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ONSOZ

Cisimleri renklerine gore ayirt eden robot kolu tasarimi adli bu proje, Karadeniz
Teknik Universitesi, Bilgisayar Miihendisligi Béliimii'nde “Tasarim projesi” olarak hazirlan-
migtir.

Tasarim projesi ¢alismasi sirasinda maddi, manevi ilgi ve destegini lizerimizden eksik
etmeyen her daim yanimizda olan ve bilgi ve goriislerini bizden esirgemeyen danigsman hoca-
miz Ogr. Gor. Selguk CEVHER” e tesekkiir ederiz.
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OZET

Bu proje, giinlimiizde amacina gore bir¢ok farkli alanda kullanilan bir robot kol projesidir.
Arduino kullanilarak, sabit bir yere birakilan farkli renkteki cisimlerin renklerine gore
kutulara toplandig1 basit bir robot kol uygulamasi1 gergeklestirilmistir.Herhangi bir renkteki
cismin, renksensorii yardimiyla rengi algilanmaktadir. Sensoriin algiladig her bir rengin ayri
frekansi vardir. Arduino’nun giris olarak ayarlanan pinlerinden alinan degerler sensoriin
icindeki devre yardimiyla sayisal degerlere doniistliriilmiistir. Cismin rengi algilandiktan
sonra, Arduino iizerinde programla belirtmis oldugumuz hareket adim motorlar1 yardimiyla
gerceklestirilmekte ve robot kolu algiladigi cismi, cisim ile ayni renkte olan kutuya
birakmaktadir. Programlama islemi  Arduino {izerinde basitlestirilmis C++ ile
gerceklestirilmigtir. Temel elemanlarimiz Arduino, adim motorlari, L293D motor siiriicii
devresi ve renk sensoriidiir.Genel olarak robot kol uygulamasinin amaci, insanlar tarafindan
ulagim1 ya da c¢aligma sartlar1 zor olan ortamlarda ya da daha hizli ve hatasiz islemler
yapilmak istendiginde, insan giiciiniin kullanilmasinin tercih edilmedigi ortamlarda bilgi
toplama ve miidahale etmektir. Bdylece islemler daha saglikli, giivenilir ve yiiksek
performansta gergeklesmektedir.



1. GENEL BiLGILER
1.1. Giris

Robotlar artik glinlimiizde bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Robot kelimesi ¢ek dilinde
agir is anlaminda kullanilmakta ve ilk robot sézciigii 1921 yilinda Rossum’un Universal
Robotlart adli filmde kullanilmistir. Daha sonra robot teknolojisinin gelismesi ve yazilim ve
donanimin birlesmesiyle robotlar tamamen hayal giicline bagli olarak gelisme gdostermistir.

Robotlar amaglarina gore belirlenen isleri istenilen zamanlarda ve en az hatayla
gerceklestiren otomatik sistemlerdir. Giiniimiizde, insan giiciinden tasarruf edilmesi,
yapilabilecek insan hatalarinin en az seviyede tutulmasi ve zaman kaybinin onlenmesi i¢in
robotlar kullanilmaktadir.

1.2 Projenin konusu

Bu c¢aligmada sabit bir yerden gelen farkli renkteki cisimlerin renklerine gore kutulara
ayiran robot kol tasarlanmistir.

1.3 Projenin Amaci

Renk sensorii yardimiyla alinan verilerin analog dijital cevirici ile Arduino’nun
anlayabilecegi sinyallere doniistiiriilmesi saglanmaktadir. Arduino’nun girigine gelen
sinyallere gore de step motorlara istenilen hareket yaptirilmaktadir.

