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IEEE IEEE

Meslegime karsit sahsi sorumlulugumu kabul ederek, hizmet ettigim toplumlara ve
tiyelerine en yiiksek etik ve mesleki davranista bulunmaya séz verdigimi ve asagidaki etik
kurallarin1 kabul ettigimi ifade ederim:

1.

2.

ok w

10.

Kamu giivenligi, saglig1 ve refahi ile uyumlu kararlar vermenin sorumlulugunu kabul
etmek ve kamu veya ¢evreyi tehdit edebilecek faktorleri derhal agiklamak;

Miimkiin olabilecek ¢ikar catismasi, ister gercekten var olmasi isterse sadece algi
olmasi, durumlarindan kaginmak. Cikar c¢atismasi olmasi durumunda, etkilenen
taraflara durumu bildirmek;

Mevcut verilere dayali tahminlerde ve fikir beyan etmelerde gergekei ve diiriist olmak;
Her tiirlii rusveti reddetmek;

Miitenasip uygulamalarin1 ve muhtemel sonuglarini gozeterek teknoloji anlayisini
gelistirmek;

Teknik yeterliliklerimizi siirdiirmek ve gelistirmek, yeterli egitim veya tecriibe olmasi
veya isin zorluk sinirlar1 ifade edilmesi durumunda ancak bagskalar1 i¢in teknolojik
sorumluluklar tistlenmek;

Teknik bir ¢aligma hakkinda yansiz bir elestiri icin ugrasmak, elestiriyi kabul etmek ve
elestiriyi yapmak; hatlar1 kabul etmek ve diizeltmek; diger katki sunanlarin emeklerini
ifade etmek;

Biitiin kisilere adilane davranmak; 1k, din, cinsiyet, yas, milliyet, cinsi tercih, cinsiyet
kimligi, veya cinsiyet ifadesi lizerinden ayirimcilik yapma durumuna girismemek;
Yanlis veya kotlii amagli eylemler sonucu kimsenin yaralanmasi, miilklerinin zarar
gormesi, itibarlarinin veya istihdamlarinin zedelenmesi durumlarmin olusmasindan
kacinmak;

Meslektaslara ve yardimer personele mesleki gelisimlerinde yardimci olmak ve onlari
desteklemek.

IEEE Yo6netim Kurulu tarafindan Agustos 1990°da onaylanmustir.



ONSOZ

Proje konusu geregi bizi aragtirmaya, yeni bilgiler 6grenmeye itmistir. Bu sayede
Tasarim Projesi dersinin temel amaci da aslinda gerceklesmis oldu. Yani bir proje siirecini
bastan sona yasayarak, bilgi birikimimize énemli katkilar1 olmustur. imkanlarin projeyi ne
derecede etkiledigini, bazen isteklerimizde imkan sinirlar1 dolayisiyla kisitlamaya
gidebilecegimizi de gordiik. Bu proje aslinda bizim i¢in sadece bir kap1 aralanmasi oldu da
diyebiliriz. Robotikte dengenin 6nemi ¢ok yiiksek ve bu yaptigimiz basit robot gelistirilerek
gercek hayatta bir cok soruna ¢oziim iiretebilir niteliktedir.

Ayrica proje calismalarimi ve arastirmalari boyunca karsilastigimiz sorunlarda bize
destek veren sayin danigman hocamiz Yrd. Dog. Dr. Tugrul CAVDAR'a ve destek veren
arkadaslarimiza tesekkiirii bir borg biliriz.

Hinkar PURTUL
[brahim AKKASOGLU
Trabzon 2015
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OZET

Projemizde arduino programlama ile dengede duran robot olusturulmustur. Arduino'nun
programlanmasi i¢in C dilinde bilgi sahibi olmak gerekmektedir. Ayrica yapilacak olan
devreler i¢in de temel elektronik bilgisine sahip olmak gerekirdi.

