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1. Takım Organizasyonu 

 

 

AGREV TİKA ekibi, multidisipliner sistem aracılığıyla geliştirmeler yapmak için bir araya 

gelmiş bir ekip olmak ile birlikte; Yazılım Alt Sistem Birimi, Mekanik Alt Sistem Birimi ve 

Elektrik Alt Sistem Birimi olmak üzere 3 alanda görev dağılımı yapılmış bir ekiptir. 
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2. Ön Tasarım Raporu Değerlendirmesi 

 

Ön tasarım raporu sonrasında yapılan testler ile mekanik sistemde kullanılan elektrik 

motorunun tork değerinin yetersiz olduğu tespit edilmiştir. Matematiksel olarak gerekli tork 

değeri hesaplanarak buna uygun olan yeni motorlar seçilmiştir. Aracın konsept çiziminden 

sonra kritik değişiklikler yapılmıştır. Araç istenen arazi koşullarına uygun olarak yeniden 

tasarlanarak prototip çalışmaları yapılmıştır. Ön tasarım raporunda 65 kilogram olarak 

hesaplanan araç, yeni tasarım ve prototipler ile hesaplandığında yaklaşık olarak 35 kilograma 

düşürülmüştür. İlaç   deposu ve püskürtme sistemi konsept tasarımından sonra teknik olarak 

hesaplanmış, çizilmiş ve üretilmiştir. Hakem değerlendirmesinde bahsi geçen eksik 

hesaplamalar, algoritma diyagramları ve elektronik bileşenlerin yerleştirme tasarımları bu 

raporda araç özellikleri kısmında belirtilmiştir. 
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3. Araç Özellikleri 

 

 

3.1. Mekanik Sistemi 

Tasarlanan aracımızın 1150 mm boy, 720 mm en ve 650 mm yüksekliğe sahiptir. 

6 teker ve 8 motor kullanılmıştır. Ön, orta ve arka olmak üzere arka arkaya sıralı ikişer 

tekerden oluşmaktadır. Ön ve arka tekerlerde direksiyon mekanizması kullanılarak yüksek 

manevra kabiliyeti elde edilmiştir. Direksiyon sisteminin hareketi ön ve arka direksiyon 

motorları ile sağlanacaktır. Tüm tekerlerde otomotivde kullanılan çift salıncaklı bağımsız 

süspansiyon sistemi kullanılmıştır. Bu süspansiyon sistemi aynı anda güç ünitesi ve direksiyon 

sistemini barındırabilen kompleks bir yapıdır. Süspansiyon kolları, yay aparatları ve motoru 

tekere bağlayan aparatlar, savunma sanayisinde kullanılan SLA (Stereolitografi) yöntemi ile 

üretilmiş olup, çok yüksek mekanik direncine sahiptir. Isıl işlem görmeden üretildiği için 

300°C’ye kadar sıcaklık direnci vardır. En zorlu arazi koşullarında defalarca denenerek ve 

güçlendirilerek yapılan yerli süspansiyon sistemimiz başarılı bir şekilde üretilmiştir.  
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Kullanılan motorlar tekerlere motor şaftından direkt olarak bağlanmıştır. Motor 

şaftının aracın ağırlığından etkilenmemesi için teker ile elektrik motoru çevresine ikincil bir 

sistem üretilmiş olup, taban rulmanı ile birleştirilmiştir. Bu sayede tüm yük rulmana binecektir 

ve alınan darbeler direkt olarak süspansiyon yayı ve amortisöre iletilecektir. Motor şaftına 

ağırlık binmediği ve darbe almadığı için verimlilik ve tork değerlerinde çok yüksek bir artış 

gözlemlenmiştir. 
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3.2. Elektronik Sistemi 

 

Aracımızın güç kaynağı olarak 24V, 30A bir pil paketi üretilmiştir. 60 adet VTC6 pil 

ile ürettiğimiz bu pil paketi 6 seri, 10 paralel pilden oluşmaktadır. Pil tercihimiz kapasite ve 

verebileceği akım değerinden dolayı SONY VTC6 olmuştur. Pil tutacaklarına 

yerleştirildikten sonra 7x0.2 mm nikel şeritlerle birleştirilerek punta makinesi ile 

puntalanmıştır. Yürür sisteminde 8 adet 24V 55 rpm redüktörlü silecek motoru kullanılmıştır. 

6 hareket ve 2 direksiyon olarak ayrılan motorlarımızın tümü bts7960 20 amper çift yönlü 

motor sürücüler ile sürülecektir. Direksiyon sisteminde kullanılan 2 motorun yönlendirilmesi 

servo motor enkoderi ile yapılacak olup, enkoder üzerinden servo motoruna giden PWM 

kabloları direkt olarak BTS7960 motor sürücünün PWM girişlerine bağlanacaktır. Bu sistem 

ile 24V motorumuz bir servo gibi kontrol edilebilecektir ve aracın sağ-sol manevralarından 

sorumlu olacaktır. İlaçlama mekanizmasında iki adet 80x80x24 mm fan motoru 

kullanılmıştır. 12V gerilimde 2.34A çeken bu motorlar 130cfm hava itki gücüne sahiptir. İlaç 

deposundan mekanizmaya sıvı taşımadan sorumlu olan pompamız 24V gerilimde dakikada 

25 litre sıvı aktarımı yapabilen dalgıç pompa motorudur. Sıvı aktarımının tetiklemesi 12V 

selenoid valfler ile sağlanmaktadır. 24V araç bataryasından 12V bileşenlere güç verebilmek 

için XL4016 10A voltaj regülatörü kullanılmıştır.  
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4. Sensörler 

 

Aracın ön tarafında sağ ve sol tarafta ultrasonik mesafe sensörleri kullanılmıştır. Bu 

sensörler aracın yerden 30 cm yukarısına yerleştirilerek engebe ile engel arasında karışıklık 

olması engellenmiştir. Araç önüne engel çıktığı zaman kontrol kartının içerisindeki engelden 

kaçma algoritması ile çizdiği rotayı yeniden oluşturur ve engelin sağından veya solundan 

dolaşır, ardından rotasına devam eder. Otonom hareket için gereken tüm ivme, jiroskop, hız 

ve konum sensörleri, kontrol kartı ve GNSS modüllerinin içerisinde mevcuttur. İlaçlama 

mekanizmasının seviye bilgisi ve güvenliği için sıvı seviye sensörü ilaç deposunun içine 

yerleştirilmiştir. Pilin gerilim ve akım sensörü ise güç modülünün içerisinde mevcuttur.  

Görüntü işlemede kullanılan Pixy2 kamera ise veri çıkışlı bir renk sensörü olarak 

kullanılmaktadır. Yabancı otun ve yararlı otların güneş ve gölge durumlarındaki renk kodları 

kameraya tanıtılmıştır. Kamera 316x208 çözünürlükte saniyede 60 kere renk kodu analizi 

yaparak aynı anda 16 nesneye kadar işleme yaparak mikrodenetleyiciye bu nesnelerin 

görüldükleri x ve y koordinatları, uzunluk ve genişliklerini ve görülme sürelerini ICSP veri 

hattı üzerinden göndermektedir.  

 

5. Araç Kontrol Ünitesi 

 

Aracımızda kontrol ünitesi olarak Cube Orange Otopilot sistemi kullanılacaktır. Bir 

uçuş kontrol kartı olan bu sistem, dahili olarak birden çok ivmeölçer, jiroskop, pusula ve 

barometrik basınç sensörü içermektedir. Üzerindeki PWM çıkışları ile motor sürücülerini ve 

direksiyon servolarını yönetmektedir. Flysky radyo alıcısı bu karta takılarak mod seçimi ve 

acil durdurma uzaktan yapılabilecek, araç istenirse el ile sürülebilecektir.  Bu karta takılan 

HERE3 GNSS modülü ve HERE+ Base yer istasyonu gerçek zamanlı kinematik sistem 

oluşturarak en fazla 2.5 cm hata payı ile küresel konum bilgisi almaktadır. Güç aldığı modül 

üzerinden aynı zamanda aracın pil voltajını, anlık olarak ve toplam olarak çektiği gücü 

ölçerek pil seviyesini yer istasyonuna bildirmektedir. Araca monte edilecek olan düğmesi ile 

emniyet ve mod seçimi yapılabilmektedir. Aynı zamanda buzzer modülü ile mod değişimleri, 

hata durumları ve açılış-kapanışlarda farklı tonlar ile işitsel olarak bilgi vermektedir. 

