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1.RAPOR OZETI

Takimimiz, Artvin Fen lisesi grencileri tarafindan olusturulmus Artvin’in ilk ve tek ISA
(Insansiz Su Altr) arastirma ve gelisme takimidir. Takimimiz bu sene TEKNOFEST Insansiz
Su Alt1 sistemleri yarigmasina ilk kez katiliyor olmasina ragmen 6n tasarim raporunu
basariyla ge¢cmistir. Kritik tasarim raporunun igeriginde; takim semasi yapilarak iiyelerimiz
tanitilmistir ve karigiklik olmamasi adina gorev dagilimi yapilmistir, 6n tasarim raporundan
bu yana yapilan degisikliklerden bahsedilmistir. Yapmis oldugumuz arag¢ tasarimindan
bahsedilmis ve yapilmasi gereken gorevleri en iyi sekilde yapabilmek i¢in hangi gorevde nasil

bir yol izlenecegi hakkinda bilgi edinilmistir.

Aracin nihai hali bu raporda mevcuttur ve aracin tam anlamiyla risk orani diigiik, 6zgiinligii

yiiksek olacak sekilde iiretilmesi planlanmustir.

Aracimizin tasarimsal ve mekanik arastirmalar1 ve planlamasi yapilmistir. Aracimizin
yazilim siireci devam etmektedir. Sartnameler incelenerek aracimiz i¢in en uygun parcalar
secilmistir. Aracimizin belirtilen algoritma dogrultusunda dogru bilgilerle donatilmis hatasiz
calisan bir robot olmasi hedeflenmistir. Takim tiyelerimiz kendi alanlarinda daha fazla bilgi

edinip kendilerini gelistirerek calismalara devam etmistir.

OTR’ den farkli olarak aracimizin yazilim siirecine baglanmistir. Ayn1 zamanda {iretiminde

kullanilacak pargalarin ¢gogu temin edilmistir ve arag {iretilmeye baslanmistir.

Yapilan tiim bu arastirmalar ve elde edilen verilerin birlestirilmesi sonucu bu belge

olusturulmustur.



2.TAKIM SEMASI

R Okulumuz 6grencisidir ve yazihm alaninda
kendini gelistirmektedir.
R ‘Okulumuz Ggrencisi olup yazilim alaninda
YAZILIM 4.Talam Uyesi C calismalar yapmaktadir. )
— Okulumuz égrencisi olup pyhton yazilim
(s tmam oyest) et
P kulumuz Fizik 6gretmenidir ve takim
DANISMAN  |(1Takam Uyesn)C e e )
P Okulumuz §grencisidir ve mekanik tasarim
C alaninda kendini gelistirmektedir. )
R Okulumuz 6grencisidir ve SolidWorks
7.Takim Uyesi uygulamasindan tasarim yapabilmektedir.
PR Okulumuz §grencisi olup takimimn
TAKIM KAPTANI @gaﬂjmsyon ve iletisimini saglamaktadg
= Okulumuz Ggrencisi olup elektronik alandan

calismalar yiiriitmektedir.

0 . ‘Okulumuz §grencisidir ve elektronik alanda
ELEKTRONIK  |(#Takm Dyesi C e kit )
5T Tyesi (Okulumuz 6grencisidir ve elektronik alm:unda]

kendini gelistirmisir.

Tablo 1:Takim Semasi
3. PROJE MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESIi

Kritik tasarim raporunu yazmaya baslamadan énce On tasarim raporunda kirilan puanlar igin
takim tyeleri arasinda toplanti yapilmistir. Kritik tasarim raporunda nasil daha fazla puan
alinabilecegi diisiiniiliip harekete gegilmistir. On tasarim raporunda rapor 6zetinden tam puan
alimmistir ve yine benzer ve daha iyi bir sekilde rapor 6zeti yazilmistir. Takim semasindan 1
puan kirilmistir ve bu tablonun net olmamasindan dolayidir, kritik tasarim raporunda daha net
bir tablo olusturulmustur bu 2. baslikta verilmistir. Ara¢ 6n tasarimindan 5 puan kirilmistir. Bu
ara¢ On tasarim agiklamasinin kisa ve yetersiz olmasindan kaynaklanmaktadir. Kritik tasarim
raporunda agiklamamiz daha net ve anlasilir bir sekilde yapilmistir bu 4. baglhikta verilmistir.
Biitce, zaman ve risk planlamasinda 2,5 puan kirilmistir bunun nedeni zaman ve risk
tablosundan is boliimii yapilmamasina baglanmistir. Kritik tasarim raporunda is boliimlerine
ayrilarak tablo olusturulmustur bu 9. baglikta yer almaktadir. Ozgiinliikten 10 puan kirilmistir
bunun sebebi yeterli 6zgiinliiglimiiziin olmamasidir. Kritik tasarim raporunda yeterli 6zglinligi
ulagilarak 10. baglikta daha iyi bir sekilde yazilmistir. Referanstan 4 puan kirilmistir ¢linki
referanslarimiz rapora gore eksik ve yetersiz yapilmistir. Kritik tasarim raporunda yeterli
referanslar kullanilmaya calisilmistir bu 12. baslikta gosterilmistir. On tasarim raporundan
kritik tasarim raporuna gecis siirecinde biitcede degisiklik yapilmistir 18.534 TL olan biitce
18.799 TL’ye ¢ikmistir. Bunun nedeni planlanandan daha kaliteli malzemeler kullanilacak

