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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KABLOSUZ KONTROL EDILEBILEN MOBIL KESiF VE MUDAHALE ROBOTU

Emrah KUZU
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Yrd. Dog. Dr. Bekir CENGELCI

Robotlarin giinliik hayatimizdaki 6nemi artmaktadir. Siirekli gelisen teknoloji robotlarin
islevselligini ve kullanim alanlarini genisletmektedir. Robotlarin seri iiretim, felaket
kurtarma, hasta bakimi, acil miidahale gorevleri ve ilk yardim gibi birgok alan iizerine
kullanilmasi i¢in yapilan aragtirmalar artmaktadir. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda yapilan
robotun genel amaci, iizerine entegre edilmis bir kamera ile anlik goriintii almak ve
paletli hareket aksamiyla engelli arazide ilerleme kabiliyeti kazandirmaktir. Hareket
kabiliyeti uzaktan kumanda ve ayni zamanda klavyeden yon tuslari kullanilarak
artirtlmistir. Robot anlik verileri kullaniciya gonderebilmekte ve kullanicinin ortam
hakkinda bilgi sahibi olmasin1 saglamaktadir. Bes serbestlik dereceli bir kol ve tutucu el
yapisi araciligiyla nesnelere miidahale imkan1 sunulmaktadir. Robot kolun ¢alisma alani
5 adet servo motor ile kontrol edilmekte, boylece ¢alisma alani i¢indeki nesnelere daha
hassas ve hizli erisimi amaglanmistir. Robotun mekanik tasarimi ile birlikte es glidiimlii
kamera, ses baglanti, gaz, basing, mesafe algilayicilar1 ile anlik veri iletimi
saglanmaktadir. Prototipi yapilmis bu robot ile insan sagligin1 olumsuz etkileyecek veya
insanlarin  miidahalesinin imkansiz oldugu alanlarda calismalar amaglanmistir.
Ulkemizdeki robot endiistrisinin gelisimine katki saglamasi amaciyla, model
olusturacak ve gelistirmeye uygun bir yapida olmast ve daha farkli robotlarin

gelistirilmesi i¢in 6rnek teskil etmesi hedeflenmistir.

2016, x + 77 sayfa

Anahtar Kelimeler: Robot, Arduino, Mobil robot, IP kamera, Robot kol, Kesif robotu



ABSTRACT
M.Sc Thesis

MOBILE DISCOVERY AND RESPONSE ROBOT WITH WIRELESS CONTROL

Emrah KUZU
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Bekir CENGELCI

Importance of the robots in our daily lives is increasing. Constantly evolving technology
is expanding the functionality and usage of robots. The research for using robots is
increasing about mass production, disaster recovery, patient care, emergency tasks and
first aid. The improved overall objective of the robot with an integrated camera with
snapshot get on and tracked the movement of components to gain the ability to progress
in the rugged terrain. Mobility is enhanced by using the arrow keys on the keyboard and
remote control . Robot provides instant data to have information about the user and the
user can send the environment. 5 DOF is capable of manipulating objects through an
arm and hand holding structure. Workspace of the robot arm is controlled by servo
motors 5 , it aimed more accurate and rapid access to objects within the workspace.
Coordinated with the mechanical design of the robot camera , audio connections , gas
pressure , it is provided with instant data transmission from the sensors. The prototype
of this robot made in areas where the will adversely affect human health or the
impossibility of human intervention studies aimed . To contribute to the development of
the robotics industry for our country , to be a suitable structure to create and develop

models and aimed to set an example for the development of different robots .

2016, x + 77 pages

Keywords: Arduino, Mobile robot, IP camera, Robot arm, Exploration robot
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TESEKKUR

Gerek tez ¢alismam sirasinda yliksek lisans 6grenimim boyunca gostermis oldugu ilgi,
alaka ve hosgoriiden dolayr Sayin Yrd. Dog. Dr. Bekir CENGELCI’ye, proje boyunca
birlikte calistifim ve caligmalar sirasinda destegini hi¢gbir zaman esirgemeyen hayattaki
ilk arkadagim abim Uzeyir KUZU’ya projenin mekanik tasarrmini gergeklestirmelerinin
yan sira ¢alismalarimiz boyunca tecriibe ve fikirlerini paylasarak projenin gelisimine
bityiik katki saglayan Halil ALPSOY, Harun SATILMIS ve Ibrahim SARICICEK e,
beni bugiinlere getiren sevgili aileme ve destegini hi¢cbir zaman esirgemeyen esim

Servet KUZU’ya tesekkiirii bir borg bilirim.

Bu tez calismasi “Kablosuz Kontrol Edilebilen Mobil Kesif Ve Miidahale Robotu”
isimli 13.FEN.BIL.44 numaral1 proje ile Afyon Kocatepe Universitesi BAPK tarafindan
desteklenmistir. Calismami destekleyen kurumlara desteklerinden dolayr tesekkiir

ederim.

Beni bugilinlere getiren sevgili aileme ve destegini higbir zaman esirgemeyen esim

Servet KUZU’ya tesekkiirii bir borg bilirim.

Emrah KUZU
AFYONKARAHISAR, 2016
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

mA Miliamper

Mhz Megahertz

\Y Volt

Tm Moment

F Kuvvet

R Yaricap

L Uzunluk

M Kiitle

Hz Hertz

N Newton

Kisaltmalar

ALU Aritmetik Mantiksal Birim

CAN Kontrol Alan Ag1

CNC Sayisal Bilgisayar Kontrolii (Computer Numerical Control)

CU Kontrol Birimi

DA Dogru Akim (Direct Current)

AA Alternatif Akim

DMP Veri Yonetim

FIFO Ik Giren ilk Cikar

GPRS Radyo Servisi Genel Paket (General Packet Radio Service)

GSM Mobil iletisim i¢in Global Sistem (Global System for Mobile
Communications)

I>C Cevresel Birimler Iletisim

Ip Internet Protokolii (Internet Protocol)

MEMS Mikro Elektronik Mekanik Sistemler

PC Kisisel bilgisayar (Personal Computer)

PWM Darbe Genislik Modiilasyonu

RTP Gergek Zamanli Protokol (Real Time Protocol)

SPI Seri Cevresel Arayiiz

TCP Transfer Kontrol Protokolii (Transmission Control Protocol)

UART Genel Asenkron Gonderim Alim

USB Universal Seri Arayiiz (Universal Serial Bus)

Wi-Fi Kablosuz iletisim (Wireless Fidelity)

Kg Kilogram

Mm Milimetre

Km Kilometre
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1. GIRIS

Robot teknolojilerinin gelisimi ile giin gectikce robot ¢esitliligi de artmaktadir. Bu
calismamizda canli varliklarin sagligini olumsuz etkileyecek ortamlar yada oliimciil
sonuglara sebep olacak ortamlarda, yapilan mobil robot ile nesnelere miidahalesi ve

ortam hakkinda bilgi toplamas1 amaglanmustir.

Robot tlizerindeki mekanik kol ile gerekirse ortama miidahale edebilmekte, tizerindeki
paletli sistem ile verilen komutlar dahilinde hareket edebilmektedir. Entegre edilmis
kamera ile anhik goriintiiyii kullanincaya iletebilmektedir. Karbondioksit, oksijen,
mesafe, 151k, sicaklik ve egim algilayicilari sayesinde anlik verileri de kullanici istemesi
dahilinde, ara ylize iletebilmektedir. Bu ¢alismada iletisim mesafesi ve hiz 6l¢iitlerinden
dolayr Wi-fi iletisim kullanilmistir. Kullanic1 ara yiizii C# ile hazirlanmis olup prototip

tizerindeki mikroislemci olarak arduino mega se¢ilmistir.

Bulundugu ortam sebebiyle robot iletisim kablosuz olarak saglanmak daha uygundur.
Mobil robota erisim icin RF , Wi-Fi ve Bluethoot olmakla birlikte gerek sagladig
yeterli bant genisligi ve gerekse giivenilir veri sifreleme yontemleri ile Wi -Fi, mobil
robot c¢alismalarinda kullanim i¢in oldukca elverislidir. Mobil robotlarin bilgisayar
araciligiyla kontrolii {izerine bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismalarda mobil robotun
bilgisayar ile kontrol edilebilmesi i¢in farkli programlama dilleri kullanilarak farkli

islevleri yerine getiren kullanici ara yiizleri tasarlanmustir.

C# ile bilgisayar ortamindan yapilan ara yiiz ile mobil robota Wi-Fi ile
baglanilmaktadir. Mobil robota entegre edilmis IP kamera araciligiyla bilgisayar
basindaki kullaniciya anlik goriintii aktarabilmektedir. IP kamera bilgisayar ile ayni aga
baglanmay1 saglayan bir Access point aracilifi ile bilgisayar goriintii aktarimini

saglamaktadir.

Bu robot tasarimi ile esnek bir yapiya sahip ve gelistirmeye acik bir mobil robot

platformu olusturulmustur.



2. LITERATUR BILGILERI

Engellere ¢arpmadan hareket yoniinii kendi karar verebilen. Gorevlere yanit vermek icin
kendi algoritmasina gore davranan, hareketli mekanizmalara mobil robot sistemleri
denir. Robotun ¢alisma alani sinir1 koordinatlarini agabilen hareketli mekanizma mobil

robot denir (Siegwart and Nourbakhsh 2004).

Robot, otonom veya Onceden programlanmis gorevleri yerine getirebilen elektro-
mekanik bir cihazdir. Robotlar bir kullanict ile ¢alisabildikleri gibi 6nceden tanimli
gorevleri de yazilmis olan kod parcalar1 ¢ergevesinde ¢alisabilmektedir. Robotlar sekil
olarak insana benzetilmekten ziyade gorevi yapabilecek her tiirlii sekli alabilmektedir.
Robotlarin en yaygin kullanim alani endiistriyel iiretimdir. Otomotiv sektorii bagta
olmak {izere kol seklinde, parcalar1 entegre eden, boyayan, kaynak yapan robotlar

mevcuttur (Int. Kyn. 1).

Robot kelimesi, ilk defa Karel Capek'in 1920 yilinda yazdigi R.UR.- Rossum's
Universal Robots adli eserinde yer almis ve daha sonra tiim diinyada kullanilmaya
baslanmigtir. Robotlar mekanik ve otonomdur, insanca duygulardan yoksun yaratiklar
olarak tamimlamistir. Robotlarin c¢aligmalar1 sirasinda uymasi gereken kurallar
mevcuttur. Bu kurallar1 roman yazar1 Isaac Asimov tarafindan tanimlanmistir. Robotik
kelimesinde edebiyata kazandiran da yine Asimov’ dur. Asimov’un tanimladig

kurallar: (Int. Kyn. 1)

0- Bir robot insanlifa zarar veremez veya hareketsiz kalarak insanligin zarar

gérmesine izin veremez. (Bu yasa, sonradan "Sifirinct Yasa" olarak eklenmistir.)

1- Bir robot, 0. kuralla ¢elismedigi siirece, hi¢bir sekilde insanogluna zarar veremez
veya pasif kalmak suretiyle zarar gérmesine izin veremez.

2- Bir robot, 0. ve 1. kurallarla ¢elismedigi siirece, kendisine insanlar tarafindan
verilen komutlara itaat etmek zorundadir.

3- Bir robot, 0., 1. ve 2. kurallarla ¢elismedigi siirece, kendi varligin1 korumak
zorundadir. (Int. Kyn. 1)



Robot duyargalar (algilayici-sensor) ile ¢evresini algilayan, algiladiklarini yorumlayan,
bunun sonucunda karar alan (yapay zeka), karar sonucuna gore davranan, eylem olarak
hareket organlarini ¢alistiran veya durduran bir aygittir. Her robotun tanimi geregi 3
0zelligi mevcuttur.

1. Islem yapma kabiliyeti: herhangi bir islemi yapabilmedir. Aksi takdirde esya
olur.

2. Islemin sonucunu belirleme kabiliyeti: islemin sonucu robotun miidahalesi
sekillendirmelidir. Islemi tamimlanmis olan dlgiitler ile sinirlandirmali ve
sonuclandirmalidir.

3. Karar verme kabiliyeti: Almis oldugu verileri yorumlayarak bir sonug elde
etmelidir.

Robotlarla ilgili ilging bir tanimi ise Joseph Engelberger yapmistir: “Robotu
tanimlayamam ama bir robot goérdiigiimde onun robot oldugunu anlarim”. Robot
endiistrisi, bilimsel ve teknolojik bir¢cok olgunun gelisim asamalarinda rol almaktadir

(Int. Kyn. 1).

Robotlarin imalat siirecinde, elektrik-elektronik miithendisligi, bilgisayar miithendisligi,
makine miihendisligi, endiistri miihendisligi ve matematik alanlarinda bilgi sahibi
olmayi gerektirmektedir. Robotlar bir biitiinden 6te bir¢ok parcadan meydana gelmistir.
Ana govde iizerine entegre edilmis parcalardan olusur.

Robotu olusturan pargalar:

1. Ana govde yada parca uzuvlar1 da diyebilecegimiz, rijit cisimlerinden olusmus
kisimdir.

2. Govde kismina hareket kabileyi ti saglayacak itim giiciine sahip eyleyiciler.

3. Robotun veya ¢evrenin durumunu gozleyen algilayicilar (Sensor).

4. Robotun hareketlerini denetleyen ve yoneten bir denetim sistemi olmalidir.

2.1 Robotlarin Tarihgesi

Gelecegimizi bicimlendirecek, ona yon verecek ve onu gelistirecek kadar kabiliyetli ve
giiclii olan makinalarin bugiinkii ismi “robot” tur (Int. Kyn. 1). Robot kelimesi, insana
benzeyen konusabilen mekanik yapilar akla gelse de aslinda bu bir yanilgidir. Genel

yanilgi modern ve ¢agimizin icadi olarak diisiiniilse de asil olan robotlarin ilk icadi



milattan 6nce 250°1i yillara kadar gitmektedir. Antik Yunan déneminde, Alexandrian su
haraketine bagli olarak calisan Ctesibius’ u icat etmistir. Unlii diisiiniir Aristoteles ise
“Eger her alet, gerektigi zamanda gerektigi isi yapar ise; ne ustalara ve ¢iraklara ne de
krallar i¢in kolelere ihtiyag vardir” demistir. Bununla imal ettigi birka¢ robotu ifade

etmektedir (Int. Kyn. 1).