Kullanılan RFD900X telemetri modülü ile aracın tüm bilgilerini yer istasyonuna 

aktarmaktadır. Bu telemetri modülü 40 km menzile sahiptir ve 915 Mhz bandında çalışır. 
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6. Otonom Sürüş Algoritmaları 

 

Otonom hareket sistemimizin yönetimi Cube Orange kontrol kartı tarafından 

yapılmaktadır. Öncelikle insansız kara aracının kaç motorlu olduğu, motorların türleri, 

motorların giriş sinyallerinin türleri, istenen dönüş açıları, istenilen hareket hızı ve benzeri 

birçok parametre Mission Planner yazılımı üzerinden karta yüklenir. “Görev için haritada bir 

alan belirlenmektedir. Ardından bu alana otomatik olarak alan tarama yapan yol takip 

noktaları atanmaktadır. Bu noktaların her biri görevin bir aşaması olarak karta aktarılır. 

Görevler karta aktarıldıktan sonra komut merkezi üzerinden emniyeti aç, emniyeti kapa, 

göreve başla, göreve baştan başla, görevi durdur, başlangıç noktasına dön gibi otonom sürüş 

komutlarını başlatılabilir. Göreve başla komutu verildiği zaman aracın başlangıç konumundan 

ilk görev noktasına GNSS modülü sayesinde aldığı konum bilgisi ile birlikte motorlara güç 

vererek ilerlemeye başlar. Önüne bir engel çıkmadığı taktirde görev çizgileri üzerinde 

ilerleyerek araziyi dolaşır. Önüne bir engel çıkar ise ultrasonik sensörlerinden gelen uzaklık 

verilerine göre araç bir manevra planı hazırlar ve geçici olarak görev rotasından çıkarak 

engelin etrafından dolaşır. Bir engele rastlanmadığı zaman ise görev rotasına geri döner.” 

(2021, Tarım Teknolojileri, Akıllı tarım uygulamaları, ORET takımı) 
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7. Yabancı Otla Zirai Mücadele Yöntemleri 

 

Yabancı otlara karşı geliştirdiğimiz sistem çift taretli ilaçlama sistemidir. İlaç deposu aracın 

arka kısmında yer almaktadır ve kapasitesi 10 litredir. Bu sistem aracın üzerinde sağ ve sol 

tarafta konumlandırılacaktır. Step motorlar kullanarak ilaçlama mekanizmasının sağ-sol ve 

yukarı-aşağı yönlerde hareketini sağlamaktadır. İlaçlama mekanizması üzerindeki Pixy2 

kamera, yabancı otları tespit ederek step motorlara konum bilgisi yollamaktadır. Step 

motorlar bu şekilde ilaçlama mekanizmasının püskürtme ucunu çok hassas bir şekilde 

yabancı ota doğrultmaktadır. Hedefe kilitlendikten sonra yüksek güçlü bir fan çalıştırılarak 

otun üzerine doğru bir hava akımı oluşturacaktır. Fanın hemen önüne yerleştirilen 

pülverizatör hava akımının içine sis halinde ilaç sıkarak yabancı otun her yerine eşit şekilde 

pestisit dağıtacaktır. Yazılımın akış şeması aşağıda verilmiştir. 
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8. Özgün Bileşenler 

 

Aracımızda özgün olarak kendi tasarımımız, üretimimiz ve montajımız olan çift salıncaklı 

bağımsız süspansiyon sistemi, çifte taretli ilaçlama sistemi, 6x6 çekiş sistemi ve 4 tekerden zıt 

yönlü direksiyon sistemi vardır. Mekanik ve yazılımsal özellikleri yukarıda belirtilmiştir. Ön 

tasarım raporunun ardından değişen sistemler direksiyon sistemi ve süspansiyon sistemidir. 