olmasidir. Arag tasariminda herhangi bir degisiklik olmamuistir sadece tasarim gorseline tutucu



kol eklenmistir. Ayrica arag i¢in On tasarim raporunda planlanan hazneye gore daha biiyiik bir
hazne alinmistir. Bunun nedeni yapilmakta olan arag i¢in kullanilan malzemelerin hazne igine

sigmayacak olmasi sebebine dayanmaktadir.
4. ARAC TASARIMI
4.1 Sistem Tasarim

Sistemimiz su alt1 arac1 ve kara kontrol iinitesi olmak iizere toplamda 2 parcadan
olugmaktadir. Bu iki sistem arasinda baglanti veri ve gii¢ kablolari ile saglanmaktadir.
Karadaki bilgisayar ile su alt1 aracimizdaki veri aligverigini (goriintii ve komutlar) ethernet
kablosu ile saglanmaktadir. Karada kalan bir bagka ekipman ise yarigsma komitesi tarafindan
saglanan 220VAC giicii 12V 40A’ya ¢eviren geviricidir. Bilgisayara bagli olan kumanda ile
komutlar su alt1 aracina aktarilmaktadir. Raspberry Pi ve kamera arasindaki haberlesme seri
porttan olacak, robot kol ve motorla PWM sinyali ile yonlendirilecektir. Elektronik tasarimi

asagida tablo 2’de agiklanmistir ve bu yarisma i¢in bize en uygun olan se¢ilmistir.
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Tablo 2: Sistem On Tasarim
4.2 Aracin Mekanik Tasarimi

Aracimizda, yonlendirme islemi i¢in yatay iticiler acili olacak sekilde konumlandirilmistir. 4
adet yatay motor ileri-geri, saga donme-sola donme hareketlerini saglayacak sekilde koselerde

45 derecelik agilarla bulunmaktadir. 2 adet motor ise yukari-asagi ve saga-sola hareketi



saglamak lizere 100 mm arayla aracin sagina ve soluna konumlandirilmistir. Aragta toplam 6
adet motor mevcuttur. Arag lizerindeki analog kameradan gelen goriintiiler ve sensor verileri
Arduino tlizerindeki oled ekran tizerinden takip edilecektir. Arag kontrolii kumanda araciligiyla

saglanacaktir.

Gorsel 1: Aracin Genel Goriiniimii

Gorsel 2: Aracin Yandan Goriiniimii



Gorsel 3: Aracin Ustten Goriiniimii

Gorsel 4: Aracin Onden Goriiniimii



4.2.1 Mekanik Tasarim Siireci

Insansiz su alt1 aracimizin tasarimi igin program iizerinde bircok deneme ve analizler
yapilmistir. Test etmeden Once yine program lizerinde hesaplamalarimizi en dogru bigimde
gergeklestirilmistir. Aracin agriligi ve boyutlari, iticilerin tasarimlari gibi 6zellikleri
degistirilip yarismaya en uygun hale getirilmistir. Arag; ikisi dikey, dordii yatay olmak {izere
6 adet itici, akrilik tiip, 4 parca Polietilen Plaka ve tutucu koldan olusmaktadir. OTR’de

yapilan tasarim hi¢ degistirilmemistir.

4.2.2 Malzemeler

Insansiz su alt1 arac1 yapimi1 hem mekanik hem yazilim itibariyle bircok malzemeye ihtiyag
duymaktadir. Aracin yapiminda kullanacagimiz malzemeleri secerken dikkat ettigimiz
noktalar; uygun fiyatl, kaliteli, verimli, hafif, kullanima uygun, giivenli ve olabildigince yerli
iiretim olmasi seklindedir. Uretim, elektronik ve mekanik anlamda ¢ogu malzemenin temini

yapilmistir. Ara¢ yapiminda kullandigimiz malzemeler asagidaki gibidir.

Polietilen Plaka: Polietilen, son derece dayanikli olan
kimyasallara kars1 direncli ve ¢ok cesitli iiriinlerde kullanilan
bir termoplastiktir. Polietilen, suyu ¢ok az emen sert, saglam,

dayanikli ve boyut kararlilig1 olan bir malzemedir. Bu

nedenle tiipii sabitlemek icin tasarladigimiz plakanin
malzemesi polietilendir. Plaka sasenin {ist tarafina
montelenmistir. Tiip i¢in tirettigimiz aparatlar da konumu

belirlenerek sabitlenmistir.

Gorsel 5: Polietilen Plaka



Su Alt1 Haznesi: Degz firmasiin 6ncelikli olarak insansiz su alt1 araci ekipleri i¢in iirettigi,

icinde elektronik parcalarin bulunacag: su alt1 haznesini kullanma sebebimiz; basinca

dayanikli olmasi ve su gecirmezlik 6zelligidir.
S1zdirmaz tiip, aracin elektronik donanimlarinin
korunmasini saglayan en énemli mekanik
parcalarindan birisidir. Yerli iiretim olan bu malzeme
testleri yapilmis ve su an elimizde bulunmaktadir.
Haznenin ana malzemesi su gecirmez 6zelligi olan
pleksiglastir. Tiipte kullanilan arka kapak aliiminyum

malzemeden, 6n kapak ise kalin pleksiglass

malzemeden yapilmistir. Gérsel 6: Su Alti Haznesi

Ozellikleri;

I¢ Cap 90mm

Dis Cap 100mm

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)

8 motora kadar ¢ikis (24 Pin) / 8pin iletisim hatt1 / 4 adet (8 pin) anahtarlama kanali
hatt1

Itici: Iticileri uygun fiyata iiretilebilmesi i¢in sade bir tasarima ve minimum sayida
parcaya sahiptir. Motor olarak yerli liretim olan su ge¢irmez firgasiz motor
kullanilmigtir. Degz sirketinden temin edilen Mitras Itici kullanilmistir.

