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Meslegime karsi sahsi sorumlulugumu kabul ederek, hizmet ettigim toplumlara ve
tiyelerine en yliksek etik ve mesleki davranista bulunmaya s6z verdigimi ve asagidaki etik
kurallarin1 kabul ettigimi ifade ederim:

1.

2.

o~

10.

Kamu giivenligi, saglig1 ve refahi ile uyumlu kararlar vermenin sorumlulugunu
kabul etmek ve kamu veya cevreyi tehdit edebilecek faktorleri derhal agiklamak;
Miimkiin olabilecek ¢ikar catismasi, ister gergekten var olmasi isterse sadece algi
olmasi, durumlarindan kaginmak. Cikar catismasi olmasi durumunda, etkilenen
taraflara durumu bildirmek;

Mevcut verilere dayali tahminlerde ve fikir beyan etmelerde gercekei ve diiriist
olmak;

Her tiirlii riisveti reddetmek;

Miitenasip uygulamalarin1 ve muhtemel sonuglarin1 gozeterek teknoloji anlayisin
gelistirmek;

Teknik yeterliliklerimizi stirdiirmek ve gelistirmek, yeterli egitim veya tecriibe
olmas1 veya isin zorluk simirlar1 ifade edilmesi durumunda ancak bagkalari i¢in
teknolojik sorumluluklari tistlenmek;

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

Biitiin kisilere adilane davranmak; irk, din, cinsiyet, yas, milliyet, cinsi tercih,
cinsiyet kimligi, veya cinsiyet ifadesi lizerinden ayirimcilik yapma durumuna
girismemek;

Yanlis veya kotli amagli eylemler sonucu kimsenin yaralanmasi, miilklerinin zarar
gormesi, itibarlarinin veya isttihdamlarinin zedelenmesi durumlarinin olusmasindan
kacinmak;

Meslektaslara ve yardimer personele mesleki gelisimlerinde yardimci olmak ve
onlar1 desteklemek.

IEEE Yo6netim Kurulu tarafindan Agustos 1990’da onaylanmustir.
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OZET

Robot kol, insanin kol fonksiyonlarindan esinlenmis mekanik bir yapidir. Biz buna
bir cismi tutma ve baska bir yere birakma eylemlerinin yani sira, yiirime eylemi de
ekleyerek bilgisayar yardimiyla kontrol edilebilmesini hedefledik.

Projemizde robot kol tasariminin yapilmasi ve onu yiiriitebilecek bir mekanizma
yaptik. Proje i¢in gerek duyulacak ekipmanlar ve bu ekipmanlarin genel bilgilerini tanittik.

Proje icin gerekli olan mekanik parcalarin kodlarini Arduino IDE ortaminda
programladik. Kullanic1 arayiizii programimizi ise Visual Studio ortaminda C# dilini
kullanarak programladik. Kullanic1 arayliziinde, tasarladigimiz robotumuzun resmi
bulunmaktadir. Bu resimde, hareketi saglayan eklem kisimlarinin iizerine butonlar
yerlestirdik. Bu butonlar yardimiyla, kullanici robot tekerlerini siirebilecek ve robot kolunu
hareket ettirebilecek bir ortam saglamis olduk.

Bilgisayar ile mekanik robot kolun haberlesebilmesi i¢in RF haberlesme teknigini
kullandik. Alic1 olarak Arduino Mega 2560 ve verici olarak Arduino Uno segilmistir.



1. GENEL BIiLGILER
1.1. Giris

Projede gerekli olan yapilar agsagidaki basliklar seklinde agiklanabilir.
e Arduino Mega 2560

e Arduino Uno

e RF Haberlesme Modiili

e Servo Motor

e DC Motor

e DC Motor Siiriicti

o 4 Adet Teker

e Kol i¢in Gerekli Aliminyum Parcalar
e Akii ve Adaptor

e Jumper Kablolar

e Kullanic1 Arayiizii
1.2. Arduino

Arduino, agik kaynak kodlu bir uygulama gelistirme platformu diyebiliriz. Hazir
gelen kart1 ve editdrii (Arduino IDE) sayesinde yazilim ve donanimin birlestirilebildigi
uygulamalar gergeklestirilebilir.

1.2.1. Arduino Kart Ozellikleri

Arduino kartlarinda bir Atmel AVR mikrodenetleyici bulunur. Programlama ve diger
devrelere baglanti i¢in gerekli yan elemanlardan kartin iizerinde mevcuttur.

Her kartta en azindan bir 5 voltluk regiile entegresi ve bir 16MHz kristal osilator
mevcuttur.

1.2.2. Arduino Kart Cesitleri
e Arduino Duemilanove

e Arduino Diecimila

e Arduino BT (Bluetooth)

e Arduino Esplora

e Arduino Due

e Arduino Leonardo

e Arduino LilyPad

e Arduino Mega 2560



e Arduino Mega ADK
e Arduino Mini

e Arduino Nano

e Arduino Pro Mini

e Arduino Uno

e Arduino Yun

Gortildugi tizere pek ¢ok kart ¢esidi mevcuttur. Her birinin kendine gore avantajlari,
dezavantajlar1 ve kisitlamalar1 vardir. Biz projemiz i¢in Arduino Mega 2560 kullanacagiz.

1.2.3. Arduino Mega 2560

54 adet Girig/Cikis (I/O) pini mevcuttur. Bu pinlerden 14 tanesi PWM olarak
kullanilabilmektedir. 16 analog ¢ikis, 4 UART (donanimsal seri port), 16 MHz kristal
osilator, USB baglantisi, voltaj giris baglantisi, ICSP baglantis1 ve reset tusu mevcuttur.

Arduino Mega 2560 segmemizdeki temel sebeplerden bir tanesi PWM pinlerinin
coklugudur. Kullanilacak motorlarin ¢oklugu ve maliyette goz onilinde bulunduruldugunda
en 1yi performans: saglamak adina bu kart1 tercih ettik. PWM (Pulse Width Modulation-
Sinyal Genislik Modiilasyonu) sinyal isleme, sinyal aktarma gibi islemler i¢in kullanilan
bir tekniktir. Arduino, PWM sayesinde dijital isaretlerden analog isaretler elde edebilir.
Ayrica kare dalga tiretimi de gergeklestirilebilir.

Sekil 1.2.3.1. arduino mega 2560 Kkart1
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Sekil 1.2.3.2. arduino mega 2560 pin baglantilari

1.2.4. Arduino Uno

Arduino Uno ATmega328 mikrodenetleyici igerir. 14 tane dijital giris/cikis pini
mevcuttur. Bu pinlerden 6 tanesi PWM olarak kullanilabilmektedir. 6 tane analog girisi, bir
tane 16 MHz kristal osilatorii, USB baglantisi, ICSP baslig1 ve reset butonu bulunmaktadir.

Bu kart1 yalnizca verici yerine kullanmak disinda, bir donanimsal ve yazilimsal
uygulamanin birlestigi projelerde de kullanilabilir.
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Sekil 1.2.4.1. Arduino Uno kart1
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1.3. Elektrik Motorlari

Elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren cihazlardir. En genel haliyle; elektrik
motorlar1 biri sabit (Stator) ve digeri kendi ¢evresinde donen (Rotor ya da Endiivi) iki ana
parg¢adan olugmustur.

1.3.1. Motor Cesitleri
¢ AC Motorlar

¢ DC Motorlar

¢ Step (adim) Motorlar
¢ Servo Motorlar

Motorlarin en genel haliyle siniflandirilmasi bu sekilde yapilabilir. Biz projemizde 2
adet DC motor ve 6 adet servo motor kullandik.

1.3.2. Servo Motorlar

Diisiik devirlerde bile kararli galisabilen, hiz ve moment kontrolii yapan motorlardir.
Servo motorlar da step motorlar gibi siiriiciiye ihtiyag duyar ve bu siiriiciiler servo
motorlarda tiimlesik olarak bulunur. Robot teknolojisinde en ¢ok tercih edilen motor
cesididir. Servo motor igerisinde AC, DC veya Step motorlardan herhangi biri
bulunmaktadir. Yiikii,  konumunda tutabilmek icin yeteri kadar tork saglayabilir.
Kodlanmis sinyaller sayesinde acgisal olarak dondiiriilebilmektedirler.

