolayr C dilini segtik. Otonom
stirlis ve goriintii isleme icin ise giincel ve kullanimi
yaygin bir dil olan Python dilini sectik. ilk olarak
maliyeti ucuz ve programlamasi kolay oldugu i¢in
sensorler ve motorlar1 Arduino Uno iizerinden kontrol
etmeyi diisiindiik. Fakat daha sonrasinda sensorler ve
motorlarin farkli kontrol kartlar1 iizerinden kontrol
etmenin kendi tasarladigimiz elektronik giivenlik
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sistemi i¢in daha uygun olacagina karar verdik. Arduino Nano kontrol kartin1 boyut bakimindan
avantaj sagladigi icin sensorlerimizi kontrol edecek kart olarak belirledik. Arduino Mega 2560
kontrol kartini ise motorlarimizi kontrol edecek kart olarak belirledik. Bu karti, birden fazla seri
port girisi icermesi bu sayede bize haberlesme alaninda kolaylik saglamasi dolayisiyla sectik.

Kumanda:

Yer iistii kontrol istasyonunda bulunan ve robotu kontrol etmemiz i¢in gerekli olan kumanda
ekibimiz tarafindan Arduino Uno kullanilarak yapilacaktir. Aracin temel hareketleri ve robot
kolun kontrolii bu kumanda ile yonetilecektir. Ayrica kumanda lizerine yerlestirilecek butonlar
ile robotun siiriis modu (stabilize mod serbest mod vb.) ve robotun hiz1 degistirilebilecektir.

Hletisim:

Kontrol kartina bagli olan sensorlerden gelen veriler yer {istli kontrol istasyonuna ardindan
arayliz programina gonderilecektir ve pilotun gorlisiine sunulacaktir. Yer {istii kontrol
istasyonunda bulunan kumandadan gelen veriler de Once arayliz programina ardindan
motorlarin bagli oldugu kontrol kartina génderilecektir. Bu haberlesme igin bize gerekli olan
ana eleman ise python dili kullanilarak yazilacak olan bir grafiksel arayiiz programidir

Goriintii Isleme:

Otonom gorevler igin gerekli olan hedef tespit algoritmasi Python dili kullanilarak
yazilacaktir. Yaziliminda ise kullanim alani genis ve popiiler olan agik kaynakli OpenCV (Open
Source Computer Vision ) kiitiiphanesi kullanilacaktir. Ayrica yardime1 olarak NumPy, imutils,
math ve time kiitiiphaneleri kullanilacaktir.

OpenCV: OpenCV: bilgisayarla gorii, makine 6grenimi, goriintii isleme, video analizi gibi
uygulamalar i¢in kullanilan devasa bir agik kaynak kodlu kiitiiphanedir. Gergek zamanlh
islemlerde olduk¢a Onemli bir rol oynamaktadir. OpenCV Kkiitiiphanesi sayesinde web
kameralar1, video dosyalar1 veya diger aygit tiirleri tarafindan bir bilgisayara baglanan gorsel
bilgilerin yakalanmasini, analiz edilmesini ve degistirilmesini destekleyen yiizlerce islev igerir.
Bir ekrana bir ¢izgi veya baska bir sekil ¢izmek i¢in basit islevler kullanilabilirken, kitapligin
daha gelismis kisimlar yiizleri algilamak, hareketi izlemek ve sekilleri analiz etmek igin
algoritmalar icerir.

NumPy: NumPy, Python programlama dili i¢in biiyiik, ¢ok boyutlu dizileri ve matrisleri
destekleyen, bu diziler lizerinde calisacak iist diizey matematiksel islevler ekleyen bir
kitapliktir.