Ozellikleri;
Voltaj Araligi: 3s-6s (12v — 25.2v)

Tavsiye edilen stirticii: 30A Degz
Itki kuvveti (25.2V): >3 Kg-f

Itki kuvveti (21V): >2,4 Kg-f

Itki kuvveti (16.8V): >1,7 Kg-f

Tam Yiikte Akim (25.2V 30a Degz ems ile): ~ 10a  Géorsel 7: Su Alt iticisi



Tam Yiikte Akim(21V 30a Degz ems ile) : ~ 8a
Tam Yiikte Akim(16.8V 30a Degz ems ile) : ~ 6a
Govde Malzemesi: Poliliretan

Tutucu Malzemesi: Ugak Sinifi Aliimiyum

Koni Malzemsi: Poliiiretan

Pervane Malzemesi: PLA

Azami Derinlik: 500m

4.2.3 Uretim Yontemleri

Arag yapilirken kullanilmasi planlanan tiretim yontemleri;

Lazer Kesim: CNC makinalari ile yapilan metal isleme yontemidir. Her ¢esit metal, demir ve
paslanmaz ¢elik malzemeyi CNC makinalariyla 6zel kaliplar iiretmek amaci ile lazer optigi
kullanarak hatasiz iiretim yapmayi saglayan bir kesim teknigidir.

Delik Delme: Delik delme islemi, talash iiretim tekniklerinde biri olup matkap ad1 verilen
kesici takimlarla metal ya da metal dis1 is pargalarinin {izerine silindirik delik agma

islemidir. Delme islemi matkap tezgahi denilen tezgahlar ya da breyiz ad1 verilen cihazlar
yardimiyla gerceklestirilir.

Lehimleme: Lehim, kalay ve kursun maddelerinin karisimindan olusan bir alagimdir.
Lehimleme, iki veya daha fazla metalin birlestirilmesi islemidir. Bu islemde iki veya daha

fazla metal parganin uglari, ¢ok yiiksek sicaklikta eritilmis lehim ile birbirlerine tutturulur.
4.2.4 Fiziksel Ozellikler

Aracta 3D tasarimdan elde edilen verilere gore aracin uzunlugu yaklasik 40 cm, genisligi
yaklagik 34 cm ve yiiksekligi de yaklasik 20 cm olacaktir. Aracin gévde agirliginin (motorlar
harig) yaklasik 3 kilogram oldugu dlglilmiistiir. Ayrica aragta kullanilmasi planlanan
bataryanin da 1,5 kg agirliginda oldugu hesaplanmistir. Bu bilgiler 1s1g1nda yapilan
Olctimlerde aracin (kablolar ve yer iistii istasyonu harig) yaklasik 7-9 kg aras1 olacagi
ongoriilmektedir. Ayrica 3D ¢izimlerden elde ettigimiz veriler gore aracin tiipliniin hacmi 5
litre ve motorlarin bir tanesinin hacmi ise yarim litredir. Yani aracin toplam hacminin
yaklagik 8 litre olmasi1 planlanmaktadir. Aracin yogunlugunun da 0,95 gram/cm3 araliginda

olmas1 ongoriilmektedir. Bu sayede Arsimed Prensibi geregi arag¢ suda stabil kalacaktir.
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5. Elektronik Tasarim, Algoritma ve Yazilim Tasarimi

5.1 Elektronik Tasarim Siireci

Tablo 3: Elektrik Semasi

Su alt1 robotumuz arag igerisindeki Raspberry Pi kartindan gelen veriler ile sensorlerden
aldig1 verileri okuyarak aracin hareketini saglayacak fir¢asiz motorlar1 ve tutucu kolu kontrol
edecektir. Dalma ve ¢ikma hareketi i¢in kumanda panelinden gelen veriler kullanilacaktir.
Basing sensorii kontrol edilerek olmasi gereken derinlik motorlar yardimi ile saglanacaktir.
Rapordaki elektronik pargalarinin tiimiiniin ¢ekimleri bize aittir. Cihazlar arasindaki
haberlesme i¢in CAN, UART, I?C haberlesme protokolleri kullanilmas1 planlanmistir. Arag
hareketleri ger¢ek zamanli isletim sistemine dayali ¢alistig1 i¢in disaridan alinan komutlara
hizl1 bir sekilde cevap vermesi diisliniiliiyor ve kullanim esnasinda, basta kamera goriintiisii

olmak tuizere sensoOrlerden alinan verileri remote bolime iletecektir.
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Arduino Nano:

Atmega328 temelli bir mikrodenetleyici kartidir. Uzerinde
14 adet dijital giris/¢ikis pini (6 tanesi PWM c¢ikist olarak
kullanilabilir), 8 analog giris, 16Mhz kristal, USB soketi,
ICSP konektorii ve reset tusu bulundurmaktadir. Kart
izerinde mikrodenetleyicinin ¢aligmasi i¢in gerekli olan her
sey bulunmaktadir. Arduino Nano bir B tipi mini USB
kablosuyla bilgisayara baglanarak calistirilabilir ya da
harici bir giic kaynagindan beslenebilir. Kolayca USB

kablosu tizerinden bilgisayara baglanabilir, adaptor veya pil

ile calistirilabilir.
Gorsel 8: Arduino Nano

Nano; program yiiklemek ve bilgisayar haberlesmesi yapmak i¢in lizerinde FTDI FT232 USB-
seri doniistiiriicii bulundurmaktadir. Canbus modiilii ile beraber 150 metreye kadar iletisim
mesafesine ¢ikabilmesi ve araca eklenebilen denge sensorlerinin bulunabilmesi Arduino

Nanoyu tercih etmemizi sagladi.
MPU-6050 Eksen ivme ve Gyro Sistemi:

MPU-6050 ¢esitli hobi, multicopter ve robotik projelerinde
siklikla kullanilan tizerinde 3 eksenli bir gyro ve 3 eksenli bir
acisal ivme Olger bulunduran 6 eksenli bir IMU sensor kartidir.
Kart 12C pinleridir ve arduinonun standart 12C PINLERINE
TAKILMASLIDIR. Uzerinde voltaj regiilatérii bulundugundan
3vile Sv arasi voltajla beslenmektedir. Agisal ivme Olger araligi
+2+4+ 8+ 16 g, Gyro Ol¢iim aralag ise + 250 500 1000 2000
° /s “dir. Gorsel 9: Mpu 6050
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Raspberry Pi 3 Model B:

Raspberry pi diisiik maliyetli ve acik kaynakli bilgisayar olmasi
nedeniyle Raspberry Pi kullanmay1 diistiniiyoruz. Raspberry Pi tek
kart bilgisayardir. Raspberry Pi kullanilarak kumandadan alinan
veriler Ethernet haberlesmesiyle olusturulmus bir yerel alan

agindaki TCP protokolii ile yaratilan soket {izerinden

gonderilecektir. Gorsel 10: Raspberry Pi 3 Model B
Analog HD 1080P Kamera:

AHD kameralar standart analog kamera ¢6ziiniirliigiinden daha
kaliteli bir ¢ozilinilirliik sundugu ic¢in standart analog kamera
coziiciileri ile birlikte kullanilmamaktadir. Bu kameralar i¢in
0zel kamera coziiciileri kullanilmasi gerekmektedir. ~ Bu
kameralar giiriiltiiden etkilenebilir bu ylizden ekranli kablolar ile

goriintliniin aktarilmasi uygun olmaktadir. Ancak sinyal hattin1 &

bozacak herhangi bir etmen yoksa ekransiz kablolar ile de
kullanilabilmektedir. Gorsel 11: Analog HD 1080P Kamera

Goriintii Coziintirliigi — 1920x1080
Gecikme — >200ms

Lens — 3mm, 175 derece

Lens Tipi — Degistirilebilir M12

Besleme Gerilimi — 12V

13



MCP-2551 CAN Bus Entegresi:

CAN Bus entegresi DIP-8 kilif Driver-Arayiiz kategorisinde
olup CAN Bus arayiizii lizerinde baglant1 kurabilen bir
entegredir. Uzun haberlesme mesafesi ve iletim hizinin iyi
olmasi sebebiyle yaygin kullanilan bir haberlesme agidir. Bu

sistemi, aragta ¢alisan tiim modiilleri uygun bir sekilde sisteme

baglayarak parcalarin birlikte verimli ve etkili calismasin
saglar. 2.7 — 5.5 volt arasinda c¢alisma gerilimine sahip olan bu CAN Bus entegresi CAN,

Serial arayiizlerine desteklemektedir. Gorsel 12: Canbus Entegresi

OctoMini Su Alt1 Kontrolciisii:

Octomini Arduino Nano temelli bir gelistirici karttir. Dis gap1
55mm den daha kii¢lik ve tizerindeki anahtarlama ile aydinlatma,
tutucu kol, ornekleme gibi 3 farkli cihazin agma kapama

kontroliiniin ylizeyden yapilabilmesini saglamaktadir.

Gorsel 13 :Octomini Sualt1 Kontrolciisii
5.2 Algoritma Tasarim Siireci

Hareketleri diizgiin bir bigimde saglamak i¢in motor siirliciileri merkezi islem birimi
tarafindan belirli algoritmalarla kontrol edilmektedirler. Bu algoritmalar yer istasyonundan
merkezi islem birimi tarafindan gelen hareket komutuna gore degismektedir. Yon komutu ve
PWM degeri ile beraber girilince motorlar harekete gecer. Verilen PWM degeri dogru orantili

olarak motorlarin hareket hiz1 degisir.
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Sualti Hokeyi Gorev Algoritmasi: Aracimiz havuz tabanini tarayarak hokey pakini bulacak,
bulduktan sonra aracin hokey pakina gore hata payini hesaplayarak ortalayacak ve hokey
pakini uygun kaleye siiriikleyecektir.

Hokey pakina gore hata
payini hesapla ve araci  —
ortala

Hokey pakin bulmak iin Evet

havuz tabanini tara

Hokey pakini buldun mu ?

Hayir Hayir

Hokey pakini uygun
renkieki kaleye
surukle

Hokey paki
ortalandi mi ?

