it auv takima.

Master Katalog
2026




sunar.



icerik.

Giris

auv

biz

takim semasi
turkuaz

taluy

taluy mini
sauvc
robosub

rami competition
teknofest

Yazilim
bilgisayarlh géru

lokalizasyon & navigasyon

simulasyon & ros
kablosuz haberlegsme
oto-seviyeleme

Mekanik

tasarim

dinamik stabilite
hareket & manevra
penetrator
elektronik muhafaza
sizdirmazhk

stereo kamera

guc dagitim kutusu
robot kol

itici

sasi

Kreatif
vizyon
aksiyon

15

17
18
19
20
21
22

24
25

38
39

Elektronik

arac elektronigi
batarya

akustik
haberlegme

Organizasyon

ekip

sponsorluk
sponsorlarimiz
dénceki sponsorlarimiz
malzeme tedarikgilerimiz
ihtiyaclarimiz
paketler

ucus paketleri
iletisim

katalog tasarimi

27
28

30



otonom su alt1 araci.

AUV, uzerinde bulunan ge§|tI| sensorler ile gevresel kosullari algilayarak bu kosulla
tanimlanmig gérev akisina gére uygun kararlar alarak hareket eden, géruintu elde e
isleyebilen, nesne tanima yapabilen ve Uzerindeki manipulatérler ile gevresindeki cisi
gecebilen otonom su alti robotlaridir.

da dnceden
u goéruntuleri
ile etkilesime
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iTU AUV Takim, istanbulgiek Univ si binyesinde, 2016 yilinda cali§) . %
kurucularimizin 2 yillik s@, ' rubelerini otonom teknololllerlg ak iste melerlyle 2018 ' -
yilinda kurulmustur. Ulke RoboSub" SAUVC ve RAMI g|b| uluslararasi gibi yurt ici AUV
yarigmalarinda temsil e de - etmektedir.
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Aracin butun fiziksel Takimin tanitimi igin gerekli Sponsorluklarin, Aractaki gérevlerin akigl igin Arag Uzerindeki tim

tasarimini, tasarlanan dijital sunum, katalog ve medyanin, finansin ve ilgili yazihm modaullerinin sensorlerin iletigimini

parcalarin simulasyonunu brosur gibi gérsel ve fiziksel ekibin stratejilerinin genel gelistirilmesinden ve tahrik sisteminin gug

ve imalatini yapmakla 6gelein hazirlanmasi ve yénetimini yapar. sorumludur. gereksinimini kargilayan

sorumludur. genel tasarimini yapar. elektronik bilesenler tasarlar
ve gelistirir.
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tasarim.

Aracimiz yapisal olarak baslica sasi, elektronik muhafaza Unitesi ve gérev donanimlari olmak tzere 3
ana aksamdan olugsmaktadir. Sephiye ve agirlik merkezlerinin dagiimlari géz énine alinarak aksamlarin
konumlari belirlenmistir.

|

A
Y

Aracin VCG (Vertical Center of Gravity) ve VCB (Vertical Center of Buoyancy) noktalarini gakigtirarak UG

durgun durumda meyil olugturmamasi, LCB (Longitudinal Center of Buoyancy) ve LCG (Longitudinal Center
of Gravity) noktalari cakistirilarak durgun durumda trim meydana gelmemesi saglanmistir. Bu sekilde arag
durgun durumda stabil haldedir. Tasarim ve modifiye esnasinda aracin VCG, VCB, LCB ve LCG konumlari;
bir MATLAB kodu ile eszamanli olarak hesaplanmaktadir. Bu sayede aracin denge durumu matematiksel
olarak gézlemlenebilmektedir.



karsi

moment
KM 288.5 mm
GM GM 84.6 mm
KB 288.5 mm
KG 203.9 mm
KG
@stﬂne_ N
dogrultucu
moment
° ° eg o GZ Egrisi
dinamik stabilite. o
] e S s e