ÖTR’de bahsi geçen direksiyon sisteminin engebeli arazide dönüş yapmasının zor olacağı 

görülmüş olup, yeni sistem ile bu sorun ortadan kaldırılmıştır. Süspansiyon sisteminin 

mekanik dayanımının ve darbe emiliminin zayıf kalacağı, ağırlığının yüksek olacağı 

görülmüştür. Bu sistemin üzerine uzun araştırmalar sonucunda çift salıncaklı sistem 

tasarlandığında ağırlık yarıya düşerken, dayanımın 4 kat arttığı test edilmiştir. 

 

 

 

 

9. Güvenlik Önlemleri 

 

Aracın mekanik güvenlik önlemleri olarak takla koruması mevcuttur. Aracın eğimi 90 

dereceyi geçtiği anda araç tüm sistemleri kapatarak kendini korumaya alacaktır. En hassas 

güvenliği gerektiren elektrik tesisatında ise pilin + kutbu ile sistem arasına kısa devre 

koruması olarak 50 amperlik sigorta yerleştirilmiştir. Bağımsız olarak tüm motor sürücülerin 

önüne 10 amperlik sigorta yerleştirilerek arıza durumunda diğer sistemlerin hasar görmesi 

engellenmiştir. Aracın üzerine dışarıdan kolaylıkla müdahale edilebilecek bir konuma acil 

stop butonu yerleştirilmiştir. Bu buton nihai olarak pil ile sistemin gücünü kesebilecektir. 

Kullanılan sürücülerde, kontrol kartında ve su pompasında dahili olarak akım, sıcaklık ve 

voltaj korumaları mevcuttur. İlaç deposunun içerisinde şamandıralı seviye sensörü sayesinde 

ilaç bittiği anda pompa gücü kesilerek olası zarar görme durumlarından kaçınılacaktır. 

Otonom sistemler üzerinde her anda kullanıcının ‘bypass’ yaparak araç kontrolünü kendi 

eline almasına imkân veren modlar mevcuttur. 
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10. Simülasyon ve Test 

 

Simülasyon programı olarak CopellaSim kullanılmıştır. Şartnamede verilen tarım arazisi 

boyutlarına uygun ölçülerde bir alan çizildikten sonra alana zorlu ve engebeli bir parkur inşa 

edilmiştir. Maksimum 20 derece eğim ve 30 derece yan eğim verilerek şartnamenin iki katı 

daha zorlu şartlar oluşturulmuştur. Üzerinden geçilemeyecek kaya, ağaç ve odun kütüğü 

eklenmiştir. Koyu yeşil yararlı ot ve açık yeşil zararlı ot eklenmiştir. Yazılan algoritma 

sadece zararlı otları başarılı bir şekilde ilaçlamış, engellerin etrafından dolaşarak parkuru 

tamamlamıştır. CopellaSim programına yaptığımız aracın ve ilaçlama sisteminin üç boyutlu 

modelleri aktarılamadığı için algoritmalar hazır bir model e ilaçlama sisteminde simüle 

edilmiştir. Paylaşılan simülasyon videosu jürilerin rahatlıkla izleyebilmesi için 8 kat 

hızlandırılmıştır.             

 

Video linki: https://youtu.be/d2HWHb5qGP0 

 

 

 

 

 

 

 

https://youtu.be/d2HWHb5qGP0
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11. Referanslar (Kaynakça)  

1- Robot simülasyonu: https://www.coppeliarobotics.com/coppeliaSim 

2- Pixy 2 dökümanı: https://pixycam.com/pixy2/ 

3- Elektrik motoru: https://www.robotzade.com/urun/cam-silecek-motoru-24v-55rpm-

sag-reduktor 

4- Motor sürücü: https://www.robotzade.com/BTS7960B-20-Amper-Motor-Surucu-

Karti,PR-243.html 

5- Araç kontrol kartı ve diğer donanımları: https://ardupilot.org/copter/docs/common-

thecubeorange-overview.html 

6- Pillerin teknik dökümanı: https://keeppower.com.ua/download/01-

2016/US18650VTC6_Technical_Information.pdf 

7- Süspansiyon sistemi hesaplamaları: https://www.extrica.com/article/21436 

8- Pil paketi yapımı: https://www.instructables.com/DIY-Professional-18650-Battery-

Pack/ 
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