Algoritma 1: Sualti Hokeyi Algoritmasi

Renk Tespiti ve Konumlanma Goérev Algoritmasi: Aracimiz kirmizi renkli bolgeyi
bulmak i¢in havuz tabanini tarayacak, bulduktan sonra ise belirlenen mesafe kadar kirmizi

bolgeye yaklagsacak ve merkeze konumlanacaktir.

i 3 . - .
Belirienen masafe Dairesel bilgenin

araigina kadar *| merkezini hesapla ||
balgeye yaklag P

Kirmizi dairesel balgeyi
bulmak icin havuz
tabanini tara

Kirmizi bolgeyi
buldun mu ?

A

A

Havyir

Hayir

Merkeze konumian

Algoritma 2: Renk Tespiti ve Konumlanma Algoritmasi

5.3 Yazilim Tasarim Siireci

Yazilim dilleri olarak Phyton ve C# kullanilacaktir. Phyton’ 1 se¢gme nedenimiz kullanimi
rahat olmasi, Arduino’nun yazilim dili olmas1 ve kiitiiphanelerinin zengin olmasindandir. C#
yazilim dilini se¢gme nedenimiz ise kiitiiphanelerinin yapacagimiz goriintii isleme gibi

alanlarda faydasi1 olmasindandir.
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Sualt1 aractmizda kumanda verilerini isleyerek robotun manuel siirlisiinde haberlesmesi igin
Raspberry Pi kullanilmistir. Kumandadan alinan veriler ethernet haberlesmesiyle olusturulmus

bir yerel alan agindaki TCP protokolii ile olusan soket lizerinden gonderilecektir.

Arag icerisinde 1 adet Raspberry Pi kullanilmaktadir. Raspberry Pi otonom siiriis esnasinda
arac1 yonetecektir. Ayrica manuel siiriis esnasinda kumanda ile haberlesip verileri isleyerek

Arduinoya iletecektir.

Goriintii islemek icin Raspberry Pi” yi kullanilacaktir. Raspberry Pi Kameradan alinan veriler

Raspberry Pi’ye gelecek ve C#’ 1n OpenCV Kkiitiiphanesiyle goriintii islenecektir.

Aracimizda bir adet Arduino bulunmaktadir. Arduinonun yazilim dili Phyton oldugu igin
yazilim dili olarak Phyton kullanilacaktir. Arduino aracin igerisindeki Raspberry Pi’ den aldig:
verileri okuyarak motorlari hareket ettirecek PWM sinyalini olusturacaktir. Robot igerisindeki
gyro, ivme, basing sensorii gibi elektronik sensorleri okuyarak bu bilgileri talemeti verisi olarak

Raspberry Pi’ ye iletecektir.

Merkezi islem birimi iginde bulunan otonom yazilimi aracin digaridan gelen veriye gore
hareket etmesi igin tasarlamustir. 1ki yiikselme ve alcalma hareketi, iki 6n ve iki geri olmak

iizere toplam 6 adet motor bulunmaktadir.

Dis Arayiizler

Araylizde veri alma veri gondermek i¢in yapilan haberlesme islemlerini kontrol eden kismi

C++ yazilim diliyle kodlanilmistir.

Grafiksel kullanici arayiizii yazilimmin frontend tarafi JavaScript ile yazildi JavaScript
kullanilmasinin sebebi dinamik bir arayiiz hazirlanmasina imkéan saglamasi ve diger yazilim
dillerine gore 6grenmesi ayrica kodlamasi da bir o kadar basit olmasidir. Oncelikle seri porttan
gelen verileri okumak icin gerekli port dinleme ve adresleme islemlerinin kodlar1 yazildi. Seri
haberlesme ile gelen veriler tiiriine gore ayristirmak ic¢in dizi degiskeni olusturuldu ve
olusturulan degiskenin iginde saklandi sonrasinda kullaniciya gosterilmek iizere indeks
numarasina gore diziden ¢ekilerek gerekli yerlere veriler gonderildi. Bu verilerin daha anlasilir.
olmasi i¢in gelen veriye gore degiskenlik gosteren dinamik gostergeler ve animasyonlar

olusturuldu.
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Connection:

Gorsel 14: Arayiiz

Pusula

Daniis kayig gostergesi

Denge gostergesi

Kayit,arj,Sicakli ve ayarlama segeneginin oldugu panel

s

Konum,Derinlik ve Isik paneli

Gorsel 15: Arayiiz Tanitim
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6. GUVENLIK
v Arag lizerindeki motorlarin izolasyonunda epoksi kullanilarak korozyona ugramasinin
online gegilmistir.
v Denizalt1 robotunda ¢evreye zarar verecek madde s1zintis1 s6z konusu olmayip gerekli

yalitimlarin yapilmasi tasarlanmigtir.

v Robotun ¢aligmasini saglayacak olan kablolar ve benzeri aletler robotun orta

merkezinde bulunacak olan tiipe yerlestirilip su ge¢irmez hale getirilmistir.

v Sistemin havuz igerisinde elektrik iletimini saglayan kablonun uzunlugu gerekli

mesafede tutulup gergin olmasinin éniine gecilmistir.

v Robot iizerinde bulunan elektriksel malzemeler su i¢inde sorun ¢ikarabilecek boliimler

suya dayanikli hale getirilmistir.