1.4 Projenin Donanimsal Elemanlar:

i.  ArduinoUno
ii.  TCS 3200 Renk Sensorii
iii.  Step Motor
iv.  L293D Motor siiriicii
v. Jumper kablo



1.4.i. ArduinoUno

Arduino bir giris ¢ikis kart1 olarak tasarlanmis, agik kaynak kodlu gelistirilen ve isteyen
herkesin baski devreleri indirerek kendi devrelerini basabilecekleri, bilesenleri yerlestirilmis
halde alabilecekleri, donanim ve yazilim tabanli bir fiziksel bir programlama platformudur.
Arduino kartlar iizerinde Atmega firmasinin 8 ve 32 bit mikro denetleyicileri bulunur. Bu
mikro denetleyiciler PIC ile aym kategoridedir. Piyasada en c¢ok kullanilan PIC, ARM gibi
gomiilii sistem yazilimlarina alternatif olarak dogmus, onlara gére ¢cok daha kolay bir sekilde
programlanabilen ve sahip oldugu genis kiitiiphane sayesinde c¢ok kisa kodlarla karmasik
islemleri yapabilmeye imkan saglayan bir platformdur. Kendi kiitiiphaneleri sayesinde mikro
denetleyiciler kolaylikla programlanabilir. Bu da kullanom acisindan pratiklik
kazandirmaktadir. Analog ve dijital verilerin iglenebilecegi girisleri vardir. Bilgisayardan veya
baska cihazlardan gelen verileri alabilecegi gibi disariya da ses, 151k gibi veriler iiretebilir.

Arduino’nun temel donanim o6zellikleri; Bu 6zellikler kullanilan boarda goére farklilik
gosterse de genel olarak su sekilde siralanabilir. ATmega8,ATmegal68,ATmega328
mikroislemci, 5 voltluk regiileentegresi,16MHz kristal osilator ya da seramik rezonator,
flashmemory, SRAM, EEPROM bulunmaktadir. Arduino’nun; ArduinoUno, Arduino Mega,
ArduinoNano, Arduino Leonardo gibi ¢esitleri vardir. Biz devremiz de ArduinoUno
platformunu kullandik. Arduino UNO’nun sahip oldugu o&zellikler: Atmega328 mikro
denetleyici, USB ve adaptdr baglanti portlari, Gii¢ regiilatorii, 3.3V veya 5V calisma
gerilimi, 14 dijital ve 6 analog giris/¢ikis,16kb Flash bellek, 3.3V i¢cin 8Mhz ve 5V i¢in 16Mhz
calisma hizi, ATmega328 8 bitlik, 28 pim dip kilifindaki biitiinlesmis 32K flas bellege
sahiptir. 10 bitlik ADC islemini ger¢eklestirebileceginiz 6 ayr1 pim olmak iizere toplam 23
tane 1/O pimi mevcuttur. Harici kristalile 20mHz'e kadar galistirilabilir. Calisma gerilimi
SV'tur.

Arduino UNO platformunun gorsel tanitimi:

Digital Ground
Digital 170 Pins (2-13)
1

Serial Out (TX)
Serial In (RX)

Analog Reference Pin

OXGITAL (Pue—-) & &

%> =3 N /T INLF ~
USB Plug — S % L NQ)___-
~ ARDUINO == -

Reset Button

- o
. - ! . % In-Circuit
. 3 'l P e Sy ""‘%'!9 S P A . Serial Programmer
‘oG -
ATmega328

Microcontroller

External Power Supply

- e e -

Reset Pin
3.3 Volt Power Pin
5 Voit Power Pin

Analog In
Pins (0-5)
Voltage In

Ground Pins

Sekil 1.2.1Arduino UNO Uzerindeki Elemanlar



Arduino Programlama Dili:

Arduino temel olarak processing programlama diline dayaniyor. Processing, resim,
animasyon ve etkilesim yontemleri gelistirilebilecek agik kaynak bir programlama dili ve
ortamidir. Arduino kiitiiphaneleri bir¢ok islemi donanim seviyesine inmeden yani
kaydediciler tlizerinde islem yapmaya gerek kalmadan yapmayi saglar. S6z dizimi olarak C,
C++,Java dillerine benzer. Satir sonlarinda noktal1 virgiil bulunur. Bloklar siislii parantezlerle
tanimlanir. Yorum satirlarin i¢in 6zel alanlar olusturulabilir. Programda main() fonksiyonu
yerine setup () ve loop () bulunuyor. Setup bir kerelik, loop ise siirekli ¢alisan islemler i¢in
kullaniliyor. Delay () fonksiyonu ile gecikmeler olusturuluyor. Biitiin islemleri veri tipleri
izerinde gergeklestiriyoruz. Verileri tutan belleklere “degisken” isimleri vererek kullantyoruz.
Degisken isimleri Tiirk¢e karakter igermeyen, rakamlarla baglamayan ve biiyiik kii¢iik harf
duyarli olmalidir.

Tam say tipleri: int, long tur.
Kayar noktali tipler: float , doubledir.
Karakterler: char, string

1.4.11 TCS 3200 Renk Sensoriu

Renkler alemi birgok renk uzay1 igerisinde incelenmesine ragmen, renk sensorlerinde
genel olarak en basit ve en kullanish renk uzayir olan RGB renk uzay1 tercih edilir. Red-
Green-Blue(kirmizi-yesil-mavi) ana renklerinin karisimi neticesinde renk degerlerine
ulagsmay1 hedefleyen bir sistemdir. Gorme islemi hepimizin bildigi lizere maddeden yansiyan
15181 degerlendirilmesiyle gerceklesir. Renk sensoriiniin ¢alisma prensibi benzer sekilde
gerceklesir. Sensorden ¢ikan 151k maddeye ¢arpar ve yansima yapar. Sensor yanstyan isinlari
degerlendirerek kirmizi, yesil ve mavi degerlerinin biiytikliiklerini belirler.

TCS3200, sensor yuvali ve sensor yuvasiz olarak iki g¢esitten olusur. Sensér yuvali
olan dis ortamdan etkilerini azaltarak daha dogru sonu¢ donmesini saglar.TCS 3200 dort
beyaz 151k ledinden ve ¢ipten olusur. Neredeyse sayillamayacak derecede ¢ok gozle goriilebilir
renk seger.

s L4 |
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http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/renk-nedir/14813#ad-image-0
http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/algilayicilar-sensorler/8351

Nasil Cahsir?

Kirmizi, yesil, mavi filtreli ve filtresiz olmak iizere igerisinde dort foto segici vardir.
Bunlar sayesinde her renk i¢in dort farkli deger elde ederiz.Bu dort farkli rengi elde etme
islemi dort saniye alir. S2 ve S3 pinleri yardimiyla foto diyot se¢imi yapilir.

52 83 FotodiyotTipi

L L KIRMIZI
L H MAVT
H L BEYAZFILTRESiZ)
H H YESIL

SO ve S1 sensoriin ¢ikis frekansini degistirmekle ylikiimlidiir.

S0 S1 CIKIS FREKANSI (fo)

L L Powerdown
L H 2%

H L 20%

H H 100%

Boylece istenilen renk filtrelemesi gerceklesmis olur. Her adimda bu filtrelemeler
gerceklestirilir. OUT pininden alinan kirmizi, yesil ve mavi verileri degerlendirilerek sonug
elde edilir. Boylece her rengin ii¢ temel renk oranini bulmus oluruz. OUT tan elde edilen
degerler basta biraz anlamsiz gelse de, birka¢ islem neticesinde 0 ile 255 arasinda
anlamlidegerler elde edebilirsiniz. Nitekim RGB renk uzayinda ii¢ filtre i¢in de 0 degeri
siyahi ifade ederken, tiim filtrelerin 255 olmasi beyazi gosterir.

Ornegin; 255-0-0 kirmiziy: ifade eder.

Insan gozii kadar hassas sonuglar elde edemese de renk sensorleri biiyiik oranda
basarili sonuclar dondiiriir. “Giin gelir robotlardan renkli kisilikler olusur mu?” sorusu bir
muamma olsa da, ¢alismalar ilerledik¢e robotlarin renklerle arasinin daha iyi olacagi asikar.