Imutils: Cevirme, dondiirme, yeniden boyutlandirma, iskeletlestirme, Matplotlib goriintiilerini
goriintiileme, konturlar1 siralama, kenarlar1 algilama gibi temel goriinti isleme islevlerini

OpenCV, Python’da daha kolay hale getirmek i¢in kullanilan bir yardimci kitapliktir

Time: Zaman ve saatlerle ilgili islemler yapmamizi saglayan bir kiitiiphanedir
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f nothing():

medWindow( i
.createTrackbar( ,0 nothing)
28,255, nothing)
.createTrackbar( ,8,255,nothing)
.createTrackbar( ‘i ,8,360,nothing)
i 28,255, nothing)
,8,255,nothing)

8,15,nothing)
8,15,nothing)
8, nothing)

.createTrackbar(

reateTrackbar(

color = »8)
thickness

height = 640
width = 36@

camera

colorLower
colorUpper

(quert, fr

etTrackbarPos("h1"
TrackbarPos(
etTrackbarPos

etTrackbarPos
etTrackbarPos(”
etTrackbarPos(’

getTrackbarP
getTrackbarPos

getTrackbarPos( ' r

e} = camera.read()

esize(fram (height, width))
cvtColor(frame
inRange

GR2HSV)
colorUpper)

ones( (5,

Sekil 4.3.3-1 open cv kodlar1

Hedef tespiti i¢in kullanilacak kodun bir 6rnegi yukarida gosterilmistir. Bu kod 2 hsv degerinin
arasindaki renkleri bulmak etrafina minimum boyutta bir daire ¢izmek ve en orta noktasinin x,
y degerini ve ¢emberin ¢ap degerini almak amaciyla yazilmistir En dogru deger araliklariin

cnts .CHAIN_APPROX_SIMPLE)[-2]

.findContours(mask.copy(), ¢

2 .RETR_EXTERNAL,

center =
if len(ent
contourArea)
.minEnclosingCircle(c)
radius > r:

cv2.destroyAllWindows ()
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belirlenebilmesi i¢in trackbarlar
olusturulmustur. Bu hedef tespit
yaziliminda daha yiiksek bir
bagar1 saglamak icin sea-thru
algortimasi1 kullanarak goriintiide

ki gorsel bozulmalarin
diizeltilmesi planlamaktadir.

Ayrica kullanilacak olan erosion
ve dilation fonksiyonlari hedef
tespit icin gorlintiiyi isleyerek bir
avantaj saglayacaktir. Bu kodun
ciktl ornekleri asagidaki
gorsellerde verilmistir.

TERMINAL

» Gap
» Cap
» Gap
» Cap
» Gap
. Cap
» Cap
» Gap
» Cap
s

Sekil 4.3.3-3 hedef tespit kodlar1



Erosion

Bu operator goriintii lizerinde bir asindirma islemi
uygular.  Parametrelere gore belirtilen alan
icerisindeki pikseller asindirilir ve giriiltiilii olarak
adlandirilan  bozuk olan gorilintii, giiriiltiiden
arindirilarak temizlenir. Bu sayede istenmeyen
kisimlar goriintiiden ¢ikarilarak hedefin  tespiti
kolaylagtirilir.

Dilation

Bu operator giris olarak verilen goriintii iizerinde
parametreler ile verilen alan igerisindeki sinirlar
genisletmektedir, bu genisletme sayesinde piksel
guruplart biiyilir ve pikseller arasi1 bosluklar kiigiiliir.
Genellikle erosion operatoriiniin yan etkilerinden
kurtulmak i¢in kullanilir. Asagidaki gorselde 6rnek bir
dilation islemi gosterilmistir.

Sea-Thru

Sekil 4.3.3-4 Erosion islemi goriuntiisi

Sekil 4.3.3-5 Dilation islemi gortintiisi

Sea-Thru olarak adlandirilmis ve bir tiirk kadin bilim insani tarafindan gelistirilmis olan bu
algoritma su altindan gelen goriintiide ki bozulmalar1 diizeltmeye ve su altinda ¢ekilmesinden
dolay1 olusan mavi katmani goériintiiden arindirmaya yariyor. Bu algoritmayla olusturulmus
goriintiiler asagida verilmistir. Bunun temeli renk tespitine dayanan hedef tespit yazilimi i¢in
yararl olabilecegini diisiinmekteyiz ve arastirmalara devam etmekteyiz.