1495 yilinda Leonardo DaVinci mekanik hareket kabiliyeti olan zirhli bir sovalye
tasarladi. Leonardo’nun Robotu, insan hareketlerini baz alarak hareket edebiliyordu.
1700’li yillarda Jacques de Vaucanson heniliz 29 yaslarinda mekanik yetenegini
sergiledigi 3 otomatla iinlendi. Fliit ¢alan Otomat(1737) Tef calan Otomat(1738) ve
tamamen bir 6rdegi andiran ve onun gibi hareket edebilen 6niindeki yiyecegi yiyebilen

bir 6rdek tasarladi Canard Digérateur (1738) (int. Kyn. 3).

Charles Babbage 1822 de mekanik olarak c¢alisan “Hesap Makinas1” gelistirmistir.
Programlanabilir bilgisayar kelimesini ortaya atan ilk bilgisayar bilimcisi mucittir (Int.
Kyn. 4). 1936 yilina gelindiginde iinlii matematik¢i Alan Mathison Turing bilgisayar
bilimin kurucusu sayilir. Turing Testi ile bilgisayar ve makinelerin insanlar gibi

diisiinme yetisine sahip olup olmadiklar1 konusunda bir 6l¢iit sunmustur.

II. Diinya savasinda Alman sifreleme teknigi olan Enigma’ nin ¢dziimlenmesinde
onemli rol oynamustir (Int. Kyn. 5 ). Issac Asimov robot yasasi olarak bu kurulari sundu
(1940). Ik endiistriyel robot olan Unimate (evrensel Otomasyon) George Devol
tarafindan icat edildi. Bu robot gelistirilerek General Motors ambalajlama, kaynak ve
basingli dokiim isleri icin robot kullanima ge¢mistir. Diger firmalarda 6rnek alarak,
robotlarmn endiistriyel bantlarda gorev almalari baglamistir (Iint. Kyn. 6). Grey Walter
1953 yilinda kaplumbaga seklinde bir robot gelistirdi. Sekil olarak ovale benzeyen bu
kaplumbaga hareket sistemi 2 motor ile saglanmisti. Uzerinde bulunan 1513a duyarli
algilayicilar ile karanlik bir odada 151k kaynaklarina karsi tepkiler veriyordu. Enerjisi
biten kaplumbaga priz bulup kendini sarj edebiliyordu. Bu robot duyumsal olarak
hareket eden ilk robottur. 1953 yilinda Japon firmasi olan Seiko trettigi farkli saatlerin

montajini yapabilen bir robot tasarlad: (int. Kyn. 7).



Robotik sektordii tibbi amagh olarak ta gelismeler gostermistir. Downey Rancho Los
Amigos hastanesinde Rancho isminde takma kol gelistirilmigtir. Stanford Arastirma
Enstitiisii iki yonde hareket edebilen ve hareketlerini kendi kendine tasarlayabilen Sekil
2.1 de goriilen Shakey isminde bir robot tasarlamistir. Bu robot otonom robotlarin
gelistirilmesi i¢in Onemli bir Ornek olmustur. Shakey odalar arasinda esyalara
carpmadan dolasabildigi gibi sesli komutlara da tepki vermekteydi. Kutular: iist {iste
diizenleyebiliyor, gerekirse diizeltebiliyor. Denemeler sirasinda Shakey’e platformdaki
kutuyu sesli olarak itmesi emredildi, kutuya erisim mesafesinde degildi, platforma
cikacak egik diizlemi platformun yanina iterek platforma ¢ikti ve kutuyu ittigi

belirtiliyor (Int. Kyn. 8).

Resim 2. 1 Shakey (int. Kyn. 8).

Hughes Aircraft firmasi “Mobot” ismini verdigi uzaktan kumandali makinalar1 icat etti.
Insanlarin bulunamayacag ortamlarda veya yapamayacagi islerde, radyo dalgalar1 ve
goriintii aktarabilen kameralar ile insanlar tarafindan kontrol ediliyordu. General
Electric tasarladigi saatte 7 km hiza ulasabilen ayaklari araciligi ile yiiriiyebilen
“Yiriiyen Kamyon” trettiler. Resim 2.2 de goriilen yliriiyen kamyon ilk bilgisayar

beyinli ayakl aractir (Barutcuoglu 2001).



Resim 2. 2 Yiiriiyen Kamyon (int. Kyn. 10).

Lunokohod 1 adinda Rus yapimi insansiz arag, diinyadan kontrol edilerek ay yiizeyinde
inceleme icin kesif yapti. Ayn1 yillarda NASA Vikingl ve Viking2 araglari ile mars
yiizeyinden drnek topladilar. Standford Universtesi elektirkle ¢alisan, Resim 2.3 te
goriilen bir robot kol tasarladilar (Int. Kyn. 11).

Resim 2. 3 Stanford Kolu (Int. Kyn. 12).

Richard Hohn 1973 te ticari bilgisayar olan robot gelistirdi. Mini bir bilgisayar araciligi
ile kontrol edilen bu robot hidrolik mekanizma ile yaklasik 100 kilo yiik tasiyabiliyordu.
1977 de Standfor Arastirma Enstitiisii, Robot gérme tabanli bir sistem tasarladilar. Cart
isimli bu robot iizerindeki kameradan aldig: verilerle, engel dolu bir oday1 sorunsuzca
gecebilmektedir. Uretilen her robot artik dogadaki canlilari taklit edebiliyor, onlarm

mevcut uzuvlarinin islevlerini yerine getirebilir oldu (Int. Kyn. 13). Bu gelismelerin



yant sira piyasada robot iireten sirket sayisi oldukca azdi. 2004 yilina gelindiginde
robotik sektorii Kuzey Amerika’da 1.06 milyar dolarlik is hacmine ulasmis, her gecen

giin yeni sirketler kurulmaktadir (Lima and Riberio 2002).
2.2 Motivasyon ve Arastirma Konusu

Robotlarin tarihsel gelisiminde, yapay zeka ilgilenilen bir konu olmustur. Mobil
robotlarin karar mekanizmasi, ne kadar islevsel oldugu ise robotik alanin gelisimini
etkileyen konular olmustur. Mobil robotlar yapay zeka ile tasarlansa da bazi durumlar
icin tamamen operator yardimi ile calismasi onemli bir noktadir. Tasarlanan robot
bilinmeyen ve bilinmesi imkansiz ortamlar i¢in imal edilmis ise muhakkak tizerindeki
algilayicilar ile bu ortam hakkinda operatdre bilgi aktarmasi gerekmektedir. Bu
algilayicilar gesitlilik bakimindan, 1s1, mesafe, sicaklik, ¢esitli gaz, ivme, basing, egim,
miimkiinse konum ve 1sik gibi algilayicilardir. Bulunabilece§i ortama gore bu
algilayicilar farklilik gostermektedir. Bu algilayicilarin 6l¢iim verileri mobil robotun
tizerinde bulunan mikroislemci ile bu veriler matematiksel hesaplanir ve gerekli

dontistimler yapilir ve operatdriin anlayabilecegi anlamli verilere doniistiiriiliir.

Mobil robotlarda kullanimi gerekli olan kameralara farkli 6zellikler ile cesitliler
getirilmistir. Mobil robottaki kameralar anlik goriintiileri kaydederek kullaniciya
iletisim halinde olduklar siirece bilgi aktarmaktadirlar. Kullanici bu goriintiiler ile
robotu kullanmakta ve yon vermektedir. Kamera da hareket algilayici ve gece goriisi
gibi 6zellikler ile kullaniciya ortam kesfinde yardimci olmaktadir. Boyut sinirlamasi
olmayan robotlar i¢in gelismis kameralar tercih edilme sebebidir. Gerekirse kameradan
gelen verileri robot tizerinde isleyerek kullanicin tamamen erismek istedigi bilgiyi daha
hizli elde etmesi saglanir. Mobil robotlarin ebatlar kiigiildiik¢e iizerine yerlestirilecek
mikro islemciler daha az kabiliyetli, {izerinde ki algilayici sayist ise daha az olacaktir.
Ebadi kiiciiltiilmeye ¢alisilan robot i¢in {lizerine eklenecek her birim, agirlik ve manevra
azaltic1 sebep olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple bu robotlarda daha kiigiik mikro
islemci olmasi, bu robotun basit hareketlere donatilmis ve programlanmis olma
sonucunu ortaya ¢ikaracaktir. Uzerindeki algilayicilardan aldign ham verileri ise
kullanic1 tarafindaki fakli bir bilgisayar / mikrodenetleyici ile hesaplayarak robot

tizerindeki islem kapasitesini azaltmay1 hedeflemektedir.



Mobil robot yapisinin dogal sonucu olarak, kullanici ile robot arasinda kablosuz iletigim
mevcuttur. Bu iletisim radyo dalgalar1 ile yapilmaktadir. Mobil robotun kullanim
alanina gore iletisim kurallar1 da cesitlilik gdstermektedir. Erisimi zor ve neredeyse
imkansiz bolgelerde kullanilan kiiclik ebatli robotlarda goriintii ve veri aktarimi dnem
arz eden bir unsurdur. Kablosuz haberlesme teknolojileri ile mobil robotlarla iletisim

kurulmaktadir.

Bu tez calismasinda kesif robotlarinda en ¢ok karsilagilan enerji verimliligi ve harekat
kabiliyeti iizerine calisilmistir. Kesif robotlarinin engebeli arazilerde karsilastiklar
sorunlar ile birlikte boyut ile ters oranli olan enerji depolar1 sorunlart mevcuttur. Bu
tezin kapsami ¢ogu ortama girebilecek ve arazi sartlarinda ilerleyebilecek bunun yani
sira iletisim ve veri aktarim mesafesi en fazla seviyedeyken enerji kullanimi1 en az olan
robot tasarimi yapilmaya calisgilmistir. Yukarida sayilan hedeflerin yani sira malzeme
secimi de dikkatli olarak yapilmistir. Yapilmak istenen bu robot, yazilim ve donanim
olarak gelistirmeye elverigli olmasi ve ayni zamanda robotik alaninda egitim goren

Ogrenciler icin Ornek teskil etmesi hedeflenmektedir.

Hedefler dogrultusunda ¢esitli arazilerde ilerleyebilmesi icin tekerlek ve paletli
sistemler arasinda kiyaslanarak en uygun yapinin mobil robot ile kullanilmasi
hedeflenmektedir. Ayrica kullanilan bu sistem ile en az enerji kullanimi ile mobil

robotun kesif siiresini arttirmak istenmektedir.

Mobil robotlarda en sik karsilasilan diger bir konu ise enerji kullanim1 ve korunumudur.
Cesitli pil yapilar ile mobil robotu en uzun kesif ve kullanim siiresi elde edilmek

istenmektedir.

2.3 Daha Once Yapilmis Calismalar

Mobil iiniteler {lizerine bir¢ok g¢aligma yapilmistir. Uygulamast yapilmak istenen bu

robota benzer Ornekler kistas alinarak, uygulama tizerinde gelistirmeler yapilmistir.



2.3.1 MMP-30 Tekerlekli Robot Tasarimi

Resim2.4 te goriilen 4 tekerlekli robotu “The Machine Lab” firmasi tasarlamistir. Bu

robot platformunu gelistirmeye yonelik diistiniilmistiir.

Tekerlekler arazi lastikleri ve i¢ lastikler kisimlarindan olusmaktadir. Pnomatik kauguk

ile saglam bir yapida naylon olarak tiretilmistir.

Uzunluk X Genislik X Yiikseklik 21 x 20” x 7.25” ebatlarinda olup yaklasik 16 kg. dir.
15.6 volt 6.4 Ah. giiclinde pil ile beslenmektedir. Govde hareket i¢in 2 adet her biri 5
kg. agirhiginda 100w. giiciinde motor kullanilmistir (Int. Kyn. 15).

Resim 2. 4 MMP-30 (int. Kyn. 14).

2.3.2 Dragon Runner

National Robotics Engineering Centre (NREC) tarafindan tasarlanan ve {iretilen bu
robot ebat olarak kii¢iik olmasi amaclanmistir. Amerikan ordusuna hizmet i¢in imal
edilmistir. Cok amagli gelistirmeye uygundur. Resim 2.5 te goriildiigli gibi paletli bir
yapiya sahiptir.



Resim 2. 5 Dragon runner (Int. Kyn. 16).

2.3.3. iRobot 510 PackBot

[Robot tarafindan iiretilen bu robot genel amacli olarak iiretilmistir. Genel olarak ordu
amacgh Tretilen bu ara¢ Irak ve Afganistan savasi i¢in 2000 adet satilmistir.
Miidahaleden 6te kesif i¢in iiretilmis olan bu robot, {izerindeki kamera ile anlik goriintii
aktarabilmektedir. Resim 2.6 da goriildiigii iizere robot iizerinde 3 eksenli kol

kullanilmistir. Bu kol miidahale amaciyla kullanilmaktadir.

Resim 2. 6 iRobot 510 packbot (int. Kyn. 17).
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2.3.5 Nanokhod

ESA tarafindan finanse edilen, Alman sirketler Von Hoerner & Sulger GmbH,
tarafindan tasarlanmigtir. Bu robotun iizerindeki algilayicilar ile cevresindeki tiim
bilgileri almaktadir. Giines sistemini taramak i¢in imal edilmis robottur. Robotun resim

2.7 de goriildiigii gibi paletli bir yapis1 vardir.

Resim 2. 7 Nanokhod (int. Kyn. 18).
2.4 Mobil Robotlarin Birimleri

Bir robotun tasariminda ilk adim robotun amacim belirlemektedir. Ihtiyac analizi
yapildiktan sonra robotun iiretimi i¢in gerekli birimlerin olusturulmasi ve bu birimler
icin en uygun devre elemani se¢ilmelidir. Burada se¢im yaparken 6nemli olan hiz,
maliyet, kullanilabilirlik, dogruluk, uyumluluk gibi olgiitler g6z Oniinde
bulundurulmalidir (Siegwart and Nourbakhsh 2004) .