1.4.i1i Step Motor

Giliniimiizde tretilen sistemlerin hata paymin oldukca diisilk olmasi istenilmektedir. Bunun
sebebi kullanicilarin birden fazla sistemi aynmi anda calistirmak zorunda olmasi ve bu
sistemlerin enterkonnekte olarak insa edilmesidir. Bu da herhangi bir sistemdeki hatanin tiim
sistemin c¢aligmasini engellemesi anlamina gelebilir. Sistem hatalarin1 6nlemenin en iyi yolu
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sistemde kullanilan elemanlarin hassasiyetini arttirmaktir. Kiigiik giliclerde ve tekrarlanan
hareketlerde hassasiyetin en ekonomik yolu step motor kullanmaktir.

Step motorlar, encoderlara (bagli oldugu saftin hareketine karsilik dijital bir sinyal iireten
elektromekanik cihaz) ihtiyag duymazlar. Ayrica siiriiciileri olduk¢a basit ve ucuzdur.
Hassasiyetlerini mikrostep teknigi ile 0,07 dereceye kadar diistirmek miimkiindiir.

----------
----------
----------
..........
----------
----------
----------
..........
..........

ounpry 3

il

In:

P (=
Pawer Input for Motor

1.4.av L293D Motor Siiriicii Entegresi

L293D, denetim kartlarinin yiiksek voltaj ve akim gereksinimi olan elemanlar1 (motor,rdle)
kontrol etmesi icin kullanilir. Motorun ihtiya¢ duydugu akim, denetim
kartinin verebileceginden fazla oldugundan, voltaji ve akimi artirmak igin siiriicli
devreleri kullanilmalidir, aksi takdirde denetim kartinin yanmasina sebep olunabilir.

Ozellikler:

- Sag ve sol tarafinin bagimsiz ¢aligmasi

- 1 adet L293D iki motoru ¢ift yonlii kontrol edebilir

Devrenin kurulmasi:

- llk olarak, 4-5-12-13 nolu bacaklar(entegrenin tam ortasindakiler birlestirilip, toprak
olarak kullanilmalidir.

- Motor kutuplari, 3-6 ve 11-14 nolu bacaklara baglanir.

- 1-16-9 nolubacaklara 5 Volt verilir.

- 2-7-10-15 nolu bacaklar baglanacak platform iizerinden motoru ¢alistirir.

- 8 nolu bacaktan, motora uygulanacak voltaj verilir (36 V’dan fazla olmamalidir).



2.BENZER CALISMALAR

Piyasaya bakildiginda satilan robot tiirlerinde bir genellesme dikkat ¢ekmektedir.
Robotlar genel olarak bir amag i¢in degil de bir amag¢ robota uyarlanmakta, yani ek parca
tanimlayici ve de 6zellikle program olgulariyla yap1 kusursuz olarak tamamlanmaktadir.

Benzer calisma olarak cisimleri renklerine gore ayirt etmenin disinda cisimleri
sekillerine, agirliklarina gore ayirt edebilmemizi saglayan birgok robot kolu tasarlanmistir.
Endiistriyel alanda baktigimizda girilen noktalara arasinda minimum hata ile cisimleri
istedigimiz yerlere tasiyabiliriz. Tibbi alanda baktigimizda ise step motorlarin duyarhigim
arttirarak ciddi ameliyatlarda insan elinden daha hassas ve hata ihtimalini neredeyse ortadan
kaldirdiklar1 i¢in kullanilabilir.