Sekil 4.3.3-6 Sea-Thru islemi goruntisi
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Dis Arayiizler

Su alt1 araci1 i¢in gerekli olan arayiiz
programi python dilinde PyQt5 ve

PySerial  kullanilarak  ekibimiz
tarafindan tasarlanacaktir. Uzerinde
calistigimiz arayiizii  kullanarak

kontrol kartlar1 ile seri port iletisimi
yapilmasi planlanmaktadir. Ayrica
detaylar elektronik tasarim
kisminda verilmis olan kumandadan
gelen veriler bu program {izerinden
kontrol kartina  gonderilecektir.
Kontrol kartlarina bagl sensorler ve
dijital kameradan gelen veriler
arayiiz lzerinde gosterilecek ve
pilotun stiriis hakimiyetini

£5 MainWindow - [Preview] - Qt Designer [m] X

¥ | Kumanda Port: |cOM1

SUBI-ROV-V1  Robot Port: |com: Baudrate: |50 v Baglan

Durum

Sicaklik Ic Basing Bilgi : Hersey yolunda.

e
[,‘, Derinlik | | Y
--I - we O

25.15.155

ROV
Tletisim : YOK

Kumanda

fletsim : YOK

Gonder

Kamera 1 : PASIF
Kamera 2 : AKTIF

Kamera 1 Baglat

Kamera 2 Baglat

arttiracaktir. Arayliz programina ait Sekil 4.3.3-7 Rov arayiiz goriintiisii

ornek bir gorsel asagida gosterilmistir.

PyQt5 : PyQt, capraz platform uygulama gelistirmeye yarayan ve C++ ile yazilmig olan Qt
kiitiiphanesinin Python baglamasidir. Python ile grafiksel kullanici arayiizlii programlar
olusturmamizi saglar.

PySerial : Python’n seri port eklentisidir. Kontrol kartinin seri portundan veri ¢ekmeyi ve seri
portuna veri yollamay1 saglayan bir iletisim modiiliidiir.

5.GUVENLIK

Robot inga ederken sadece insaata odaklanmayip hem bizim hem de ¢evremizdeki canlilarin
giivenligini korumak i¢in elimizden geldigince ugrastik. Baglamadan 6nce her ekip {iyesinin
laboratuvar kurallarini bildiginden emin olundu. Ozellikle elektrik iireten aletler dikkatli ve
sudan uzak kullanildi. Aracimiz su altinda gideceginden dolay1 yalitima da 6zel ilgi gosterildi.
Her giin bir iiye segildi ve o {iye o giiniin giivenlik kontrolciisii olup bir hata gordiigiinde
arkadaslarin1 uyardi.

Test alaninda her tiyenin koruyucu gozliik, eldiven ve
onliik kullanilmasi.

Test alaninda yangin séndiirme tiipiiniin bulunmasi.
Havuz kenarinda ucu agik kablo ve gereksiz kablo
bulundurulmamasi.

Aracin havuza buirakmadan 6nce havuzda araca zarar
verecek ya da aracin havuza zarar verebilecek
parcalara miidahale edilmesi.

Atolyede yangin tiipii buludurulmasi.

Atolyede ilk yardim dolab1 olmasi.

Atolyede tehlike yaratabilecek kesici ve delici
malzemeleri ¢evresinde giivenlik levhalari
bulundurulmasi.

[k yardim cantasinin atdlyemizde bulundurulmasi.
Diizenli olarak at6lye temizligi ve diizenlemesini
yapilacak.

Test alaninda alinacak giivenlik
onlemleri

Atdlyede Almacak Onlemler
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Calisma ortaminda giivenlik levhalarinin
bulundurulmasi.

Sigorta panelinin bulundurulmasi.

Kisa devre olmamasi i¢in plaketlerin arasina izole
edici malzeme birakilmasi.

Ucu a¢ik malzemeler i¢in izole edici malzeme
kullanilmasi.

Aracin govdesindeki ek parcalart hem su gecirmez
contalarla hem de su sizdirmazlik spreyi kullanilarak
yalitilacaktir.

Kablolar kopma ve elektrik kagaklarina kars1 izole
edilecektir.

Eldiven, gozliik, maske, yangin tiipi, ilk yardim
dolabi, can kurtarma yelegi, yiiksek akoim koruma
Gilivenlik Malzemeleri rolesi, kimyasal malzeme koruma maskesi, kauguk
tabanli ayakkabi

Kaucuk Tabanli Ayakabi

6. TEST

Aracimizda kullanicagimiz komponentlerin testleri elektronikg¢ilerimiz ve yazilimcilarimiz
tarafindan yapilmstir.