2.4.1 Algilayicilar

Otomasyon ve robotigin en Onemli birimlerinden biri algilayicilardir. Robotik bir
sistem, ¢evresinde bulunan verileri algilamak, yorumlamakla birlikte bu verilere uygun
hareket etmek zorundadir. Sistemin geri doniitii olarak algilayicilar gereklidir.
Algilayici, ¢evreyi hisseden ve bu hissiyati veriye ceviren devre elemanidir. Teknik

terim olarak “sensor” kelimesi de kullanilmaktadir. ingilizce “To sense” kelimesi olana
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hissetmekten tiiretilmis bir kelimedir (Kocaarslan 2010).
Algilayicilar

e Giris sinyaline gore

e Cikis sinyaline gore

e Besleme tiiriine gore

Olmak iizere 3 smifa ayrilirlar.

2.4.1.1 Giris Sinyaline Gore

Algilayicinin algiladigi sinyalin tiiriine gore siniflandirilmasidir.
e Mekanik
e Elektriksel

e Manyetik
e Isima
e Termal

e Kimyasal
Olarak 6 sinifta incelenir. Cizelge 2.1 de bu smiflandirmalar ile Slgiilebilecek analog

veri tiirti belirtilmistir.

Cizelge 2. 1 Sinyalin tiiriine gore algilayici gesitleri.

Mekanik Termal Elektriksel Manyetik Isima Kimyasal
Algilama:  Algillama:  Algilama: Algilama:  Algillama: Algilama:
Miktar Sicaklik Voltaj Alan yogunlugu  Yogunluk Yogunlagsma
Kuvvet Is1 Akist Akim Aki yogunlugu  Dalga boyu Igerik
Uzunluk Direng Manyetik Polarizasyon Oksidasyon /
moment redaksiyon
Basing Endiiktans Gegirgenlik Faz Reaksiyon hizi
Kiitlesel Akis Kapasitans Yansitma pH miktar1
Alan Dielektrik Gonderme Yogunlagsma
katsay1st
fvme Polarizasyon
Tork (Moment) Elektrik alani
Hiz Frekans
Ses Dalga Boyu
ve Yogunlugu
Pozisyon
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2.4.1.2 Cikis Sinyaline Gore

Algilayicilarin ¢ikis biiyiikliikliilerine goére analog ve dijital olmak {izere iki birimde

incelenir.

Anlik oOlctimlerde farkli sonuglar veren, degiskenligi stireklilik arz eden sinyallere
analog sinyaller denir. Algilayicinin 6l¢tiigii analog sinyali, faz farki, toplama, ¢carpma
gibi elektriksel islemlerden gegirerek olglim yaptigi algilayicilardir. Bunun sonucu
olarak cikis sinyali ile giris sinyali arasinda matematiksel bir bag vardir. Algilayicinin
analog sinyal i¢in Ol¢iim simirlari mevcuttur. Bu sinirlar dahilinde anlamli veriye
cevirmek i¢in haritalandirma (maping) yapilmasi uygundur. 0-1024 aras1 deger
okuyabilen bir algilayici i¢in anlamli veri karsiligi 0-5V ise 6l¢iilen 512 degeri 2.5V
karsilik gelecektir. Gerilim, akim, sicaklik, ses gibi siireklilik tagiyan sinyaller analog
sinyallere 6rnek verilebilir. Cizelge 2.2 de analog sinyaller ve bunlara karsilik gelen

sayisal sinyaller verilmistir.

Cizelge 2. 2 Analog ve dijital sinyal karsilastirilmasi.

Analog Sinyal Sayisal Cikis
0.000000000 0000000
0.019654621 0000001
0.036546531 0000010
0.058321354 0000011
0.49321567 1111111

Dijital sinyaller ise var (1) ve yoktan (0) ibarettir. Algilayicinin 6l¢iim siirlamasi 1
veya 0 ile sonuglanir. Olgiim icin gerekli sartlar saglaniyor ise 1 saglanmiyor ise 0 ile
ifade edilir. Dijital sinyal analog verinin 6l¢eklendirilmesi ile elde edilmis sinyallerdir.
Genel yapisi itibari ile olarak dijital sinyaller iletisim sirasinda kullanilmaktadir. Cizelge
2.2 de goriildiigii lizere dijital sinyaller ile veri iletimde ikilik say1 sistemi kullanilir.

Sekil 2.1 de sayisal degerlere karsilik gelen, sinyal ele alinmastir.
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Sinyal

Sekil 2. 1 Dijital sinyal ve ikilik sat1 tabaninda karsiligi.

2.4.1.3 Besleme Tiiriine Gore

Sinyaller ihtiyaglarina gore 2 sinifta incelenir. Pasif ve aktif algilayici olarak incelenir.

Pasif algilayicilar, disaridan herhangi bir enerji ihtiyact duyamadan 6l¢lim yapabilen

algilayicilardir. Bunlara drnek olarak 1s1l ¢ift(T/C) verilebilir.

Aktif algilayicilar da ise disaridan harici bir besleme kaynagina ihtiya¢ vardir. Genel
amagclar1 zayif olan sinyalleri 6lgmektir. Giris ve ¢ikis sinyalleri ile 6l¢lim yaparlar.
Analog yada dijital ¢ikis verebilmektedirler. Aktif ve pasif algilayicilar ve tiirleri
cizelge 2.3 te verilmistir (Iint. Kyn. 19).

Cizelge 2. 3 Aktif ve pasif algilayic tiirleri.

Aktif algilayici Pasif Algilayici
Saft pozisyon algilayici Anabhtar tipi algilayicilar
Infa Red (IR) algilayici Isik algilayici
Yakinlik algilayici Direngsel pozisyon algilayict
Ultrasona uzaklik algilayici Potonsiyometre

Piezoelektriik film algilayici
Sicaklik algilayic
Basing algilayici

Robotik uygulamada algilayict kullanimi, robotun karar verme mekanizmasi igin

olmazsa olmaz bir birimdir. Karali bir sistem diyagraminda, geri doniis blogunun
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karsiligr algilayicilardir. Tiim bunlar i¢in algilayicilarin, kalite kistaslarma gore
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu kistaslar, 6lgme sinirlari, hata orani, ¢oziiniirliik,

tekrarlanabilirdik ve dogrusaldik olarak 5 madde de incelenebilir (Lumelsky 2006).

2.4.2 Mikro Islemciler

Uzerinde giris ¢ikis hafiza birimleri bulunan, programlanabilir biitiinlesmis yapilarmna
mikro iglemci denir. Bir bilgisayarin yapabilecegim tiim iglemleri yapabilmesine karsin,
kapasite bakimindan kiigiik olmasi sebebiyle yapabildigi islemlerde sinirhdir. Sekil 2.2
de wverilen blok semasinda bir mikro islemcinin igyapist verilmistir (Meb

Mikroiglemciler 2011).

< Adres Yolu >
4 N

~
Yigin
Zamanlayic1 ve Kontrol Birimi Gostericisi
N\
SR
A [ Komut Kod Coziicii ]
Program
L Sayici
U [ Komut Kaydedicisi ]
— ;}

/\

Veri Yolu >

Sekil 2. 2 Mikro islemci blok semasi

Transistorlar mikro islemcinin temel yap1 tasidir. Kullanici tarafindan yazilan programi
mikro islemci yorumlar ve bu yoruma gore programi gergeklestirir. Programi
gerceklestirmek i¢in mantiksal devreleri ve transistorlardan faydalanir. Her yil
performanslar1 gittikge artan mikro islemcilerin, artik mikro bilgisayar seviyesinde

kapasiteler ile ¢alisabilmektedir (Int. Kyn. 20).
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Mikroislemci,
e Mevcut sistemdeki tiim birimlere eriserek bunlarin zamanlama ve kontrol
gOrevini yapar.
e Kayit bellegine erisme ve kaydetme imkan1 vardir.
¢ Yazilan kodu yorumlari. Komutlara goére giris ve ¢ikis birimlerini yonetir.
e Mantiksal ve aritmetik islemleri yiiriitiir.
e Program caligmasi sirasinda olusabilecek kesme ve zamanlayicit bayraklarini

kontrol eder ve gerekli islemi yapar.

Merkezi kontrol iinitesi robotun tiim islemlerin yiiriitiildiigii birimdir. Robot ¢evreden
algiladigr verileri ve kullanici tarafindan verilen komutlari, kontrol iinitesi, toplar ve
yapacagl hareketlere dair karalar1 yazilimda belirtilmis olan kurallar ¢ercevesinde karar
alir. Bu birim donanimsal bakiminda incelemek gerekirse, tizerinde mikrodenetleyici
bulundurun kontrol kartidir. Mevcut mikro iglemciyle birlikte, hafiza birimi, giris, ¢ikis
portlar1, zamanlayicilar, ¢eviriciler ve haberlesme gibi birimleri barindirir (Kocaarslan

2010).

Robotta bulunmasi gereken kontrol iinitesi, algilayicilardan genelen bilgileri sayisal ve
analog giris portlarindan okur ve yorumlar. Kullanicin gondermis oldugu emirleri ise
yine yorumlayarak hareket aksamlarma iletir. Tim bunlar1 iletisim kurallar
cercevesinde yapar. Sekil 3.2 de mikrodenetleyicinin birimleri sematik olarak

tasarlanmistir.
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ALU/CU
BIRI3

Giris / Cikis
Kesmeler
[ Zamanlavicilar ]<::>

[ fletisim Modiilii ]<:>

[ Hafiza Modiilii ]<:>

[
[

Sekil 2.3 Mikro islemci birimleri.

Merkezde bulunan aritmetik mantik birimi ve kontrol birimi mikro islemcinin idare
boliimiidiir. Bu birim basit bir mikro islemciden ibarettir. Matematiksel ve mantiksal

islemler burada gerceklestirilir ve kontrol biriminde yorumlanir.

Kesmeler (interrupts) mikrodenetleyicinin is paylasimi yaptigr birimdir. Burada
disaridan gelen sinyaller dogrultusunda mikrodenetleyici yaptigi isi kesip, kesme i¢in
yazilmis olan iglemleri yerine getirir. Kesmeler donanimsal olabilecegi gibi, yazilim

yolu ile kesmeler de mevcuttur.

Zamanlayici birimi, periyodik zaman dongiisii iceresinde kontrol islemi yapmaktadir.
Bu kontrol sonucuna gore kesme sinyali olusturmaktadir. Zamanlayicilar, belirli zamani

saymanin yani sira belirli sinyali sayaraktan kesme iglemi olusturabilir.

Hafiza modiilii, mikrodenetleyicide gergeklestirilmis olan tiim islemlerin saklandigi
birimdir. RAM ve ROM olmak iizere ¢esitleri vardir. RAM gec¢ici hafiza tiirii olup
yapilan islemler gergeklestirildikten sonra bu bellekte veri bulunmaz. Program dongiisii
stiresince degiskenler, islem c¢iktilari, islem girdileri, kullanilacak tiim bilgiler bu
birimde saklanir. Enerji kesilmesi sonucunda bu birimdeki tiim veriler geri gelmemek
tizere silinir. ROM bellek, islem gordiikten sonra saklanilmak istenen verilerin

tutuldugu bloktur. Mikrodenetleyici ilk agilisinda bu bloktan faydalanir ve gerekirse bu
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bloktaki verilere erisebilir, kaydedebilir.

Giris — ¢1kis portlar ise adindan da anlasilacagi {izere mikrodenetleyicinin dig ortamdan
veri almasi ve dig ortama veri gondermesi i¢in kullanilan portlardir. Digsaridan analog
veya sayisal veriler okunup ayni sekilde disariya tetikleme ve sinyal gonderebilir.
Algilayicilardan veri okumakta genellikle giris portlar1 kullanilmaktadir (Giimiiskaya
2002).

fletisim modiilii kurallar1 &nceden belirlenmis iletisim protokolleri ¢ercevesinde
mikrodenetleyiciye ve kullanilan diger birimler arasindaki veri alig verisine imkan
saglayan birimdir. Genel yapi1 itibari ile mikrodenetleyicide kullanilan iletisim

protokolleri sunlardir.

e CAN ( Controller Area Network)
e SPI (Serial Peripheral Interface)
e I2C (Inter- Intergrated Circuit)

e UART (universal Asynchronous Receiver / Transmitter)

Mikro igslemcinin yapisi baglica 3 birimden ibarettir.

2.4.2.1 Kaydediciler

Teknik terim olarak “Registers” ile ifade edilen kaydediciler, islenmis veya islenecek
olan verinin gecici olarak saklandig1 gecis hafizalaridir. Kaydedicilerin ¢ok olmasi
islemci ve kullanic1 bakimindan kolaylik saglar. Kaydediciler yaptig1 isleme gore genel

ve 0zel olmak iizere 2 sinifta incelenir. Gegici kaydediciler ve bayrak kaydedicilerdir.

2.4.2.2 Aritmetik Mantiksal Birim

Aritmetik mantiksal islem birimidir. Mikro islemcinin isledigi tiim veriler bu birim

tizerinden hesaplanir. Bu birim

e Boolean islemleri
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e ikili Toplama
e Veriyi saga ve sola kaydirabilme

e Veriyi timleme

Islemlerini yapabilmektedir (Int. Kyn. 36)

2.4.2.3 iletisim Hatlar

Mikro islemcinin birimleri arasinda ki iletisim i¢in kullandigi hatlardir. Veriler bit
olarak gonderilmektedir. Iletisim hatlar1 gérevleri bakimindan 3 gruba ayrilir (Int. Kyn.
36).

2.4.2.4 Adres Hatlar:

Mikroislemciye bagl bellek ve giris ¢ikis birimlerin, hangi giris ¢ikis birimine veya
bellege erisim verisinin gonderildigi hatlardir. Adres yolu iletken sayisi, mikro
islemcinin kac¢ adet birime adresleme yapabilecegini belirler. Veri iletiminden 6nce
adres hatt1 kullanilarak birime erisilir ardindan diger hat olan veri hattindan bilgiler

iletilir veya alinir (int. Kyn. 36).

2.4.2.5 Veri Hatlan

Islemciden bellege, giris /¢ikis birimlerine veri iletiminde veya veri aliminda kullanilan
yoldur. Kaydediciler ile dogru orantilidir. Eger kaydedici 16 bit ise gelecek olan veri de
en fazla 16 bit olmak zorundadir. 16 bitten fazla ise veri 16 bitlik parcalara bdliinerek

gonderimi yapilir. Buda zaman kaybina sebep olacaktir (Int. Kyn. 36).