3. ONERILEN YONTEM

Renkleri ayirt eden robot kolu projesini ArduinoUno, Step motor, renk sensord,
yardimet bir kag devre elemani ve arduino platformunda yazdigimiz kod ile gergeklestirdik.
Maliyeti diisik tutmak i¢in tasarimda kullanilan malzemeleri hazir almak yerine giinliik
hayatta kullandigimiz materyaller ile tasarimi gercekledik. Bunun yerine daha profesyonel
materyaller ile de proje gergeklenebilir. Bizim kullandigimiz step motor yerine servo veya
daha hassas motorlar kullanilarakta bu proje gerceklenebilirdi.Proje adimlar1 sirasiyla asagida
anlatildig1 sekilde gergeklestirilerek sonug elde edilmistir.



4.YAPILAN CALISMALAR
4.1.Gereksinimlerin Belirlenmesi Ve Temini:

Yapacagimiz projede kullanacagimiz malzemeleri ve araglart internetten ve yapilan
diger calismalardan belirlemeye c¢alistik. Kullanilan malzemelerin hata payr diisiik
oldugundan dolay1 dogru malzemeler kullanmaliydik.

Alt tabla ve kollar i¢in: Esneme pay1z az olan malzeme kullanilmali.
Disliler: 2 adet esit ve 1 adet ara disli.

Renk Sensorii: Ardunio uyumlu TCS 3200 renk sensorii.

Motor Siiriicti Devresi: L293D Motor Siirticii

Motor: 2 adet step motor .

Diger: Gerekli miktarda board ve kablolar.

4.2. Donanimin Gerg¢eklenmesi

Yapacagimiz projenin donanim kisminda bulunan kollarin ¢izimini yaptik ve temin
ettigimiz malzemeden kollar1 ortaya ¢ikardik. Kollar1 aldigimiz disliyle birlestirip daha sonra
kiigiik bir tabla iistiine baglantisini sagladik. Kollarin agilip kapanmasi igin step motor ve
dislilerin baglantisin1 sagladik. Yatay hareket i¢in,dik bir ¢ubugun bir ucunubir motor diger
ucunada tablay1 sabitledik.




Renk SensoriiniinArduino ile Baglanmasi

Kullanmis oldugumuz TCS 3200 renk sensoriiniinArduino ile baglantisini yaptik.
Bunu yaparken Renk Sensoriindekivee ucunu board tizerinden Arduino’nun 5V girigine, GND
ve OE uclarin1 GND vye, s0,s1,s2,s3’1 sirasiyla 8,9,12,11. Pin girislerine ve OUT ucunu 10.
Pin girisine bagladik.

Step Motorlarin Motor Siiriicii Uzerinden Arduino ile Baglanmasi

Oncelikle board iizerine 1.293D motor siiriicii devresini yerlestirdik. Step motorun 5
c¢ikis ucundan 4 tanesini L293D iizerindeki 3-6-11-14 pinlerine bagladik. Motorun Arduino ile
caligabilmesi i¢in L293D deki 2-7-10-15 pinlerini 1. Motor i¢in Arduino’nun 0-1-2-3 Digital
I/O pinlerine, 2. Motor i¢in 4-5-6-7Digital I/O pinlerine bagladik.



4.3.Yazilmin Gerg¢eklenmesi

Projedeki amag farkli renkteki cisimlerin belirlenen yerlere birakilmasi oldugundan,
Renk Sensdriinden alinan verilere gore kolun yani motorlarin hareketinin saglanmasidir. Bunu
yaparken Renk Sensoriiniin sO ve sl uglarindan gelen frekans degerlerinin, s2 ve S3
uclarindaki HiGH ve LOW vyani 0 ve 1 lere gore RGB renk kodlarina doniistiiriilmesi ve
akabinde gelen veriye gore motorlara hareket Ozelligi verilmesi algoritmasi Arduino
platformu ile kodlanmistir.