Servo motorlar kendi igerisinde 2 ¢esittir.
e AC Servo Motor
e DC Servo Motor

Biz projemiz i¢in 3 adet MG996 ve 3 adet MG995 servo motor kullandik. Motor
seciminde maliyet/performans agisindan degerlendirme yaptik.


http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/isik-hizi-evrendeki-en-buyuk-hiz/12248#ad-image-0
http://www.elektrikport.com/fotoport/google-robot-ordusu/1285

Sekil 1.3.2.1. MG995 servo motor

1.3.2.2. MG 996 servo motor

1.3.3. DC Motorlar

Elektirik enerjisini, mekanik enerjiye c¢eviren elektirik makinasina dogru akim
motoru denir. Dogru akim motorlarina DA motor veya DC motor denilmektedir.

DC motorlarin yol alma momentleri yiiksektir. Devir sayilar1 ayarlanabilirdir. Donme
yonii degistirilecekse rotora uygulanan gerilirim polaritesi degistirilerek ( + ve — uglar) bu
saglanabilir.

DC motorlar kendi igerisinde 2 gesittir.



o Fircali DC motor

o Firgasiz DC motor

Sekil 1.3.3.1 DC motor

1.4. RF Haberlesme

RF(Radio Frequency) iki elektronik cihazin haberlesmesi i¢in kullanilan bir
yontemdir. RF haberlesmede alic1 ve verici devre s6z konusudur. Bunlar1 bir veya iki adet
mikroislemci kontrol eder.

Kullandigimiz RF modiilleri hem alic1 hem verici olabilmektedirler. Projemiz igin 2
adet arduino kart1 kullanacagiz. Verici Arduino Uno karti, alic1 ise Arduino Mega 2560’
tir.

2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Yiiriiyen Robot Kol Tasarimi

Mekanik yapida aliiminyum aparatlar kullandik. Servo motorlarin kablolar1 gerekli
acilara uygun bi¢imde ince kablolar ile aliminyum aparatlara bagladik. Baglanti igin zil
telleri kullandik.

Robot kolun yonlii hareket saglayabilmesi i¢in, taban kisminda 2 adet DC motor
kullandik. On kisimdaki motor ydn vermeyi arka kistmdaki motor ise ileri ve geriye dogru
yonlenmeyi saglamaktadir.

Robot kolun ucunda bulunan kiskaca hareket veren servo motor 360° dénebilen bir
motordur. Bu motoru 360° se¢gmemizin sebebi, kiskacin farkli agilardaki cisimleri
kavrayabilmesini saglamaktir.

Tiim motorlar harici bir akii ile beslenmektedir. Bunun sebebi MG996 ve MG995
servo motorlart agir1 yiik altinda 2,5 ampere kadar akim ¢ekebilmektedir. Arduino Mega
veya herhangi bir Arduino serisinde hig bir pin bu kadar ¢ok akimi verememektedir.



DC motorlarin yonlii kullanimi igin bir adet siirticii kullandik. Siiriiciiniin 6zelligine
deginecek olursak, 1.293D serisi bir entegre kullanilarak olusturulmus bir karttir. L293D
entegresi bagimsiz halde 2 ayr1 DC motoru ileri ve geri kontrol edebilmeyi saglamaktadir.
Bizim sectigimiz motorlar diigiik akim ¢ektikleri i¢in bu entegreyi tercih ettik. 1.2 amperlik
motorlar igin L293B serisi uygundur.

Ayrica, MG996 serisi servo motorlar 6 v ile 13 kg yiik kaldirabilmektedirler. Bunun
icin robot kolun en onemli 3 ekleminde bu motorlar1 kullandik. Ayrica MG996 serisi
MG995 serisi motorlarin dijital versiyonudurlar. Iki motor tipide metal dislilerden
olusmaktadir.

Sekil 2.1.1 aliiminyum kol ile motorlarin birlestirilmesi



Sekil 2.1.2 aliiminyum kol ile motorlarin birlestirilmesi

2.2 Robot Kol Kullanic1 Arayiizii

Ara yiizii tasarlarken, kullanici dostu, sade bir tasarim gergeklestirdik. Tasarimda,
Visual Studio editoriinii kullanarak, C# diliyle yazilim gerceklestirdik.