2.4.2.6 Kontrol Hatlar1

Veriler iletilirken mikro islemci ile alict birim arasinda belirli bir kurallar dizisi olmak
zorundadir. Bu sebeple veri basladigini ve bittigini bildirmek i¢in bu hatlar kullanilir.
Tim birimler ile iletisimi mevcuttur. Bu sistemin ¢alismasi i¢in kontrol hatlarindan

darbe sinyali(clock) gonderilir (int. Kyn. 36).
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2.4.2.7 Zamanlayic1 ve Kontrol Birimi

Calisan sistemin igleyisinden ve islemlerin tam zamaninda yapilmasindan sorumludur.
Bellekte alinan verinin iletimi, verinin ¢oziimlenmesi, ALU biriminde islenmesi ve
tekrar verinin geri iletimi i¢in gerekli tiim ¢evirim sinyallerinin iretiminden sorumludur.

Sistemdeki tiim harici ve dahili ¢cevirimleri denetler ve kontrol eder (Int. Kyn. 36).

2.4.3 Hareket Organlan

Robot hareketleri incelendiginde 2 amaca yonelik hareket bulunmaktadir. Birincisi
robotun yer degistirmesi, bir bagka hareket ise nesneye yonelik hareketlerdir. Bu
hareketleri icra ederken elektrik akimini harekete ¢eviren motorlar kullanilmaktadir.
Robotun hareket ihtiyacina gore farkli motorlar tercih edilebilir. Robotlarda kullanilan
gerilim kaynagi dogru akim kaynaklar1 oldugu icin kullanilacak motorlarda DA

motorlardir (Bayar vd. 2006).

2.4.3.1 Step Motorlar

Elektrik darbelerini adim adim ¢eviren motorlardir. Motorun ortasindaki miknatisi
cevreleyen bobinlerden olusur. Her bir sarim, bir adimi olusturmaktadir. Motor ilk
hareketi, ilk bobinin elektriklenmesi ve olusan manyetik alanin etkisiyle ilk adimim
donmesidir. Ardindan ikinci bobin elektriklenerek motorun ikinci adimini yapmasi
saglaniyor. Bu sekilde devam ederek motora doniis hareketi yaptiriliyor. Bobinlerin
sayisinin fazlaligi motorun hareketindeki hassasiyet ile dogru orantilidir. Robot kol

laboratuvar ¢alismalarinda, hassas uygulamalarda tercih sebebidir (Int. Kyn. 18).

2.4.3.2 DA Motorlar

Robotik caligmamalarda en ¢ok tercih edilen motor tiirii dogru akim motorlardir. DA
motorlar bobin ve miknatislardan olugsur. DA motor elektrik akimiyla manyetik alan

olusturarak muiknatislar araciligi ile donliim hareketi yapar. Motorlara giic aktarimi

olarak rediiktor baglanarak hiz ve gii¢ i¢in dislilerden faydalanirlar (Int. Kyn. 35).
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2.4.3.3 Servo Motorlar

Servo Isleyen bir mekanizmadaki hatay1 algilayarak geri besleme sistemi ile denetleyen
ve hatay1 gideren otomatik cihazdir. Servo motorlarin imal siireci DA motorlar gibidir.
Yavas hiz devrine sahip, moment-hiz kontrolii yapabilen, sisteme yardimci motorlardir.
Robotik alanda en yaygin kullanilan motor ¢esididir. Mekanik alanda olabilecegi gibi
elektronik, hidrolik - pnomatik veya baska alanlarda da kullanilabilir. Servo siirticiiler
tarafindan, hiz, konum veya ivme gibi bilgilerin kontrol edilebildigi bir sistemdir. Servo
motorlarin igerisinde DA veya AA motorlar bulunmaktadir. Motor kontrol devresi ve

motor siiriicii devireside i¢inde bulunmaktadir (int. Kyn. 21).
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3. MATERYAL ve METOT

Ik 6rneklemi yapilan bu robot, kablosuz olarak kontrol edilebilen, insanlarin ve
canlilarin sagligini olumsuz yonde etkileyecek ortamlarda kesif imkani1 sagalmaktadir.
Robot kesif sirasinda dlgmiis oldugu verileri ve goriintiileri kullaniciya aktararak ortam
hakkinda bilgi vermektedir. Miidahale i¢in mevcut kolu kullanmaktadir kol 5 eksenli
olup, ug¢ tarafinda tutucu bir mekanizma mevcuttur. Kamera goriintiisii i¢in internet
protokolii, govde manevrast ve algilayic1 bilgilerinin iletimi i¢in wi-fi birim
kullanmilmistir. Bu yap1 gelistirmeye elverislidir yapilacak elektronik, mekanik
diizenlemeler ile bircok farkli alanda kullanim i¢in uygun olabilir. Bu amagla bomba
imha robotlari, otomasyonlarda kullanilabilecek robotlar, yangin sondiirme robotu,

gbzlem ve saldir1 robotlar1 ve askeri amacli robotlar olabilir (Kocaarslan 2010).

Bilgisayar ortaminda tasarlanmis uygulama robotu, elektronik, mekanik ve yazilim
boliimleri ele alinmistir. Calisma sartlar1 geregi kesif robotlarmin yiiksek sicaklik,
giiriiltiilii, patlama riski gibi durumlara kars1 direngli olmalar1 gerekmektedir. Tasarim
stireci, 0rnek tasarim oldugu i¢in zor sartlar géz ardi edilmistir. Yapimi gergeklestirilen
bu robotta ilk ama¢ mobil kesif robotlarinin yeteneklerinin, kavranmasi1 amaglanmistir.
Setabot olarak adlandirilan bu robot, fiziksel parcalarin olusturdugu donanim, elektronik
aksamlarin iletisimleri ve ¢alismasinin ele alindig1 yazilim olarak iki baglikta

sunulmustur.

3.1 Donanim

Donanim, robotu olusturan tiim fiziksel birimlerdir. Sekil 3.1 de belirtildigi gibi robotun
birimleri bloklar halinde ele alinmistir. Her blok icin agiklamalar1 kendi basliklarinda
verilmistir. Gerekli akis diyagrami ve bloklarin iligkileri bu bdliim igeresinde

sunulmustur. Sekil 3.1 de bir mobil robotun en basit sekilde ele alinmistir.
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Sekil 3. 1 Mobil robot blok diyagramu.

3.1.1 Merkezi Kontrol / islem Birimi:

Tez kapsaminda gerceklestirilen robotta Atmega firmasinin 2560 mikrodenetleyicisi
kullanilmistir. Bu mikrodenetleyicinin  kullanildigi arduino platformu {izerinde
caligtlmigtir. Bu mikrodenetleyicinin kullanilmasinda esas sebep kolay tedarik siireci,
gerekli ara yliz ve programlama imkanlarinin yaygin olarak kullanilmasi ve uygulama
gelistirme siirecinin diger mikrodenetleyici firmalar1 ile kiyasla daha kisa siirmesi.
Ayrica malzeme gereksiniminin az olmasi da se¢cim asamasinda etkili olmustur.
Arduino firmasinin Atmega mikroislemcileri ile gelistirdigi platformlar ¢izelge 3.1 de

verilmistir.

Cizelge 3.1 Arduino firmasinin Atmega islemcileri.

Mikrodenetleyici Atmega 2560 Atmega 328 Atmega 128
Caligsma gerilimi 5V 5V 5V
Dijital Giris / Cikig 54 (14 adet PWM) 14 (6 adet PWM) 14 (14 adet PWM)
Analog Giris / Cikis 16 6 6
Her G/ C pin akim 40 mA 40 mA 40 mA
3.3v gerilim ¢ikist
S 50 mA 50 mA 50 mA
Flash bellek 256 KB 32KB 16 KB
Sram 8 KB 2KB 1 KB
EEPROM 4 KB 1 KB 512 Bayt
Saat Hizi 16 Mhz 16 Mhz 8 Mhz (3.3 V Modeli)

16 Mhz (5 V Modeli)
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Atmega 2560 mikrodenetleyicisine sahip Arduino Mega karti1 bu calismada tercih
edilmistir. Uzerinde bulunan 54 pin ile kol hareketleri icin 6 adet servo motor pini, 4
adet yer degistirme motorlar1 i¢in, 12 adet port ise algilayicilar i¢in kullanilmigtir

(Coskun 2004).

Bu ihtiyaglarin kaynaklari, seri iletisim ve analog okuma islemleridir. Robotun harekat
aksami olan 2 adet DA motor kullanilmast i¢in mikrodenetleyicinin donanimsal PWM
cikislart kullanilmistir. Robotta ki goriintii aktarim organi olarak kullanilan kamera
sinirli olan mikrodenetleyicinin kaynaklarimi kullanimi azaltmamak adina, Ip kamera
tercih edilmis ve mikrodenetleyicinden bagimsiz olarak goriintii aktarmaktadir. Arduino
Mega, Atmega 2560 Mikrodenetleyiciye sahip arduino ailesinin bir iiriiniidiir. Sekil 3.3
te Arduino Meganin giris ¢ikis portlart gosterilmektedir. Her port tek amacla
kullanilabildigi gibi birden fazla amacla da kullanilabilmektedir. USB kablo ile
bilgisayarlar aracilifi ile programlanabilmektedir. Arduino firmasmin gelistirdigi

Arduino IDE progran ile iicretsiz olarak program yiiklenebilmektedir.
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Sekil 3. 2 Arduino Mega 2560 (int. Kyn. 22).

Arduino Mega USB kablosu ile bir bilgisayara baglanarak, USB den beslemeli olarak
kullanilabilir. Veya harici gli¢ girisisinden de DA volt c¢ikish bir adaptér veya pil
kaynaginin yardimi ile de kullanilabilir. Arduino Mega beslemesi i¢in en uygun 7-12
volt araligidir. Aksi takdirde mikrodenetleyici kararsiz kalacaktir. Arduino Mega

iizerindeki gii¢ pinleri;
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e Vin: Arduino Mega kartina harici bir besleme kaynagi ile kullanilmak
istenildiginde kullanilacak giristir.

e 5V: Arduino Mega lizerinde bulunan voltaj diizenleyiciden 5v ¢ikis saglar.

e 3.3V: Arduino Mega kart1 lizerindeki voltaj diizenleyiciden 3.3V ve en fazla
50mA ¢ikis saglar.

e Gnd: Topraklama pinidir.

e [OREF: Arduino gelistirme kartlarmin calistig1 voltaj referansinin saglar. Uygun

yapilandirilmis bir gelistirme kartio IOREF pin voltajini okuyabilir.

Arduino Mega kart tizerinden 54 adet sayisal giris / ¢ikis pini mevcuttur. Bu pinleri
Arduino Ide programi iizerinde kullanirken, PinMode(), digitalWrite(), digitalRead(),
fonksiyonlar1 ile giris yada ¢ikis olarak ayarlanir ve kullanilir. Bu pinler 5v ile ¢alisir.
Her pin icin en fazla 40mA. ¢ekebilir. 20-50 Kohm dahili pull-up direngleri vardir.

Ayrica bazi pinlerin kendine has farkli 6zellikleri de mevcuttur.

Serial: 0 (RX) ve 1 (TX); Serial 1: 19 (RX) ve 18 (TX); Serial 2: 17 (RX) ve 16 (TX);
Serial 3: 15 (RX) ve 14 (TX) : Bu pinler seri iletisism kurmak i¢in alic1 olarak (receive -
RX) ve gondermek (transmit - TX) i¢indir. 0 ve 1 pimleri ayrica Atmega

mikrodenetleyicinin seri iletigim pinleridir.

Harici kesmeler 2 (kesme 0), 3 (kesme 1), 18 (kesme 5), 19 (kesme 4), 20 (kesme 3) ve

21 (kesme 2) : harici kesme pinlerini aktif etmek i¢in kullanilir.

Pwm: 2 - 13, 44 - 46: sayisal ¢ikis veren bu pinler analogWrite(); komutu ile PWM

¢ikis1 da verebilmektedirler.

Sp1: 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), 53 (SS) : SPI haberlesmesi i¢in kullanilacak

pinlerdir.

Led 13: uygulamalar sirasinda siklikla test i¢in kullanilan 13. pine bagl leddir.
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Twi: 20 SDA 21 SCL: Wire.h ile birlikte TWI haberlesmesi i¢in kullanilir.

16 adet analog pin mevcuttur. Her bir pin 10 bit ¢oziiniirliikte ¢aligabilmktedir. 0 ile 5V
arasinda o6l¢eklendirme yapabilmektedir. AREF ve analogReference() foknsiyou ile {ist

limit ayarlanabilmektedir.

Aref: Analog referans voltajidir. analogReference() fonksiyonu ile birlikte kullanilir.

Reset: Mikrodenetleyicinin tekrar baslatilmasi i¢in kullanilan bas / ¢ek butondur.

Arduino Mega’yr programlamak icin Arduino IDE programi  gereklidir.
“https://www.arduino.cc/en/Main/Software “ linki araciligi ile site iizerinden indirerek
kurulabilir. Program kurulumundan sonra gerekli kodlar yazildiktan sonra derlenerek karta

yiiklenebilir.

3.1.2 Algilayicilar

Kesif iglemi i¢in ¢evreden bilgi toplamak kesif i¢in olduk¢a dnemlidir. Robotun bu
bilgileri dl¢lim yapabilmesi, yorumlayabilmesi i¢in algilayicilara ihtiya¢ vardir. Tim
degerler yiliksek dogruluk derecesinde Olgiilmeli ve yorumlanmalidir. Verilecek bu
kararlar bu degerlere paralel olarak verilmelidir. Bu ¢alismada kullanilan algilayicilar
bu sebeple daha onceki caligmalarda dogrulugu ve giivenirligi ispatlannmis devre
elemanlarindan segilmistir. Bu se¢imi etkileyen bir diger faktor ise malzemenin kolay

tedarik edilebilmesidir.