Otonom su alti araglari icin dinamik stabilite, 6nemli bir tasarim unsuru olarak éne ¢gikmaktadir. Taluy’un ‘ ;
stabilite analizi, GZ egrisinin incelenmesiyle gergeklestirilmigtir. Bu egrinin altinda kalan alan, aracin kendini 50] e S Moo jees==c=a reessssas Fesssess

stabil bir duruma getirme kapasitesini temsil etmektedir. Metasantrik merkez (M), hacim degigsmedigi ’g | .
icin B noktasiyla ¢gakisik olmaktadir. Su altinda karsilasilan istenmeyen kuvvetler, aracin kendi dogrultucu I S ok R R oot
momenti ile dengelemektedir. Dinamik stabilite, belirli bir agl araligindaki GZ egrisi altindaki alan ve © : 1 | ; |
agirhgin ¢arpimiyla bulunur. W|==7777 At e (esesees pesseses
6 | i ‘ . 0
DS = W [GZ db Ve S A B
0 ' | | ' '
0 L . . L L
Bu degerlendirmeler, aracin stabilite performansini 6lgmek ve gerekli duzeltmeleri yapmak adina kritik 0 15 30 45 60 75 90
éneme sahiptir. Yapilan analizlerde kritik agilarda dogrultucu moment oldukga yuksek ¢ikmistir. 6
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kutle

ek kutle
damping
‘ Gevresel kuvvetler
,7
Genel Hareket Denklemi: Mv +C(V)v +D(V)v +g(n) = T
u] [x ] F, bbbbbbbob
v y 1*}, 1 1 1 1 1 1 1 1
w Z E | _ _ 1 2 3 4 5 6 7 8
v= |, n=, T= || =BT B=\s b b b b bbb
q 0 M" 2 2 2 2 2 2 22
r » My 1 2 3 4 5 6 7 8
govde ekseni hiz pozisyon ve yénelim itici matrisi d:ggm:mr{qgtrisi

matrisi matrisi

b b b bbb b b
b(y': her bir iticinin eksenlere
gdre kuvget/6notest 6
katkisidir.

iticiKuvvetIeri:TI.= KtVi 1 2 3 45 6 7 8

Damping ve hidrodinamik viskoz etile: D(v) = =D1 v — D2 |v|v

hareket & manevra.

6 serbestlik derecesine sahip bir otonom su alti aracinin hareketi, Newton-Euler denklemleriyle tanimlanir.
Bu denklemler, aracin kutlesi, ek kutle etkisi, hidrodinamik kuvvetler, damping ve gevresel etkileri igerir.
Aracin hareketi, iticilerden gelen kuvvetlerin gévde Uzerindeki dagilimini tanimlayan bir dagilim matrisi ile
modellenir.

8 thruster (4 Z 4 X—Y) kullanilarak lineer ve agisal hizlar kontrol edilir. Bu denklem, aracin dogrusal (surge,
sway, heave) ve agisal (roll, yaw, pitch) hareketlerinin hassas bir sekilde elde edilmesini saglar.
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TEISI L

sizdirmazlik.

Sizdirmazlik i¢in birer adet arka ve 6n flang ve bu 2 tapin arasindaki baglantiyi olusturacak bir adet

orta flang kullanilmistir. iki silindirin birbiriyle, ayrica én ve arka kapaklarin silindirlerle aralarindaki
baglantisini ve ayni zamanda sizdirmazh@i saglayacak olan bu flanglar, O-kesitli conta (O-ring) kanallari
bulundurmaktadir. Conta kanallarinin boyutlarinin giziminde standartlara uygun Uretim yapilabilmesi
icin sizdirmazlik Grdnleri Greten Trelleborg firmasinin kanal tasarim aracindan yararlaniimigtir. Contalarin
kanal doldurma miktarlari, sikigma oranlari ve esneme oranlari dikkate alinarak tasarimi yapilmistir. On
kapak yarim kire seklinde bombebas olarak Grettirilmistir. Suyun altinda 1sigin kirllmasi prensibinden
faydalanarak daha genis gérus acisi elde edilmistir. Orta flang Uzerinde 4 adet dértgensel delik
bulunmaktadir. Bu deliklerin kapaklarinda ise 11 adet penetratér gegis delikleri bulunmaktadir. Aracin
disinda su ile temas etmesi gereken donanimlarin kablolari, penetratér gecisleriyle saglanmakta ve tupun
icerisinde bulunan elektronik kartlara baglantisi gerceklestiriimektedir.