Devrelerin kurulumu i¢in gerekli malzemeler tespit edilmis ve bu malzemeler temin
edilmistir. Biiylik yapida olacak olan tasarimimizi prototip olarak degistirdik. Bunun sebebi
gerekli donanimim tam olarak elde edilememesiydi. Ardindan prototip i¢in gerekli olan
malzemeler hakkinda tekrar aragtirmalar yaparak, temin ettik. Aslinda kullanim agisindan ¢ok
biitiik farklar olmayacakti. Ayrica bu malzemeler hakkinda gerekli kulanim bilgileri
arastirtlarak 6grenilmistir. Gerekli programlama dilleri hakkinda bilgi sahibi oldugumuz i¢in
nasil bir algoritma kuracagimiz hakkinda arastirmalar yaptik. Hangi yontemlerin ne derecede
kararl1 olabilecegini, projemizi nasil ayakta tutabilecegini tespit ettik.

Projemizde sensdr olarak  MPU6050 (3 AXIS GYRO VE EGIM SENSORU) kullnilds.
Bu sensor sayesinde gerekli egim verilerini alarak, motorlarimizi buna gore hareket ettirdik.
Sensoriin arduino ile uyumunun kolay olmasi avantajini kullanmak istedik. Fakat sensoriin
kalitesi tam olarak iyi denilemez. Ozellikle sinyallerdeki giiriiltiilerden dolay1 veri aliminda
hatalar meydana gelmekteydi.

Motor siiriicli olarak L293D Arduino Motor Siiriicti Shield kullandik. Bu shield arduino
izerine takilarak 4 DC motoru veya 2 step motoru (unipolar veya bipolar) bunlara ek olarakda
2 servo motoru kontrol etmenize imkan saglayan bir karttir.

Projemizde ayrica sasi yapilirken epey sorunla karsilastik. Bunun nedeni kendimizin
yapacak ortamimizin bulunmamasiydi. Bundan Otiirii sasi konusu tam iste§imizi
karsilayamiyor. Ayrica bu tiir projelerde en biiyiik etkenlerden birisi de sasidir. Ciinkii denge
saglamaya calisiyoruz ve olabilecek denge sorunlart sistemi farkli bir calisma davranisi
gostermeye yonlendiriyor. Ornegin 6n tarafin agir olmasi demek sistemin denge i¢in devamli
one dogru gitmesine neden olacaktir.

Bu proje insanlara hareket esnekligi saglayacaktir. Ayni zamanda denge gerektiren
robotik islemler i¢in giris kapis1 olacaktir. Bu yiizden 6nemi oldukg¢a fazladir.



1. GENEL BiLGILER
1.1. GIRIS

Projenin ana temasi aslinda robotik dengedir. Biz yer¢ekimine karsi dengenin nasil
olabilecegine dair ¢alismalar yapmis olduk. Temel alindiginda bu proje ile ¢ok genis
caligmalar yapilabilir. Ayrica ana hedefimiz olan robot insan ulasimi i¢in de biiyilik
kolaylik saglayabilecek potansiyeldedir.

Gliniimiizde artik robotik biiyiik bir ¢aligma alanidir. Gergek hayatta kullanilabilecek
cihazlar iretilmesi i¢cin bu cihazlara gercek hayata entegre olabilecekleri kabiliyetler
verilmeye ¢alisilir. Zaten gercek hayatta kullanilamayan tiretimler pek deger kazanamazlar.

Biz de yapacagimiz {iriinii olabildigince gergekte kullanmaya yonelik tasarlasak da
bazi kisitlama ve sorunlar bizi bu amagtan ne yazik ki alikoydu. Biz de gerekli algoritmay1
kurup, yazilimimi yaparak sistemin beynini daha kiigciik cihazda gostermeye calistik.
Gerekli donanim ayarlandigi takdirde yapimizin biiyiik sistemlerde de bazi kiigiik
degisiklikler ile dogru sonuglar verecegini dngoriiyoruz.