3.1.2.1 Is1 ve Nem Algilayicisi

Acik veya kapali ortamdan bilgi toplamak istendiginde ortam sicaklii ve buna bagh
olarak nem oranmi dikkat edilecek en 6nemli unsurlardan bir tanesidir. Kesif yapilacak
ortamin sicakligi yasam sartlarma uygunluk durumu, robotu kullanici tarafindan dogru
kararlar verebilmesi i¢cin 6enmli bir durumdur. Tepki siiresi hizli, endiistriyel tarzdaki

gerek sayisal gerekse analog sicaklik algilayicilar bu tip ¢alismalarda kullanilmaktadir.
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Sekil 3.4 te Dht11 algilayicisinin fiziksel goriiniisii verilmistir. On goriiniisiinii referans
noktas1 olarak alinirsa, soldan 1. Pin 5Svolt besleme, 2.pin mikro denetletici ile veri
baglantisi, 4. Pin ise eksi kutup baglantisi i¢in kullanilmistir. Nem ve sicaklik verilerini

veri ucundan géndermektedir. Icerisinde

—12mm— —12mm— |5.5mm|

15.5mm 15.5mm 15.5mm

1pin 4pin

8mm

4 b254mm 4 b254mm

Sekil 3. 3 Dht 11 teknik ¢izim. (int. Kyn. 36).

Direng ile nem 6l¢iim birimi ve Ntc sicaklik 6lgiim birimi barindirmaktadir. Kendine
has bir sinyal {iretip bunu veri hatti lizerinden gondermektedir. Tek hat kullanimi
faydas1 maliyetini diislirmek ve sinyal iletim mesafesini artirmaktir. Algilayicr ile

mikrodenetleyici arasindaki iletisim kurali

1. Istek
2. Yanit

3. Veri iletimi

Olarak siralanir. Sensor baglandiginda, ilk 18us. “0” olarak gonderilir, ardindan 20 ps
ile 40us. arasinda “1” verisi gonderilir. Ardindan bu pinden veri okumak igin
hazirlandiginda 160ps. periyodu ile kare dalga sinyal geliyorsa dogru baglanmis ve
sinyal alimi i¢in veri gondermeye hazir hale gelmis olur. Veri gonderme isleminde
Sbyte paketler halinde 50ps. araliklarla 1 bit olarak veri gonderimini yapar. Eger gelen
sinyal 26us ile 28 ps arasinda ise gelen veri “0” demektir. Gelen sinyal “1” verisi i¢in

70us kadar siirmesi gerekmektedir (Int. Kyn. 27).
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Ik byte nem verisi igin tam say1 degerini

2. Byte nem verisi i¢in ondalik say1 degerini

3. Byte sicaklik verisi i¢in tam say1 degerini

4. Byte sicaklik verisi i¢in ondalik degerini

Ihtiva etmektedir. Son byte ise dogrulama ve gdnderilen verinin giivenligi igin ilk 4 byte

verisinin toplamini ifade eder.

Dhtl1 0 ile 50 °C arasinda dlgiim yapabilmektedir. Hata oram %2 dir. Nem 6lgiim
degerleri ise %20 ile %90 arasindandir. Hata payr orami ise %S5 tir. Arduino
kullanominda “DHT.h” kiitliphanesi ile kullanilabilir. Dhtll algilayicis1 ile
mikrodenetleyici arasinda 20 metreden az bir baglanti var ise S5k pull-up direnci
baglanmasi tavsiye edilir. Sekil 3.5 te oldugu gibi pull-up direnci baglanir (int. Kyn.
27).

Vdd(+)

/ \ Vdd(+)

l Inolu pin

Mikrodenet % DHT 11 ]
leyici I
k / Vss(-)

Sekil 3. 4 Dht 11 algilayici ve baglanti1 semasi.

Dhtl1 algilayicisi ile mikrodenetleyici arasinda 20 metreden az bir baglant1 var ise 5k
pull-up direnci baglanmasi tavsiye edilir. Sekil 3-5 te oldugu gibi pull-up direnci
baglanir. Eger baglanti 20 metreden fazla ise uygun bir pull-up direnci baglamak
gerekmektedir. Algilayicinin beslemesi i¢in 3,5V ile 5 V arsinda bir gelirim degeri
uygun olacaktir. Eger Olgiimlerde dalgalanma meydana gelir ise 100nF kapasitor ile

filtreleme yapilabilir (Int. Kyn. 35).
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3.1.2.2 Ultrasonik Mesafe Algilayici

Ultrasonik dalga saniyede 20.000 den fazla titresim yapabilen ses dalgalarinin enerji
uygulamasidir (Int. Kyn. 27). Yapmm gerceklestirilen robotta HC - SR04 ultrasonik
mesafe algilayici kullanilmistir. Bu algilayicinin ¢alisma frekanst 40 kHz dir. Calisma
araligl 2cm ile 400 cm arasindadir ve hassasiyeti 3mm dir. Algilayict ultrasonik ses

gonderimi, ultrasonik gelen sesi algilama dongiisii iceresinde ¢alisir (int. Kyn. 25).

e [/O trigger pini kullanilarak en az 10us olmak {izere sinyal gonderilir.
e 8 darbeli 40kHz sinyal gonderimini algilayici yapiyor.
e Eger geri donen sinyal var ise bunu algiliyor. Ve algiladiginda echo pini aktif 1

seviyesine cekiliyor.

Sekil 3.5 da HC — Sr 04 i¢in ¢alisma periyodu gosterilmistir.

‘ 10 pus Trig
Trig sinyali

Hﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ 8 tekrar Ultrasonic ses sinyali

Yanki sinyali
olglimi

Echo

Sekil 3. 5 HC — Sr 04 calisma periyodu (int. Kyn. 26).

Echo pinin sekil 3.5 da ne kadar aktif 1 de kaldigin1 hesapladiktan sonra bu degeri ses
hiz1 olan 340 m/s ye boliindiiglinde algilayici ile nesne arasindaki sesin git gel siiresi
hesaplanmis olur. Bu degeri 2 ye boliiniirse algilayici ile nesne arasindaki mesafe cm
cinsinden hesaplanmis olur. Burada 6nemli noktalardan biri echo pinin 1 de kaldig siire
us birimi olarak tutulur. Bu yiizden bu hesaplamada birimler ¢evrilirken dikkat
edilmedir. Bu hesaplamaya gore: 34000cm/1000000us= 1/29 olur. 1/29 sayisini gel git

zamani hesaplamasi i¢cin 2 ye boélliniirse 1/58 olarak sonug¢ elde edilir. Sekil 3.7
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Ultrasonik mesafe algilayici ve calisma prensibi gosterilmistir (Int. Kyn. 27).

Doniis Zamani Sinyali
JL —

<— _ Baglama Sinyali |

Sekil 3. 6 Ultrasonik mesafe algilayic (Int. Kyn. 30).

Arduino Ide programimda “pulseln (echoPin, HIGH)” fonksiyonu ile echo pininin “1”

seviyesinde kalma siiresi hesaplanir (Parlaktuna ve Eroglu 2007).

Ultrasonik mesafe algilayict 5 volt ile ¢aligmakta, ¢ektigi akim 15mA’dir. En uygun
algilama ac1s1 merkezi ag1ya 15 er derecelik bir yay ile algilamaktadir (int. Kyn. 28).

3.1.2.3 Jiroskop ve ivme Algilayici

Havacilik endiistrisinde kullanilan ivmedlgerler 3 eksendeki ivmeyi 6l¢mektedir. Bu
islemi, algilayicim1  iizerinde diisen duragan veya haraketli basinc1 Olgerek
yapmaktadirlar. Duragan basing, hareketsiz anin basincidir. Dolayli olarak yergekimidir.
Olgiilen bu degerlerin birimi m/s2 ve g kuvveti olarak adlandirilir. 9.8 m/s? ise 1g. olan
yercekimi kuvvetine esittir. Algilayict Olglimii 3 eksen olan X,y ve z ekseninde

yapmaktadir.

Jiroskop bir cismin, bir eksen etrafinda ne kadar hizda dondiigiinii hesaplanmasidir. Bu
algilayici ile aciya bagl hizi dlgmiis oluruz. Olgiilen degerler derece/saniye olarak ifade
edilir. Kullanilan bu algilayic1 6lgiimlerini 3 eksen lizerinde yapmaktadir. Sekil 3.8 de

ivme Olger ve jiroskop i¢in 6l¢iim eksenleri verilmistir.
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Sekil 3. 7 Mpu-6050 i¢in dlgiim birimleri ve yonleri. (Int. Kyn. 32).

Birgok robotta, denge aracinda ve hava araglarinda siklikla kullanilan algilayicilardir.
Bu algilayict mikro elektronik mekanik sistem (MEMS) ile ¢calismaktadir. Sekil 3.9 da
baglanti semas1 verilen algilayict mikrodenetleyici ile SPI iletisim kurallar ile

baglanmaktadir (int. Kyn. 29).

+3.3V

: 2

SCL = »0
SDA = »0

INT = o MPU-6050
CLKIN »0
FSYNC

»0
ADO
O— +3.3V

Sekil 3. 8 MPU-6050 baglant1 semasi (int. Kyn. 36).

Akselerometre yada ivmedlger olarak bilinen bu algilayici, lizerine diisen duragan ve
haraketli ivmeyi hesaplamaktadir. Gy-521 biriminin {izerinden MPU6050 entegresi
mevcuttur. Bu entegrede bir adet MEMS ivmedlcer ve bir adet MEMS gyro
bulunmaktadir. Bir¢ok uygulama icin giivenli sonuglar vermektedir. Bu algilayicinin
tizerinde 3 eksen gro ve 3 eksen ivmeodlcer olmasindan dolay1 ayn1 zamanda 6 baglanti

noktali olarak da adlandirilabilir (Int. Kyn. 31).
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Bu birim {izerinde bulunan voltaj diizenleyici ile 3v veya 5v ile galisabilmektedir. I>C
iletisim i¢in 2k2 pull-up direnci mevcuttur. MEMS yapisi ile Olglim yapmaktadir.
Olgiimii 16 bit ¢dziiniirliikte yapabilmektedir. Kullanilan bu algilayic1 6l¢iim hassasiyet
ayarlart da mevcuttur. gyro i¢in £250, £500, +1000 ve +2000°/s ivmedlger i¢in +2g,
+4g, +8g ve £16¢g (Int. Kyn. 30).

Gyro ve ivmedlger i¢in veri okuma algoritmasi; uyku modunda olan birim i¢in ilk adim
uyku modundan ¢ikarmak olacaktir. Ve ardindan veri okumasi saglanabilir. Birim, 1024
byte FIFO tampon mevcuttur. Kullanict agisindan diisiik gili¢ tiiketimi saglamaktadir.
Okunan bilgiler FIFO tampon icerisinde saklanabilir. Mikrodenetleyici kesme sinyali ile

(15

nt

2

FIFO tampon bellek kullanilmaktadir. Olgiim  birimi bglantisindan
mikrodenetleyiciye kesme gondererek FIFO tamponda veri oldugunu belirtir (Int. Kyn.

32).

Bu birim {izerinden mevcut DMP (Sayisal Hareket Islemcisi) ile karmasik
hesaplamalari bu birim {izerinde yapmak miimkiindiir. Bu birim e erigsmek i¢in algiliyici
birimine bagstan program yazmak gerekmektedir. Bu sayede otonom robot
hareketlerinde bu birim {izerinde hesaplama yaptirilarak otonom robotun
mikrodenetleyicisi ylikiinii azaltilabilir. MPU-6050 i¢in 12¢ haberlesmesi ic¢in adres
0x68 dir. Arduino mikrodenetleyicisi baglanti i¢in 12¢ pinleri ile baglanti kurulmaktadir

(MPU-6000 -2011).

3.1.2.4 Gaz Algilayici

Gaz algilayici olarak kullanilan bu algilayici, metan ve dogal gaz icin tepkiye
duyarlidir. Algilayici igeresinde kullanilan kimyasal madde degistirilerek duyarliliklar
degismektedir. Gaz algilayicilarin ¢ikis degerleri analog veridir. Bu robotta kullanilan
gaz algilayicisi MQ-6 dir. Sekil 3.10 kullanilan gaz algilayicinin baglanti semasi

verilmektedir.
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Sekil 3. 9 MQ-6 baglant1 semas1 (Int. Kyn. 33).

+—Or—0

Bu algilayicinin 6 adet baglanti pini mevcuttur. 4 pin 2 serli olarak birbirine
baglantilidir. Besleme, toprak ucu ve veri baglantt ucu mevcuttur. Besleme icin 5v
kullanilmaktadir. Mikrodenetleyici {izerinden besleme yapilmasi durumunda dlgiilerin
verilerin saglikli olmayacaktir. Cikis baglantisi ise mikrodenetleyicinin analog veri giris
pinine baglanmaktadir. Topraklama ise giic biriminin eksi ucuna baglanmasi

gerekmektedir. MQ-6 nin tercih edilme sebepleri;

e Yanici gazlara duyarlilik
e Dogal gaz i¢in yiiksek duyarlilik
e Uzun 6miirlii ve diisiik maliyetli

e Kullanim kolaylig

Bunun yani sira kullanilan alanlar, yurti¢i gaz kacak detektorlerinde, endiistriyel gaz

detektdrlerinde ve taginabilir gaz detektdrlerinde de kullanilmaktadir.

3.1.3 Alt1 Eksenli Kol

Bes derece Ozgiirliige ve bir tutucu mekanizmaya sahip robot kolu ile nesnelere
miidahale amaglanmaktadir. Bir eksen etrafinda donme haraketi, 3 mentese haraketli ve
birde tutucu el donme kabiliyetinden olusur. Her bir eksene (DOF) gore robot kolu
siniflandirilmaktadir. Kullanilan bu kol alti serbestlik derecesine sahiptir. Serbestlik
derecesi, kolun hareket ve erisim alanmi genisletirken kullanict i¢in yOnetimini

zorlagtirmaktadir.
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Eger robot kolunun serbestlik derecesi, li¢ ve daha fazla ise hedefe ulagsmak icin ¢alisma
uzaymda birden ¢ok yol vardir. Robot mekanizmasin karmasik yapisi daha da

artmaktadir (Niku 2001) .

Bir robot kolunun hareketi, her daim 3 boyutlu uzayda hareket ederler. Her eksen i¢in
XYZ ekseni diistliniilerek hareket edilir ve eksen baglant1 noktalar1 koordinat sisteminin
baslangi¢c noktasi kabul edilir. Bu tez calismasi igin Sekil 3.11 deki robot kolu

kullanilmustir.

Sekil 3. 10 Bes eksen ve 1 tutucu kol yapisina sahip robot kol.