Sicaklik ve Nem
Sensorii Testleri :
Bu testimizde
sicaklik ve nem
sensoriiniin
gonderdigi verilerin
kararlilig1 test
edilmistir.

Motor-ESC ve Gii¢
Dagitim karti
Testleri : Bu
testimizde motorlarin
arduino lizerinden
siiriilmesi ve motor
tam giicte ¢alisirken
olusan voltaj
disisleri test

Sekil 6.1-1 motor testj Sdilmistir.

Sizdirmazlhik Sensorii Testleri:
Bu testimizde yaptigimiz
sizdirmazlik sensoriiniin ¢alisma
mantig1 test edilmistir

Sekil 6.1-3 Sizdirmazlik devresi testi
7. TECRUBE

Bu siire¢ boyunca yaptigimiz her bdliimde kendimizi alanlarimizda oldukca gelistirdik.
Mekanikgiler aracin tasarimini yaparken tasarimi gelistirmek i¢in galigtiklart Fusion 360 gibi
CAD c¢izim programlarinda kendilerini gelistirdiler. Elektronik¢ilerin devre ¢izimlerini
yaparken kondansator, direng gibi devre elemanlarinin kullaniminda kendilerini gelistirdiler,
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devre cizimlerini yaptiklar1 programlarda (diagrams.net, miro vb.) eskiye nazaran daha iyi
cizimler yapmaya basladilar ve sensor testlerinde kullandiklart sensor devrelerinin mantiklarini
kavrayarak sensorlerin devreye en uygun yerlesim sekillerini belirlediler. Yazilimcilar da
yaptiklar1 goriintii isleme ve sensor testlerinde kullandiklari yazilim dillerinde kendilerini
gelistirerek eskiye nazaran daha kararli kodlar yazmaya bagladilar. Ayn1 zamanda arayiiz
tasarlayarak pyqt5 ve pyserial (seri haberlesme) kiitiiphanelerinde ilerleme katettiler

8. ZAMAN, BUTCE VE RiSK PLANLAMASI

8.1 Zaman Planlamasi

is Tammlamas: Subat Mart Nisan Mayis Haz. Tem. Agust
Takimin kurulmasi ve gérev dagilimi X X
Ornek rapor incelemeleri X X
Tasarim arastirmalart X X X
Elektronik aragtirmalari X X
3D tasarimlarin yapilmasi X X
Malzemlerin belirlenmesi X X
On tasarim raporu teslimi X
Malzeme temininin yapilmasi X X X
3D malzemelerin iiretilmesi X X X
Kritik tasarim raporu X
Aracin montaji X X X
Yazilim gelistirimeleri X X X X
Aracin test edilmesi X X X
Elektronik tasarim X X X X X X
Mekanik tasarim X X X X X X
Algoritmik tasarim X X X X X X
Sizdirmazlik ve hareket kabiliyeti videosu X
TEKNOFEST 2022 X
Sekil 8.1 Zaman Planlamasi
8.2 Biitce
Malzemeler Adet Birim Fiyat Toplam
Blu 30A ESC - Firgasiz Motor Siiriicii 6 370 2220
Raspberry Pi 4B 1 3200 3200
Arduino mega 1 500 500
T60 Fir¢asiz Motorlu Sualti Pervanesi 6 1300 7800
Su Gegirmez Hazne 1 2000 2000
SD16 9 Pin 16mm Su Gegirmez Konnektér Takimi 9 70 630
EVEREST SC-HDO03 1080P Full HD Webcam 2 270 270
Raspberry Pi Kamera Modiilii V2 1 450 450
Degz gii¢ kart1 1 750 750
Emax ES3005DE 2 600 1200
Cat6 Kablo (25m) 1 300 300
Dis Harcamalar 1 2000 2000
Pcb konnektorler 1 1000 1000
Abs ve PLA filamentler 3 150 450
4S 50c¢ 10000 mah lipo pil 1 3000 3000
Sensdrler 1 1000 1000
TOPLAM 26,750

Sekil 8.2 Biitce
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8.3 Risk Planlamasi

Senaryo 1: Kablolarin ani akimda fazla agirliklarin eklenmesi
1siarak diger aygitlara zarar vermesi
Coziim 1: Sisteme bir 1s1 sensorii eklenereck
yiiksek sicaklikta sistemin kapatilmasi

Sorun 6: Paslanan vida ve somunlarin
kullanilmaz hale gelmesi

o ) Coziim 6: Paslanmaz malzeme tercih
Senaryo 2: Elektronik sistemde olusabilecek

hatalar ( kisa devre, su gegirmesi vb.) etmek

Coziim 2: Elektronik bilegenler igin Sorun 7: Su alt1 aracinin havuz igerisinde
koruyucu hazneler hazirlanmasi su almas1 durumunda ne yapilacaktir?
Senaryo 3: Sistemin yiiksek basingta su Coziim 7: Arayiiz lizerinden sensorlerin
gegirmesi takip edilmesi, kritik seviyelre erismeden
Coziim 3: Yiiksek basinclara dayanikli miidahale etmek.

konnektorlerin kullanilmasi Sorun 8: Hazne igerisinde kisa devre

olugmasi veya bir devre kartinin yanmas.
Coziim 8: Manyetik devre Kkesici ve bigak
sigorta ile sistemin kendi kendini veya

disardan miidahale ile kapatmasi
Senaryo 5: robotun suda dengede saglanacaktir.

kalamamasi

Senaryo 4: vidalarin yalama yaparak
¢ikmasi ve pargalarin diismesi
Coziim 4: vidalarin tamamen sikilmamasi

Coziim 5: robota yiizdiiriicii kopiik ve

9. 0ZGUNLUK

Subi-ROV aracimizin 6zgiin yanlart sunlardir.

Govde sistemi ve su gecirmez hazne: Kral yengeci tasarimimiz ile baslayan modelleme
stirecimizin sonunda 6zgiin bir govde sekline karak verilmis ve modellenmistir. Govdemizin
tretimini de gene kendimiz iirettirmis durumdayiz.

Arduino kontrol sistemi : Projelerin ¢gogunlugunda motor ve sensor kontrolleri igin Pixhawk
gibi sistemler tercih edilmisken biz islevsellik, diisiik maaliyet ve gelistirmeye daha miisait
oldugu i¢in arduino tercih edilmis ve hazir sistemlerden yazilim ve elektronik tasarimlar ile
ozgiin bir yol izlenmistir.

Arayiiz, algoritma ve kontrol yazilimlari: Gerek yeriisti kontrolii i¢in arayiiziin,
algoritmalarimizi ve motor ve sensdr kontrolleri i¢in yazilimlarimizi kendimiz 6zgiin olarak
hazirladik. Robotun yazilimimmda OpenCv ve Photonvision kiitliphaneleri ile tamamen
kendimize ait bir renkli nesne algilama, renkli nesne boyutunu algilama, renkli nesne ile kamera
arasindaki mesafeyi ve agiy1 6lgme kodu yazmay1 planlamaktayiz

Kumanda sistemi: Kumanda etmek i¢in kendi kumanda sistemimi gelistirdik.

Iletisim: Otonom ve manuel kontrol icin iki tek cat6 kablosu ile iki farkli iletisim
kurabilecegimiz bir iletisim sistemi gelistirdik.

Su gecirmez hazne: Haznemizi 6zgiin olarak tasarlardik ve trettik.
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10. YERLILIK

Aracimizdaki yerli iiriinlerin Kendi Urettigimiz Yerli Uretimde Kullandigimiz
listesi su sekildedir: Uriinler: Yerli Makina/Aletler:
e T60 Motor e Arka Flang e Abbas 3B yazici
e Degz Gii¢ Dagtim Kart1 e On flans e LimraCNC
e PLA, ABS filament e Hazne e Torna tezgahi
e Arag Sasisi
e Buck Converter

Devresi

Kontrol Kumandasi

e Otomatik Sistem
Kapatma Devresi

e Aydinlatma Sistemi
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