1.2. KULLANILAN MALZEMELER
1.2.1. ARDUINO MEGA

Arduino temel olarak g¢esitli sistemlerin tasarlanabilecegi acik kaynakli bir
platformdur. Arduino kartlar1 {izerinde Atmega firmasinin 8 ve 32 bit mikrodenetleyicileri
bulunur. Bu mikrodenetleyiciler PIC ile aym1 kategoridedir. Piyasada en ¢ok kullanilan
PIC, ARM gibi gomiilii sistem yazilimlara alternatif olarak dogmus, onlara gore cok
daha kolay bir sekilde programlanabilen ve sahip oldugu genis kiitliphane sayesinde ¢ok
kisa kodlarla karmasik islemleri yapabilmeye imkan saglayan bir platformdur. Kendi
kiitliphaneleri sayesinde mikrodenetleyiciler kolaylikla programlanabilir. Bu da kullanim
acisindan pratiklik kazandirmaktadir. Analog ve digital verilerin islenebilecegi girisleri
vardir. Bilgisayardan veya bagka cihazlardan gelen verileri alabilecegi gibi disariya da ses,
151k gibi veriler tiretebilir.

Arduino’nun; Arduino Uno, Arduino Mega, Arduino Nano, Arduino Leonardo gibi
cesitleri vardir. Arduino Shield denilen ve Arduino’nun pinlerine kolaylikla takilip
¢ikarilabilen pargalari da vardir. Ayn1 zamanda RC Alic1 Verici Modiilii, SD Card Modiilii,
Ultrasonic Mesafe Olcer Modiilii vb. gibi modiiller sayesinde de birgok basit kullanim
alan1 sunmaktadir.
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Arduino Mega Teknik Ozellikler:

e Mikrodenetleyici Atmega2560

e (alisma Gerilimi 5V

e  Giris Gerilimi (6nerilen) 7-12V

e  Giris Gerilimi (limit) 6-20V

e Dijital I/O Pinleri 54 (15 tanesi PWM ¢ikist)

e Analog Giris Pinleri 16

e Her I/O i¢in Akim 40 mA

e 3.3V Cikis i¢cin Akim 50 mA

e Flash Hafiza 256 KB (Atmega2560) 8 KB kadar1 bootloader tarafindan
kullanilmaktadir

e SRAM 8 KB (ATmega2560)

e EEPROM 4 KB (ATmega2560)

e Saat Hiz1 16 MHz

e Uzunluk 101.6 mm

e Genislik 53.4 mm

o Agirhik36g

Arduino’nun Programlanmasi:

Arduino Mega kart1 Arduino bilgisayar programi (Arduino IDE) ile programlanir.
Programda Tools > Board sekmesi altinda Arduino Mega'yr secip programlamaya
baslayabilirsiniz. Ayrintili bilgi icin referans ve temel fonksiyonlar sayfasim
inceleyebilirsiniz. Arduino Mega tizerindeki Atmega2560 iizerine bootloader denilen 6zel
bir yazilim yiiklii gelir. Bu sayede karti programlarken ekstra bir programlayici
kullanmaniza gerek yoktur.Haberlesme orjinal STK500 protokolii ile saglanir.

Bootloader yazilimi bypass edilerek kart dogrudan mikrodenetleyicinin ICSP
header'i lizerinden ISP programlayici ile programlanabilir (Referans).

Bootloader yazilim1 gibi Atmegal6u2 icerisindeki kaynak yazilimda agik
kaynaklidir. Bu yazilima da DFU bootloader ad1 verilir. Atmel's FLIP software (Windows)
veya DFU programmer (Mac OS X and Linux) kullanilarak bu yazilim yeniden
yiiklenebilir. Veya Atmega2560'da oldugu gibi 16u2'de ISP programlayict ile
programlanabilir. Gerek Atmega2560 gerekse 16u2 igerisindeki yazilimlar her zaman en
giincel hali ile gonderilir. O ylizden mecbur kalmadik¢a bu yazilimlari degistirmenize
gerek yoktur.

1.2.2. MPU6050 GYRO SENSOR

MPU-6050 c¢esitli hobi, multicopter ve robotik projelerinde sikliklt kullanilan
tizerinde 3 eksenli bir gyro ve 3 eksenli bir agisal ivme 6lcer bulunduran 6 eksenli bir IMU
sensOr kartidir. Kart lizerinde voltaj regulatorii bulundugundan 3 ile 5 V arasi bir besleme
voltaji ile ¢alistirilabilir. Tvme 6lger ve gyro cikislarin her ikisi de ayr1 kanallardan 12C
¢ikis1 vermektedir. Her eksende 16 bitlik bir ¢oziintirliikkle ¢ikis verebilmektedir. Pinler
arast bosluk standart olarak ayarlandigi i¢in breadboard veya farkli devre kartlarinda
rahatlikla kullanilabilir.



Ozellikleri:

e (alisma gerilimi: 3-5V

e Gyro Ol¢tim araligi: + 250 500 1000 2000 ° /s

e Acisal ivme Olger Olglim araligl: £2+4+8+16¢g
e {letisim: Standart I2C

1.2.3. DC MOTOR

Iki adet DC motoru projemizde kullandik. Asagida motorlarin belli bash
ozelliklerini paylastik. Burada ozellikle Calisma voltaji, devir ve zorlanma akimi
onemlidir. Ciinkii devir fazla ise dengeyi saglarken daha ¢ok zorlanacaktik. Ayrica voltaj
ve akim ise kaynagi belirleyen etkendi. Bunlarin degisik olmasi, devreyi zorlayabilir ve
belkide devre yanabilir.

Namiki DC Motor Ozellikleri

e Motor Tipi: 22CL-3501PG Rediiktorlii Dc Motor
e (Calisma Voltaji: 12V

e Devir: 120Rpm/Dakika

e Zorlanma Akimi: 1.8A



e Zorlanma Torku: 5kg/cm

e Durdurma Torku: 16kg/cm

e Motor Capi: 22mm

e Rediiktor Diisiirme Orani: 80:1 (Metal Planet Rediiktor)
e Mil Cap1: 4mm

e Mil Uzunlugu: 12mm

e Boyut: 67mm

1.2.4. L293D Arduino Motor Siiriicii Shield

Arduino Motor Siirticti Shield, Arduino iizerine takilarak 4 DC motoru veya 2 step
motoru (unipolar veya bipolar) bunlara ek olarakda 2 servo motoru kontrol etmenize imkan
saglayan bir karttir. Kart tizerinde 2 adet L293D motor siiriicli entegresi mevcuttur. Yani
0.6A 4 ayr1 DC motor veya 0.6A 2 ayr1 step motor siiriilebilir. Motorlarin hiz ve yonlerini
birbirinden bagimsiz olarak kontrol edebilirsiniz. Motor kontrolleri AFMotor Kiitiiphanesi
ile yapilir.

Ozellikleri :

e 5-12V calisma voltaji

e [293D motor kontrolciisii

e 4 adet DC motorun bagimsiz kontrolii

e 2 adet step motorun bagimsiz kontroli

e 2 adet servo motor igin 3-pin soket

e Her bir kanaldan siirekli 0,6A

e Sensor baglantilari i¢in bos birakilmig analog giris pinleri
e Arduino Uno ile uyumludur

e Uriin Boyutlar1: 69x53x14,3mm

o Agirlik: 32g



1.2.5. LIPO BATARYA

e Giris Voltaji: 11,1V

e 1050mAh

e 25C (50C de patlamaya sebep olur)

o Agirligi 88gr

e Boyutlari: 51x29x27mm

e Hiicreli JST ve Balancer Sarj Soketi Mevcuttur.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1.DONANIM

Donanimsal anlamda, daha uygun bir sasi yapmak i¢in ugraslarimiz oldu. Ozellikle
dengenin korunmasi asil amacimiz oldugundan dengeli bir donanim yapmak dncelikli
hedefimizdi. Bunu i¢in kotrplak kullanmayzi tercih ettik. Ve bunu 3 katli yapmay1 uygun
gordiik. Bunlardan ilkinde pil, ikincisinde ise Arduino, motor siiriiciisii ve sensor yer aldi.
En st kat ise bos kaldi. 4 civata ile bu sistemi ayakta tutmay1 sagladik diyebiliriz. Asagida
sasinin son halini gorebiliriz.

2.2. YAZILIM
2.2.1. PID ALGORITMASI

"PID" Oransal Integral Tiirev igin kullanilan bir kisaltmadir. Adindan da anlagilacag: gibi,
bu terimler hataya uygulanan ii¢ temel matematiksel fonksiyonu agiklamaktir. PID
kontroloriin ana gorevi ne olursa olsun hatayr en aza indirmektir. Bir girdiyi alir,
amaglanan davranisg sapmasini hesaplar ve amaglanan davranigi sapmanin minimize ve
daha yiiksek dogruluk elde edilir ki buna gore ¢ikisini ayarlar.

Bir PIDi anlamak i¢in gerekecek temel terminoloji sunlardir:

+ Hata - Hata bir referans degerinde sapmadir.

* Orantil1 (P) - orantili terimi su andaki hata ile dogru orantilidir.

* Entegre (I) - tamamlayici terimi siiresi (t) boyunca yapilan toplam hatadir.

* Tiirev (D) - Tiirev terimi hata degisim orant

* Sabit (faktor) - Her zaman (P, I, D) kodu kadar miidahale gerekecektir. Bu nedenle,
bunlar ilgili sabitler ile ¢arparak koda dahil edilir.

P-Faktorii (Kp) - Oransal etkisini artirmak veya azaltmak icin kullanilan bir sabit deger
I-Faktorii (Ki) - Integral etkisini artirmak veya azaltmak icin kullanilan bir sabit deger
D-Faktorii (Kd) - Tiirev etkisini artirmak veya azaltmak i¢in kullanilan bir sabit deger



2.2.2. MPU6050 SENSORUNUN PROGRAMLANMASI

Mpu6050 ivme sensorii ile arduino baglantisini yapabilmek i¢in asagidaki kodlar
yazildi. Ve bu sayede sensorden gelen veriler arduino programlama arayiiziiniin serial print
kisminda gozlendi.

#include "I2Cdev.h" //I2C kitiphanesi

#include "MPU6050.h" //Mpu6050 kitiphanesi
#include "Wire.h"

MPU6050 accelgyro; // Mpu6@50 sensor tanimlama
intl6_t ax, ay, az; //ivme tanimlama

intl6_t gx, gy, gz; //gyro tanimlama

void setup() {

Wire.begin();

Serial.begin(38400);

Serial.println("I2C cihazlar baslatiliyor...");

accelgyro.initialize();

Serial.println("Test cihazi baglantilari...");
Serial.println(accelgyro.testConnection() ? "MPU605@ baglanti basarili"
"MPU6050 baglantisi basarisiz");

}

void loop() {
accelgyro.getMotion6(&ax, &ay, &az, &gx, &gy, &gz); // ivme ve gyro degerlerini
okuma

//ag1isal ivmeleri ve gyro degerlerini ekrana yazdirma
Serial.print("a/g:\t");

Serial.print(ax); Serial.print("\t");
Serial.print(ay); Serial.print("\t");
Serial.print(az); Serial.print("\t");
Serial.print(gx); Serial.print("\t");
Serial.print(gy); Serial.print("\t");
Serial.println(gz);

}




2.2.3. MOTOR SURUCUNUN PROGRAMLANMASI

Motor siiriicii devresi olarak L.293D Motor siiiicii shield kullanilmist1. Arduino ile
bu devreye bagli motorlar1 kullanmak i¢cin AFMotor kiitiiphanesi kullanildi. Bir D¢
motorun kontrolii i¢in asagidaki kodlar yazildi.

#include <AFMotor.h>
AF_DCMotor motor(4);
void setup() {
motor.setSpeed(200); // Motorun calisma hizi

motor.run(RELEASE); // Motorun ¢alisma durumu
}

void loop() {
uint8_t 1i;

motor.run(FORWARD) ; // Ileri Yénde Déniis
for (i=0; i<255; i++) {

motor.setSpeed(i);

delay(10);
¥

motor.run(BACKWARD);  // Geri Yonde Doniis
for (i=0; i<255; i++) {

motor.setSpeed(i);

delay(10);
¥

motor.run(RELEASE); // DoOnilis Yok
delay(1000);

}




3. ONERILER

Bu sistem i¢in biz PID Algoritma kullandik fakat, yapay sinir aglar1 kulanilarak
daha etkili bir sistem olusturulabilirirdi. Yapay sinir aglarindan kisaca bahsetmek
gerekirse;

YSA; birbiriyle akson baglantilariyla haberlesen néron (sinir hiicresi) birimlerinin
olusturdugu gergek sinir sistemlerinin soyut olarak simule edilmis 6zel bir halidir.
YSA, kendi kendini orgiitleyebilmesi ve adaptif yapisi nedeniyle, geleneksel paralel
isleme tekniklerinden kullanim kolaylig1 ve hatalari tolere edebilme yonleriyle
ayrilmaktadir. Sinir aglarinin temel modeli ilk olarak 1943 yilinda McCulloch ve Pitts
tarafindan, sinir sistemi aktivitesinin bilgisayar bilimi yaklagimiyla modellenmesiyle
gercgeklestirilmistir. McCulloch ve Pitts’in modeline gore “ndron” ikili sayisal sisteme
sahip bir cihazdir ve herbir ndronun kendi esik degerine sahip olmasi nedeniyle, basit
esik mantigina (threshold logic) gore caligmaktadir. D. O. Hebb, 1947°de yayinlanan
“Davranisin Orgiitlenmesi” (Organisation of Behavior) isimli calismasinda; néronlarmn,
kendi kendini orgiitleyebilmeleri 6zellikleri sayesinde uygun bi¢imde birbirleriyle
baglantilar olusturduklarini; ndronlarin ve aralarindaki baglantilarin, canlinin 6grenme
stirecine bagli olarak siirekli bir bicimde degistigini yada yenilendigini ileri siirmiistiir.

YSA’ nin hesaplama ve bilgi isleme giiciinii, paralel dagilmis yapisindan,
Ogrenebilme ve genelleme yeteneginden aldig1 soylenebilir. Genelleme, egitim ya da
ogrenme siirecinde karsilasilmayan girisler icin de YSA’ nin uygun tepkileri iiretmesi
olarak tanimlanir. Bu iistiin 6zellikleri, YSA’ nin karmasik problemleri ¢6zebilme
yetenegini gosterir.

Robot denge sisteminde ise YSA kullanirken Yapay sinir agina girdi olarak robotun
konumu, hi1z1 ve ivmesi verilebilir ve hata ile geri beslemeli bir ag olusturulabilir. Bu
sayede daha kararli ve sartlara gore 6grenebilen bir robot elde edilebilir.

Ayrica bir diger konu ise donanimla ilgili. Biz donanimu farkli parcalar bularak ve
onlar1 elimizde sekillendirerek yapmaya calistik. Bunun yerine 3D yazici kullanarak
tam dengeli bir sasi yapabilirdik. U¢ boyutlu yazic1 teknolojisi, bir ¢ok farkl
malzemeyi kullanarak ii¢ boyut modeli katmanlarina ayirip, tasarlanan modeli ger¢ek
bir {iriin olarak ortaya ¢ikarir. Ug boyutlu bilgisayar ¢izimleriyle ya da internetten
indirilen 3D yazici programlarla ¢ikti almak miimkiin. Yani tasarladiginiz, 3D yazici
sayesinde dakikalar i¢inde ulasabiliyorsunuz. Bilgisayarda sasiyi tam hesaplamalarla,
ornegin Autodesk Inventor kullanarak tasarlayabilir ve kusursuz elde edebilirdik.
Imkanlarin elvermemesi bu opsiyonu yapamamamiza sebep olmustu.
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KAYNAKLAR

https://www.arduino.cc/

http://arduinoturkiye.com/

https://learn.adafruit.com/adafruit-motor-shield/using-dc-motors

https://www.arduino.cc/en/Guide/Windows

http://playground.arduino.cc/Code/PIDLibrary

http://playground.arduino.cc/Main/AdafruitMotorShield

https://blog.adafruit.com/2015/06/01/make-a-self-balancing-robot-with-arduino/



https://www.arduino.cc/
http://arduinoturkiye.com/
https://learn.adafruit.com/adafruit-motor-shield/using-dc-motors
https://www.arduino.cc/en/Guide/Windows
http://playground.arduino.cc/Code/PIDLibrary
http://playground.arduino.cc/Main/AdafruitMotorShield
https://blog.adafruit.com/2015/06/01/make-a-self-balancing-robot-with-arduino/
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8. STANDARTLAR ve KISITLAR FORMU

Projenin hazirlanmasinda uyulan standart ve kisitlarla ilgili olarak, asagidaki sorulari
cevaplayiniz.