Cizelge 3.2 de robot kolun yapabilecegi hareketler ve bu hareketi saglayacak servo

motor numarasi verilmistir.

35



Cizelge 3. 2 Robot kolun hareket motorlart.

Eksen hareketi Servo no
Saga ve sola doniis hareketi i¢in; Servo 1
Ileri ve geri hareketi igin; Servo 2
Ileri geri hareketinin derecelendirme ve hareket kabiliyeti artirrmi igin; Servo 3
Tutma kolunun asag1 ve yukari haraketli i¢in; Servo 4
Tutma kolunun saga ve sola doniis hareketi i¢in; Servo 5
Tutma kolunun tutma ve birakma islemi i¢in; Servo 6

Kullanict kullanmak istedigi servo ig¢in, ara yiizdeki ilgili butona basarak kolun
hareketini gergeklestirir. Her bir servo i¢in, arayiiz mikrodenetleyiciye bir karakter
gonderir. Gelen karakter, mikrodenetleyici yorumlayarak, ilgili birime yapilacak is

dogrultusunda sinyalleri gonderir.

Cizelge 3. 3 Robot kolu klavye hareket tuslari.

Servo motor ileri Dereceli Hareket Geri Dereceli Hareket
Servo 1 Z X
Servo 2 A S
Servo 3 Q w
Servo 4 C A/
Servo 5 D F
Servo 6 E R

6 adet servo motor yardimi robot kolu hareket etmektedir. Her bir servo i¢in 3 adet
kablo bulunmakta ve bu servo motorlar i¢in besleme, toprak ve sinyal ig¢in
kullanilmaktadir. Tiim servo motorlarin besleme uglar1 bir noktada birlestirip sadece
robot kol i¢in ayrilmis akiiden voltaj diizenleyici ile baglandi. Sinyal kablolar1 ise
mikrodenetleyicinin sayisal ¢ikis pinlerine baglandi. Ara yiizde hazirlanan programda
kullanic1 buton veya klavyeden atanmis ¢izelge 3.3 teki tuslar ile hareket

ettirebilmektedir (Stimbiil ve Coskun 2011).
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3.1.4 Kamera

Tez calismasinda bu robotun kesif amaci i¢in en 6nemli birimlerden bir tanesi goriintii
aktarim birimidir. Kullanicinin robotun karisilabilecegi ortamlarda en etkili bi¢imde

miidahale edebilmesi i¢in gorsel iletisim vazgeg¢ilmez bir unsurdur.

Kullanilan kamera IP 6zellige sahip kameradir. IP kamera secilmesindeki en 6nemli
sebep mikrodenetleyicinin yiikiinii azaltmaktir. Goriintii kaydetmek ve bunu aktarmak
baslica bir denetim ve zaman gerektirmektedir. Ayrica mobil robot iizerinde

olusabilecek herhangi bir ariza aninda goriintii alim isinin hala devam imkani saglamak.

IP kamera iizerinde bulunan algilayicilar ile goriintiiyii yakalayip, bu goriintiiyii sayisal
veriye cevirdikten sonra ag (network) yardimi ile yetki verilmis kullanicilara ileten
gorlintiileme sistemidir. I[P kameralarin ¢alismasi i¢in ayrica bir kayit birimine ihtiyag
yoktur. Kullanilan ip kamera kablosuz teknolojiyi desteklemektedir. IP kameralar
programlanabilir bir yapiya uygundur. Bu sayede goriintii depolama hareket algilama ve
alarm yoOnetimi gibi Ozelliklere sahiptir. Kameranin goriintiiyli anlik olarak
iletebilmektedir. Bu iletimi goriintii algilayicisindaki bilgi sayisal veriye doniistiiriilerek
iletilir. Bu sinyal islemeyi, kameranin igerisinde bulunan mikro islemci yapmaktadir.
Cevrilen bu sinyal anlik olarak kaydedildigi gibi, web server, ftp server, stmp client,

gibi bagl oldugu ag iizerinden de yayn yapilabilir (Int. Kyn. 34).

Sekil 3. 11 Kablosuz veri aktarabilen IP kamera.

Robotta kullanilan IP kamera sekil 3.12 de verilmistir. Kamera biriminde ayrica yukar1 /

assagl ayrica saga / sola donebilmesi i¢in 2 adet servo motor mevcuttur. Kullanict ara
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yiizinde bunun kontrolii yapilabilmektedir. Kameraya atanmis IP ile ag iizerinden
erisim saglanmaktadir. Erisim saglandiginda kullanici adi ve parolasi girildiginde
kamera kullanima agik hale gelmektedir. Ayrica iizerinde bulunan 1r ledler aracilig ile
151k yetersiz oldugu ortamlarda goriintii alimini kolaylastirmaktadir (Jung and Sukhatme

2010).

3.1.5 iletisim

Radyo frekanslar1 farkli alanlarda ve farkli boyutlarda kullanilabilir. Gonderilmek
istenen verinin boyutu, alici ile aradaki mesafe kullanilmak istenen frekansi belirler.
Diisiik frekansta biiyiikk boyutlu veriler gonderilmek istendiginde kopmalar olacaktir.
[letisim birimleri iiretmek hassas bir siirectir. Karsilikli iletisim ve kurallar dizisi
hazirlayarak verinin iletimini ve giivenligini saglamak gerekmektedir. Aksi takdirde

birimler karasiz calisacaktir. (Celik 2010)

Bu uygulamada APC 220 tercih edilmistir. APC 220 modelinin tercih sebebi olarak
usart ilizerinden bilgisayar ile dogrudan haberlesebilmesi ve bir¢ok uygulamada

giivenirligini kanitlamis olmasi. Ozelikleri;

e Calisma frekans aralig1 431Mhz ile 455Mhz arasindadir.

e 2400bps ile 1Km ¢apinda menzile sahiptir.

e 20mW giiciinde ¢ikis sinyali.

e 100 kanal iletisim kapasitesi.

e UART/TTL ara yiizii ile kolay kullanilabilirlik.

e 256 byte veri tamponu.

e (alisma gerilimi 3,3V-5V ve 25-35mA gii¢ tiikketimi.
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Uzerinde bulunan 7 pin var kullanilmaktadir. Pinler ve gorevleri Cizelge 3.4 te

verilmigtir.

Cizelge 3. 4 APC 220 pin baglantilar1.

Pin Kisaltma Aciklama

1 SET Kurulum Parametleri (baglanmayabilir)
2 AUX UART Sinyal- Alict (0) Verici (1)
3 TXD UART TX Veri Gonderimi
4 RXD UART RX Veri ALim1
e Voltaj 0,5 volttan diisiik ise pasif
° EN e 1.6 volttan yukar1 yada bos baglanti ise aktif
6 VCC 3.3V-5.5V Gii¢
7 GND 0V Topraklama

Birimleri kullanmak i¢in ¢apraz baglant1 ile baglamak gerekmektedir. TXD ve RXD
uclarnt sekil 3.13 gibi swrasiyla USB/TTL c¢evirinin RXD ve TXD uglarma
baglanmaktadir.

GND

—
3.5V-5.5V

pC VCC

RS232TOTTL
EN

RXD

RS232 P TX(RS232) TXD

RX(RS232) RXD |¢—— — TXD

AUX
SET

O o0 O o o0 OO0

Sekil 3. 12 APC 220 RS232/TTL cevirici ve bilgisayar baglantis1 (APC220-43 2008).

Alict kisim da ise tekrardan sekil 3-14 teki gibi ¢apraz baglanti ile mikro islemciye

baglanmasi gerekmektedir
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GND
High or empty 3.5.5 5V
option vee

EN

TXD RXD

TXD

RXD

) AUX
Option

©C OO0 OO0 0 O

gpio SET

Sekil 3. 13 APC220 ve Mikrodenetleyici baglantis1 (APC220-43 2008).

Her bir APC 220 birimin kendine ait bir kimlik numarasi mevcuttur. 2 birim arasinda
iletisim icin farkli kimlik numarasi tanimlanmasi gerekmektedir. APC 220 birimlerinin
caligma frekanslari, iletsim kimlik numaralari, iletisim hizlar1 gibi ayarlar1 yapmak igin

“Rf-magic” adli program ile yapilabilmektedir (APC220 2014).

3.1.6 Giic ve Gii¢ Yonetimi

Insanlar igin kalp ne kadar 6nemli ise, robotlar icin de enerji kaynaklar1 ayn1 seviyede
oneme sahiptir. Robotlarin en giincel sorunlarindan bir tanesi gii¢ ve gii¢ yonetimdir.
Giic tliketimi robotun ne kadar verimli oldugu ile dogru orantilidir. Kullanilan pilin

cesidine gore verimlilik artmaktadir.

Lityum ion piller yeni teknolojik cihazlarda sik sik tercih edilirler. En biiyiik avantajlar
kiiciik, hafif ve yiiksek akim ve gerilim degerlerine sahip olmalaridir. Kisa siirede enerji
kaybr yasamazlar kapasitelerini uzun siire saklarlar. Lityum Ion pillerde hafiza
kullanim1 yoktur. Bu sebeple piller bitmeden sarj edilebilir. Sarj1 yarida kesmek ise pile
herhangi bir zarar vermez. Grup halinde kullanimi yaygindir. Kesinlikle dogrudan

giines 15181na maruz birakilmamali, i¢leri agilmamalidir. Yangin ve patlama riski vardir.

Lityum polimer piller en yeni enerji kaynaklarmdandir. Lityum fon pillere nazaran daha
az sarj ve desarj 6zelligi mevcuttur. Enerjileri lityum ion pillere gére daha azdir. Son
zamanlarda robot ¢alismalarinda tercih sebebi olmustur. Kullanimi olduk¢a tehlikeli

olan bu pilleri sarj ve tasimasi i¢in 6zel araglara ihtiyag vardir. Igerisindeki kimyasal
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yogunlugu yanict ve patlayici 6zelligi mevcuttur. Lityum ion pillere kiyas daha

pahalidirlar.

3.1.6 Motor Siiriicii ve Kontrolii

Mikrodenetleyicilerin ¢ikislar1 motor kontrolii i¢in oldukca zayif kalmaktadir. Bu
ylizden mikrodenetleyici c¢ikislarin1 yiikseltmek gerekmektedir. Mikrodenetleyici

cikislarinin genel amaci sinyal tiretimi ve alimidir.

Motor siiriicii olarak 4 adet transistoriin birlestirilmesi ile olusan H kopriisii yada motor
stirticii entegreleri kullanilmaktadir. Motor siirticlisiiniin gérevi, mikrodenetleyicinden
aldig1 sinyali motorun devinimi igin yiikseltir. Robotik calismalarinda kullanim
kolaylig1 nedeniyle L9 serisi entegreler kullanilmaktadir. L9 serisi entegre se¢iminde
akim ve voltaj degerleri ayirt edici birimlerdir. L298 entegresi DA motorlarin haricinde

step motorlarin kullanimi i¢inde uyundur.

Bu calismada L298 entegresi ile paletli sistemin motorlar1 kullanilmistir.
Mikrodenetleyicinin 8,9,10,11,12 ve 13 nolu pinlerinden PWM sinyali ile motor siiriicii
devresine gonderilmis, motor siiriicii devresi sinyali gliglendirerek 12V ile motorlar
caligtirilmistir. 10 ve 11 1 nolu motor slirmek i¢in, 12 ve 13 nolu pinler 2 nolu motoru
siirmek icin kullanilmistir. Sekil 3.15 te 1298 entegresinin bacak yapisi verilmistir. 6

giris sinyali ve 4 ¢ikis mevcuttur. Uzerindeki pinler:

e Enablea : a motorunun ¢ikiglarini aktif etmek icin

e Enableb : b motorunun ¢ikislarini aktif etmek i¢in

e inl : a motorunun 1. girig pini

e in2 : a motorunun 2. girig pini

e in3 : b motorunun 1. giris pini

o In4 : b motorunun 2. giris pini

o Sv : stirlicii entegresinin ¢alismasi i¢in gereken 5V

e Gnd : Topraklama ucu

e Vcc : 24V a kadar motorlar stirmek icin gereken gerilim.
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e QOutl

e Out2
e Out3
e QOut4

: a motoru i¢in 1 nolu ug.
: a motoru i¢in 2 nolu ug.
: b motoru i¢in 1 nolu ug.

: b motoru i¢in 2 nolu ug
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4@9} IMultiwatt15 —
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CURRENT SENSING B
OUTPUT 4

QUTPUT 3

INPUT 4

ENABLE B

INPUT 3

LOGIC SUPPLY VOLTAGE Vss
GND

INPUT 2

ENABLE A

INPUT 1

SUPPLY VOLTAGE Vg
OUTPUT 2

OUTPUT 1

CURRENT SENSING A

Sekil 3. 14 1.298 Entegresi bacak numaralar1. (Int. Kyn. 21).

DA motorlarin uglari motor yoniinii belirlemektedir. L298 entegresi mevcudiyetindeki

mantiksal kapilar ile uglarin baglantilarin1 degistirerek motorlarin ileri veya geri

hareketini saglamaktadir (Int. Kyn. 21).

Mikroislemcinin motor kontrolii i¢in PWM sinyali iiretmektedir. Darbe genislik
modiilasyonu olarak adlandirilan bu sinyal, sayisal sinyali analog sinyal gibi kullanmak
i¢in iiretilir. iletisimde, voltaj diizenleyicilerde, yiikselteg gibi bir ¢ok uygulamada
kullanilmaktadir. Mikrodenetleyicinin iirettigi sayisal kare dalga sinyalin, genisliginin
degistirilmesi ile olusturulur. Kare dalga sinyal “1” ve “0” lardan olugsmaktadir. 1 verisi
5 volta tekabiil ederken, 0 verisi 0 volta tekabiil etmektedir. PWM teknigi ile OV ile 5V
araligimi da kullanilabilir hale getirir. Sekil 3.16 da kare dalga sinyalin caligma

siirelerine orani ve voltaj karsilig1 verilmistir.
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—‘ —| —‘ Caligma Siiresi %25 =1.25V

Caligma Siiresi %50=2.5V

Caligma Siiresi %100=5V

Sekil 3. 15 PWM sinyali 6rneklemi.

Paletli sistemi harekete gecirecek olan motorlar, saniye basina 750 tur
donebilmektedirler. Mikro denetleyicinden gelen sinyal %50 ise motorlar saniyede 375
tur donme hareketi yapacaklardir. PWM teknigi kare dalga tiretmekle yapilir. Kare
dalganin biiylikliigli referans olarak kullanilan dalganin ortalamasi ile esdegerdir.
Referans dalganin ile gorev dongiisti (duty cycle) biiyiikliikleri dogru orantilidir (Mester
2006).

Pwm sinyali iiretmenin birden fazla teknigi bulunmaktadir.

e Delta: Delta modiilasyonlu PWM sinyali, Integrali alinarak kiyaslamasi ile ilede
edilir.

e Sigma-Delta : iiretilen ¢ikis sinyali, referans sinyal ile olusan fark degeri elde
edilir. Fark sinyalinin integrali alinarak sinirlandirilmasi ile elde edilir.

e Bosluk-Vektor: 3 Fazli AA uygulamalar i¢in algoritma kullanilarak elde edilir.

e Direkt Tork Kontrol (DTC): Genellikle AA motorlar1 kullanmakigin gelistirilen
bir PWM teknigidir.

e Zaman Boliicli: Mikroiglemcilerin PWM cikislari tarafindan kullanilir.
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4. BULGULAR

4.1 Uygulama Adimlar1

Resim 4.1 de goriilen robot sistemi modellenmistir. Robot kol, kamera, palet sistemi ve
tutucu mekanizma robot lizerinde konumlar1 i¢in model tasarimi yapilmistir. Model

tasarimi i¢in 3d Max programi kullanilmistir.

Resim 4. 1 Robotun modellenmesi.

Tez ¢alismasinda malzeme temini ile birlikte resim 4.2 de verilen setabot yapilmastir.

44



Resim 4. 2 Kablosuz kesif ve miidehale robotu.

Robot iizerinde bagl olan algilayicilar ve bunlarin bagli oldugu pinler Cizelge 4.1 te

verilmistir.

Cizelge 4. 1 Arduino Mega lizerindeki algilayic1 baglanti pinleri

Kullanilan Algilayicr Tiiri Algilayicinin Bagh Oldugu Pin
Mesafe Algilayici 2-3 Nolu pin
Sicaklik Algilayici A7 Nolu pin
Nem Algilayict A6 Nolu pin
Gaz Algilayict A5 Nolu Pin

Hareket i¢in kullanilan 2 adet DA motor ve 6 adet kol hareketi i¢in servo motor baglanti

pinleri ¢izelge 4.2 de verilmistir.

45



Cizelge 4. 2 Arduino Mega motor baglanti pinleri.

Motor Cesidi Bagh Oldugu Pin
1 no DA motor Pwm 13,12, 11 Pin
2 no DA motor Pwm 10,9, 8 Pin
Servo 1 2 No Pin

Servo 2 3 No Pin

Servo 3 4 No Pin

Servo 4 5 No Pin

Servo 5 6 No Pin

Servo 6 7 No Pin

Yapimi gerceklestirilen bu robotta, 3 adet giic kaynagi kullanilmistir. Kuru akii tercih
edilmistir. 6V 4A kuru akiilerden 2 tanesi seri baglanarak hareket motorlar1 i¢in enerji
vermektedir. 3. Akii ise kameraya enerji aktarimi i¢in tercih edilmistir. Akiilerin
kontrolii i¢in robot arkasinda ikili anahtar sistemi ile art1 uglar1 ile devreler kontrol
edilmektedir. Akiilerin ¢ikislar1 voltaj diizenleyiciler ile algilayicilar i¢in uygun voltaj

olan 5V disiiriilmustiir. Resim 4.3 de baglanti1 diizenegi verilmistir.

Resim 4. 3 Kablo baglantilari.
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Robotun kullanici ile iletisime gecebilmesi i¢in Arduino Meganin seri iletisim
portlarindan Seriall portunun pinleri olan Rx(19) ile Tx(18) u¢lar iletisim birimi olan
APC 220 nin sirasiyla Tx ve Rx uglaria baglanmistir. Resim 4.4 de Apc 220 i¢in

baglant1 kablolar1 verilmistir.

Resim 4. 4 Apc 220 baglantilart.

Goriintli aktarimim i¢in Sekil 4.3 te modelleme verilmistir. Ana govde lizerine destek
baglantisi ile robot kolun erigim alanin1 gérebilecek sekilde montelenmistir. Robot
ilerlemesi sirasinda, robot kol goriintiiye engel olmamasi i¢in kol destek noktasi ile
yukaridan bakis agis1 kazandirilmistir. Robot kol {izerine montelenmesi kol kontroliinii

saglayan servo motorlar i¢in agirlik sebebi olacaktir.
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Resim 4. 5 Kamera entegre modellemesi.

Kullanilan kamera kablosuz teknoloji Wi-fi desteklediginden, kamera atanmis olan IP
lizerinden Access point e erigerek bilgisayar ile ortak aga baglanmaktadir. Giig
girisinden 6V enerji verilerek ¢alismaktadir. Resim 4.4 te goriintiisii verilen Ip kamera,
kullaniminin bir bagka sebebi, yakalanilacak goriintiiniin netligidir. Bu tarz ¢aligmalarda
kullanilan analog kameralar ile elde edilen goriintiilerde, bozucu sinyallerin etkisi ile

bozulmalar meydana gelmektedir.
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Resim 4. 6 IP kamera

Mobil robot i¢in hareket saglayici sistem olarak palet sistemi secilmistir. Resim 4.7 te
goriilen paletli sistem iizerine modelleme yapilmistir. Bu modellemede 2 adet DA motor

ile palet sistemi kontrolii amaglanmustir.
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Resim 4. 7 Paletli sistem modeli.

Paletlerin hareketini saglamak i¢in iki adet 750 rpm motor kullaniimistir. Bu motorlar
siirmek i¢in mikrodenetleyicinin pwm ¢ikislar1 kullanilmistir. Kullanicidan gelen ileri
komutu dahilinde 2 motor ileri doniis hareketi yapmaktadir, robotun geri gelmesi i¢in
iki motor geriye doniis hareketi yapmaktadir. Sag tarafa doniis haraketi i¢in, soldaki
palet %100 oraninda gii¢ ile ileriye, sag taraftaki motor ise %30 oraninda gii¢ ile geriye

doniis yapmaktadir.

Robotun sol tarafa donmesi i¢in sag taraftaki motor %100 oraninda ile ileriye, sol
tarafataki motor ise %30 gii¢ ile geriye doniis hareketi yapmaktadir. Resim 4.8 te palet

kontrolii i¢in kullanilan motorlar mevcuttur.
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Resim 4. 8 Sag, sol motor ve palet sitemi.

Motorlara bagli durumdaki carklar ile paletler doniis hareketlerini yapabilmektedirler.
Paletlerin gevseklik veya sikilik ayari sistemin On tarafinda serbest motorlardan

yapilabilmektedir. Resim 4.9 te palet sistemi verilmistir.

Resim 4. 9 Dort destekli palet sistemi.

Robotun miidahale alan1 genisletmek adina, robot kol, gévdenin On tarafinda entegre

edilerek modellenmistir. Robot kol yapist olarak bes serbestelik dereceli, ve tutma
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mekanizmasi diisiiniilmiistiir. Resim 4.8 de kol yapis1 verilmistir.

Resim 4. 10 Robot kol modeli.

5 serbest dereceli ve bir tutucu sistem ile kol, robotun 6n tarafina entegre edilmistir. Kol
tizerindeki baglantilar kolun arka kismina gelecek sekilde toplanmistir. Her bir servo
motorun ilk konum durumu i¢in kurulumu yapilmis, motorlara giic geldiginde bu
konumdan baglayarak hareket edecektir. Tutucu kol i¢cinde ayrica bir servo ile tutma ve

kavrama iglemi yapilabilmektedir. Resim 4.11 de kol yapis1 mevcuttur.
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Resim 4. 11 Robot kol yapisi.

Miidahale robotu igin, miidahale sirasinda kullanilabilecek tutucu mekanizma

tasarlanmistir. Resim 4.12 da tutucu mekanizma modeli gosterilmistir.

Resim 4. 12 Tutucu mekanizma.

Robot kolun u¢ noktasinda tutucu bir mekanizma ile nesnelere miidahale
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yapabilmektedir. Tutucu yapi1 servo motorun ileri geri hareketi ile c¢aligmaktadir.
Hassasiyeti kullanici tarafindan ayarlanabilmektedir. Resim 4.13 de tutucu mekanizma

verilmistir.

Resim 4. 13 El mekanizmasi.

Robot kolu dip baglant1 noktasinda servo motor ile saga ve sola doniis haraketini bir

rulman yardimi ile yapabilmektedir.

4.2. Kontrol Algoritmasi

Robot ilk agildiginda iletisim kurulmasi ve bunu denetilmesi amaglanmustir. ilk olarak
kullanilan kameranin baglantis1 ardindan robot iizerindeki alici verici modiiller
arasindaki iletisim saglanmaktadir. Iletisim kurulumu ile kameradan goriintii alimi

baglar ve robot iizerinde seri veri akisinin basladigini belirten uyari ledi aktif olacaktir.

Robot c¢aligma programin da kodlar “main()” fonksiyonu igerisinde kisir dongii olarak
calismaktadir. Programin ilk onceligi veri iletiminin kopmamasidir. Gelen veriler

mikrodenetleyicide islenerek gerekli birimlere iletilmektedir. Robotun en fazla enerji,
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hareket aksami kullanmaktadir. Buradaki amag¢ tiim hareket yiikiinii motorlar

istlendiginden motorlar i¢in ayr1 bir akii gérevlendirilmistir.

Robot gelen komutlar ¢ercevesinde hareket alaninda hareketini gerceklestirir. Gelen
konutun ne islev yapacagin1 mikrodenetleyici karar verir ve gereken birimi caligtirir.
Gelen komutlar haricinde mikrodenetleyici iizerine bagl oldugu algilayicilardan verileri
okuyarak kullanic1 istemesi halinde verileri kullanicitya gondermektedir. Haberlesme 2
yonlii yapilmakta haberlesmede oOncelik robotun hareketi ve bu hareketi saglamasi,
sonraki siralama ise kol hareketleri ve kullanici isterse verileri okumasi ve bunu ara

yiizde verileri gondermesi seklindedir.

Robot kol i¢in kolda bulunan servo motorlarin kurulumu yapilir. Servo motorlar ilk
baslangi¢c degerlerine gelir ve kullanicidan ara yiizdeki eksen kontrol butonlarindan

gelecek komutlar1 bekler ve bu ¢ercevede hareket eder.

Sekil 4.1 de akis diyagraminda yukarida agiklanan tiim islemlerin, birbiri ile iligkileri ve
program donglisiiniin nasil devam ettigi gorsel olarak sunulmustur. Kullanici ara
yiiziinden, iletisim i¢in kullanilacak seri port secimi ve iletisim baund hizi segimi
yapilir. Baglant1 saglandiginda robot ile Arduino Mega arasinda veri iletisimi
baslayacaktir. Robot {izerindeki kamera ile baglanti kurulumu igin, ip adresi, kamera
kullanic1 adi, kamera kullanici sifresi girildikten sonra kamera ile baglant1 saglanir.
Baglantt saghkli olarak kuruldugunda kullanic1 ara yliziinde goriinti alimi
baslayacaktir. Kullanici araylizden robot kol ve robot hareket tuslari ile robota yon
verebilmektedir. Robot iizerindeki algilayicilari okumak icin “Algilayicilar1 Oku”
komutu verilmelidir. Giden verilerin dogrulugu saglandiktan sonra robot rutin iglemine

devam edecektir. Bir sonraki komut i¢in bekleme durumuna gececektir (Geyik 2010).
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Kullanici Ara ylizii hazirlanirken Visiual Studio C# platformu kullanilmigtir. C#
lizerinde “com port” ile robot arasinda iletisim kurulabilmektedir. APC 220 birimi
arayiiz ile es zamanl kullanilmasi i¢in Usart/Ttl ¢evirici ile bilgisayar iizerinde comport
olusturulmakta. Bu com porta gerekli parametreleri diizenlenerek baglanilmaktadir.
Araylizde ilk adim hangi port ilizerinden baglanilacagi ve baglantt hizim1 se¢gmektir.
Baglant1 hiz1 robot i¢in 9600 baund olarak se¢ilmistir. Kamera baglantisi i¢in kamera ip
numarasi ip kutusuna yazilmasi gerekmektedir. ip numarasi girildikten sonra, kameraya
ait kullanict ad1 ve parolasi girilmelidir. Basla komutu ile secilen com port ve girilen ip
numarast ile baglanti komutlar1 calistirilir. Baglanti kuruldugunda Robot iizerindeki
uyar1 ledi aktif olmaktadir. Kullanic1 arayiiziine goriintii alimi ile robot kontrol
baslamasi ile kullaniciya aittir. Kamera kontrol komutlari ile kameranin yoniinii kontrol
edilebilmektedir. Parlaklik, konstrat gece goriisiisii i¢in 1r led aktif secenekleri
mevcuttur. Seri port lizerinden robot kontrol verileri de elle gonderilebilmektedir. 5
eksen ve tutucu i¢in belirlenen komutlar ile robot kol kontrolii saglanmaktadir.
Klavyeden atanmis yon tuslar1 yada Mouse yardimi ile robot yon verilerek hareket
etmesi saglanmaktadir. Algilyact okunmasi i¢in kullanilan butona basildiginda robot

tizerindeki tiim algilayicilar1 okuyarak arayiizde ilgili birimlere gondermektedir.
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Resim 4. 14 Robot kullanici araytizii.
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5. TARTISMA ve SONUC

Gelisen teknoloji ile robotlarda gesitlilikte artmaktadir. Onceleri sadece bir amaca
yonelik hizmet eden robotlar artik c¢oklu islemleri de yerine getirebilmektedir.
Robotlarin giin gegtikge artan 6zellikleri ile artik canlilara has 6zellik olan, duygusal
hareketleri de kopyalamaya baslamiglardir. Robotlarin ilk tiretim amaglari, yapilan isleri
kolaylastirmak ve seri {iretime ile iiretim siiresini kisaltmaktir. Insan sagligini olumsuz
etkileyen ortamlar veyahut insanlarin bulunmasi imkansiz alanlar da kullanim igin
iiretilen robotlar gelisimlerini hala stirdiirmektedir. Yapimi gerceklestirilen “Kablosuz
Kontrol Edilebilen Mobil Miidahale ve Kesif Robotu” ile mobil kesif robotlarnin

tiretim siireglerinde ortaya ¢ikabilecek sorunlar da ele alinmistir.