20
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giic dagitim kutusu.

Aracin motor suruculeri yuksek gucte calisirken cok yuksek sicakliflara gikabilgnektedir. Bu durum arag
tupleri igerisinde bulunan diger elektroniklerin calisma performansing etkilgnekidgf beral@er tip basincini da
artirarak riskli bir durum olusturmaktadir. Bu sebeple motor sUrg@cuUlery farklg bir ofiminyum haznede
muhafaza edilerek aracin ¢aligma performansi buyik élgude artirim&tir. B&# hazné#, 3 ekden CNC'de Uretilmis
ve elektronik ekibi tarafindan tasarlanan PCB’nin konumlanmasi igin 6zel olarak tasarlanmigtir. Batun iticiler
tek bir haznede toplanarak gerekli gu¢ dagitimi arag igerisindeki bataryadan beslenmektedir. Bu sayede
iceride Uretilen i1si, termal pedler araciligiyla suya iletiimektedir.

22
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elektronik.
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Emir Arda Akpinar

Ozan Hakan Tunca
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arac elektronigi.

Zorlu ortamlarda zorlu gérevieri bagarmak igin arag, ¢cesitli sensérlerle donatiimigtir. Ana kartimiz 6ztinde,
bir Gergek Zamanli igletim Sistemi (RTOS) kullanarak gavenlik ézellikleri, tim sensérlerle iletigim, kontrol
algoritmalari ve Girig/Cikig (10) igslemlerinin kontrolina saglayan ana digik seviyeli iglem birimidir. Arag
Uzerindeki sensérler arasinda aktif sonarlar, pasif sonarlar, Atalet Olgim Birimi (IMU), Doppler Velocity Log
(DVL), basing sensér, sicaklik senséra ve bir dizi monokdler ve stereo kamera bulunur. Ayrica anakart,
diger devre kartlarimizla iletigim kurmaktan sorumludur. Bunlar; Sicaklik, akim, voltaj ve Sarj Durumu (SoC)
gibi yerlesik ana bataryanin durumunu temsil eden verileri saglayan Batarya izleme Karti (BMS), tim
iticilerin kontrolinu saglayan ve her bir iticinin gug¢ tiketimini temsil eden verileri saglayan Tahrik Sistemi
Kartidir (PSB). Aracta, yerlesik ana bataryanin acil bir durum sebebiyle giiciinin kesilmesini gerektiren
durumlarda, iglem birimlerini galigir tutmak igin bir Harici Batarya Sistemi (APS) bulunmaktadir.

27
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batarya.

Arag, 4 seri 9 paralel 6zel tasarlanmig Li-ion batarya paketi ile calisir. Batarya paketinde, kisa

devreyi 6nlemek igin bir sigorta, seri hiicreleri dengelemek ve sarj etmek icin bir batarya yénetim

sistemi bulunmaktadir. Batarya paketinin icinde, hiicre olarak Sony’nin US18650VTC6 Li-ion hlcreleri
kullaniimaktadir. 4S9P konfigUrasyonu ile batarya paketi 400Wh enerji kapasitesine sahiptir ve 5300W anlik,
2000W surekli guc saglayabilmektedir. Toplamda 4 seri hicre, daha énceki kullandigimiz 3 serili batarya
paketlerine kiyasla daha yuksek gerilim saglayarak ¢ekilen akim ile birlikte glg kayiplarini azaltmistir.
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akustik.

Su alti akustigi, iletisim, navigasyon ve menzil gibi ¢ok ¢esitli zorluklara yénelik ¢ézimleri kapsayan

6nemli bir alandir. Arag, bu zorluklarin Gstesinden gelmek icin pasif ve aktif SONAR’larla donatiimigtir.
Akustik isleme kartimiz (APB) ile birlikte arag Gzerinde bulunan Pasif SONAR’lar (Hidrofonlar), 25kHz ile
50kHz aralidindaki sualti seslerini ylksek hassasiyetle algilayabilmektedir. Kart, 6zel olarak gelistiriimis
Acquisition Protocol (ACQ) ile sinyal islemeye yénelik kapsamli ¢éziimler sunar. Ornekleme frekansi 2 MHz'e
kadar yukseltilebilirken, 16-Bit yakalanan verileri Kisa Zamanl Fourier Déntsimu (STFT) ile gergek zamanli
olarak igler. MUSIC ve WAVES gibi Varig Yéni (DOA) algoritmalari ile sesin gelig agisi son derece disik hata
seviyelerinde hesaplanabilir.

29



Jetson
Xavier

haberlesme.

Arag, farkli gérevlerden sorumlu birgok ayri elektronik birimden olugsmaktadir. Dayanikl bir iletigim

kurmak igin, arag ici birimler arasinda RS-485 kullaniimaktadir. Daha hizli iletisim igin, iletigsim hattini
mumkin oldugunca dusik Elektromanyetik Girigsim (EMI) altinda tutacak sekilde USB High Speed kullanilir.
Aracin tasarimi, EMI'yi azaltmak amaciyla hassas dijital/analog bilesenleri 6n hazneye ve ylksek gig
tuketen bilegenleri arka muhafazaya yerlestiriimesine olanak saglar. Testler sirasinda hata ayiklama ve
gozlemleme amaciyla aracin iki ucunda Fathom-X modulleri tarafindan surtlen ve Gzerinde ethernet
paketleri tagiyan bukimlu gift kablo (twisted pair) ile yizeye ¢ikan bir ana iletigim kablosu bulunmaktadir.
Arag ROS ile galistigi icin, arag ethernet baglantisi Gzerinden tim ROS agina erisilebilir. Bu, yuzey
bilgisayarinin sensér verilerini izlemesini veya araca komutlari iletmesini saglar. Yazihm ayrica, acil
durumlari énlemek igin bir iletisim arizasi durumunda itici galismasini kapatacak gtivenlik bilesenlerinden
olusur.
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lokalizasyon & navigasyon. T e I

Lokalizasyon, arag i¢in konum ve pozisyon belirleme iglevini saglar, béylece guvenli hareket,
harita olusturma ve gevresel etkilesim mumkun olur. Aracin lokalizasyonu IMU, DVL ve
barometre gibi sensérlerden alinan veriler ve aracin tzerindeki kameralardan gelen géruntuler
kullanilarak yapilir. Bu kameralar yerdeki isaretleri takip eder ve ORB-SLAM gibi es zamanli
konum belirleme ve haritalandirma algoritmalari kullanilir. Bu veriler; IMU, DVL ve
barometreden gelen ivme, hiz ve konum verileriyle bir EKF (Extended Kalman Filter)

araciligiyla birlestirilir ve tim kartezyen ve kutupsal koordinatlar i¢in hizin ve konumun tahmini
saglanir.
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oto-seviyeleme.

Aracin dengesini ve hareketini korumasi icin otomatik bir dengeleme algoritmasi gelistirilmistir.
Bu sistem, aracin yénUinu surekli olarak dlger ve dért adet yukari bakan itici ve PID
(Proportional-Integral-Derivative) denetleyici araciligiyla gergek zamanli ayarlamalar yaparak
yalpa ve bas-ki¢ vurma hareketlerini etkili bir sekilde en aza indirir. Bu yaklagim, dalgal deniz
kosullarinda dahi aracin dengesini basariyla koruyarak gérevierini yuksek dogruluk ve
hassasiyetle yerine getirmesine olanak tanimaktadir.
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vizyon. A

Kreatif ekibi, takimin proje sunumu ve r *
icin gegeken butugeolanaklari kullani taklml
Aku‘dagllon‘:]érsel tasarim, merak

-

&

n olusumundan sorumlu olan birimic

pmasini ve yatlrlmlcﬂqrdan destek almasini saglar.
lan her seyi kapsayan gérinmez kahramanlardan olusur.
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aksiyon.
Ekip, Uretim sUrecinde grafik i¢eriklerin olusturulmasi, a ideo ve fotograf cekimlerini de katarak
takimin gérsel ile yénunu belirler. Afig, katalog, J go ve takim |

bunlarin baskisindan da sorumiu olur. Takim perfol '
iceriklerine uygun kurgulanip Gretilmesini saglar.”~
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