¥ Kablolar robot iizerindeki elektrik aksamma uygun 6zellikte secilmis olup testlerde
denendikten sonra gerekirse revize edilecektir. Agikta herhangi bir kablo ucu, kablo
eklemesi ve ¢iplak bir iletken asla olmayacaktir. Robot {izerindeki tiim devre,

kullanilan gii¢ ve akima uygun kablo se¢imi yapilmistir.

v Arac tamamen batarya enerjisi ile hareket edecegi i¢in, dahili sigorta diginda herhangi

bir 6nlem alinmasina gerek kalmamuistir.
v Arag tizerinde kullanilacak olan parcalar (kamera vb.) vidalar ile sabitlenmistir.

v Aracin su altinda s1zdirmazligini saglamak i¢in akrilik tiipe montaj edecegimiz kapaga

o-ringler kullanilmistir.

v Araca yerlestirilecek olan sensorler, elektronik kartlar, kamera gibi elektronik
donanimlar aracin her bolgesinde planh ve diizenli bir sekilde konumlandirilmastir.
Boylece arag iginde ve disinda kablolarda sarkma, kirilma veya gerilme gibi

deformasyonlar olusmamaktadir.

v Gorsel 16 da goriildiigi izere yaptigimiz ¢alismalarda giivenlik goz ardi edilmemistir.
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Gorsel 16

7. TEST

Yerli ve Milli olan Degz firmasindan aldigimiz Mitras motorlarin Arduino Nano ile
calistiritlmasi basariyla gergeklestirilmistir. Karsilasilan sorunlar takim tiyeleri arasinda
konusularak deneme yanilma yontemleriyle c¢ozilmiistir. Yanda motor testleriyle

alakali gorsel mevcuttur.

Aracin kumanda joystick kismi Elektronikgiler tarafindan test edilmistir. Joystick

testinde higbir sorun yasanmamustir. Joystick ¢aligmasi gorsel 17° de mevcuttur.

Aracimizin denge ve gyro islemini saglayan Mpu6050 basta kod kisminda hatalar
olsada internetteki forumlar vb. yerler sayesinde sorun takimimiz tarafindan
¢cOziilmiistiir. Elektronik¢ilerimiz tarafindan deneme yanilma yontemleriyle ¢alisabilir
hale getirilmistir. Yazilimcilarimizin da katkilariyla Mpu6050°nin  yazilim kismi

yapilmistir. Gorsel 18’ de resimde test asamasina ait gérsel mevcuttur.
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Gorsel 17: Joystick Test Asamasi

Gorsel 19: Motor Test Asamasi
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Gorsel 18: Mpu6050 Test Asamasi

Gorsel 20: Motor Test Asamasi



8. TECRUBE

Takimimiz Teknofest yarigmasina ilk defa katilmis oldugu i¢in yarigsmaya katilinmadan 6nce
ve OTR siirecin i¢inde de bizden daha tecriibeli takimlar ile sanal goriismeler gerceklestirilerek
onlarin tecriibelerinden faydalanilmistir. Proje ¢alismalar1 boyunca takim olarak bir¢ok alanda
arastirmalar yapilmistir. Cesitli yerlerden veri toplayabilmek adina kaynaklar1 taranmis, ve bu
bize arastirma bilinci kazandirmigtir. Tiim bu siire¢ boyunca bir alanda farkli kaynaklara
bakarak, akademik makaleleri okuyarak, tecriibe sahibi kimselere danisarak nasil bilgi
toplanacagini ve bu bilgileri nasil kullanilacagini 6grendilmistir. Projemiz i¢in yazdigimiz iki
raporu da gerektirdigi sekilde akademik standartlara uygun olarak olusturmaya calistik. Rapor
diizenine dikkat ettik ve metinlerin birbirleriyle butiinliigiine 6zen gosterdik. Yaptigimiz
aragtirmalarin da katkisiyla proje aciklamamizdaki eksiklikleri giderdik. Bu caligsmalar
akademik diinyay1 az da olsa tanima firsat1 dogurdu. Kendi gelecek planlarimizi belirlemek i¢in
yarart oldu. Takimimiz Teknofest yarismasina ilk defa katilmis oldugu igin sorun
yasanmamasina dikkat edilmistir. Kiiglik sorunlar yasasak bile cesitli yerlerden bilgiler

toplayarak bu sorunlar bagariyla giderilmistir.

Motor: Baslangigta motorun ¢alismasiyla alakali sorunlarla karsilagilmistir. internetten yapilan
arastirmalarla sorunun yazilimda oldugu Ogrenilmis, yazilimcilarimizin hatali kodlar

diizeltmesiyle motoru basariyla calistirilmistir.

9. ZAMAN, BUTCE VE RiSK PLANLAMASI

Zaman Planlamasi: Rapor asamalara ayrilmistir. Rapor, Tasarim, Finansal, Uretim, Test
Asamasi olmak tizere 5 kisma ayrilmistir. Zamani etkin ve verimli kullanmak adina planlamaya

uyulmaktadir. Her kismin 6zenle programlanmasi yapilmistir.
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TASARIM
ASAMASI|

FINANSA
LASAMA

URETIM
ASAMASI

TEST
ASAMASI

Biitce Planlamasi: Parcalarin mevcut durumu ve hangi alanla ilgili oldugu tabloda

Tablo 4: Zaman Planlamasi

belirtilmistir. Tabloda belirtilen parcalar okulumuz Artvin Fen Lisesi tarafindan DegZ

Sirketinden temin edilmistir.