Robotu test asamasi i¢in gergek benzeri ortam hazirlanmustir. Insanlarin giremeyecegi
boyutlarda bir oda tasarlanmis ve bu oda hakkinda bilgi toplanmasi hedeflenmistir.

Kullanici ile tasarlanan oda aras1 200 metredir. Odanin boyutu 4 m? dir.

Resim 5. 1 Kapali oda denemesi.

Resim 5.1 de goriilen 30° egim ve 30 cm uzunlugunda bir rampa denemesi.
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Resim 5. 2 Engelli ve arazide ilerlemesi.

15x10 cm? genisliginde 20 cm derinliginde bir ¢ukur ile denemesi Resim 5.2 de

gorilmektedir.

Resim 5. 3 Arazi denemesi.
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Yapilan denemede, engelleri sorunsuzca gecebildigi goriilmiistiir. Kesif ve miidahale
robotlarmin girebilecegi ortamlar bilinmemesi sebebiyle robotun ilerleyebilmesi i¢in her
tiirlii arazi sartina uyumlu olmasi1 gerekmektedir. Ilk govde yapiminda 6 tekerlekli arazi
robotu yapilmis. Engebeli arazide tekerlekli yapinin uygun olmadigr goriilmiis ve paletli
sistem {iizerinde robot gelistirilmistir. Iki adet DA motor ile paletli sistem kontrol
edilmis, 12V 4A giic kaynagi ile 3 saat kesif siiresi elde edilmistir. Kullanilan kuru akii
giic kaynaklari, yapilar itibari ile agir olmalar1 sebebi ile robotun govde agirligimi
artirmig ve motorlarin uzun siire kullanimda i1sinmalarma sebep olmustur. Pil olarak
Lityum — lon piller tercih edilebilir. Lityum —_fon piller uzun siire sarj korunumu ve
yiiksek kapasiteleri ile kuru akiiler yerine kullanilabilir. Ayrica robot lizerinde giines pili

eklenerek tekrar enerji kazanimi da saglanabilir.

Tasarlanan denemede, robotun miidahalesi i¢in bir nesne belirlenmistir. Robot kol ile
miidahale sonucunda nesneyi inceleme imkani1 olmustur. Resim 5.4 te miidehale edilen

nesne mevcuttur.

Resim 5. 4 Nesneye miidehale.
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Mobil robotun, kol yapist 40 cm c¢apinda 170° lik alana erisebilmektedir. Kullanim alani
govde yapist ile dogru orantilidir. Robot gévdesi 52cm uzunlugundadir. Robot kontrol
kartlari, algilayicilar, iletisim birimleri ve hareket birimleri ile robot kolu robotun {ist
tarafinda entegre edilmis ve robot kolu hareketleri i¢in en uygun konuma
yerlestirilmistir. 5 serbest dereceli kol ile nesneler erisim i¢in tiim varyasyonlari
yapabilmektedir. Daha dnce yapilmis ¢aligmamalarda tutucu kollar 3 baglant1 noktali
olmasindan dolay1r nesnelere erisimleri kisitli olmaktadir. Robot kolun uzunlugu, ilk
dirsek servo motorunun kaldirma kuvveti ile bagintilidir. Bu sebeple ilk dirsek servo

motorun yiik kaldirma kapasitesi artirilmalidir.

Deney siire sinirlamasi getirilmeden gergeklestirilmistir. Bombaya erisim ve etkisiz hale
getirmek i¢in gereken siire 10 dk. oldugu hesaplanmistir. Her saniye icin 750 tur
donebilen motorlar ile robotun kesif sirasinda ilerlemesi oldukg¢a basarilidir. Engebeli
arazide paletli yapi ile rahat ilerleyebilen robot 50° ve 30 cm rampa denmesini ve
15x10 boyutlarinda ve 20 cm. derinliginde bir ¢ukuru basar ile ge¢mistir. Kablosuz
erisim mesafesi 1 km dir. Asfalt zemin {lizerinde yapilan denemede, robotun 1 km lik

yolu 13 dakikada kat ettigi goriilmiistiir. Bu siire arazinin yapisina gore degismektedir.

Goriintii aktarim sistemi olarak IP kamera tercih edilmistir. 640X480 coziiniirliik ile
goriintli alinmistir. Goriintii kalitesi tatminkar seviyededir. Goriintii alimi i¢in sifre ve
kullanic1 ad1 ile baglanilmasi giivenlik artirici tedbirdir. Erisim noktasina Wi-Fi ile
baglanan kamerada goriintii aktarimin da herhangi bir sorun g¢ikmamistir. Kamera
beslemesi i¢cin 6V, 4A akii kullanilmis olup kesintisiz 10 saate kadar goriintii alimi
gerceklestirilmistir. Kamera yapisinda hareket sistemi ile gévdeden bagimsiz 2 eksenli
hareket edebilmektedir. Kullanicinin goriintii erisimini kolaylastiran bir unsurdur.
Kullanilan erisim noktas1 ile kameradan agik alanda 400 metreye kadar goriintii
alinabilmistir. Erisim noktas1 sinyal yayim giicii artirilir ise bu mesafe 6km ve {izerine

cikabilir.

Kullanic1 arayiizii C# ile mikro denetleyici C tabanli Arduino Ide ile yazilmustir.
Mekatronik 6grencileri i¢in 6grenmesi kolay, gelistirilmeye elverisli bu yapr ile robotik

alaninda farkli projeler ile iizerinde ¢aligmak i¢in uygundur.
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EKLER
Ek-1 Robot Yazilimi

const int ENA =9;
const int IN1 = 37;
const int IN2 = 36;
const int ENB = §;
constint IN3 =11;
const int IN4 = 10;
const int trigPin = 46;
const int echoPin = 47;
long duration;

int distance;

int sensorValue,sensorValuee;
const int gasPin = A1;
#include <dht11.h>
#include <I2Cdev.h>
#include <MPU6050.h>
#include <Wire.h>
MPU6050 ACC_GYR;
dhtl1 DHT11;
#include <Servo.h>
Servo myservol;

Servo myservo2;

Servo myservo3;

Servo myservo4;

Servo myservoS5;

Servo el;

int val = 0;
int va2 = 0;
int va3 = 0;
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int va4 = 0;

int va5 = 0;

int va6 = 0;

int k1 =55;

int k2 = 140;

int k3 = 50;

int k4 = 10;

int k5 = 140;

int k6 = 10;

intl6_t accx, accy, accz;

intl6_t gyrx, gyry, gyrz;

int deger, degerr;

#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial mySerial(12,13); // RX, TX

void setup()

{mySerial.begin(9600);

pinMode(trigPin, OUTPUT); // Sets the trigPin as an Output

pinMode(echoPin, INPUT);
ACC_GYR.initialize();
DHT11.attach(43);
myservol.attach(2);
myservo2.attach(3);
myservo3.attach(4);
myservo4.attach(5);
myservoS.attach(6);
el.attach(7);

pinMode(ENA, OUTPUT);
pinMode(IN1, OUTPUT);
pinMode(IN2, OUTPUT);

pinMode(ENB, OUTPUT);
pinMode(IN3, OUTPUT);
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pinMode(IN4, OUTPUT); //2. pin ¢ikis olarak ayarlandi
Serial.begin(9600);
Seriall.begin(9600);
myservol.write(55);
myservo2.write(140);
myservo3.write(50);
myservo4.write(50);
myservoS5.write(140);
el.write(180);}
void loop()
{ //Seriall.print("sicaklik");
int okuy = Seriall.read();
int okuu = Serial.read();
int oku=mySerial.read();
//Seriall.print(okuu);
el.write(k6);//2. pin ¢ikis olarak ayarlandi
//Serial.write(oku);
if (oku =="1") 1/
{ Seriall.print("sicaklik");
Serial.print("sicaklik");
Serial1.print("/");
Seriall.print("nem");
Seriall.print("/");
Serial1.print("Co2");
Serial1.print("/");
Seriall.print("LpgButan");
Seriall.print("/");
Serial1.print("X");
Seriall.print("/");
Seriall.print("y");
Seriall.print("/");
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Serial1.print("mesade");
Seriall.print("/");

mySerial.print("1/2/3/4/5/6/7/");
digitalWrite(IN1, HIGH);
digitalWrite(IN2, LOW);
digital Write(IN3, HIGH);
digitalWrite(IN4, LOW);
analogWrite(ENA, 250);
analogWrite(ENB, 250);
delay(255);
digitalWrite(IN1, LOW);
digital Write(IN2, LOW);
digital Write(IN3, LOW);
digitalWrite(IN4, LOW);
analogWrite(ENA, 0);
analogWrite(ENB, 0);

}if (oku =="2") 1/

{ digitalWrite(IN1, LOW);
digital Write(IN2, HIGH);
digital Write(IN3, LOW);
digitalWrite(IN4, HIGH);
analogWrite(ENA, 250);
analogWrite(ENB, 250);
delay(255);
digitalWrite(IN1, LOW);
digitalWrite(IN2, LOW);
digitalWrite(IN3, LOW);
digitalWrite(IN4, LOW);
analogWrite(ENA, 0);
analogWrite(ENB, 0);}

if (oku =="3") //
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{ digitalWrite(IN1, HIGH);
digitalWrite(IN2, LOW);
digitalWrite(IN3, LOW);
digitalWrite(IN4, HIGH);
analogWrite(ENA, 0);
analogWrite(ENB, 255);

delay(255);
digitalWrite(IN1, LOW);
digital Write(IN2, LOW);
digitalWrite(IN3, LOW);
digitalWrite(IN4, LOW);
analogWrite(ENA, 0);
analogWrite(ENB, 0);}

if (oku =="4") 1

{ digitalWrite(IN1, LOW);
digitalWrite(IN2, HIGH);
digitalWrite(IN3, HIGH);
digitalWrite(IN4, LOW);
analogWrite(ENA, 255);
analogWrite(ENB, 0);
delay(255);
digitalWrite(IN1, LOW);
digitalWrite(IN2, LOW);
digital Write(IN3, LOW);
digitalWrite(IN4, LOW);
analogWrite(ENA, 0);
analogWrite(ENB, 0);}

if (oku =="A") 1/

{ k1=k1+4;

if (k1>175)

{k1=175;}
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if (k1<30)
{k1=30;}
myservol.write(k1);
delay(5);}
if (oku =="a")
{ kl1=kl1-4;
if (k1<10)
{k1=10;}
if (k1>160)
{k1=160;}
myservol.write(k1);
delay(5);}
/fileri
if (oku =="B') /!
{ k2=k2+4;
if (k2>160)
{k2=130;}
if (k2<50)
{k2=50;}
myservo2.write(k2);
delay(5);}
if (oku =="'b") 1/
{ k2=k2-4;
if (k2<50)
{k2=50;}
myservo2.write(k2);
delay(5);}
if (oku =="'C") //
{ k3=k3+4;
if (k3>120)
{k3=120;}
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myservo3.write(k3);
delay(5);}
if (oku =="'c") 1/
{ k3=k3-4;
if (k3<40)
{k3=40;}
myservo3.write(k3);
delay(5);}
if (oku=="D") 1/
{ k4=k4+4;
if (k4>160)
{k4=160;}
myservo4.write(k4);
delay(5);}
if (oku =="'d") I/
{ kd4=k4-4;
if (k4<0)
{k4=0;}
myservo4.write(k4);
delay(5);}
if (oku=="E") /!
{ k5=k5+4;
if (k5>180)
{k5=180;}
myservoS.write(k5);
delay(5);}
if (oku =="¢") I/
{ k5=k5-4;
if (k5<0)
{k5=0;}

myservoS.write(k5);
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delay(5);}
if (oku =="F") /
{ k6=k6+4;
if (k6>35)
{k6=35;}
el.write(k6);
delay(5);}
if (oku=="f) /!
{ k6=k6-4;
if (k6<3)
{k6=3;}
el.write(ko6);
delay(5);}
if (oku=="s") /!
{ sensorValue = analogRead(0);
sensorValuee = analogRead(0);
//Serial.println("123");//
// Serial.print(sensorValue, DEC); //
delay(10);
//Serial.println(analogRead(1));
int chk = DHT11.read();
int tk=(DHT11.humidity, DEC);
//S1icaklik

int tkk=(DHT11.temperature, DEC);

ACC_GYR.getMotion6(&accx, &accy, &accz, &gyrx, &gyry ,&gyrz); // HER BIRI
16-BIT OLANA DATALARI AL

deger=map(accx,-17000,17000,-90,90);// SADECE X EKSENINDEKI DEGEERI 0
ILE 180 ARASINDA SINIRLA.

degerr=map(accy,-17000,17000,-90,90);
//Serial.print(deger);
digital Write(trigPin, LOW);
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delayMicroseconds(2);
// Sets the trigPin on HIGH state for 10 micro seconds
digital Write(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digital Write(trigPin, LOW);
/I Reads the echoPin, returns the sound wave travel time in microseconds
duration = pulseIn(echoPin, HIGH);
// Calculating the distance
distance= duration*0.034/2;
Serial1.print(tk);
Seriall.print("/");
Seriall.print(tkk);
Serial1.print("/");
Seriall.print(sensorValue);
Seriall.print("/");
Serial1.print(sensorValuee);
Serial1.print("/");
Serial1.print(deger);
Seriall.print("/");
Seriall.print(degerr);
Serial1.print("/");
Serial1.print("mesafe");
Seriall.print("/");
Serial1.println();
//mySerial.print("1/2/3/4/5/6/7/");
mySerial.print(DHT11.humidity);
mySerial.print("/");
mySerial.print(DHT11.temperature);
mySerial.print("/");
mySerial.print(sensorValue);

mySerial.print("/");
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mySerial.print(sensorValuee);
mySerial.print("/");
mySerial.print(deger);
mySerial.print("/");
mySerial.print(degerr);
mySerial.print("/");
mySerial.print(distance);
mySerial.print("/");

delay(100);

i3
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