1.

Projenizin tasarim boyutu nedir? (Yeni bir proje midir? Var olan bir projenin tekrari
midir? Bir projenin parcast midir? Sizin tasariminiz proje toplaminin yiizde olarak ne
kadarini olusturmaktadir?)

Daha onceden de bdyle projelerle ugrasilmis oldugunu biliyoruz. Aslinda yapilacak
olan biiylik boyutu insan tasima ig¢in kullanilacakti. Kaynak yetersizliginden dolayi,
algoritma konusuna egilerek bunun prototipini yaptik. Yani bir projenin parcasi
denilebilir. Tasarimini1 kendimiz olusturduk ve benzerleri de yok degil. Bundan dolay1
%350 bizim tasarimimiz diyebiliriz.

Projenizde bir miihendislik problemini kendiniz formiile edip, ¢ozdiiniiz mii?
Aciklaymiz.

PID Algoritmasim1 kullandik, ve aslinda bu tam olarak formiile etmek olmadi, fakat
¢oziim oldu diyebiliriz. Ayrica tasarimin nasil olacagina dair de denge hesaplamalarimiz
oldu.

Onceki derslerde edindiginiz hangi bilgi ve becerileri kullandiniz?

Robotik ve Elektrik, Elektronik Derslerinin bilgileri kullanildi. Ayrica kod kismi igin de
C yararli oldu diyebiliriz.

Kullandiginiz veya dikkate aldigmiz miihendislik standartlari nelerdir? (Proje
konunuzla ilgili olarak kullandigimiz ve kullanilmasi gereken standartlar1 burada kod ve
isimleri ile siralayiniz).

1.PID(Oransal Integral Tiirev)

Kullandiginiz veya dikkate aldigimiz gercekgei kisitlar nelerdir? Liitfen bosluklar1 uygun
yanitlarla doldurunuz.

a) Ekonomi

Ekonomi konusunda sorunlarimiz vardi. Bu sebepten dolay1 projemiz basta diisiiniilen
islevselligini tam olarak yerine getiremedi.
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b) Cevre sorunlari:

Calismak icin gerekli bir ortam tam anlamiyla yoktu. Yurtta kalmamizin bu konuda
dezavantajlart oldugu gibi kullanilabilecek laboratuvar alanlar1 da ¢ok kisitliydi.

¢) Siirdiriilebilirlik:

Proje i¢in siirdiiriilebilirlik bir sorun teskil etmiyor. Ger¢ekten ¢ok genis bir kullanim
alan1 olusturabilir ve gelistirilebilir. Aslinda a ve b segenekleri bu konuda bize engel
oldu.

d) Uretilebilirlik:

Projenin iiretilebilirligi vardir. Ozellikle insan tasima konusunda gelistirilip seri {iretime
gecilerek bir piyasa olusturulabilir. Zaten bunu yapan sirketler var. Fakat bizim i¢in bu
bir kisitlamaydi.

e) Etik:

Etik konusunda bir sorun teskil etmemektedir.

f) Saglik:

Insanlara hareket esnekligi saglamasi saglik acisindan yararli olabilir. Engelli insanlar
icin de bir avantaj olusturabilir. Fakat giiniimiiz kosullarinin insan1 giderek hareketsiz
bir hayata siirmesi siligtiniildiigiinde dezavantaj da olabilir.

g) Giivenlik:

Cok hizli bir cihaz olmamasi bu konuda giivenligi pozitif yonde etkiler. Fakat
olusabilecek bazi kazalar ihtimaller dahilindedir.

h) Sosyal ve politik sorunlar:

Sosyal ve politik sorun teskil etmemektedir.