Risk Planlamasi:

Tablo 5: Biitce Planlamasi

MALZEME ADI KULLANIM ADET BIRM TO.PLAM DURUMU
AMACI FIYATI FIYAT
1 Arduino-Nano Yazilim 1 710 TL 710 TL MEVCUT
2 Regiilator Elektronik 1 170 TL 170 TL ALINACAK
3 Basing Sensoril Elektronik 1 205 TL 205 TL ALINACAK
4 Batarya Elektronik 1 430 TL 430 TL ALINACAK
5 Su Alt1 Aydmlatmasi Mekanik 1 1248 TL 1248 TL ALINACAK
6 Motorlar Mekanik 6 1680 TL 10080 TL ALINACAK
7 Raspberry PI Mekanik 2 893 TL 1786 TL MEVCUT
8 Raspberry PI Mekanik 2 893 TL 1786 TL MEVCUT
9 Analog HD 1080P Kamera Mekanik 1 210 TL 210TL ALINACAK
10 ESC'LER Mekanik 6 325 TL 1950 TL ALINACAK
11 Su Alti Haznesi Genel 1 1575 TL 1575 TL ALINACAK
TOPLAM
18.534 TL

Artvin Fen Lisesi ekibi olarak nerede neyin nasil yapilacag: belirlenmistir. Bu baglamda
karsilasabilecegimiz riskler belirlenmis ve gerekli dnlemler diistiniilmiistiir. Karsilastigimiz
risklere karsit gerekli onlemler alindigi zaman bu baglamda yapilan calismalar rapor

edilmistir. Oncelikle hareket kabiliyeti ve sizdirmazlik videolarmin g¢ekimi, KTR
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Tesliminin Yapilmasi, sartnamede istenilen gorevlerle ilgili final yarigsmasi, uygulamalarin

yapilmasi gibi ¢ok onemli faaliyetler oncesine tekabiil eden Mayis, Haziran ve Temmuz

donemi icin gerektiginde risk plani giincellemesi yapilmuistir.
RISK| CALISMA - 5 g
RISK ONLEM FAALIYET
NO ALANI
R1 MEKANIK Parcalarm Yanmast Gerekli egitimlerin alnmasi Yedek parca getirilmesi
R2 MEKANIK Aragta Dengesizlik Koruyucu gévde tasarlanmast Yedek pervane temin edilmesi
R3 MEKANIK i s ka_ﬂ i Yedek motor ve kablolarm temin edilmesi
Almast epoksi ile kaplanmasi
R4 MEKANIK Yedekleri Olmayan Arwza gtkmamast icin takim Olast ariza durumunda arizanmn giderilmesi igin
i Parcalarn Anzalanmas iiyelerinin bilgili olmas takm tivelerinin egitimlerini onceden almis olmas
x 2 . | Tuzlu su testlerinden sonr aracin ) : ;
RS MEKANIK Motorlarm Kilitlenmesi T — Yedek motor ve kablolarin temin edilmesi
Ré6 MEKANIK Montajlarm Agilmast | Somun ve civatalarm tam stkimast | Alanda sicak hava kaynag: bulundurulmamast
R7 | ELEKTRONIK Sicaklik Artist Test siirecinde sicakligm olciilmesi Sicaklik sensorii kullanimasi
R8 | ELEKTRONIK | Sigortalann Yanmast Yedek Slg;::im devreye Yedek sigorta bulindurulmas
ast
R9 | ELEKTRONIK | Kablolarn Kopmas: |00l koruyucu makaronlar de Yedek kablolarm temin edilmesi
sarimasi
RI0 | ELEKTRONIK | KisaDewe Yapmay | oo tekuikererle konirol Vedek s tenis echlaies
edilecektir
RIl | ELEKTRONIK | Al Yetersig |00 downlanna gore esc secimis Mol i A ikaes
olmast ve test edilmesi
RI2 | YAZLM | Yonhs Proglamlama | o2 cldbi iyclerimizin gereki Debug yapimast
egitimi almast

RI13 FINANS Biitce Yetersizligi Biitce plantnm dogru ayarlanmasi Biitcenin zamanmnda temin edilmesi

o Parcalarn Yanbs Temin |Temin edilecek parcalarn énceden e
R14 |URETIM/IMALAT Edimesi B —— Parcalarm zamannda temin edilmesi
RIS DIS ETKEN Ekip I:Iancmde D1§ar1dan Yetkili olmayan kisiler cahisma Calisma alanma sac?e‘ce ekip tiyelerinin giri

Miidahele Edilmesi alanma almmamas yetkisi olmast

10. 0ZGUNLUK

Tablo 6: Risk Planlamasi

Artvin’in ilk ve tek sualt1 takimi olarak bu sene ilk kez yarigmaya katilmis bulunmaktay1z.

Su alt1 aracimizin tasarimi takimimiz tarafinca Solidworks programi {izerinden yapilmistir

ve 0zglindiir. Ayrica sase tasarimimiz kendimize aittir. Bir diger 6zgilin yanimiz aracin ileri-

geri, yukari-asag1, saga-sola hareketlerini saglayan su alt1 iticilerinin tasarimlar1 bize aittir.
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3 boyutlu yazicida iiretimini saglamis oldugumuz iticilerin kontrolii de kendi tasarlamig
oldugumuz kumandalar ile saglanacaktir. Arag yazilimi bizim tarafimizdan Arduino iizerine
yapilmistir. Artvin de hali hazirda bir atélye bulunmamasindan dolayi teknofest kapsaminda

sponsorluk caligmalariyla beraber atdlyemiz kurulmustur. Takim {iyelerimiz ¢alismalarini

bu atdlyede devam ettirmektedir. Atdlyemizin gorseli Gorsel 21°de bulunmaktadir.