C# kisminda SerialPort” u tanmittik. C#’ta SerialPort’a verilen veriyi, Arduino kendi
biinyesinde eslestirme yaparak uygun fonksiyonlar1 calistirir. SerialPort’a ilgili veriyi

verebilmek ig¢in butonlar kullanilir. Kisacast bu butonlar robot kolumuzun hareket
mekanizmasini yonetir.
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Sekil 2.2.1. robot kol kullanict araytizii

2.3 Arduino Programlanmasi

Arduino’ nun programlanmasi, Arduino IDE ortaminda gergeklestirilmektedir.
Programlama dili ise temelinde Processing diline dayanmaktadir. Bu dil C programlama
diline benzemektedir.

Arduino Programlama dilinin genel 6zellikleri:

e Program yazimi belirli kalipta, bloklar halinde olur.

e Bloklar, { } parantezleri ile olusturulur.

e Komutlar ayn1 veya alt alta satirlara yazilabilirler.

e Tiim komutlar, noktali virgiil (;) ile biter. Yalniz blok baslatan ifadelerden sonra
noktal virgiil kullanilmaz.

e Programda kullanilan tiim degiskenler ve bilgi tipleri bildirilir.

Programin basinda kiitiiphaneler aktiflestirilir/cagrilir.

Agiklamalar “//” ve “/* */” (Birden fazla satir i¢in) ile yazilir.

#define ile esdeger ifade atanir.

#include ile kiitliphane ¢agrilir.
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2 temel kisimdan olusur. Bunlar:
o Setup()

* Loop()

kisimlaridir.

e setup() kisminda

Arduino’ya enerji verildiginde veya yeniden baglatildiginda setup() fonksiyonu bir
defa calisir. Bu fonksiyon degiskenler, pin modlari, seri iletisim, kiitiiphaneler vb. igin
kullanilir.

e loop() kisminda

Loop Kkelimesinin tiirkgesi dongilidiir. Adindan anlasilacagi  gibi  setup()
fonksiyonundan sonra dongii seklinde siirekli calisir. Ana program kodlar1 bu fonksiyon
icine yazilir.

Genel diger foknksiyonlar:

e pinMode()

Pinleri giris veya ¢ikis olarak yapilandirma islemi yapar.
o digitalVWrite()

Cikis olarak ayarlanan pinlerin degerlerini, HIGH veya LOW olarak ayarlar.
o digitalRead()

Belirtilen digital pin degerini okur.

DC motoru kodlarken 5 fonksiyon kullandik. Bunlar:

o flleri

o Geri

e Saga

e Sola

e Dur

Fonksiyonlaridir. Bu fonksiyonlart Arduino IDE’ de dogrudan tanimladik.
Cagirimlarimi ise loop() icerisinde veri girislerine gore yaptik.

Daha 6nce de bahsettigimiz gibi arduino kodlamasi, alict ve verici olmak {izere 2
tane olacaktir. RF haberlesme icin kendi 6zel kiitiiphanesi olan VirtualWire, Arduino IDE’
de bulunmamaktadir. Bu kiitliphane icin gerekli dosyalar1 temin ettikten sonra, Arduino
IDE’ ye ekledik.Programlayacagimiz alici/verici olan 2 arduinomuza;
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e #include<Virtual Wire.h> kiitiiphanemizi dahil ediyoruz.

Servo motorlarlar i¢in, Arduino IDE’ de hazir olan kiitiiphanemizi direk kodumuza
dahil ediyoruz.

e #include<Servo.h>

Servo motorlarimizi kodlarken 2 doniis yoniinii hesaba katarak loop() igerisinde veri
girislerine gore programladik.

Servo motor i¢in 6rnek kod:

#include<Servo.h>

Servo motorl; //motorl’in tanimlanmasi

int posl; //motorl’ in pozisyonunu tutan deger

void setup()

if((seriPorttanOkunanMesaj=="19")&&(p0s1<180)) //motor1’in ileri yon mesaji(19)
{

posl=posl+derece; //derece, motor pozisyonunun artirmasini istedigimiz degeri
motorl.write(posl); //islemden sonra, kayit ettigi pozisyon degeri

delay(15); //islem i¢in bekleme siiresi

}else if((seriPorttanOkunanMesaj=="18")&&(pos1>0))// motor1’in geri yon
mesaji(18)

{

posl=posl-derece; //derece, motor pozisyonunun azalmasini istedigimiz degeri
motorl.write(posl); //islemden sonra, kayit ettigi pozisyon degeri

delay(15); //islem igin bekleme siiresi
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3. DENEY SONUCLARI

Yapmis oldugumuz yiirliyen robot kolu, bilgisayar iizerindeki arayiiziimiiz ile
calistirip, hareket mekanizmalarini kontrol ettik.

Denemelerimiz sonucunda bazi agisal kavramlar1 degistirerek, projemizi tamamlamis

olduk.

Sekil 3.1. makara tutan robot kol
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4. ONERILER

Bu tip bir proje yapilacaksa, oncelikle Arduino ile basit uygulamalar yapilmas: ilk
Oonerimiz olacaktir. Ornegin Arduino kullanarak led yakmak yazim dilini kavramak
acisindan giizel bir baslangi¢ olur.

Robotik pargalarin pek ¢ok tiirii mevcuttur. Bu tiirler hakkinda genel bilgilere sahip
olmak, boyle bir projeye baslamadan oOnce, daha anlasilir olmasi agisindan faydali
olacaktir.

Ayrica bu projeyi daha da gelistirmek miimkiindiir. Ornek olarak, Android/IOS
uygulamalar gelistirilebilir. Uzaktan baglanti i¢in bluetooth modiilii kullanilabilir.
Boylelikle robot kol telefon veya tabletler iizerinden de kontrol edilebilir.
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STANDARTLAR ve KISITLAR FORMU

Projenin hazirlanmasinda uyulan standart ve kisitlarla ilgili olarak, asagidaki sorulari

cevaplaymiz.

1.

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

Var olan bir projenin eklemeler yapilmis halidir. En az %70 bize aittir. Robot kol
tasarimlari genellikle mekanik olarak yonetilirler. Ancak biz projemizde hem yiiriime
fonksiyonu hem de uzaktan kontrol edilebilirlik ekledik.

. Projenizde bir miihendislik problemini kendiniz formiile edip, ¢Ozdiinliz mi?

Agiklaymiz.

Hayir. Ancak robot eklemlerinin kagar derece donecegini kollarin sinirlamasini géz
oniinde bulundurarak hesapladik.

Onceki derslerde edindiginiz hangi bilgi ve becerileri kullandiniz?

Robotik dersinden edindigimiz mekanik bilgileri kullandik. Programlamaya Giris
dersinden almig oldugumuz C dili sayesinde Arduino programlamay1 gerceklestirdik.
Ayrica Nesne Yonelimli Programlama dersinin bize katmis oldugu temel bilgiler
yardimiyla C# programlama gergeklestirdik.

Kullandiginiz veya dikkate aldiginiz mihendislik standartlar1 nelerdir? (Proje
konunuzla ilgili olarak kullandiginiz ve kullanilmas1 gereken standartlar1 burada kod ve
isimleri ile siralaymniz).

IEEE / EIA 12207 — Yazilim Gelistirme Yasam Dongiileri

Kullandiginiz veya dikkate aldigimiz gergekei kisitlar nelerdir? Liitfen bosluklar: uygun
yanitlarla doldurunuz.

a) Ekonomi

Maliyeti géz 6niinde bulundurarak en iyi performansi veren mekanizmalar kullanmaya
0zen gosterdik.
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b) Cevre sorunlari:

Projemizde ¢evre icin sorun olusturacak herhangi bir 6ge bulunmamaktadir.

c) Siirdiirtilebilirlik:

Siirdiiriilebilirlik mekanik par¢alarin 6mrii kadardir. Ancak yerine yenileri ile
degistirildigi slirece galisacaktir.

d) Uretilebilirlik:

Parcalara erisim kolaylikla saglandigindan iiretilebilirlik yiiksektir.

e) Etik:

Urettigimiz proje herhangi bir etik kurala aykir1 degildir.

f) Saglik:

Projemiz yiiksek seviye radyasyon gibi 1sinimlar icermemektedir. Herhangi kesici veya
yaralayici parcalar da bulunmadigindan, saglik agisindan bir problem olusturmaz.

g) Giivenlik:

Projemizi olustururken kisisel alanlara miidahale s6z konusu degildir. Bu sebeple
program ele gecirilse dahi herhangi bir sorun olusturmayacaktir.

h) Sosyal ve politik sorunlar:

Projemiz bu tip sorunlara yol agmamaktadir.