Renk Sensoriinden Gelen Verinin Okunmasi

Renk Sensoriiniin donanim kisminda bahsedilen sekilde baglantilar1 yapildiktan sonra
okunan degerler kod aracilifiyla degiskenlere atanmistir. RGB degerlerini okuyan ve
degiskenlere atan fonksiyon kod parcas1 asagidaki gibidir.

intkirmizi = 0;

intyesil = @;
9;

int mavi
pinMode(s®, OUTPUT); // s@ pinine ¢ikis verir.

pinMode(sl, OUTPUT); // s@ pinine ¢ikis verir.

pinMode(s2, OUTPUT); // s©@ pinine ¢ikas verir.

pinMode(s3, OUTPUT); // s© pinine ¢ikas verir.

pinMode(out, INPUT); // s@ pinine giris verir.

digitalWrite(s@, HIGH); //s@ ve sl frekans pinlerini aktif yapar.
digitalWrite(sl1l, HIGH);

voidcolor()

{



digitalWrite(s2, LOW);//s2 ve s3 renk pinlerini pasife ceker.
digitalWrite(s3, LOW);

kirmizi = pulseIn(out, digitalRead(out));
digitalWrite(s3, HIGH);

mavi = pulseIn(out, digitalRead(out));
digitalWrite(s2, HIGH);

yesil = pulseIn(out, digitalRead(out));
}

Buradaki kod pargasinda s2 ve s3 renkleri tutan pinlerimizdir. LOW,LOW yani 0,0
kirmiziyl, 0,1 maviyi ve 1,1 ise yesili temsil etmektedir. Pulseln() fonksiyonu igerisine 2
parametre almaktadir. 1. Si outpini, 2. Si ise bu pindendigitalRead() ile okunan digital degeri
temsil eder.

Renk fonsiyonu ile aldigimiz degerleri tanimladigimiz  gobeklleri() , gobekGeri()
fonsksiyonlar1 yardimiyla cismi birakacagimiz yere konumlandiriyoruz. kiskacAc() ve
kiskacKapat() fonksiyolariyla ise cismi tutup birakma islemini gergeklestiriyoruz. Ornek 2
fonksiyonun kod pargasi asagidaki gibidir.

voidkiskacAc() voidgobekGeri()

{ {

digitalWrite(kiskacPinl, HIGH); digitalWrite(gobekPinl, LOW);
digitalWrite(kiskacPin2, HIGH); digitalWrite(gobekPin2, LOW);
digitalWrite(kiskacPin3, LOW); digitalWrite(gobekPin3, HIGH);
digitalWrite(kiskacPin4, LOW); digitalWrite(gobekPin4, HIGH);
delay(delayTimel); delay(delayTime2);
digitalWrite(kiskacPinl, LOW); digitalWrite(gobekPinl, LOW);
digitalWrite(kiskacPin2, HIGH); digitalWrite(gobekPin2, HIGH);
digitalWrite(kiskacPin3, HIGH); digitalWrite(gobekPin3, HIGH);
digitalWrite(kiskacPin4, LOW); digitalWrite(gobekPin4, LOW);
delay(delayTimel); delay(delayTime2);
digitalWrite(kiskacPinl, LOW); digitalWrite(gobekPinl, HIGH);
digitalWrite(kiskacPin2, LOW); digitalWrite(gobekPin2, HIGH);
digitalWrite(kiskacPin3, HIGH); digitalWrite(gobekPin3, LOW);
digitalWrite(kiskacPin4, HIGH); digitalWrite(gobekPin4, LOW);
delay(delayTimel); delay(delayTime2);
digitalWrite(kiskacPinl, HIGH); digitalWrite(gobekPinl, HIGH);
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digitalWrite(kiskacPin2, LOW); digitalWrite(gobekPin2, LOW);
digitalWrite(kiskacPin3, LOW); digitalWrite(gobekPin3, LOW);
digitalWrite(kiskacPin4, HIGH); digitalWrite(gobekPin4, HIGH);
delay(delayTimel); delay(delayTime2);

} }

Burada kiskacAc() saat yoniinde hareket ederken gobekGeri() saat yoniiniin tersinde
hareket etmektedir. kiskacAc() i¢in baslangigta motorun kutuplarimi HIGH,HIGH,LOW,LOW
olarak setledik. Daha sonra bu degerleri her seferinde 1 saga kaydirarak motorun saat
yoniinde hareketini sagladik. gobekGeri() de ise LOW,LOW HIGH,HIGH olarak setledik.
Burada ise her seferinde sola 1 kaydirarak saat yoniiniin tersinde hareketi sagladik.