Gorsel 21: Atolye fotografi
11. YERLILIK

Aracin yerliliginden s6z edilecek olunursa araci olusturmak adina alinan ¢ogu parca tamamen
yerli liretim olan Degz firmasina aittir. Sualti iticisi, Sualtt haznesi, Octomini Su Alt1 ve Su
Ustii Kontrolciisii, Gii¢ dagitim kart1, Sualt1 tutucusu ve Sualtr aydinlatmasi gibi elimizde
bulunan malzemeler Degz firmasinin yerli liretimidir. Bu malzemeler ve agiklamalar1 asagida
numaralandirilmis gorsellerde verilmistir. Bize malzeme yardiminda bulunan Degz firmasina

buradan tesekkiirlerimizi iletmekteyiz.
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Mitras Sualt: iticisi:

Mitras Sualt1 iticisi 400 metre derinlige kadar faaliyet gosterebilen, 30 N’ a kadar itme kuvveti
olusturabilen elektrikli bir sualt1 iticisidir.
Poliiiretan, aliiminyum, krom ve epoksi tlirevi
malzemelerden bir araya gelmistir. Itici tasarimi
tamamiyla  yerli  ar-ge  calismalar1 ile

gelistirilmistir. Iticinin motor ¢ekirdekleri diisiik

maliyetlerle hazir olarak temin edilmekte olup

tim dig aksami yerli olarak iiretilmektedir.
Gorsel 22: Su Alti iticisi
H-1 Sualt1 Haznesi:

H-1 Sualt1 haznesi 200 metre derinlie kadar pasif
basing dayanimi saglayan bir sualtt haznesidir.
Akrilik, aliiminyum, kompozit kart ve elektronik
sensor tiirevlerinden bir araya gelmektedir. Ithalata
dayal1 hammaddeler Al-7000 serisi, Ddkme
Akrilik, Fr-8 Kart {irin degerinin %7 sini

olusturmaktadir. Malzemelerin islenmesi ve

montaji tamamiyle yerli imkanlarla gerceklestirilmistir. Gorsel 23: H-1 Sualt1 Haznesi
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Octomini Su Alt1 ve Su Ustii Kontrolciisii:

Octomini su alti araclarmin basit bir mimariyle
olusturulmasi ilke edinilerek hazirlanmis, arduino temelli
bir gelistirici kartidir. Uzerinde bulunan Can bas, Arduino
Nano ve MPU6050 ivme sensorii ile sualti araclarmin

hareket ve iletisim kabiliyetlerini olusturmaktadir.

Tamamen yerli olarak hazirlanmis kod mimarisi ve
elektronik karti sayesinde yeni kullanicilarin su alti
araclarinin yazilimlarina en kisa zamanda hakim olmasini

saglamaktadir.
Gorsel 24: Octomini Su Alt1 Kontrolciisii
Gii¢c Dagitim Karti:

Tamamiyle yerli olarak tasarlanan gii¢ dagitim kart.
Ara¢ igerisindeki sistemlerin glic kontroliinii tam
anlamiyla gerceklestirerek araclarin  kullanimin
kolaylastirmakta ve acil durumlarda araglarin giivenli

sekilde kapatilmasini saglamaktadir. Uzerindeki sarf

diisiitk maliyetli komponentlerin tamami1 yurtdisindan
ithal edilmekte olup, katma deger olusturacak olan tiim
islemler yerli imkanlarla olusturulmakta ve satisa bu

sekilde sunulmaktadir. Gorsel 25: Gii¢ Dagitim Kart1
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Sualti Tutucusu:

Basingli hava prensibiyle calisan pndmatik tutucu, sualtinda gerekli nesnelerin hizli sekilde
tasinmasini saglamak amaciyla tiretilmistir. Set dahilinde, pnomatik silindir, hava valfi ve 30
metre  hava  hortumu igeren irlinliin  ana
donanimlarinin  bliyik  ¢ogunlugu temel sarf
malzemelerden olusmakta olup, bu sarf malzemeler
yerel bir firma tarafindan yurtdisinda diisiik maliyetle
imal edilmektedir. Sarf malzemelerin 6zel olarak

tasarlanan bazi plastik pargalarla bir araya getirilerek

farkli bir amac i¢in kullanilmasi yiiksek oranli bir

katma deger olusturmaktadir.
Gorsel 26: Su Alt1 Tutucusu
Sualti Aydinlatmasi:

Ozel olarak tasarlanmis bir aydimlatma
siiriicisti, yine 0Ozel olarak tasarlanmig
aliminyum tiirevi hazne ve yiiksek giicli led
iceren bu sistem, sualt1 araclarinin karanlik

ortamlarda kamera goriintiisii alabilmesi i¢in

gerekli 151k siddetini olusturmak amaciyla
tasarlanmistir. 1500 limene kadar 151k siddeti
sunan bu aydinlatma sisteminden genel olarak

araclarda 2 veya 4 adet kullanilmaktadir. Gorsel 27: Su Alti1 Aydinlatmasi
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