Son olarak rengin algilanmasi ve buna gore motorlarin hareket edip cismi dogru yere
gotiliriilmesini saglayan kodun kirmizi renk i¢in yazilmis kismi asagidaki gibidir.

elseif (kirmizi< mavi &&kirmizi<yesil&&kirmizi< 20)//kirmizi

{

for(int i=0;i<7;i++)
{

kiskacKapat();

}
delay(delayTime2);

for(int i=0;i<5;i++)
{
gobekGeri();

}
delay(delayTime2);

for(int i=0;i<7;i++)
{
kiskacAc();

}
delay(delayTime2);
for(int i=0;i<5;i++)

{
gobekIleri();

¥
delay(delayTime2);

-11 -



5. SONUCLAR

Bu proje sayesinde Step motoru ve Renk Sensoriinii devre elemanlariyla birlestirip Arduino
platformunda istedigimiz komutlara gore hareket ettirebildik. Yani basit olarak bir step
motorun kodlarla nasil hareket ettirilebilecegini, renk sensoriinden nasil deger okunacagini, en
onemlisi yazilim ve donanimin birlestirilip ortaya bir {irlin ¢ikartabilecegimizi gdrmiis olduk.

6. KAYNAKLAR

K/
0‘0

http://users.ece.utexas.edu/~valvano/Datasheets/L293D_ST.pdf
http://www.mouser.com/catalog/specsheets/TCS3200-E11.pdf
https://www.dropbox.com/s/ybgrw8d2pdixcst/mil_deney09_adim_motoru.pdf
http://arduinoturkiye.com/arduino-ile-step-motor-kontrolu/
https://tr.wikipedia.org/wiki/Arduino
http://www.circuitmagic.com/arduino/how-to-run-a-stepper-motor-with-an-arduino-1293d-
ic/
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STANDARTLAR ve KISITLAR FORMU

Projenin hazirlanmasinda uyulan standart ve kisitlarla ilgili olarak, asagidaki sorular
cevaplaymiz.

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?)

Projenin tasarimi tamamen bize aittir fakat ayni islevi yapan farkli tasarimda ki
projelerde mevcut.

. Projenizde bir mihendislik problemini kendiniz formiile edip, ¢0zdiinliz mi?

Aciklaymiz.

Step motorlara gelen giicii arttirip kesin sonug elde edebilmek i¢in farkli motor siirticiisii
kullanarak sonucu kesin hale getirdik.

Onceki derslerde edindiginiz hangi bilgi ve becerileri kullandiniz?

Mikroislemciler laboratuvar ve Robotik Sistemlerde 6grenmis oldugumuz adim motoru
hareket ettirme algoritmasi ve Elektronik laboratuvarda gérmiis oldugumuz devre
tasarimi projeyi tasarlamamizda bize yardimci oldu.

. Kullandiginiz veya dikkate aldiginiz miihendislik standartlart nelerdir? (Proje

konunuzla ilgili olarak kullandiginiz ve kullanilmas1 gereken standartlar1 burada kod ve
isimleri ile siralaymiz).

Kullandiginiz veya dikkate aldigimiz gercekei kisitlar nelerdir? Liitfen bosluklart uygun
yanitlarla doldurunuz.

a) Ekonomi

Minimum maliyet dikkate alinarak proje tasarlandi.




b) Cevre sorunlari:

¢) Siirdiirtilebilirlik:

Proje daha agir yiikler i¢in modellenerek kesin sonuclar elde edecek sekilde
kullanilabilir.

d) Uretilebilirlik:

e) Etik:

f) Saglik:

g) Giivenlik:

h) Sosyal ve politik sorunlar:




