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Ogretim Kilavuzu

ILERI ROBOTIK DERSI OGRETIM KILAVUZU

Ogrenme kavrami, gesitli yasanti ve tecriibeler sonucunda bireylerin davranisinda meydana gelen
uzun siireli degisimleri ifade etmektedir (Ozkalp, 2005). Burada davranista meydana gelen
degisimlerin uzun siireli olmasi onemlidir. Bireylerin yagami boyunca davraniglarini etkileyen
bircok faktor bulunmaktadir. Bu tiir uzun siireli davranig degisikligini ifade eden 6grenmeler
sayesinde bireylerin kapasiteleri geligmektedir. Buna bagl olarak bireyler daha once
yapamadiklar seyleri yapabilir hale gelmektedir. Ogrenme sonucunda bireyler hayata farkli
anlamlar yiikleyebilir, evreni ve kendilerinin evrendeki konumlarini daha farkl tanimlayabilir. Son
yillarda birgok bilim insani ve kurulus ideal egitim modeli Gizerinde ¢aligmis, egitim ortamlarinda
ogrenciler igin hangi temel yagam becerilerinin biiyiik onem tasidigini belirlemek igin ¢aba sarf
etmistir. Bu beceriler yaygin olarak 21. ylizyil becerileri olarak adlandinimis ve bu beceriler igin
temel bir gergeve tasarlanmaya calisilmistir. Bu noktada Ekonomik isbirli§i ve Kalkinma Orgiitii
(OECD) 21. yiizyil becerilerini doniistiiriicii beceriler olarak gormiis ve bunlar ii¢ kategoride
siniflandirmigtir: Problem ¢ozme siireglerinde sorumluluk alarak 6zgiin bakis agilari ile yeni
degerler olusturmak ve sistematik diisiinme becerileri ile problemleri ¢ozebilmek (OECD, 2018).

Ogretme, bireyin davranislarinda uzun siireli degisiklikler meydana getirebilecek eylemlerdir.
Bireylerin davraniglarinda meydana gelen degisimin, bireyin kendi yasantilarinin bir tiriini olmasi
beklenmektedir (Can, 2005). Bu nedenle 6grenme ve ogretme tasarimlarinda bireylerin olaylari
deneyimlemesini saglamak, farkl problemlere karsi ¢oziim iiretebilme kabiliyetlerini gelistirmek
ana hedef olmalidir.

Bilgi, islemsel diisinmenin ve motor becerilerinin gelistiriimesi igin ¢esitli yaklagimlar
kullanilabilir. Bu dersin iceriginde donanim ve yazilim tabanh tasarim ve uygulamaya yonelik
etkinlikler yer almaktadir. Ogrencilerin robotik mekanizmalarin tasarimi, bu tasarimlara uygun
sensorler, tahrik elemanlari ve diger bilesenlerin segimi ve entegrasyonuile belirli gorevleri yerine
getirmek icin gerekli olan yazilimlarin olusturulmasi asamalarini  gerceklestirmeleri
beklenmektedir. Boylelikle 6grencilere robotik alanina yonelik biligsel ve duyussal becerilerin
kazandirilarak bu alana iliskin davranislarinda uzun siireli degisiklikler olusturulmasi
hedeflenmistir. Bahsi gegen becerilerin kazandiriimasinda iki farkl yaklagim kullanilabilmektedir.
Bunlardan birincisinde egitmen aktiftir ve 6grencilere anlatim yolu ile bilgi aktarimi gergeklestirir.
Ogrenci dinleyici konumundadir. Diger yaklasimda ise 6grenci aktif konumdadir. Egitmen,
ogrencinin kesfederek bilgiyi elde etmesini saglayacak ortami sunar. Belirli probleme yonelik
uygun sorulari sorup, alinan cevaba gore 6grenciyi yonlendiren taraf egitmendir. Egitmenin aktif,
ogrencinin pasif oldugu yaklagim 21. ylizyil becerilerine yonelik kazanmimlarin saglanmasi
noktasinda yetersizdir (Papert, 1991). Ogrencinin aktif, egitmenin yardimci oldugu yaklasimda
ise temel kavramlar noktasinda eksik olan 6grencilerin, bilgilerini list seviye tagima noktasinda




zorluklar yasadiklari goriilmektedir (Mayer, 2004). Bu nedenlerden dolayi, ders kapsaminda her
iki yaklasim da gerektigi yerlerde kullanilacaktir. Ogrencilere temel kavramlarin ve metotlarin
aktariimasi agsamasinda anlatim yontemi, ogrencilerden bir probleme yonelik ¢oziim iretmeleri
beklendiginde ise yonlendirici model uygulanacaktir. Bu amacla ileri Robotik dersi kapsaminda
Resim 1'de verilen Gozle, Uygula, Tasarla, Uret ve Degerlendir (GUTUD) 6grenme déngiisii (Getin,
I., Uggiil, M., Top, E., Yiikseltiirk, E. 2021; Uggiil, M, Cetin, I., Yiikseltiirk, E. & Top, E., 2021)
kullanilacaktir.

GOZLE HUYGULA HTASARLAH URET

[DEGERLENDiR

Resim 1. Ogrenme Déngiisii

Gozle: Gozle adiminda egitmen aktif rol almaktadir. Bu adim iki asamadan olugmaktadir. Birinci
asamada, egitmen ogrencilerin o hafta iglenecek konu hakkinda bilgi edinmelerini saglayarak,
konuya olan ilgilerini ve motivasyonlarini giiglendirmelidir. Bu noktada egitmen gec¢mis konular
ozetleyebilir ve ogrencilerin ilgisini cekecek ornek gorsel ve videolar paylasabilir. Gegmiste bu
alanda 6nemli galigmalar yapmis El-Cezeri, Leonardo da Vinci, Tesla gibi kisilerin hayatlarindan,
calismalarindan ve gelistirdikleri makinalardan bahsedilebilir. Burada hikayelendirme seklinde bir
anlatim kullanilabilir. Ornegin dogru akim ve alternatif akim kavramlarinin tanitiminda Tesla ve
Edison arasinda gecen olaylarin anlatimi 6grencilerin ilgisini gekebilir. ikinci agamada egitmen,
ornek bir robotik uygulamayi yine ilgi ¢ekici gorsel ve videolarla aciklar. Egitmenin 6grencilerle
diyalog icerisinde olmasi ve soru-cevaplar ile ©ogrencilerin konunun igerisine c¢ekilmesi
beklenmektedir. Ayrica egitmen, dgrencilerin yorum yapmasini ve sorular sormasini tesvik
etmelidir.

Uygula: Bu bolimde egitmen, o hafta igin belirlenen uygulamalarin aynisini veya benzerini
ogrencilerle birlikte uygular. Ornegin, hazirlanmis iki serbestlik dereceli bir denge sistemi, verilen
yontem adimlarinin uygulanmasiyla gerceklestirilir ve test edilir. Burada egitmen bazi adimlari
ogrencilere vermeyerek kendilerinin ¢oziim bulmasini isteyebilir.

Tasarla: Bu boliimde 6grenciler aktif rol iistlenir. EGitmen, rehber pozisyonundadir ve 6grencilerin
takildiklar noktalarda destek vererek motivasyonlarinin yiiksek tutulmasini saglamalidir. Bununla
birlikte, egitmenin ogrencilere verdigi destek dengeli olmali, asiri yardimdan sakiniimali ve kritik
noktalari ogrencilerin ¢ozmesi saglanmalidir. Tasarla agamasinin uygulandigi en onemli agsama




yarismaya hazirlik asamasidir. Yarigmadan onceki derslerde, genellikle kiiclik tasarimlar veya
uygulanan robotik mekanizmalarin kullanimina yonelik tasarimlar s6z konusu olacaktir. Tasarla
asamasinin bazilarinda verilen bir probleme ydnelik ¢oziim istenirken, bazilarinda uygula
adiminda gerceklestirilen robotik sistemlerin verilen bir gorevi yerine getirebilmesi icin gerekli
calisma ortaminin tasarlanmasi yer almaktadir.

Uret: Bu boliimde de 6grenciler aktif rol iistlenir. E§itmen rehber pozisyonundadir. Eg§itmen
ogrencilere gereken yerlerde destegini dengeli bir sekilde verecektir. Bu asamada ogrencilerin
Tasarla agamasinda ortaya koyduklari tasarim planini kullanarak iretim gerceklestirmeleri
istenecektir.

Degerlendir. Degerlendirme asamasinda amag, 0grenci basarisinin notlandiriimasi degil,
ogrencinin yukarida belirtilen siireclerden gectikten sonra, ogrendiklerini ve deneyimlediklerini
diistinmesi ve kritik etmesini saglamaktir. Bu asamada egitmene biiyiik gorev dismektedir.
Egitmen, 6grencilerle interaktif bir sekilde durum degerlendirmesi yapmali ve akabinde o haftaki
egitimin ogrencilere yaptigi katki konusunda fikir sahibi olmalidir. Ogrencilerden su sorulari
yanitlamalari istenebilir:

> Bu haftaki uygulamalari kendi ciimlelerinizle tanimlayiniz/ifade ediniz.

Uygulama ve tasarimlarda ne tiir yontemler kullandiniz? Neden?

Tasarim ve Uretim asamalarinda ne tiir problemler yasadiniz ve bunlarin ¢oziimii
icin neler yaptiniz?

Coziim yontemleriniz bu problemleri gidermekte basarili oldu mu?

Grup arkadasinizla anlagamadiginiz noktalar oldu mu? Olduysa bunlarin
ustesinden gelmek igin neler yaptiniz?

A\

A\

\

\

Ogrencilerden buradaki tiim sorulara cevap vermeleri beklenmemelidir. Ogrenciler, bunlardan, o
haftaki uygulama tiirlerine bagli olarak, uygun olanlarina cevap verebilirler. Egitmenin tercihine
bagli olarak ogrencilerden yazil olarak da cevaplar alinabilir. Egitmen isterse, bu cevaplar bir
tartisma ortaminda genel olarak alip, durumla ilgili genel izlenim de elde edebilir.




ILERI ROBOTIK SISTEMLERE GiRi$

Robot sistemleri, 6ziinde insansi mekanizmalarin bir taklidi olarak diistiniilse de giiniimiizde
otonom kara, hava, deniz vb. araglarini da icine alan genis bir yelpazede yer almaktadir. Bu dersin
amaci;

Robot sistemlerini ve 6zelliklerini tanitmak,

Temel robotik mekanizmalari tanitmak,

Cesitli robotik sistemlerin gelistirilmesini saglamak,

Ogrencilerin robotik sistemlere iliskin diisinme, tasarlama, iiretme ve
programlama becerilerini gelistirmek,

5. Ogrencilerin sorumluluk alarak 6zgiin tasarimlar gergeklestirmelerini ve bu
tasanimlar ile etik kurallara uyarak rekabet¢i bir ortamda yarigmalarini
saglamaktir.

il o

Bu amaclara ulagmak icin asagidaki hedefler birer arag olarak kullanilacaktir.

1. Robot gesitlerinin ve farkli robot yapilarinin tanitiimasi,

2. Temel robot 0odgelerinin, tahrik elemanlarinin ve algilayicilarin  ¢alisma
prensiplerinin ve kullanim yontemlerinin ogretilmesi,

3. Farkli serbestlik derecelerine sahip seri robotlarin iiretilmesi, programlanmasi ve
belli senaryolar gergevesinde hareket ettirilmesi,

4. Ogrencilerin verilen problemlere yonelik 6zgiin tasarimlar yapmasinin saglanmasi,

5. Bir yarisma konusu Uzerinden, ogrencilerin sorumluluk alarak grup calismasi
yapmalarinin saglanmasi ve bu sayede 6grencilerin 6zgiin tasarim, planlama ve
programlama kabiliyetlerinin gelistirilmesi.

ileri robotik dersi, farkli robot sistemlerinin tasarimi, entegrasyonu, kontrolii ve testleri ile yarisma
konusuna yonelik 6zgiin robot tasarimi olmak izere iki ana agsamadan olugsmaktadir. Dersin
birinci kisminda, robot sistemlerinde kullanilan sensorler, motorlar, siriciiler, kontrolciiler ve
mekanik pargalar kullanilarak seri eklem yapisina sahip robotlar uretilecektir. Dersin ikinci
kisminda ise, belirli sayida iiyeden olusan gruplarla (2 kisilik gruplar onerilmektedir) yarisma
konusuna yonelik tasarim, liretim, montaj ve test faaliyetleri yiritiilecektir. Her iki agamada da 3
boyutlu yazicidan iiretilen parcgalar kullanilacaktir. Her bir derste sistemin tasarim ve kurulumu,
robot programlama detaylari, robot kontrolii igin gerekli ekipmanlarin tanitimi ve entegrasyonu ile
robotun testleri yapilacaktir. Uygulamalar sirasinda 6grencilerin sadece yonergeleri takip etmesi
degil, tasarim ve lretim agamalarinda kendi diigiince ve tecriibelerini kullanarak 6zgiin Uriinler
ortaya koymasi beklenmektedir. Gerek ders agamalarinda gerekse yarigsma hazirliklarinda verilen
kodlarin yaninda ogrencilerin, kendi c¢ikarimlarindan hareketle kodlari gelistirmeleri
istenmektedir. Egitim ve yarisma asamalarinda, egitmenlerin gruplari seviye, yetkinlik ve kabiliyet
bakimindan uygun ve dengeli bir sekilde olusturmalari beklenmektedir.




ileri robotik dersi kapsaminda islenecek konular hafta bazli olarak asagida dzetlenmistir.

1. Hafta (Boliim 1: Robot teknolojilerine drneklerle ve teorik seviyede giris ve Boliim 2: Isik
sensorii ile servo motor kontrolii): Robot teknolojilerine orneklerle ve teorik seviyede bir giris
gerceklestirilecektir. Robot kavrami, tarihgesi, robotlarin sahip olmasi gereken ozellikler, bir
robotu olusturan birimler ve robot cesitleri tanitilacaktir. Sanayide ve giinlik kullanimda
karsilasilan robotlar ornekler iizerinden incelenecektir. Dersin devaminda tek bir servo motor
izerinden, robotlarda kullanilan farkli sensorlerin tanitimi, kullanimi ve Deneyap Geligtirme
Karti'na entegrasyonu uygulanacaktir. Bu bolimde amag, 6grencilerin 11k sensoriinden alinan
dijital ve analog sinyaller ile bir servo motoru hareket ettirebilmesini saglamaktir.

Resim 2. Ikinci hafta uygulamasindan gériintiiler

2. Hafta (Boliim 3: Mesafe ve IMU sensorii ile servo motor ve DC motor kontrolii): Bu haftaki
uygulamalarla 6grencilerin ultrasonik mesafe sensoriinden ve Deneyap Gelistirme Karti tizerinde
bulunan 6 eksen IMU sensoriinden alinan analog sinyaller ile bir servo ve DC motoru hareket
ettirebilmesini ve bir buzzer iizerinden ses ¢ikarmasini saglamak amaclanmaktadir.

Resim 3. Ugiincii hafta uygulamalarindan gériintiiler

3. Hafta (Boliim 4: iki eksenli robot kontrolii): Bu boliimde amac, 6grencilerin Deneyap Gelistirme
Karti lizerinde kumanda kolu (joystick), ivme-dlger ve 1sik sensorlerinden alinan sinyaller ile servo
motorlari otomatik olarak kontrol etmeyi eglenceli uygulamalar ile 6grenmelerini saglamaktir.
Ogrenciler Deneyap Gelistirme Karti iizerinden kumanda kolu kurulumunu ve programlamasini,
servo motor kurulumunu ve programlamasini, kumanda kolu ile servo motorlari kontrol etmeyi,




IMU sensoriinden ve 151k sensorlerinden alinan geri besleme sinyalleri ile servo motorlari otomatik
olarak kontrol etmeyi 6grenip deneyimleyeceklerdir.

Resim 4. Dérdiincii hafta uygulamalarindan goriintiiler

4. ve 5. Hafta (Boliim 5: Ug eksenli robot kontrolii): Bu bolimde amag, 6grencilerin 3 serbestlik
dereceli bir robot manipiilatoriin mekanik, elektronik ve yazilim caligmalarini eglenceli
uygulamalar ile 6grenmelerini saglamaktir. Ogrenciler, 3-serbestlik dereceli basit bir robot
manipllatoriin mekanik ve elektronik donanimini olusturabilirler, Deneyap Gelistirme Karti
izerinde 2 adet kumanda kolu baglanti ve kullanimini 6grenip, bu robot manipiilator
mekanizmasini 2 adet kumanda kolu aracihgiyla kontrol etmek ve bir gorevi 0gretebilmek
amaciyla gerekli yazimi Deneyap Gelistirme Karti iizerinde hazirlayabilirler. Ogrenciler, bu 3
serbestlik dereceli robotun mekanik, elektronik ve yazilim hazirliklarini tamamladiktan sonra bu
sistemi kullanarak cesitli robotik uygulamalari yaptirabilirler.

Resim 5. Ug serbestlik dereceli robotun monte edilmis hali

6. Hafta (Boliim 6: Bes eksenli robot kontrolii): Bu bolimde amag, dgrencilerin 5 serbestlik
dereceli bir robot manipiilatorin mekanik, elektronik ve yazilim caligmalarini eglenceli
uygulamalar ile 6grenmelerini saglamaktir. Ogrenciler, 5-serbestlik dereceli basit bir robot
manipilatoriin mekanik ve elektronik donanmimini olusturabilirler, Deneyap Geligtirme Karti




izerinde 3 adet kumanda kolu baglanti ve kullanimini 6grenip, bu robot manipiilator
mekanizmasini 3 adet kumanda kolu araciliiyla kontrol etmek ve bir gorevi ogretebilmek
amaciyla gerekli yazihmi Deneyap Gelistirme Karti lizerinde hazirlayabilirler.

7. Hafta (Boliim 7: Yarigma Hakkinda Bilgiler ve Raporlama): Bu haftada, 12. haftada yapilmasi
planlanan yarigma konusunun ilan edilmesi, teknik sartnamenin ogrencilerle paylagiimasi,
yarigmanin kisitlarinin ve kurallarinin dgrencilerle paylasiimasi gergeklestirilecektir. Proje
gruplari olusturulacak ve 6grencilerin olasi tasarimlar lizerine tartisma yapmalari saglanacaktir.
Ogrencilerin belirtilen kural ve kisitlamalara gore bir robot tasarimi yapmalari istenecektir. Bu
asamada Proje Tasarim Raporu’'nun ogrenciler doldurulmasi saglanacaktir. Tasarim raporlari
egitmen tarafindan giin sonunda toplanarak puanlandirilacaktir. Puanlandirma detaylari Bolim
7'de verilmistir.

8. Hafta (Boliim 8: Mekanik/Elektronik Tasarim ve Montaj): Bu hafta 6grenciler tasarladiklari
robotlarin imalat ve montaj asamalarina baslarlar. Egitmen, Bolim 8'de yer alan hususlari
ogrencilerle paylasarak bu hususlari dikkate almalarini saglar.

9. Hafta (Boliim 9: Sistem Entegrasyonu ve Yazilim): Bu hafta dgrenciler tasarlayip irettikleri
robotlarin entegrasyonlarini tamamlayip yazilimlarini olusturmaya baslarlar. E§itmen, Bolim 9'da
yer alan hususlar ogrencilerle paylasarak bu hususlari dikkate almalarini saglar.

10. Hafta: Bu hafta dgrenciler yarigma igin tasarladiklari araglarin sistem entegrasyonlarini bitirip
sistem deneme ve testlerini yaparlar ve yarismaya son hazirliklarini tamamlarlar.

11. Hafta: Bu hafta 6grenciler ve egitmenler yarisma sahasini, platformu hazirlar ve denemeler
icin hazir hale getirir. Gelistirdikleri robotlari platform iizerinde deneyerek eksiklikleri
tamamlarlar.

12. Hafta: Yarisma haftasinda, 6grenciler onceden bilgilendirilerek, yarisma yonergesine gore,
hazirliklarini tamamlayip, belirtilen siralama dahilinde, araglarinin performanslarini sergilerler.
Performans derecelerine gore yarigma dereceleri ilan edilir.

Dersin isleyisi ile ilgili Onemli Hususlar

Egitmenlerin, derslerin gozle agamasinda verilen drnekleri gogaltmasi, gorsel ve videolar
ile  bu asamanin zenginlestirmesi gerekmektedir. Sadece verilen icerik ile
yetinilmemelidir.

Her bir derste yapilacak uygulamalarda kullanilacak malzemeler derslerin giris kisminda
belirtilmistir. Bunlar 1 grup igin gerekli malzemelerdir. Gruptaki 6grenci sayisi egitmen
tarafindan belirlenmekle birlikte, onerilen 6grenci sayisi 2'dir.

Her bir hafta sonunda ilave etkinlikler verilmistir. Haftalik konulari erken bitiren gruplarin
bu ilave etkinlikleri yapmalari istenebilir.

4, 5 ve 6. boliimlerdeki uygulamalarda 3 boyutlu yazicida iiretilmesi gereken pargalar
bulunmaktadir. Bu pargalarin iiretimi zaman alacagindan, ders giiniinden once iiretilmesi
gerekmektedir. Onerilen uygulama, ders donemi baslangicinda grup sayisina gore tiim
baski alinacak parcalarin tretilerek hazir hale getirilmesidir.

2. bolimde yer alan Deneyap Gelistirme kartinin bilgisayara baglantisi ve gerekli
programlarin ve kiitiphanelerin yiiklenmesi ile ilgili kisimlar daha once Deneyap




Gelistirme Kart'ni kullanmamis 6grenciler icindir. Onceki egitimlerde bu kismi uygulayan
gruplarda Deneyap Gelistirme Kart’'nin tanitildigi kisimlar atlanarak LDR uygulamasina
gecilmelidir.
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1. Boliim: Robot Kavrami ve Ileri Robot
Teknolojilerine Giris

Haftanin Kazanimlan:
e (Ogrenciler robot kavramini tanimlar, robot gesitleri ile ilgili giinliik hayattan drnekler verir.
o Ogrenciler robotigin temel kavramlarini tanir ve kavrar.

e Ogrenciler ders kapsaminda iiretilecek 1, 2, 3 ve 5 serbestlik dereceli robotlari tanr,
inceler, degerlendirir ve giinliik hayattaki uygulamalarini fark eder.

e Ogrenciler mekanizma ve robot arasindaki farki tanimlar.

e Ogrenciler robotlar farkli kategoriler altinda siniflandirir ve robot tiplerinden drnekler
verir.

e Ogrenciler robotlarda serbestlik derecesi kavramini kavrar ve robotik bir sistemin
serbestlik derecesini hesaplar.

Haftanin Amaci:

Bu béliimde amag, ogrencilerin ileri Robotik dersinin kapsami, derste gergeklestirilecek
calismalar, robot tipleri ve robotlarda serbestlik derecesi konularinda bilgi sahibi olmalaridir.
Ogrenciler 6ncelikle mekanizma ve robot kavramini 6greneceklerdir. Aradaki farki anladiktan
sonra, robotlarin siniflandirmasi iizerine degerlendirmeler yapilacak, egitmenin yonlendirmesi ile
kendi anlayiglarina gore siniflandirma yapacak ve daha sonra literatiirdeki siniflandirmalar
izerine konusulacaktir. Bu siniflandirmalardaki farkli robotlarin ornekleri egitmen tarafindan
gosterilecek ve ogrencilerle bunlari degerlendirecektir. Ders kapsaminda islenecek robotlarin
tanitilmasi ve iizerine konusulmasi ile ders sonlandirilacaktir.

1. ROBOT NEDIR?

Egitmen, ilk haftaki dersin baslangicinda, 6grencilerin robotik ile ilgili kavramlar iizerinde
tartigmalarini, asagidaki gibi sorulara oncelikle cevap vermelerini saglamalidir:

Robot nedir? Robotlar hareketli olmak zorunda midir?

ilk robotu kim gelistirmistir? Robotlarin tarihsel geligimi nasil olmustur?
Robotlarin kullanildiklari endiistriyel alanlar nelerdir?

Robotlarin ozellikleri nelerdir? Mekanik yapilari nasildir?

Hangi tiir robotlar vardir?

Robotlar nasil programlanir?

Giinlik yagamda karsilastiginiz robot 6rnekleri nelerdir?




Bu sorular egitmen tarafindan cesitlendirilmelidir. Ogrencilerin verdigi cevaplara gore
yonlendirmeler yapilabilir. Bu sorular ile 6grencilerin derse ilgileri, motivasyonlari ve katilimlari
artirilmis olacaktir.

Egitmen ayrica bu ders iceriginde verilmemis, fakat faydali olabilecegini disiindiigu cevrimigi
kaynaklardan temin edebilecegi ilave gorselleri ve videolari ogrenciler ile paylagmahdir.
Ogrencilere sadece bu ders iceriginde gegen paragraflari bire bir iletmek kesinlikle uygun degildir.
Bu ilk derste egitmene biiyiik gorev diigmektedir.

Robotik alanindaki ilk calismalar sibernetik alaninin kurucusu olarak kabul edilen Ebd’l iz ismail
ibni Rezzaz El Cezeri (d. 1136, Cizre, Sirnak; 6. 1206, Cizre) tarafindan gerceklestirilmistir.
Lakabini yasadigi sehirden alan El Cezeri, 6grenimini Camia Medresesi'nde tamamlayarak, fizik
ve mekanik alanlarinda yogunlasmis ve pek cok ilke ve buluga imza atmigtir. El Cezeri'nin yaptigi
otomatik makineler giiniimiiz robotik, mekanik, yapay zeka ve sibernetik bilimlerinin temel
taslarini olugturmaktadir. ilk robotu galistirdigi kabul edilen EI Cezeri'nin Leonardo da Vinci'ye de
ilham kaynagi oldugu diistiniilmektedir.

Robot kelimesi ise ilk olarak 1921'de Gek oyun yazari Karel Capek tarafindan “Rossum'un Evrensel
Robotlar” adh bilim kurgu hikayesinde gec¢mistir. Cek dilinde “hizmetkar” kelimesine karsilik
gelen “robota” dan tiiretilmistir. Sonrasinda 1941 yilinda Isaac Asimov “Robot” kelimesinden
robot teknolojisiyle ilgili tim alanlari iceren bir tanim olarak kabul edilen “Robotik” kelimesini

tliretmistir. Asimov, “Runaround” isimli hikayesinde robotlarin li¢ yasasini yazmistir. Bunlar;

1- Bir robot bir insana zarar veremez ya da kayitsiz kalarak bir insanin zarar gormesine
neden olamaz.

2- Birinci yasayla ¢atismamak kosuluyla, bir robot insanlar tarafindan verilen emirlere
uymak zorundadir.

3- Birinci ve ikinci yasayla ¢catismamak kosuluyla bir robot kendi varligini korumalidir.

19. ve 20. yiizyillarda elektronik ve bilgisayar teknolojilerinin hizla gelismesi ile robotik
sistemlerde de ciddi degisim ve gelismeler yaganmistir. Robot tanimi da gesitli otorite ve llkeler
tarafindan farkli sekilde yapiimaktadir. Robotun yaygin bir sekilde kabul goren genel tanimi
Amerikan Robot Enstitiisii tarafindan yapilmistir. Buna gore robot, “malzemelerin, pargalarin ve
araglarin hareket ettirilebilmesi igin tasarlanmig olan ¢ok fonksiyonlu ve programlanabilir
manipiilator veya farkli gorevleri yerine getirebilmek icin degisken programli hareketleri
gerceklestirebilen 6zel ara¢” olarak tanimlanmaktadir. Bazi otoriteler robotlarin algilama ve karar
verme yeteneklerine sahip olmasi gerektigini savunurken, bazilari bunun elzem olmadigini,
yeniden programlanabilen mekanik aksamlarin da robot sayilabilecegini belirtmislerdir.

Genel olarak bir robotun yapisina bakildiginda mafsallarla bagh kati cisimlerden (linkler) olusan
mekanik bir yapi, mekanik yapiya bagl ve islemleri gerceklestiren ug islevci, mekanizmaya
hareket veren tahrik elemanlari, kendi durumu ve ¢evresi hakkinda bilgi toplamak i¢in kullanilan
sensorler ve tiim sistemi denetlemekten sorumlu kontrolcii igermektedir. Ornek olarak insan
viicudu incelendiginde alt ve list uzuvlarimizi robotik bir mekanizmaya benzetebiliriz. Buna gore
kol ve bacaklarimizi, bunlarin dénme noktalarini robotik bir sistemin hangi pargalari olarak
tanimlayabiliriz? Bu uzuvlar arasinda ne vardir? Kolumuzu hareket ettiren nedir? Hareket




komutlari nereden gelir? Kolumuz veya baca§imizi hareket ettirirken hangi verileri kullaniriz? Bu
verilerin hassasiyetleri nedir?

2. DERS KAPSAMINDA GERGEKLESTIRILECEK ROBOTLAR

Ders kapsaminda hem robotlar hem de robotlarin alt sistemleri iizerine ¢aligmalar yapilacaktir.
Robotlarin alt sistemlerinin neler oldugu konusunda bir fikir aligverisi 6grenciler ve 6gretmen
arasinda gerceklestirilebilir. Paralel robotlara gore teknolojisi, teknigi, teorisi ve iretimi daha
kolay olmasindan dolay genelde giris seviyesindeki robot derslerinde seri robotlar tercih edilir.
Seri veya paralel robot ayrimi, Boliim 3.1'de detayli olarak anlatilacaktir. Ders kapsaminda, 2, 3
ve 5 serbestlik dereceli robotlar ile calisilacak, programlanacak iretilecek ve entegre edilip
cahstinlacaktir. Temel olarak 2 eksenli robot iizerinde iki tane aktif motor bulunmaktadir. Yani,
uzayda bir noktayi isaret etmek icin bu robot kullanilabilir. Ornedin gokyiiziinde bulunan bir
uyduyu parmaginizla isaret etmek isterseniz, kolunuzu yukar dogru kaldirmak ve uyduya dogru
yatay donmek lizere iki temel hareket yaparsiniz. Burada iki serbestlik dereceli bir hareket yeterli
olacaktir. Diger bir ornek olarak havada bulunan bir insansiz aracg yerdeki bir noktayi gozlemek
icin yine iki temel hareket yapar. Bunlardan birisi dikey eksen etrafinda donme, digeri de yatay
eksen etrafinda dénmedir. Resim 1.1' de bdyle bir robot iki eksenli olarak gosterilmektedir ve ileri
Robotik dersinde uretilecektir.

Resim 1.1. iki eksenli seri robot sistemi

Ug eksenli robotlarda ise iki eksenli robottan farkli olarak bir aktif eksen daha bulunmaktadir. Ug
eksenli robotlar hem kendi dikey ekseni etrafinda donebilmekte hem de omuz ve dirsek motorlari
ile bir kol gibi hareket edebilmektedir. Ders kapsaminda gelistirilecek robotik sistem lizerinde




nesneleri tutmaya yarayan bir ug islevci de bulunmaktadir. Basit bir el mekanizmasi olarak da
diistiniilebilir. Resim 1.2'de Uretilecek olan robotik sistem goriilmektedir.

Resim 1.2. Ug eksenli seri robot sistemi

Ders kapsaminda iiretilecek olan son seri robot bes eksenli bir robottur. Ug eksenli robottan farkl
olarak lizerinde bir de bilek motoru bulunmaktadir. Dikey eksen etrafinda donme, omuz, dirsek,
bilek ve arti olarak tutma mekanizmasi olacaktir. Resim 1.3'te iiretilecek olan robot sistemi

goriilmektedir.

Resim 1.3. Beg eksenli seri robot sistemi




3. MEKANIZMA VE ROBOT KAVRAMLARI

Her robot, icerisinde gesitli mekanizmalar icerir. Fakat her mekanizma robot degildir. Ornegin,
Resim 1.4'te bir el dis iskelet mekanizmasi goriilmektedir. Bu karmasik bir robot sistemidir ve alt
mekanizmalar icermektedir. Onkol iizerine yerlestirilmis dogrusal hareket iireten motorlar, her bir
parmak izerine yerlestirilmis olan dort ¢ubuk mekanizmalarini hareket ettirmekte, bu
mekanizmalar da parmaklari hareket ettirmektedir. Burada bagparmagi hareket ettirmek icin bir
dogrusal motor, bir ara gubuk, bir dort cubuk mekanizmasi ve bir son gubuk kullaniimigtir. Tek
motor ile parmak acilip kapatilabilmektedir. Yine isaret parmadgi icin, bir motor, bir ara cubuk, her
bir bogumda birer tane olmak iizere ili¢ tane dort ¢ubuk mekanizmasi ve bir son gubuk
kullanilmistir. Sonug olarak, robot sistemleri alt mekanizmalardan, yani hareketi aktaran mekanik
kol ve eklem gruplarindan olugmaktadir. Bu mekanik hareket gruplari, mekanizmalar, motorlar ve
yazilim yoluyla programlanabilir oldugunda artik bir robottan bahsediyoruz demektir.

Resim 1.4 Bir insan-makine arayiizii olarak el dis iskelet sistemi (Ahmadipour, 2018)

Viicudumuz da miikemmel bir robotik sistem olarak diisiiniilebilir. Parmaklar, omuz, kol, dirsek,
bilek, diz, kalga, boyun gibi uzuvlar ve eklemler fiziksel olarak karmasik, ¢ok serbestlik dereceli
bir robotik sistemdir. Bunlarin beyin tarafindan kontrolii yoluyla viicudumuz g¢ok karmasik
hareketleri yapabilmektedir.




3.1. Genel Robot Tipleri
Egitmen burada asagidaki sorularla 6grencileri yonlendirebilir:

Robotlar sizce nasil siniflandirilabilir? Robotlar orneklerle siniflandirmaya calisiniz.

Seri ve paralel robot ne demektir?

Tahrik tipine gore robotlari nasil siniflandirirsiniz? Elektromekanik, vb...

Baglanti tipine gore robotlari nasil siniflandirirsiniz? Donel, vb.

Kontrol tipine gore robotlari nasil siniflandirirsiniz? Noktadan noktaya, vb.

Viicudunuzu diisiindiigiiniizde eklemleriniz nasil, hangi tahrikle ve hangi eksenlerde
hareket etmektedir?

Bu robot tipleri hangi ihtiyaglardan dogmus olabilir? Ornekler veriniz.

Farkl tipteki robotlarda gelistirilmis veya gelistirmeye acik ne gibi 6zellikler olabilir?
Teknolojik olarak gelismeye agik ama su ana kadar yapilamamis ne tip robotlar akliniza
geliyor?

Robotlar farkli sekillerde siniflandiriimaktadir. Kullanim alanlarina gore endiistriyel robotlar, tibbi
robotlar, ev robotlari, servis robotlari, hobi robotlari, uzay robotlari, eglence robotlari vb. olarak
siniflandirilabilir. Bunun yaninda tahrik tipine bagli olarak hidrolik, elektrikli, pnomatik veya karma
tahrikli robotlar bulunmaktadir. Burada en genel manada seri veya paralel olarak ayiracagiz. Bir
de bunlarin birlesimi olarak hibrit (melez) bir robot sisteminden bahsedebiliriz. Seri, kelime anlami
olarak ug uca siralanmis veya baglanmis bir yapiyi isaret etmektedir. Seri robot dedigimizde de
robotun alt uzuvlarinin seri baglanmis halini diislinmeliyiz. Mesela kollarimizi veya bacaklarimizi
diistinlirsek bunlar seri mekanizmalardir. Neden? Giinkii kol, omuzdan itibaren iist kol, alt kol ve
el olarak seri yani ug¢ uca baglanmis bir robot sistemidir. Yine bacaklar da kasiktan itibaren iist
bacak ve alt bacak ve ayak olmak iizere seri bagldir (Resim 1.5).

Resim 1.5. Seri robot érnegi olarak bacak dig iskelet robotu kati modeli (Eken, 2018)




Paralel robot mekanizmalari bir diger robot tipidir. Paralel kavrami, birbirinin yaninda bulunan,
uizerlerindeki noktalarin birbirlerine esit uzaklikta oldugu dogru ya da diizlemleri ifade etmektedir.
Ornegin iki kolumuzu ileri dogru uzattigimizda kollarimiz birbirine paralel durumdadir. iki
kolunuzla kocaman bir panda ayicik tasidiginizi diistiniirseniz kollarinizi paralel kullaniyorsunuz
demektir. Gozlerimizin gorme ekseni de birbirine paraleldir. Ayakta hazir ol vaziyetinde dururken
de bacaklarimiz ve kollarimiz birbirine gore paralel konumdadir. Bunun gibi farkli uzuvlarin paralel
calistinlip bir noktada birlestigi robotlar paralel robotlardir. Resim 1.6'da verilen ucus
simiilatorini inceleyelim. Simiilator izerinde bulunan kullanici simiilatoriin altinda bulunan alti
bacak tarafindan hareket ettiriliyor. Alti uzuv da paralel olarak konumlaniyor ve kabin lizerinde
bulunan kisiyi 3 boyutlu uzayda saga sola, yukariya asagiya, ileriye ve geriye dogrusal veya agisal
hareket ettirmek icin kullanihyor. Buna benzer bir ornek de list govdemizin bacaklarimiz
tarafindan tasinmasidir. Ust viicudumuz iki bacagimizin olusturdugu paralel bir yapi tarafindan
tasinmaktadir.

“

Resim 1.6 Bir paralel robot mekanizmasi (Ghorbani, 2018)




Bir diger robot tipi ise melez (hibrit) robot sistemleridir. Bu tip robotlar lizerinde hem paralel hem
de seri eklem yapilar bulunmaktadir. Resim 1.7°de bir dis iskelet el robotu verilmigtir. Bu sistem
incelendiginde birbirine paralel durumda olan parmaklar goriilmektedir. Her bir parmak iizerinde
de seri eklemler bulunmaktadir. El uzvu biitiin olarak diisunildigiinde lizerinde 2 ve 3 adet seri
eklem bulunan bes tane birbirine paralel parmaktan olugan melez bir robot sistemidir.

Resim 1.7 Melez (Seri + Paralel) bir robot sistemi kati modeli (Ahmadipour, 2018)

3.2. Serbestlik Derecesi

Robot sistemleri ve mekanizmalardaki en 6nemli kavramlardan birisi de serbestlik derecesidir.
Serbestlik derecesi, bir robot veya mekanizmanin ne kadar sinirli bir hareket kabiliyetine sahip
oldugunun ve ayni zamanda ne kadar bagimsiz tahrige ihtiyac duydugunun bir gdstergesidir.
Ornek olarak bir sarkag diisiiniildiigiinde bu sarkacin yaptigi sey nedir? Sallanmak. Bu sallanma
hareketinin kontrolsiiz oldugu diisiiniildiigiinde bu bir serbestlik dereceli pasif bir harekettir. Bir
serbestlik derecelidir ¢iinkii tek bir eksen etrafinda sadece saga ve sola salinmaktadir. Bu
hareketi sadece bir a¢i degiskeni ile ifade edebiliriz. Sallanma hareketi serbest olarak
gerceklestiginden (bir motor tarafindan kontrol edilmediginden) dolayr pasif hareket
yapmaktadir. Bu sarkacin hareket eklemine bir motor baglanarak sallanma agisi kontrol
edildiginde ise aktif hareket elde edilmis olur. Sadece bir motor kullanildiindan bu sistem bir
serbestlik dereceli olarak ifade edilmektedir.

Buna benzer olarak onceki bdlimlerde tanitilan mekanizma ve robot sistemleri de
diisiiniildiigiinde, bunlarin da hareket kabiliyetleri sinirhidir. Ornegin Resim 1.1'deki sistemi
distinirsek, iki motor, iki a¢1 hareketi yapmaktadir. Yani iki serbestlik derecelidir. Elin sadece




isaret parmaginin ucu distniiliirse, elin sabit tutuldugu bir durumda sadece isaret parmaginin
ucunun hareket ettirilebilmesi icin parmak iizerindeki ii¢c bogumun da hareket ettirilmesi
gerekmektedir. Her bir bogum, parmaga dik bir eksen etrafinda, sadece donme hareketi
yapmaktadir. isaret parmaginin ele baglanti noktasindaki boguma bakildiginda ise hem saga sola
hem yukari asagi hareket ettigi gorilir. Bu durumda igaret parmagi dort serbestlik derecelidir.
Resim 1.7'deki sistemin sadece isaret parmagina bakilacak olursa, bu sistemin isaret parmagini
disaridan hareket ettirmeye yarayan (hareket bozuklugu olan, rehabilitasyona muhtag hastalar
icin) bir mekanizma oldugu goriiliir. Burada isaret parmaginin biikiilme hareketi sadece bir motor
tarafindan gergeklestirilmekte ve parmagin nesneleri kavramasi saglanmaktadir. isaret
parmaginin toplamda dort serbestlik derecesi vardir fakat buradaki uygulamada 4 eklem ayri ayr
kontrol edilmemekte, tek bir motor ile biikiilme hareketi yaptirilmaktadir. Bu da bir serbestlik
derecesine karsilik gelmektedir. Buradaki yapi ile isaret parmaginin sadece bir eklemi kontrol
edilmek istenirse, dort serbestlik derecesi elde edilmeyecek ve sadece bir serbestlik dereceli bir
mekanizma elde edilmis olacaktir.

4. DEGERLENDIR

Bu hafta yapilan derste temel kavramlar ve genel robot sistemleri konusunda bilgi verilmistir.
Robot tipleri, serbestlik dereceleri konusunda ornekler iizerinden paylasimlarda bulunulmustur.
Dersin sonunda ogrencilerle bu hafta yapilan uygulamalar hakkinda konusulur ve asagidaki
sorular izerinden tartigmalar gerceklestirilir. Kisa sorulardan olusan bir anket veya sinavla
ogrencilerin bilgi seviyesi dl¢iiltip beraber degerlendirilebilir

e Bir arabanin motorundan tekerlere kadar giden sistemi diisiindiigimiizde ne tir
mekanizmalar vardir? Bunlardan herhangi biri robot olarak diisiinilebilir mi?

e Bilekten itibaren bir eli digiindiigiiniizde kac serbestlik derecesi vardir?

e Uzayda ve bir ylizey iizerinde bir plaka diisiiniirseniz, buna kag tiirli hareket
yaptirabilirsiniz? Buna gore uzayda ve bir yiizey iizerinde bir plakanin serbestlik derecesi
(plakanin bir referans noktasina gore konumunu tarif etmek igin gerekli degisken sayisi)
nedir?

e Bir kusun kanadindaki temel hareket diisiiniildiiglinde bu yap1 kag serbestlik derecelidir?

e insanlarin dogdugu ve 6ldii§ii zaman viicutlarindaki kemik sayisi neden farklidir? Bu neye
isaret eder?

e insanlara uygulanan rehabilitasyon hareketlerinin serbestlik derecesi ile bir ilgisi var
midir? Ornekler veriniz?




5. ILAVE ETKINLIK

Bir giines enerjisi santralinde, giines panellerinin giinesi takip etmesi igin nasil bir sistem
tasarlanmasi gerekir? Bu sistemi c¢izerek tasarlayiniz ve gerekli serbestlik derecesini
hesaplayiniz.

Egitmenler, robotlarla ilgili asagida verilen linklerdeki videolar iizerinden 6grencilerle beyin
firtinasi yaparak konu hakkinda bilgi seviyelerini artirabilir. EGitmenler farkli videolar ve gorseller
ile bu kismi zenginlestirmelidir.

insansi robot: https://www.youtube.com/watch?v=uhND7Mvp3f4

Bocek robotlar: https://www.youtube.com/watch?v=Fg8KB1CyA8qg

Amfibik robotlar: https://www.youtube.com/watch?v=CkZszsl|2alU

Ucan robotlar: https://www.youtube.com/watch?v=zMi5v2KznU4

Paralel robotlar: https://www.youtube.com/watch?v=Ni4WKEA49qE&t=77s

Kaynakca

Ahmadipour, N. M. (2018). Developing a haptic hand interface with force feedback from virtual
environment and controlling it via electromyography signals. Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik
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Eken, H. & Vural, B. (2018). Designing an assistive lower limb exoskeleton mechanism. Lisans
Bitirme Galismasi Raporu, Yildiz Teknik Universitesi.

Ghorbani, L. & Omiirli, V.E. (2018). Forward kinematics of a 6x6 UPU parallel mechanism by
ANFIS method. 2018 6th International Conference on Control Engineering & Information

Technology (CEIT), pp. 1-6.



https://www.youtube.com/watch?v=uhND7Mvp3f4
https://www.youtube.com/watch?v=Fq8KB1CyA8g
https://www.youtube.com/watch?v=CkZszsl2aIU
https://www.youtube.com/watch?v=zMi5v2KznU4
https://www.youtube.com/watch?v=Ni4WkEA49qE&t=77s

2. Bolum: Isik Sensorleri ile Servo Motor
Kontrolu

On Bilgi:

e Ogrenciler temel programlama bilgisine sahiptir.
o Ogrenciler temel elektrik bilgisine sahiptir.

Haftanin Kazanimlari:

Ogrenciler Deneyap Gelistirme Kart'nin temel 6zelliklerini kavrar.

Ogrenciler analog ve dijital sinyalleri kavrar. Bunlarla ilgili 6rnekler verir.

Ogrenciler Deneyap Gelistirme Karti'nin kurulumunu yapar ve gerekli kiitiiphaneleri yiikler.
Ogrenciler Deneyap Gelistirme Karti iizerinden servo motor calistirir.

Ogrenciler Deneyap Gelistirme Karti iizerinde 11k sensorii galistirir.

Haftanin Amaci:

Bu bolimde amag, ogrencilerin 151k sensoriinden alinan dijital ve analog sinyaller ile bir servo
motoru hareket ettirebilmesini saglamaktir.

Kullanilacak Malzemeler:

1. Deneyap Gelistirme Karti, 1 adet

2. LDR sensori, 2 adet

3. Servo Motor, 1 adet

4. Breadboard, 1 adet

5. Farkli renklerde erkek-erkek ve erkek-disi jumper kablolari, 20+ adet
6. Mikro USB kablosu, 1 adet

7. Harici 5V USB Batarya, 1 adet

8. Cift tarafli silikon bant ve makas

9. Abeslang, 1 adet

10. El feneri (cep telefonunun feneri de kullanilabilir), 1 adet

Haftanin islenisi:

Gozle: Deneyap Gelistirme Karti'na ilgili eleman baglantilarinin yapilmasi ve kodlarin gosterilmesi
Uygula: Yonergeye uygun sekilde tiim sensor baglantilarinin yapiimasi ve kodlarin yazilmasi
Tasarla: Sicaklik sensorii ile ates dl¢iim cihazi tasarimi

Uret: Tasarlanan ates 6lciim cihazinin iiretilmesi

Degerlendir: Deney sonuglarinin ve yapilabilecek farkli uygulamalarin tartigiimasi




1. GOZLE VE UYGULA

1.1. Gozle: Deneyap Gelistirme Kartl

Deneyap gelistirme karti ESP32 tabanli islemciye sahip, tizerinde analog ve dijital giris ¢ikis pinleri
bulunan, 12C, Wi-Fi ve Bluetooth haberlesme modiillerine sahip bir gelistirme kartidir. Kart
izerinde dahili bir mikrofon, ivmedlger ve RGB LED bulunmaktadir. Resim 2.1'de Deneyap
Gelistirme Karti'nin genel goriiniimii ve sahip oldugu donanimlar goriilmektedir. Resim 2.2'de ise
Deneyap Gelistirme Kartr'nin giris ¢ikis pinleri verilmigtir.

2.4 GHz Wi-Fi - 802.11b/g/n
Bluetooth EDR
BLE ™

8MB PSRAM
4MB FLASH
o

240 MHz Gift Cekirdek
Tensilica LX6 Mikroiglemci
1‘._..

3-Eksen Dontidlger

3-Eksen lvmediger  LEMS Mikrofon
~

ut
P

12C Haberlesme
Konnektérii
=

PTC Korumal Dijital

* Mikro-B USB
GIG Pinleri <"

5V Gerilim Gikigt <"

» Li-Po Batarya
“a Konnektérii ve Sarji

Resim 2.1. Deneyap Geligtirme Karti genel goriiniimii ve donanimlar

1 ISLEMCI VE HABERLESME MODULU

12C HABERLESME KONNEKTORU

2
3 Li-Po BATARYA KONNEKTORU

4 o KAMERA KONNEKTORU (ARKA YUZEY)

RGB LED

5
6 g 3-EKSEN iVMEOLGER | 3-EKSEN DONUOLGER
7

MIKROFON

13 g2 PTC SIGORTALAR
DiJiTAL 12C
[ sp ] ANALOG GIKIS

Resim 2.2. Deneyap Gelistirme Karti pin baglantilari

UART




Kirmizi ile gosterilen pinler giic giris ve cikiglarini ifade etmektedir. GND olarak belirtilen siyah
portlar topraklama amaciyla kullaniimaktadir. Kahverengi portlar (DAC1 ve DAC2) analog
cikislardir. Turuncu portlar analog girisler, yesil portlar ise dijital giris ve cikislardir. Dijital
portlarin giris veya ¢ikis ayari kod tanimlamalari lizerinden yapilmaktadir. Mavi ile gosterilen TX
ve RX pinleri UART haberlesme i¢in kullanilan alici ve verici portlaridir. Lacivert ile gosterilen SDA
ve SCL pinleri 12C haberlesmesi icin kullaniimaktadir. Gri ile gosterilen pinler ise SPI haberlesme
icin kullaniimaktadir.

1.2. Uygula: Deneyap Geligtirme Karti Arduino IDE Kiitiphanesinin Yiiklenmesi

Deneyap Gelistirme Karti'nin Arduino IDE arayiizii iizerinde kullanilabilmesi igin gesitli ylikleme
islemleri yapiimalidir.

- Deneyap Gelistirme Karti, Arduino IDE ile uyumlu olarak ¢alismaktadir. Arduino IDE’nin en
glincel versiyonu isletim sisteminize uygun olarak segilerek yiiklenir.

DOWNLOAD OPTIONS
ArdUinO |DE 1.8.13 Windows Win 7 and newer
Windows ZIP file

The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to write code Windows app Wing1or10 | Get '3 |
and upload it to the board. This software can be used with any
Arduino board.

Linux 32 bits
Linux 64 bits

Refer to the Getting Started page for Installation instructions. Linux ARM 32 bits
Linux ARM 64 bits

SOURCE CODE Mac OS5 X 10.10 or newer

Active development of the Arduino software is hosted by GitHub.
See the instructions for building the code. Latest release source
code archives are available here. The archives are PGP-signed 50
they can be verified using this gpg key.

Release Notes Checksums {sha512)

Resim 2.3. Arduino IDE yiikleme ekrani

- Kurulumdan sonra Arduino IDE galistirilir. Dosya (File) —> Tercihler (Preferences) adimini
takip ederek agilan pencerede Ayarlar (Settings) sekmesinde bulunan Ek Devre Kartlari
Yoneticisi URL'leri (Additional Boards Manager URLs) kismina, asagida paylasilan JSON
dosyasina ait adresi kopyalayiniz.

- HTTPS://RAW.GITHUBUSERCONTENT.COM/DENEYAPKART/DENEYAPKART-ARDUINO-
CORE/MASTER/PACKAGE_DENEYAPKART_INDEX.JSON



https://raw.githubusercontent.com/deneyapkart/deneyapkart-arduino-core/master/package_deneyapkart_index.json
https://raw.githubusercontent.com/deneyapkart/deneyapkart-arduino-core/master/package_deneyapkart_index.json

Tercihler

bt

Ayarlar A

Taslak defteri konumu:

| Gozat
Editér dilis Tiirk (Turkish) ~ | {Arduino'nun yeniden baslatimasin gerektiriyor)

Editor font boyutu: 12

Interface scale: Otomatik | 100 > % (Arduino'nun yeniden baglatimasini gerektiriyor)
Tema:

Varsaylan tema - | (Arduino'nun yeniden baslatimasini gerektirivor)
Asadidaki islem srasnda ayrinth gkb gister: [] derleme [ yiikle

Derleme uyarisi Highiri w

[[] satr numaralarini géster [] kod katlamay aktive et
Yikledikten sonra kodu dodrula [[] Harici editar kullan

Agihsta gincellemeleri kontrol et Dodrularken veya yiklerken kaydet

[[] Use accessibility features

Ek Devre Kartlan Yoneticsi URLleri: |ubusercontent. com/deneyapkart/deneyapkart-arduino-core/master package_deneyapkart_index.json ﬁ
Dosya igerisinde daha fazla terch dizenlemesi yapilabilir,
C:\Users\pzour\AppData\Local \Arduino 15\preferences. ot

(sadece Arduino caligmiyorken diizenleyin)

Tamam Iptal

Resim 2.4. URL adresinin girildigi ekran

- Ana ekranda “Araglar” sekmesinde Kart bashg secilerek “Kart Yoneticisi”"ne tiklanir.
Cikan ekranda en istteki arama satirina “Deneyap Gelistirme Kartlan” yazilir ve karta

iliskin kiitiphane “Kur” butonuna basilarak yiiklenir. Yiikleme tamamlandiktan sonra
pencere kapatilir.

@ Kart Vaneticisi

Tip |Hepsi + | |deneyap|

Deneyap Gelistirme Kartlari

by Turkish Technnology Team Foundation (T3)
Bu pakete dahil edilen kartlar:

Deneyap Kart.

More Info

1.0.1 w Kur

Resim 2.5. Deneyap Gelistirme Karti kiitiiphanesi yiikleme ekrani

- Anaekranda yine “Araglar” sekmesi altinda “Kart” basligi icerisinde “Deneyap Gelistirme

Kartlan” altinda “Deneyap Gelistirme Kart” segilir. “Port” basligi icerisinden de kartin
bagli oldugu port numarasi segilir.




Araclar Yardim

Otomatik bicimlendir. Ctrl+T
Taslagm Argivle
Karakter kodlamasim dizelt & Tekrar yikle

Kiatdphaneleri Yanet... Ctrl+Shift+1
Seri Port Ekram Ctrl+Shift+M
Sen Cizici Ctrl+Shift+L

WiFi101 /S WiFiNINA Firrmware Updater

Kart: "Deneyap Kart" « *

Upload Speed: "921600" ]

Flash Frequency: "80MHz" >

Flash Mode: "QIO" >

Partition Scheme: "Default 4MB with spiffs (1.2MB APP/1.5MB SPIFFS)" >

Core Debug Level: "Highiri" ]

Port: "COM24" < 3 Seri portlar

Kart Bilgisini Al Com21
¥ COM24

Programlayici

= S COom25

Onyidkleyiciyi Yazdir

Resim 2.6. Kart ve port secim ekrani
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Resim 2.7. Breadboard iizerinde Deneyap Gelistirme Karti

"IN sRERE 1
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Resim 2.8. Deneyap Gelistirme Karti'nin bilgisayar baglantisi

1.3. Gozle: LDR (Light Dependent Resistor - Isiga Duyarli Direng) Nedir?

Bir robotun sahip oldugu en 6nemli 6zelliklerden birisi ¢evresini algilayabilmesidir. Dis ortamda
bulunan 1s1, 151k, ses, mesafe, nem, egim, kuvvet gibi biiyiiklikler sensorler ile algilanarak
gerceklestirilmesi amaclanan ige uygun olarak kullanilirlar. Ortamdaki 1sik miktarinin algilanmasi
icin LDR'ler kullaniimaktadir. LDR’lerin bazi kullanim alanlari agagida verilmistir;

- Gece yanip, sabah sonen sokak ve bahge lambalari,
- Otomatik olarak giinese yonelen giines enerjisi panelleri,
- Isida yonelen robot uygulamalari.

Ortamdaki 151k siddetinin algilanabilmesi igin 11k miktarina bagh olarak degeri degisen direng
kullanilmaktadir. LDR'nin yapisina gore izerine diisen 1sik miktari arttik¢a direng degeri diismekte
veya artmaktadir. Bu uygulamada kullanilacak olan LDR’nin degeri ortamdaki 1gik miktari arttikca
diismektedir. Resim 2.9'da LDR'li bir gerilim boliicii devresi goriilmektedir. Burada V. pozitif
besleme gerilimi, R direng degeri, V; direng lizerinde diisen gerilim dederi ve GND topraklama
girisidir.

LDR R
Vce O—VWW\ MA—O GND

Ve -

Resim 2.9. LDR'li gerilim boliicii devresi

Bu devrede ortamdaki 151k miktarina bagh olarak LDR degeri degistik¢e R direnci iizerine diigen
gerilim de degismektedir. Boylelikle ortamdaki 1sik siddetine bagli olarak degisen bir gerilim elde
edilmektedir. Bu gerilim degeri asagidaki denklem ile tespit edilir.

Voo VeeR
R™ILDR+R




Burada LDR’nin degeri arttikca (ortamdaki 1s1k azaldikga) paydanin degeri biiyliyecek ve V degeri
diisecektir. Bu analog gerilim degeri mikroislemci iizerinde kullanilabilir.

Uygulamada kullanilacak olan LDR sensoriiniin yapisi Resim 2.10'da goriilmektedir. Sensor
izerinde 4 adet pin bulunmaktadir. Bunlardan V.. pinine sensoriin besleme gerilimi
uygulanmaktadir. Normalde 5V olarak belirtilen besleme gerilimi, DeneYap kartina ile kullanimina
ozgli olarak 3.3V olmalidir, ¢iinkii DeneYap kartin lojik pinleri 5V'a téleransli degildir. GND pinine
islemcinin topraklama pini baglanir. DO pini dijital ¢ikis vermektedir. Ortamdaki 11k siddeti belli
bir esik degerinin lizerine ¢iktiginda HIGH, esik degerin altina diistiigiinde ise LOW degerini
almaktadir. Bu esik deger sensor lizerinde bulunan trimpot ile ayarlanmaktadir. AO pini ise
ortamdaki 1s1k siddetini analog olarak vermektedir. Bu yukarida bahsedilen direng degisimlerine
gore saglanmaktadir. AO cikisindaki gerilim degerine gore ortamdaki isik miktari tespit
edilmektedir. Sensdre enerji verildiginde PWR-LED 151§1 yanmaktadir. DO ¢ikisi HIGH oldugunda
ise DO-LED 15191 yanmaktadir.

Esik Deger Ayar
Trimpotu

Resim 2.10. Uygulamada kullanilacak LDR sensorii

1.4. Uygula: LDR Sensoriiniin Dijital Cikisi ile Servo Motor Kontrolii

Bu uygulamada 2 adet LDR sensorii iizerinde bulunan dijital ¢ikislar ile bir servo motorun hareketi
saglanacaktir. Servo motor lizerine vidalanacak olan bir abeslang gosterge ibresi olarak
kullanilacaktir.

Uygulama Adimlari




Adim 1: Servo motor baglanti aparati bir Abeslang iizerine vida ile monte edilir (Resim 2.11).

Resim 2.11. Servo motor baglanti aparatina vidalanmig abeslang

Adim 2: Servo motor baglanti aparatina baglanmis abeslang motor iizerine yerlestirilir. Bir A4
kagidi iizerine Sag Sensor, Sol Sensor ve Denge yazilir (Resim 2.12). Servo motor bir gift tarafli
bant ile kagit iizerine yapistinilir. Kagit ise zemine cift tarafli bant ya da seffaf bant ile sabitlenir
(Resim 2.13). Uygulamada sag LDR sensorii lizerine diisen 151k esik degerini asti§inda ibre saat
yoniinde 90 derece donecektir. Sol LDR sensorii aktif duruma gegtiginde ise saat yoniiniin tersi
yoniinde 90 derece donecektir. Her iki LDR de aktif veya pasif oldugunda ise ibre Denge konumuna
gelecektir.

Resim 2.12. Uygulamada kullanilacak kagidin hazirlanmasi




Resim 2.13. Uygulama diizenegi

Adim 3: Uygulama igin gerekli motor, sensor ve Deneyap Gelistirme Karti baglantilari Resim
2.14'te verilmigtir. Breadboard iizerine Deneyap Gelistirme Karti ve LDR sensorleri yerlestirilir
(Resim 2.15). Sensorlerin gii¢ baglantilari (Vcc ve GND) Deneyap Gelistirme Karti'nin VUSB ve
GND giriglerine yapilacaktir. Bunun igin breadboard uzerindeki giic baglantilarinin yapildig
seritler kullanilabilir. Sol ve sag LDR sensorlerinin DO ¢ikislari Deneyap Gelistirme Karti'nin sirasi
ile D14 ve D15 giriglerine baglanir (Resim 2.16).

Servo
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Resim 2.14. Uygulama 1 pin baglantilari




Resim 2.15. Deneyap Gelistirme Karti’'nin ve LDR sensdrlerinin breadboard iizerindeki konumlari
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Resim 2.16. Deneyap Gelistirme Karti’nin ve LDR sensdrlerinin kablo baglantilar

Adim 4: Servo motorun baglantilari yapilir. Motorun kirmizi kablosu Vcc'ye, kahverengi kablosu
GND'ye baglanir. Kontrol sinyalinin gonderilecegi turuncu kablo ise Deneyap Gelistirme Karti'nin
DO pinine baglanir.

Uygulama 1 igin tiim baglantilarin yapilmis hali Resim 2.17 ve Resim 2.18'de verilmistir.




Resim 2.17. Uygulama 1 genel goriiniim

Resim 2.18. Uygulama 1 genel goriiniim




Adim 5: Uygulama kodlari Arduino IDE iizerinde yazilarak Deneyap Geligtirme Karti'na ytiklenir.
Gerekli kodlar asagida verilmistir.

ilk olarak Deneyap Gelistirme Karti ve servo motor kiitiiphaneleri yiiklenir. Deneyap Gelistirme
Karti iizerinde ESP32 islemcisi bulundugundan servo motor kiitiphanesi bu islemciye uygun
olmalidir.

#include <Deneyap_Servo.h> //Servo motor kiitiphanesinin programa eklenmesi

Motor ve sensorlere iliskin pin tammlamalari yapilir. LDR'lerin dijital c¢ikiglari
kullanilacagindan Deneyap Gelistirme Karti'nin dijital pinleri tanimlanmalidir. Ardindan degisken
tanimlamalari yapilir.

#define SERVOPIN DO //servo motorun baglandigi DO pininin tanimlamasi
#define L1_pin D14 //sag 151k sensdriiniin baglandigi D14 pininin tanimlamasi
#define L2_pin D15 //sol 151k sensoriinin baglandigi D15 pininin tanimlamasi
Servo myservo; //servo motora iliskin degisken tanimlamasi

int sensor1, sensor2; //LDR’lerin degiskenlerinin tanimlanmasi

int pos = 0; //servo motor pozisyonuna iliskin degisken tanimlamasi

Setup blogu icerisinde baslangi¢ ayarlamalari yapilir.
myservo.attach(SERVOPIN);

pinMode(L1_pin, INPUT);

pinMode(L2_pin, INPUT);

“void loop” igerisine her bir dongiide yapilmasi gereken iglemler yazilr.
sensor1 = digitalRead(L1_pin); //sag 151k sensariinden gelen dijital verinin okunmasi

sensor2 = digitalRead(L2_pin); //sol 151k sensoriinden gelen dijital verinin okunmasi

LDR'ler iizerine diisen 151k miktarlarinin birbirlerine gore karsilastirilmasi ve servo motor iizerine
bagh ibrenin 11k miktari fazla olan sensor tarafina dogru donmesinin saglanmasi icin gerken

kodlar yazilir.
if (sensor1>sensor2) //sag LDR'ye disen 151k > sol LDR'ye diigen i1k
{
pos=0;
myservo.write(pos); //pozisyon degeri 0 derece olarak motora gonderilir.
}




else if(sensor2>sensor1)

{
pos=180;
myservo.write(pos);

}

else if(sensor2=sensor1)

{
pos=90;
myservo.write(pos);

}

delay(5);
}

//sol LDR'ye diisen 11k > sag LDR’ye diisen 151k

//pozisyon degeri 180 derece olarak motora gonderilir.

//sag LDR'ye diigen 11k = sol LDR’ye diisen 1s1k

//pozisyon degeri 90 derece olarak motora gonderilir.

Adim 6: Kodlar yazilip karta yiiklendikten sonra sag ve sol LDR'lere el feneri veya cep telefonu
feneri tutuldugunda ibrenin saga ve sola donlisii gozlemlenmelidir.

NOT: LDR'lerin esik dederleri ortamdaki i1sik miktarina gore trimpotlar tizerinden ayarlanmaldir.
El feneriis1gini tutmadan once trimpotu DO-LED 1s1§1 sonene kadar saat yoniiniin tersine geviriniz.

1.5. Uygula: LDR Sensorlerinin Analog Cikislari ile Servo Motor Kontrolii

Onceki béliimlerde LDR sensérlerinin dijital ve analog gikis verebildiginden bahsedilmisti. Analog
cikista okunan deger ortamdaki 151k siddetini vermektedir. Bu uygulamada Uygulama 1°den farklh
olarak gosterge ibresinin ara degerleri de gostermesi saglanacaktir. Sag ve sol LDR sensorlerinin
her ikisine diigen i1k yiizdesine bagli olarak ibre konumlandirilacaktir. Bir 6nceki uygulamadan
farkli olarak sag ve sol LDR sensdrleri sirasi ile A0 ve A1 analog girislerine baglanacaktir (Resim
2.19).
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Resim 2.19. LDR’lerin ve servo motorun Deneyap Gelistirme Karti’'na baglantisi (Uygulama 2)

Uygulama 2 igin gerekli Deneyap Geligtirme Karti kodlari asagida verilmistir.

#include <Deneyap_Servo.h>

#define SERVOPIN DO //servo motor baglantisi
#define L1_pin AO //sag 1s1k sensorii baglantisi, Analog Girig 0
#define L2_pin A1 //sol i1sik sensorii baglantisi, Analog Giris 1

Servo myservo;
int sensor1, sensor2;
int pos = 0;
void setup() {
myservo.attach(SERVOPIN);
pinMode(L1_pin, INPUT);
pinMode(L2_pin, INPUT);
}
void loop() {
sensor1 = (4095-analogRead(L1_pin))*90/4095;  //isik miktarinin analog deger olarak tespiti
sensor2 = (4095-analogRead(L2_pin))*90/4095;




if (sensor1>sensor2) //sag LDR'ye diisen 151k > sol LDR'ye diigen isik
{

pos=(sensor1-sensor2)+90; //LDRIere diigen 151k miktari farkina gore konum belirlenir.

myservo.write(pos);

}

else if(sensor2>sensor1)

{
pos=-1*(sensor2-sensor1)+90;

myservo.write(pos);

}
delay(5);

}

Kodlar yazilip karta yiiklendikten sonra sag ve sol LDR’lere el feneri veya cep telefonu feneri
tutuldugunda ibre saga ve sola donecektir. Bir onceki uygulamadan farkl olarak ibrenin tam saga
veya tam sola degil, LDR'ler iizerine diisen 151k dagiimina gore ara degerleri alacak sekilde
dondigu gozlemlenmelidir.

2. TASARLA VE URET

2.1. Tasarla: Ates Olcer Cihaz

Saglikh bir insanin viicut sicakhgi 36,5 °C - 37,5 °C arasindadir. Viicut herhangi bir hastalik
etkenine karsi savastiginda (viriis, bakteri vb.) viicut sicakhiginda yiikselme meydana gelir. Viicut
sicakhginin 38 °C'yi astigi durumlarda hastalik siiphesi olugur ve 39 °C iizerinde kisinin doktora
goriinmesi gerekir. Guniimiizde tiim diinyay: etkisi altina alan Covid-19 pandemisinde de en
belirgin hastalik semptomlarindan birisi yiiksek atestir. Bu nedenle gesitli ates olglim cihazlari ile
kisilerin viicut sicakliklar 6lgiilmekte, siipheli durumlarda kisiler toplu ortamlara sokulmamakta,
detayli tahlil ve testler igin saghk kuruluslarina gonderilmektedir.

Bu ders kapsaminda ogrencilerden bir ates 6l¢iim cihazi tasarlamalar beklenmektedir. Bu islem
icin bir sicaklik sensorii kullanilacaktir. Cihazin tasariminda asagidaki kriterler goz oniine
alinmalidir;

- Sicaklik sensoriiniin analog veya dijital ¢ikis vermesine gore uygun giris belirlenmelidir.

- Sicaklik sensoriiniin marka ve modeline gore ol¢iim araligi, her bir derecelik sicaklik
degisimine karsilik ¢ikistaki degisim miktari gibi parametreler belirlenmelidir.

- Sicaklik sensoriiniin monte edilecedi aparatin tasarimi yapilmahdir. Burada 3 boyutlu
yazici ile baski yapilabilecegi gibi abeslanglar da kullanilabilir.




- Sensor degerlerinin gozlenmesi i¢in bu dersteki uygulama kapsaminda iiretilen gosterge
yapis! kullanilabilir. Bunun haricinde 6grencilerin kendi tasarlayacaklari farkli yapilar da
kullanilabilir.

2.2. Uret: Ates Olger Cihazi

Bu agamada bir onceki bolimde tasarlanan ates olgiim cihazinin dretimi yapilir. Sicaklk sensorii
aparata monte edilmeden once sicaklik degerlerini dogru 6lgiip 6lgmedigi test edilir. Bunun igin
ortam sicakhg degeri olciilirken sensor lizerine parmak deddirilerek sicakhgin yiikseldigi
goriilebilir.

Sensor testleri esnasinda gakmak, kibrit vb. tehlikeli araglar kullanmayiniz.

3. DEGERLENDIR

Bu hafta yapilan uygulamalarda LDR sensoriinden analog ve dijital sinyallerin alinmasi ve bir
servo motorun nasil siiriilecegi gosterilmistir.

Ders sonunda ogrencilerle bu hafta yapilan uygulamalar hakkinda konusulur ve asagidaki sorular
iizerinden tartigmalar gerceklestirilir.

- Ortamdaki 1s1k miktarinin 6l¢iimii igin baska ne tiir sensorler kullanilabilir?
- Tasanm sireci ile ilgili bir problem yasadiniz mi? Yasadiysaniz bunu nasil ¢ozdiiniiz?
- Devrelerin fiziki kurulumunda zorlandiginiz yerler oldu mu?

- Bu derste bahsi gegen tek serbestlik dereceli sistemlerin pratik hayattaki uygulamalari
(veya endiistriyel uygulamalari) neler olabilir? Ornek uygulamalar:

o Genis bir alanda (6rnegin bir isyerinde) 1s1§a duyarli saga sola hareket edebilen
bir glivenlik kamera kontrol sistemi gelistirilebilir. Gece karanlikta o alana elinde
bir el feneri ile giren bir hirsiz, bu sistem sayesinde tespit edilir ve kamera da o
hirsiza yonlendirilip net olarak goriintiisii alinir ve ayrica alarm da aktif hale
getirilir.

o Bir sinir karakolunda, 151§a duyarli saga sola hareket edebilen bir silah sistemi
gelistirilebilir. Gece karanlikta sinir hattindan terorist veya diigman tarafindan
yapilan atesli bir saldiriya aninda karsilik verilebilir. Isik sensorleri ilk ates edilen
konuma yonlendirilip karsi ates edildiginde bu gok etkili bir savunma hareketi olur.
Karakolda herkes uyudugu anda boyle bir sistem harekete gegerek hayat kurtarir.

o Sicaklik 6l¢limii ihtiva eden sistemler, endiistriyel alan oldukga yaygindir. Hemen
hemen her endiistriyel sistemin sicaklik ol¢iimiine bagh bir mekanik yapisi
mevcuttur.  Genellikle so§utma fanlar sicaklik olglimii degerlerine gore
calismaktadir. Ornegin bir diziistii bilgisayarin sogutma sistemi incelendiginde
(hatta disaridan sesini dinleyerek), bilgisayarin fan hizinin sicaklik durumuna gére
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degistigi gozlemlenir. Burada amag, fani sadece gerektigi anlarda gerektigi
hizlarda galistirarak hem giiriiltiiyii hem de pil sarfiyatini minimuma indirmektir.

4. ILAVE ETKINLIK

Kalan zamana gore ogrencilerden ortam sicakhigina gore doniis hizi degisen bir vantilator
yapmalari istenir. Burada kullanilan servo motorlarin agi sinirlamasi oldugu igin motorlar tam tur
dondirilmemeli, belli bir agi igerisinde ileri-geri doniis hizlarinin ortam sicakliina gore
degistirilmesi istenmelidir.




3. Bolum: Mesafe ve IMU Sensorleri ile Servo ve
DC Motor Kontrolu

On Bilgi:

e Ogrenciler temel programlama bilgisine sahiptir.
o Ogrenciler temel elektrik bilgisine sahiptir.

Haftanin Kazanimlari:

Ogrenciler Deneyap Gelistirme Karti iizerinde ultrasonik mesafe sensorii calistirir.
Ogrenciler Deneyap Gelistirme Karti iizerinde IMU sensérii calistirir.

Ogrenciler Deneyap Gelistirme Karti iizerinde DC motor galistirir.

Ogrenciler Deneyap Gelistirme Kart iizerinde zil galistirir.

Ogrencileri motor kontrol parametrelerinin etkilerini deneyimler.

Haftanin Amaci:

Bu boliimde amag, ogrencilerin ultrasonik mesafe sensoriinden ve Deneyap Gelistirme Karti
izerinde bulunan 6 eksen IMU sensoriinden alinan analog sinyaller ile bir servo ve DC motoru
hareket ettirebilmesini ve bir zil Gizerinden ses ¢ikarmasini saglamaktir.

Kullanilacak Malzemeler:

Deneyap Gelistirme Karti, 1 adet
Ultrasonik mesafe sensorii, 1 adet
Servo Motor (TowerPro SG90), 1 adet
DC Motor, 1 adet

L298N motor siiriicii, 1 adet
Tekerlek, 1 adet

Zil, 1 adet

100Q direng, 1 adet

9. Breadboard, 1 adet

10. Farkli renklerde erkek-erkek ve erkek-disi jumper kablolari, 20+ adet
11. Mikro USB kablosu, 1 adet

12. Harici 5V USB Batarya, 1 adet

13. Cift tarafli silikon bant ve makas

14. Abeslang, 1 adet
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Haftanin islenisi:

Gozle: Deneyap Gelistirme Karti'na ilgili eleman baglantilarinin yapilmasi ve kodlarin gosterilmesi

Uygula: Yonergeye uygun sekilde tim baglantilarin yapilmasi ve kodlarin yazilmasi

Tasarla: Verilen kriterlere gore denge gcubugu tasariminin yapilmasi




Uret: Tasarlanan denge gubugunun iretilmesi

Degerlendir: Deney sonuglarinin ve yapilabilecek farkli uygulamalarin tartigiimasi

1. GOZLE VE UYGULA

1.1. Gozle: Ultrasonik Mesafe Sensorii Nedir?

Ses dalgalarini kullanarak mesafe 6lgmeye yarayan sensor tiirlerinden olan Ultrasonik mesafe
sensorleri, mesafe olgiimii ve cevredeki nesnelerin tespiti amaciyla kullanildigi robot
uygulamalarinda dnemli bir yere sahiptirler. Radarlarla tamamen ayni manti§a sahip olan bu
sensorler yunuslar ve yarasalardan esinlenilerek gelistirilmistir. Yunuslar ve yarasalar da ses
dalgasi gondererek karsilarinda olan cisimlerin uzakhgini tespit etmektedirler. Bu sensorler insan
kulaginin duyabilecegi frekanstan (20 KHz) daha yiiksek frekansta ses sinyalleri yayarlar. Geri
donen sinyalin gelis siiresine gore karsidaki cisme olan mesafe hesaplanir.

Bu uygulamada HC-SR04 model ultrasonik sensor kullanilacaktir. Bu sensorde 40 KHz frekansli 8
kare dalga yapisinda bir ses sinyali iretilerek karsiya gonderilmektedir. 8 adet kare dalga
olmasinin sebebi ortamdaki diger seslerden ayrilmasidir. Karsidaki cisme ¢arpip geri donen bu
ses sinyali alici tarafindan alinir. Sinyalin gidisi ve gelisi arasinda gegen siire cismin uzakhgina
baglidir. Ses sinyalinin hizinin 343 m/s oldugu ve mesafenin hiz ile zamanin ¢arpimi oldugu
bilindiginden basit matematiksel islemler ile cismin sensore olan uzakhd kolaylikla
hesaplanmaktadir. HC-SR04 sensorii ile 2-200 cm arasi mesafeler olgiilebilmektedir.

Resim 3.1'de HC-SR04 sensorii goriilmektedir. Sensor iizerinde 4 pin bulunmaktadir. Bunlardan
Vcc pinine sensoriin besleme gerilimi (5V) uygulanmaktadir. GND pinine islemcinin topraklama
pini baglanir. Trig pini ses dalgasini gondermek igin kullaniimaktadir. Bu pin tetiklendiginde ses
dalgasi karsiya gonderilmektedir. Echo pini ise gonderilen sinyal geri geldiginde bir kare sinyal
uretir. Bu sinyalin periyodu, iletilen sinyalin algilanmasi icin gegen siire ile orantilidir.

Resim 3.1. HC-SR04 ultrasonik sensor

1.2. Uygula: Ultrasonik Sensor ile Servo Motor Kontrolii

Bu uygulamada ultrasonik sensdrden alinan mesafe bilgisine gore bir gosterge ibresi hareket
ettirilecektir. Sensor ile cisim arasindaki mesafe belirli bir degerin altina diistiigiinde zil ses
cikaracaktir. Zil, ses elde etmek amaciyla kullanilan bir elemandir. Zili giinliik hayatta birgok yerde




gorebiliriz. Araglardaki park sensorleri, gaz kacagi durumlarinda uyari veren sistemler, yangin
alarmlari, barkod okuma sistemleri gibi uygulamalarda zil kullaniimaktadir.

Uygulama Adimlari

Adim 1: Gegen haftaki Uygulama 1 ve 2'de kullanilan diizenek bu uygulama igin de kullanilacaktir.
Sadece kagit tizerindeki yazilar cm cinsinden mesafe olarak degistirilmelidir.

Adim 2: Uygulama i¢gin gerekli motor, sensor ve Deneyap Gelistirme Karti baglantilari Resim 3.2'de
verilmigtir. Breadboard lizerine Deneyap Gelistirme Karti, ultrasonik sensor, zil ve direng
yerlestirilir (Resim 3.3). Sensoriin gii¢ baglantilari (Vcc ve GND) Deneyap Gelistirme Kartinin 5V
ve GND girislerine yapilacaktir. Ultrasonik sensoriin TRIG ve ECHO pinleri sirasi ile Deneyap
Gelistirme Karti'nin D14 ve D15 pinlerine baglanir. Zilin + ucu direng iizerinden gegcirilerek
Deneyap Gelistirme Karti'nin D1 pinine baglanir. Zilin - ucu ise GND'ye baglanir. (Resim 3.4).
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Resim 3.2. Uygulama 1 baglanti semasi

Resim 3.3. Ultrasonik sensoriin ve zilin breadboard lizerindeki yerlegimi




Resim 3.4. Ultrasonik sensdriin ve zilin Deneyap Gelistirme Karti'na baglantis

Adim 3: Servo motorun baglantilari yapilir. Motorun kirmizi kablosu Vcc'ye, kahverengi kablosu
GND'ye baglanir. Kontrol sinyalinin gonderilecegi turuncu kablo ise Deneyap Gelistirme Karti'nin
DO pinine baglanir.

Uygulama 1 igin tiim baglantilarin yapiimis hali Resim 3.5'te verilmistir.

Resim 3.5. Uygulama 1 i¢in eleman baglantilari

Adim 4: Uygulama kodlari Arduino IDE izerinde yazilarak Deneyap Gelistirme Karti’'na yiiklenir.
Gerekli kodlar asagida verilmistir.

#include <Deneyap_Servo.h>

#define SERVOPINT DO //servo motor baglantisi

#define trig_pin D14 //ultrasonik sensér trigger pin baglantisi
#define echo_pin D15 //ultrasonik sensér echo pin baglantisi
#define buzzer_pin D1 //zil baglantisi

Servo myservo;

int pos = 0;




long sure;

long uzaklik;

void setup() {
myservo.attach(SERVOPIN1);
Serial.begin(115200); //serial monitor iizerinde uzaklik degerini gérmek igin
pinMode(trig_pin, OUTPUT); //ultrasonik sensér trigger pinini ¢ikis olarak ayarliyoruz
pinMode(echo_pin,INPUT); //ultrasonik sensér echo pinini giris olarak ayarliyoruz

pinMode(buzzer_pin,0OUTPUT); //zil pinini ¢ikis olarak ayarliyoruz

void loop() {
digitalWrite(trig_pin, LOW);
delayMicroseconds(5);
digitalWrite(trig_pin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trig_pin, LOW);
//g6nderilen sinyalin echo pinine gelis siiresinin tespiti
sure = pulseln(echo_pin, HIGH);
//ses hizina gore uzakligin hesaplanmasi (gidis gelis oldugu igin 2'ye béliinmektedir.)

uzaklik= sure /29.1/2;

if(uzaklik < 10) //uzaklik degeri 10 cm’den kiigiikse zil aktif
digitalWrite(buzzer_pin, HIGH);
if(uzaklik >= 10) //uzaklik degeri 10 cm’den biiyiikse zil pasif
digitalWrite(buzzer_pin, LOW);

Serial.print("Uzakhk"); //uzaklik degeri serial monitor ekranina yazdiriliyor.

Serial.print(uzaklik);




Serial.printIn("CM");
//uzaklik degerine gére (max. 40 cm) ibrenin hareketinin saglanmasi
pos=uzaklik*(180/40);
myservo.write(pos);
delay(5);
}

Adim 5: Kodlar yazilip karta yiiklendikten sonra ultrasonik sensoriin oniine bir cisim yerlestirilir
ve ileri geri hareket ettirilir. ibrenin de sensér ile cisim arasindaki mesafeye gore hareket ettigi
gozlemlenir. Sensor ile cisim arasindaki mesafe 10 cm’nin altina diistiiglinde zil ses ¢ikaracaktir.

Resim 3.6. Mesafe 20 cm iken ibrenin konumu




Resim 3.7. Mesafe 10 cm iken ibrenin konumu (zil aktif)

Resim 3.8. Mesafe 40 cm iken ibrenin konumu

1.3. Gozle: IMU (Inertial Measurement Unit) Sensorii Nedir?

IMU sensorleri robotik projelerinde siklikla kullanilan ve 3 boyutlu uzayda ivme ve doniis 6lgen
sensorlerdir. Bir mobil robotun, bir insansiz hava veya deniz aracinin iki veya li¢ boyutlu uzaydaki




yonelimi ve ivmesi bu sensorler ile dl¢lilebilmektedir. Deneyap Gelistirme Karti iizerinde dabhili
olarak 3 eksenli bir doniis olcer ve 3 eksenli bir agisal ivme dlger olmak iizere toplam 6 eksenli
bir IMU sensorii bulunmaktadir.

1.4. Uygula: IMU Sensorii Degerlerinin Ekrana Yazdiriimasi

Bu uygulamada Deneyap Gelistirme Karti iizerindeki IMU sensoriinden verilerin nasil alindi§i ve
kullanima hazir hale getirildigi gosterilmektedir.

Uygulama Adimlan

Adim 1: Deneyap Gelistirme Karti bilgisayara baglanir. Arduino PC uygulamasi iizerinde
program yazilir, kaydedilir, derlenir ve karta yiiklenir.

#include "lsmédsm.h"
LSM6DSM IMU;

void setup()

{
Serial.begin(115200);
IMU.begin();

}

void loop()

{
Serial.print("accel_x: ");
Serial.printin(IMU.readFloatAccelX());
Serial.print("accel_y: ");
Serial.printin(IMU.readFloatAccelY());
Serial.print("accel_z: ");
Serial.printin(IMU.readFloatAccelZ());
delay(500);

}

Adim 2: Programin Deneyap Gelistirme Karti'na yiiklemesi bittiginde Arduino PC uygulamasinin
Serial Monitor penceresinde her 3-eksen igin IMU sensor degerleri Resim 3.9' daki gibi
gozlemlenebilmektedir. Deneyap Gelistirme Karti'nin 3 boyutlu uzayda acisi degistirildikge bu
degerlerin de degistigi gozlemlenecektir.
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Resim 3.9. IMU sensdrii degerlerinin Serial Monitor’ de gozlemlenmesi.

1.5. Uygula: IMU Sensor Degerlerinin Pan-Tilt Agi Degerlerine Doniistiiriilmesi

Pan-tilt agilarinin IMU sensor verisine gore hesaplanmasi asagida verilen kod ile saglanmaktadir.

float accAngleX;
float accAngleY;

accAngleX = atan(IMU.readFloatAccelX() / sqrt(pow(IMU.readFloatAccelY(), 2) +
pow(IMU.readFloatAccelZ(), 2)+0.001)) * 180 / PI;

accAngleY = atan(-1 * IMU.readFloatAccelY() / sqrt(pow(IMU.readFloatAccelX(), 2) +
pow(IMU.readFloatAccelZ(), 2)+0.001)) * 180 / PI;

Serial.print("accAngleX: ");
Serial.printin(accAngleX);
Serial.print("accAngleY: ");
Serial.printin(accAngleY);

Bilgi Notu:

Kod igerisindeki “0.001" degerleri, olasi herhangi bir tekillik (sifira bolme) durumunu bertaraf
etmek icin kullaniimistir.




Resim 3.10'da gosterildigi gibi, Arduino PC uygulamasinin Serial Monitor' inde bu pan-tilt aci

degerleri gozlenebilmektedir.
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Resim 3.10. Agi degerlerinin Serial Monitor’ de gozlemlenmesi.

1.6. Uygula: IMU Sensorii ile DC Motor Kontroli

L298N motor siiriicli entegresi dijital sinyaller ile ¢alisan ve role, motor gibi endiiktif yiikleri
kontrol edebilen 4 ampere kadar akim verebilen bir motor siirlicii entegresidir. Bu entegre ile 2
adet motor siirlilebilmektedir. L298 siiriicii karti incelendiginde iizerinde cesitli giris ve ¢ikislar
bulunmaktadir. Bu giris ¢ikiglar asagidaki tabloda verilmigtir.

Pin Adi

Gorevi

OuT1, 0UT2

1. motor girisleri

OuUT3, 0UT4

2. motor girigleri

ENA

1.motor hiz kontrolii

ENB

2.motor hiz kontrolii

IN1, IN2

1.motor yon kontrolii

IN3, IN4

2.motor yon kontrolii

12V, GND

Motor gii¢ beslemesi

oV

SV gerilim gikisl




Resim 3.71. L298N motor siiriicii kart!

Uygulama Adimlan

Adim 1: Erkek - erkek jumper kablolarin birer ucu kesilerek DC motora lehimlenir. 1 adet tekerlek
DC motorun miline takilir (Resim 3.12).

Resim 3.12. Kablolarin motora lehimlenmesi ve tekerlegin montaji

Adim 2: Resim 3.13'teki devre kurulur.
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Resim 3.13. Uygulama baglanti semasi

Resim 3.14. Deneyap Gelistirme Karti’'nin, motor siiriiciiniin ve motorun baglantisi




Adim 3: Uygulama kodlari Arduino IDE lizerinde yazilarak Deneyap Geligtirme Karti'na yliklenir.
Gerekli kodlar asagida verilmistir.

#include "Ism6dsm.h"

#define MOT_ENA D12  // Motor hiz kontrol pini
#define MOT_DIR1 D13  // Motor yon secme pin1
#define MOT_DIR2 D14  // Motor yon secme pin2

float angle_x=0; //x agisl

int hiz=0;

LSM6DSM IMU; //Deneyap Geligtirme Karti iizerinde bulunan IMU sensorii modeli
void setup() {

IMU.begin();

pinMode(MOT_ENA, OUTPUT); /1 Motor hiz kontrol pini cikis olarak ayarlandi
pinMode(MOT_DIR1, OUTPUT);  // Motor yon secme pin1 cikis olarak ayarlandi
pinMode(MOT_DIR2, OUTPUT); // Motor yon secme pin2 cikis olarak ayarlandi

}

void loop() {

//ag1 hesaplama denklemi (sqrt: karekok alma iglemi, pow: iis alma islemi, PI: pi (1) sayisi)

angle_x =  atan(IMU.readFloatAccelX() /  sqrt(pow(IMU.readFloatAccelY(), 2) +
pow(IMU.readFloatAccelZ(), 2)+0.001)) * 180 / Pl

hiz= abs(angle_x);
if(angle_x > 0) // lleri yon
{
digitalWrite(MOT_DIR1, HIGH);
digitalWrite(MOT_DIR2, LOW);
}
else if(angle_x < 0) /1 Geri yon

{
digitalWrite(MOT_DIR1, LOW);




digitalWrite(MOT_DIR2, HIGH);
}

digitalWrite(MOT_ENA, LOW);
delay(100/hiz);
digitalWrite(MOT_ENA, HIGH);
delay(100/hiz);

}

Adim 4: Kodlar yazilip karta yiiklendikten sonra Deneyap Gelistirme Karti'nin takili oldugu

breadboard'un egimi degistirilir ve servo motora bagl olan ibrenin egime bagl olarak degistigi
gordlir.

2. TASARLA VE URET

2.1. Tasarla: Denge ¢ubugu mekanizmasi

Bu ders kapsaminda ogrencilerden bir denge gubugu tasarlamasi beklenmektedir. Orta kismindan
motora sabitlenmis bir cubugun siirekli yere paralel halde tutulmasi, dig miidahaleler sonucunda
acisi degisse bile tekrar paralel konuma gelmesi gerekmektedir. Tasarlama asamasinda
asagidaki kriterler dikkate alinmalidir;

- Motorun agisi degistirilse bile ¢ubuk yine yere paralel hale gelmelidir. Bunun
saglanabilmesi igin gubugun her iki ucuna ultrasonik sensor baglanarak cubugun uglarinin
yer ile arasindaki mesafe olgiilebilir.

- IMU sensor ile sisteme ek bilgi saglanabilir.

- CGubuk, 3 boyutlu yazici ile Uretilebilecegi gibi abeslanglarin u¢ uca eklenmesi ile de
olusturulabilir.

2.2. Uret: Denge cubugu mekanizmasi

Bir onceki adimda tasarlanan denge ¢ubugu mekanizmasinin iretimi yapilir. Mekanizmanin testi
icin diiz bir ylizey segcilir ve cubuga yapilacak dig miidahalelere ragmen siirekli yiizeye paralel
durdugu gozlenir. Motorun acisi degistirildiginde de yine ¢ubuk yere paralel konuma gelmelidir.




3. DEGERLENDIR

Bu hafta yapilan uygulamalarda ultrasonik sensor lizerinden mesafe 6lgiimi, IMU sensorii ile DC
motor kontroli ve zil kullanimi gosterilmistir.

Ders sonunda dgrencilerle bu hafta yapilan uygulamalar hakkinda konusulur ve asagidaki sorular
iizerinden tartigmalar gerceklestirilir.

- Bugiinki uygulamada ultrasonik mesafe sensoriiniin ¢alisma mantigi agiklandi ve
kullanildi. Sizce kizil6tesi mesafe sensariiniin ¢alisma prensibi nasildir?

- Tasarnm siireci ile ilgili bir problem yasadiniz mi? Yasadiysaniz bunu nasil ¢ozdiiniiz?

- Devrelerin fiziki kurulumunda zorlandiginiz yerler oldu mu?

- Bu derste bahsi gecen Ultrasonik ve IMU sensorli sistemlerin pratik hayattaki
uygulamalari (veya endiistriyel uygulamalari) neler olabilir? Ornek uygulamalar:

o Su anki piyasada mevcut araclarin ekseriyetinde ultrasonik sensorler
kullanilmaktadir. Bu sensorler sayesinde, aracin etrafinda belli bir alanda
herhangi bir nesnenin olup olmadigi kolayca tespit edilir. Araclardaki sistemler,
siriicliyl sesli olarak bilgilendirmektedir. Bu sistemler, ayrica otonom araglarda
da kullanilmaktadir. Otonom araclarda, kontrol sistemi bu sensorlerden aldigi
verileri kullanarak aracin etrafinda bir nesne olup olmadigini tespit eder. Bu
sistemler, 6zellikle otonom park edislerde ¢ok faydali olmaktadir. Yalniz, burada
dikkat edilmelidir ki, bu sistemler otonom siiriis icin yeterli degildir, 6zellikle
goriintii isleme tabanl baska sistemlere de ihtiyag¢ duyulur.

o Endistriyel robotik sistemlerin giivenlik alan kontroliinde ultrasonik sensorler
kullanilabilir. insanlarin girmesi tehlikeli alanlarda uygun yerlere yerlestirilmis bu
sensorler sayesinde o alanlara bir giris ihlali tespit edilip mekanik sistemlerin
yavaslatiimasi ve hatta durdurulmasi saglanarak herhangi bir kazanin oniine
gegilmis olunur.

o Yine endiistriyel robotik sistemlerde, normal isleyislerinde endiistriyel iriinlerin
konumlar ile ilgili bilgiler bu sensérler araciligiyla alinabilir. Ornegin, bir konveyor
izerinden gelen paketleri alip bir araca yiikleyecek bir robot goz oniine alinsin.
Ultrasonik sensor aracilifiyla gelen paket tespit edilip, robota sinyal yollanir ve
robot paketi konumundan alip araca yiiklemis olur.

o IMU sensorlerinin uygulama alanlarindan bir tanesi, iki tekerlekli bir ara¢ olabilir.
Yakin ge¢miste icat edilmis iki tekerlekli kendi kendine dengeli elektrik
skuterlerinde bu sensorler kullanilmaktadir.  Aligveris merkezlerinde bu tiir
araclari kullanan glivenlik personellerine rastlanmaktadir. Pek ¢ok kisi bu araglari
denemigtir. Bu araclardan her ne kadar bir Amerikan baskani diigmiis olsa da,
bunlarin iizerinden diigsmek ¢ok zordur. Bu araglara bu ozelligi veren, IMU
sensorleridir.

o IMU sensorleri, giinimiizde kamera gimballarinda ¢ok yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu sensorlerden alinan geri besleme sinyalleri ile motorlar




kontrol edilerek denge sistemi calistirimis olur, boylece kamera goriintiisii cok
net olarak alinmis olur.

o Titresim kontrolli hedeflemeli silah sistemlerinde de IMU sensorleri
kullanilmaktadir. Bir askeri helikopterin pilotunun kaskina yerlestirilmis IMU
sensorleri sayesinde pilotun kafasini gevirdigi yone silah sistemi yonlendirilebilir
ve boylece bir helikopter bir catigmada ¢ok etkin bir sekilde kullaniimis olur.

o IMU sensorlerinin kullanilabilecedi bir baska uygulama, bir teknede motor
kontrollii bir yemek masasi olabilir. Teknedeki masanin altina yerlestirilmis bir
IMU sensorii sayesinde dalgali su izerindeki teknenin hareketleri algilanip
masaya pan-tilt hareketleri veren motorlar kontrol edilerek masanin dengeli bir
sekilde konumlanmasi saglanir ve boylece iizerindeki tabak, bardak vs'nin
emniyetli bir sekilde iizerinde tutulmasi saglanmis olur.

4. ILAVE ETKINLIK

Uygulama 1'de zilin belli bir mesafenin altinda (6rnegin 10 cm) siirekli bir ses sinyali iiretmesi
saglanmisti. Zilin bu belli mesafenin azalmasi ile orantili olarak siklasan bip sesi ¢ikarmasi igin
gerekli olan kod diizenlemelerini yaparak deneyiniz. Ornegin 10 cm ile 7 cm arasinda saniyede 1
bip sesi, 7 cm ile 5 cm arasinda saniyede 2 bip sesi, 5 cm ile 3 cm arasinda saniyede 3 bip sesi,
3 cm'nin altinda ise siirekli ses gikmasini saglayiniz.




4. Bolim: Iki Serbestlik Dereceli Robot
Mekanizmasi

On Bilgi:
e Ogrenciler temel programlama bilgisine sahiptir.

o Ogrenciler temel elektrik bilgisine sahiptir.

o Ogrenciler Deneyap gelistirme kart'nin temel 6zelliklerini bilir.
Haftanin Kazanimlari:

e Ogrenciler Deneyap Gelistirme Karti iizerinden kumanda kolu kurulumunu ve
programlamasini uygular.

o Ogrenciler Deneyap Gelistirme Karti iizerinden servo motor kurulumunu ve
programlamasini uygular.

e Ogrenciler Deneyap Gelistirme Karti iizerinden kumanda kolu ile servo motorlari kontrol
eder.

e Ogrenciler Deneyap Gelistirme Karti iizerinde IMU sensériinden alinan geri besleme
sinyalleri ile servo motorlari kontrol eder.

e Ogrenciler, farkli motorlarin, robotun ug noktasinin hareketindeki etkilerini deneyimler.

e Ogrenciler robotlarda ¢alisma uzayi kavramini tanimlar.
Haftanin Amaci:

Bu bdliimde amag, dgrencilerin 2 serbestlik dereceli (2 doner eklemli) bir robotun mekanik
ve elektronik donanim ¢alismalarini ve Deneyap Gelistirme Karti iizerinde kumanda kolu, IMU, 151k
sensorleri ve potansiyometreden alinan geri besleme sinyalleri ile kontrol etmek iizere yazilim
(kodlama) caligmalarini eglenceli uygulamalar ile yaparak 6§renmelerini saglamaktir.

Kullanilacak Malzemeler:

Deneyap Gelistirme Karti, 1 adet

Kumanda kolu (Joystick), 1 adet

LDR sensori, 3 adet

Potansiyometre, 1 adet

Servo Motor, 2 adet

L-kosebent pargasi (Motorlari birbirlerine monte etmek igin), 1 adet
Abeslang gubuklar, en az 2 adet

Breadboard, 1 adet

9. Farkh renklerde erkek-disi ve erkek-erkek jumper kablolari, 30+ adet
10. Mikro USB kablosu

11. Harici 5V USB Batarya.
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12. Cift tarafli silikon bant ve makas (buna baska bir segenek olarak, bir silikon tabancasi ile
yapistirici silikon malzeme kullanimi yoniine gidilebilir).
13. El feneri (cep telefonunun feneri de kullanilabilir), 1 adet

Haftanin islenisi:

Gozle: Deneyap Gelistirme Karti lizerinde ilgili modiillerin baglantilarinin ve ilgili programlama
kodlarinin 6grencilere gosterilmesi.

Uygula: Yonergeye uygun sekilde tiim montaj ve baglantilarin yapiimasi, kodlarin yazilmasi

Tasarla: ilgi cekici ve eglenceli bir uygulamanin donaniminin tasarlanmasi ve programinin bu
uygulamaya uygun olarak yazilmasi.

Uret: Tasarlanan yapinin gerceklestirilmesi.

Degerlendir: Ogrenciler ile bu uygulama konusunda tartisma ve degerlendirmelerin yapiimasi.

1. GOZLE VE UYGULA

1.1. Gozle: Kumanda Kolu Nedir?

Dersin baslangicinda egitmen, 6grencilerin 2 serbestlik dereceli robotlar ile ilgili tartismalarini,
onceki haftalardaki derslerin konularini hatirlamalarini saglamalidir. iki serbestlik dereceli
robotlarin yapisi ve kullanim alanlari tizerine 6grencilerin beyin jimnastigi yapmalari, onlarin derse
ilgi ve katihmlarini artiracaktir.

Bu boliimdeki uygulamalarda, kumanda kolu, IMU, 1s1k sensorii ve potansiyometre kullanimi s6z
konusudur. Egitmen, onceki bollimlerde bahsedilmis olan IMU, 151k sensorii ve potansiyometre
kullanimlari ile ilgili 6grencilere kisa hatirlatmalar yapmalidir.

Uygulamada kullanilacak kumanda kolu modiili, Resim 4.1" de gosterilmistir. Piyasada genellikle
XY kumanda kolu modiilii olarak da adlandiriimaktadir. Bagta Arduino projeleri olmak iizere, oyun
arayizleri, robotik kol ve motor kontrolii uygulamalarinda kullaniimaktadir.
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Resim 4.1. XY Kumanda kolu Modiilii

Kumanda kolu iizerinde 2 adet potansiyometre ve 1 adet buton bulunmaktadir. Kumanda kolu
ileri geri ve sa@a sola itilerek bu potansiyometre degerlerinde degisim saglanir. Ayrica 5 adet de
pin bulunmaktadir. Bunlar; GND (topraklama baglantisi), +5V (gii¢ baglantisi), VRx (X eksenindeki
hareket degerini veren analog c¢ikis), VRy (Y eksenindeki hareket miktarini veren analog ¢ikis) ve
SW (buton sinyal ¢ikigt)'dir.

1.2. Uygula: Deneyap Gelistirme Karti Uzerinde Kumanda Kolu Galistirnimasi

Bu uygulamada X ve Y yonlerinde hareket ettirilebilen ve {izerinde buton bulunan bir kumanda
koluin Deneyap Gelistirme Karti'na baglantilari yapilacak ve kumanda kolu degerlerinin serial
monitor iizerinde gdsterilecektir. ileriki bolimlerde kumanda kolu siklikla kullanilacak olup,
baglantilari benzer sekilde yapilacaktir.

Adim 1: Deneyap Gelistirme Karti Breadboard izerine yerlestirilir. Resim 4.2'de gosterildigi gibi,
kumanda kolu tabanina cift tarafli yapiskan silikon bantlar yerlestirilir ve breadboard iizerine
yapistirilir. Resim 4.2'den farkli olarak, silikon bant lehim ¢ikintilarinin {izerine degil de, iki kat
olarak ortadaki bosluga da yerlestirilebilir. Bu uygulamaya farkli bir segenek olarak da, kumanda
kolu tabanina silikon tabancasi ile silikon malzemenin sikilmasi da egitmenin tercihine
birakilmistir.

Resim 4.2. Cift tarafli silikon bant, makas ve kumanda kolu tabaninda cift tarafli yapigkan silikon bant




Resim 4.3. Breadboard iizerine konumlandirilmig kumanda kolu.

Adim 2: Uygulama igin gerekli Deneyap Gelistirme Karti ve kumanda kolu baglantilari Resim 4.4'te
verilmistir. Kumanda kolunun gii¢ baglantilari (+5V ve GND) Deneyap Gelistirme Karti'nin 3V3 ve
GND giriglerine yapilacaktir. Deneyap Gelistirme Karti’'nin analog girigleri 3.3V'a kalibre edildikleri
icin kumanda kolu 5V yerine 3.3V ile beslenmelidir. Kumanda kolunun VRx ve VRy cikislar
Deneyap Gelistirme Kart’'nin AQ ve A1 girislerine, SW ¢ikisi ise DO girisine baglanir.

]
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Resim 4.4. Kumanda kolu pinlerinin Deneyap Gelistirme Karti baglantilari

Adim 3: Deneyap Gelistirme Karti micro USB kablo ile bilgisayara baglanir. Arduino PC uygulamasi
izerinde program yazilir, kaydedilir, derlenir ve Deneyap Gelistirme Karti'na yiiklenir. Gerekli
kodlar agagida verilmisgtir.




Yiikleme esnasinda kart ile baglanti yapilamiyorsa, baglanti aninda kartin “Reset” butonuna bir
kere basilmaldir.

Programin en basinda Deneyap Gelistirme Karti’'nin kiitiiphanesi tanimlanir. Ardindan kumanda
kolu butonunun dijital pini ve X-Y hareketlerinin analog pinleri i¢in degisken tanimlamalari yapilr.

#include "deneyap.h"
#define SW_pin DO
#define X_pin A0
#define Y_pin A1

Program icerisinde kullanilacak degiskenler de tanimlanir.

int X_Val, Y_Val, Dig_Val;

Baslangi¢ diizenlemeleri asagidaki gibi yapilir. Degiskenlerin ekrana yazdirilacagi Serial Monitor
ornekleme frekansi ve analog/dijital pinlerin giris, ¢ikis ayarlamalari yapilir.

void setup ()

{
Serial.begin(115200); // Seri portun 115200 baudrate hizinda baslatilmasi.

pinMode(SW_pin, INPUT_PULLUP); // Switch (anahtar) degiskeni mod'u HIGH' e
ayarlanir. Butona basildiginda LOW degerini alir.

digitalWrite(SW_pin, HIGH);

// kumanda kolu eksen degisken degerlerinin alinacadi 2 pin'in INPUT (giris) olarak
tanimlanmasi.

pinMode(X_pin, INPUT);

pinMode(Y_pin, INPUT);

}

Kumanda kolu fonksiyonlarini algilamak igin dijital ve analog girislerden elde edilen degerlerin
genel dongii (loop) igerisinde atama ve ekrana yazdirma islemleri yapilir. Asagidaki kod, ekrana
degerler yazdinlmasi igin uygundur. Bununla birlikte, istenildiginde, asagidaki koddan elde edilen
degerlerin “Serial Plot"dan da izlenmesi mimkiindir. Bu, egitmen ve odgrencilerin tercihine
birakilmistir.

void loop ()

{
X_Val = analogRead(X_pin);
Y_Val = analogRead(Y_pin);
Dig_Val =digitalRead(SW_pin);
Serial.print("X_Val: ");




Serial.println(X_Val);

Serial.print("Y_Val: ");

Serial.println(Y_Val);

Serial.print("Dig_Val: ");

Serial.printIn(Dig_Val);

delay(100); // Burada bu delay (gecikme) fonksiyonu icindeki milisaniye degeri
artinllarak serial monitor'deki akis yavaslatilabilir ve 6grencilerin kumanda kolu degerlerini daha
rahat okumalari saglanabilir.

}

Adim 4: Serial Monitor ekraninda kumanda kolu fonksiyonlari gozlemlenmelidir (Resim 4.5).
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Resim 4.5. Serial monitorde kumanda kolu degerlerinin gézlemlenmesi

Serial monitor lizerinde anlamsiz karakterler gorlinmesi durumunda sag alt kenarda bulunan
baud ayarindan uygun baud degeri segilmelidir.

1.3. Uygula: Deneyap Gelistirme Karti ile Cift Servo Motor Kontrolii
Adim 1: Deneyap Gelistirme Karti Breadboard iizerine yerlestirilir. Resim 4.6’da gosterilen

- 2 adet servo motor,

-1 adet giilen yiiz resmi ¢izilmis kiigiik bir etiket,
- servo motor T-plastik parcasi,

- servo motor vidalari,

- minik yildiz tornavida,

- L-profil parga




hazirlanir. Resim 4.7'de gosterildigi gibi, motorlar, L-profil pargaya vidalar ve T-plastik parga
kullanilarak monte edilir. L-profil parga aliiminyum parcadan biikiilerek yapilacagi gibi bir 3B
yazicidan da basilip kullanilabilir.

Resim 4.6. Cift motor diizeneginde kullanilan pargalar

Resim 4.7. 3B yazici ile basiimis L-profil kullanilarak hazirlanmis ¢ift motor diizenegi

Adim 2: Motorlardan birinin alt kismina cift tarafli yapigkanl silikon bant yapistirilir. Diger
motorun Ust kismina ise iizerinde giilen yiiz bulunan etiket resimde gosterildigi gibi yapistirilir
(Resim 4.8). Burada da istege bagh olarak, ift tarafli silikon bant yerine silikon tabancasi
kullanilabilir.




Resim 4.8. Gift tarafli silikon bant ve etiketin yapistirimasi

Adim 3: Cift motor diizeneginin silikon (veya silikonlandiriimis) bantli yiizeyi breadboard’un
diger bos tarafina yerlestirilir ve motor iizerine nazikge baski yapilarak bir siire beklenir (Resim
4.9).

Resim 4.9. Gift motor diizeneginin breadboard (izerine yerlegstirilmesi

Adim 5: Uygulama igin gerekli Deneyap Geligtirme Karti ve servo motor baglantilari Resim 4.10°da
verilmistir. Servo motorlarin giig baglantilari (+5V ve GND) Deneyap Gelistirme Kartinin 5V ve GND
girislerine yapilacaktir. Motorlarin kontrol girisleri de Deneyap Gelistirme Kartinin D9 ve D14
pinlerine baglanacaktir (Resim 4.11).




Servo 1

Servo 2

Resim 4.11. Servo motorlarin Deneyap Gelistirme Karti baglantis




Adim 6: Deneyap Gelistirme Kart bir mikro USB kablo ile bilgisayara baglanir. Arduino PC
uygulamasi iizerinde program yazilir, kaydedilir, derlenir ve karta yiiklenir.

#include <Deneyap_Servo.h>
#define SERVOPIN1 D14
#define SERVOPIN2 D9

Servo myservo1, myservo2; // Servo motorlarin tanimlanmasi.
int pos = 0; //ilk pozisyon. Her 2 motor igin ortak degisken.

// Servo motorlarin hangi dijital pinlere bagli olduklarinin belirtilmesi.
void setup()

myservo1l.attach(SERVOPIN1);
myservo2.attach(SERVOPIN2,1);

}

Servo motorlarin kontrol giriglerine kontrol sinyallerin gonderilmesi islemi genel dongii (loop)
icerisine yazilan kodlar ile yapilir. Asagidaki kod yazilarak, motorlara tek bir pos degiskeni ile seri
bir demo hareket yaptiriimaktadir.

void loop()
{
for (pos = 0; pos <= 180; pos += 1) {
// Motorlara pos degerinin yollanmasi
myservol.write(pos);
myservo2.write(pos);
delay (10); // Her bir dongiide 10 milisaniye bir gecikme ilave edilmesi.
}
for (pos = 180; pos >= 0; pos -= 1) {
// Motorlara pos degerinin yollanmasi
myservol.write(pos);
myservo2.write(pos);
delay (10); // Her bir dongiide 10 milisaniye bir gecikme ilave edilmesi.

Bilgi Notu:
Motorlarin kararli ¢aligabilmesi igin her konum bilgisi gonderimi igleminden sonra 10 milisaniye
bekleme verilmistir. Bu bekleme degerinin seviyesine gore motorlarda hiz kontrolii de
yapilabilir.




Adim 7: Programin Deneyap Gelistirme Kartina yiiklemesi bittiginde, her iki motorun da 0-180°'lik
aci araliginda siirekli olarak ileri-geri dondiigi g6zlemlenmelidir.

1.4. Uygula: iki Motorlu Bir Sistemin Kumanda Kolu ile Kontrolii

Bu uygulamada, hemen oOnceki iki uygulamada yapilan sistemlerin bir araya getirilmesi ve
cahistinlmasi asamalar verilmistir. Bir kumanda kolu ile 2 servo motorun hareketi kontrol
edilecektir.

Uygulama Adimlari

Adim 1: Bir 6nceki uygulamada gerceklestirilen deney diizenegine bir adet kumanda kolu eklenir
(Resim 4.12). Uygulama igin gerekli Deneyap Gelistirme Karti, servo motor ve kumanda kolu
baglantilari Resim 4.13'te verilmistir. kumanda kolunun gii¢ baglantilari Deneyap Gelistirme
Kartinin 3V3 ve GND girislerine, VRx ve VRy ¢ikislari sirasi ile Deneyap Gelistirme Kartinin AQ ve
A1 girislerine, buton ¢ikisi ise DO girisine baglanir. Burada, harici gli¢ kaynagi, Deneyap kartina
kod yiikledikten sonra sistemi bilgisayardan bagimsiz herhangi bir yerde calistirmak igin
kullanilabilir. Ayrica, bilgisayarlarin USB portlarindan yeterli akim degerleri alinamadigi igin,
denemelerin harici bir gli¢ kaynag ile yapilmasi kuvvetle tavsiye edilir.
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Resim 4.12. Kumanda kolu ve servo motorlarin bir breadboard iizerinde jumper kablolar ile Deneyap Gelistirme Kartina
baglanmasi ve harici bir batarya ile ¢alistirimasi.
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Resim 4.13. Deneyap Gelistirme Karti, servo motor ve kumanda kolu baglantilar

Adim 2: Deneyap Geligtirme Karti bir mikro USB kablo ile bilgisayara baglanir. Arduino PC
uygulamasi iizerinde program yazilir, kaydedilir, derlenir ve karta yiiklenir.

#include "deneyap.h"
#include <Deneyap_Servo.h>
#define SERVOPIN1 D14
#define SERVOPIN2 D9
#define SW_pin DO

#define X_pin AO

#define Y_pin A1

Servo myservo1, myservo2; // Servo motorlarin tanimlanmasi

int X_Val, Y_Val; // kumanda kolu eksen degiskenleri.

int pos1=0, pos2=0; // Motorlarin pozisyon degiskenleri.

int dly = 10; // Genel dongiide ilave edilen gecikme i¢in kullanilan degisken.

int stp = 1, // Motorlarin doniis agisinin degistirilmesi durumunda her dongiide kullanilan
adim degiskeni. Ornegin servo 1 pozitif yéne donsiin istendiginde her déngiide, Pos1+=stp
olacaktir (kod asagida).

int Dig_Val = 0; // Buton degeri

// Servo motorlarin aci sinir degerleri. Ne olduklari degisken isimlerinden bellidir.
int tetalmin=0;

int tetalmax=180;

int teta2min=0;

int teta2max=180;




void setup()

{
// Servo motorlarin hangi dijital pinlere bagli olduklarinin belirtilmesi.
myservo1l.attach(SERVOPIN1);
myservo2.attach(SERVOPIN2,1);

pinMode(SW_pin, INPUT_PULLUP); // Switch (anahtar) dediskeni mod'u HIGH' e
ayarlanir. Butona basildiginda LOW degerini alir.

digitalWrite(SW_pin, HIGH);

// kumanda kolu eksen degisken degerlerinin alinacagi 2 pin'in INPUT (giris) olarak
tanimlanmasi.

pinMode(X_pin, INPUT);

pinMode(Y_pin, INPUT);

}

void loop()

{
// kumanda kolu X ve Y degisiminin okunmasi.
X_Val = analogRead(X_pin);
Y_Val = analogRead(Y_pin);
Dig_Val=digitalRead(SW_pin);

// kumanda kolu butonuna her basildiginda, servo motor doniis hizlarini belirleyen dly
degiskenine degerler atanmasi.
if (Dig_Val<1) {
if (dly==5) dly=10;
else {
if(dly==10) dly=20;
else if (dly==20) dly=5;
}

delay (500); // Butona basis tespit edildikten sonra 500 ms bir gecikme ilave edilmesi.
}

// Motorlarin limitleri dahilinde doniislerine izin verilmesi:

if (X_Val<1000 && pos1>tetalmin) pos1-=stp;

if (X_Val>3000 && pos1<tetalmax) pos1+=stp;

if (Y_Val<1000 && pos2>teta2min) pos2-=stp;

if (Y_Val>3000 && pos2<teta2max) pos2+=stp;

A~ A~~~

// Motorlara donig komutlarinin verilmesi.
myservol.write(pos1);
myservo2.write(pos2);

delay (dly); // bu gecikme iglemi ile motorlarin doniis hizlari tayin edilir.

}




Burada motorlarin hareket hizlarn, dongi icerisindeki dly milisaniye bekleme degiskeninin
kumanda kolu butonuna her basildiginda degistirilmesi ile ayarlanmaktadir. Hizli, normal ve yavas
olmak iizere ii¢ hiz seviyesi tanimlanmistir. Hiz kontroliinde, daha kiigiik dly degeri, daha yiiksek
hiz anlamina gelmektedir. Burada, 6grencilere ¢esitli dly degerlerini deneyimleri tavsiye edilir.

Adim 3: Programin Deneyap Gelistirme Kartina yiiklemesi bittijinde motorlarin kumanda kolu ile
kontroliiniin yapilabildigi gozlemlenmelidir.

1.5. Uygula: IMU Sensorii ile Gift Servo Motor Konum Kontrolii

Bu boliimde Deneyap Gelistirme Karti lizerinde bulunan IMU sensorii ile iki adet servo motorun
hareket kontrolii yapilacaktir.

Uygulama Adimlari

Adim 1: Bir 6nceki uygulamada gerceklestirilen deney diizenegindeki kumanda kolu baglantilari
sokiilerek sadece servo motorlar birakilir. (Resim 4.14). Uygulama igin gerekli Deneyap Gelistirme
Karti ve servo motor baglantilari Resim 4.15'te verilmistir.

Resim 4.14. Uygulama 4 deney diizenegi
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Resim 4.15. Uygulama 4 baglanti semasi

Adim 2: Deneyap Gelistirme Karti bir mikro USB kablo ile bilgisayara baglanir. Arduino PC
uygulamasi iizerinde program yazilir, kaydedilir, derlenir ve karta yiiklenir.

#include <Deneyap_Servo.h>

#include "lsm6dsm.h"

#define SERVOPINT D14
#define SERVOPIN2 D9

LSM6DSM IMU; // Kart iizerindeki ivme 6lgerin tanimlanmasi.

// Servo motorlarin tanimlanmasi
Servo myservofT,
Servo myservo2,

/1 X ve Y eksenlerindeki ivme degiskenlerinin tanimlanmasi ve ilk degerlerinin atanmasi.
float accAngleX=0.;

float accAngleY=0.;

// Motorlarin doniis aci degiskenlerinin tanimlanmasi ve ilk degerlerinin atanmasi.

int pos1 = 90;

int pos2 = 90;

void setup()

{
IMU.begin();
// Servo motorlarin hangi dijital pinlere bagli olduklarinin belirtilmesi.




myservo1l.attach(SERVOPIN1);
myservo2.attach(SERVOPIN2,1);

}

void loop()

{

// ivme verisinden, X ve Y e§im acilarinin trigonometrik olarak belirlenmesi.

accAngleX = atan(IMU.readFloatAccelX() / sqrt(pow(IMU.readFloatAccelY(), 2) +
pow(IMU.readFloatAccelZ(), 2)+0.001)) * 180 / PI;

accAngleY = atan(-1 * IMU.readFloatAccelY() / sqrt(pow(IMU.readFloatAccelX(), 2) +
pow(IMU.readFloatAccelZ(), 2)+0.001)) * 180 / PI;

// Motorlara belirlenen X ve Y egim agilarinin uygulanmasi:
pos1=90+int(accAngleX);
pos2=90+int(accAngleY);

myservol.write(pos1);
myservo2.write(pos2);
delay(10); // Genel déngiiye 10 milisaniyelik bir gecikme uygulanmasi.

}

Adim 3: Programin Deneyap Gelistirme Kartina yiiklemesi bittiginde motorlarin IMU sensdriinden
gelen degerlere gore davranis gosterdigi goriilecektir. Basit bir gimbal uygulamasi olarak, gift
motorlu mekanizmanin giilen yiizli yiizeyi her zaman yukari yone bakacaktir.

1.6. Uygula: Kumanda Kolu ve IMU Sensorii ile Servo Motor Kontrolii

Bu uygulamada servo motorlarin hem kumanda kolu hem de Deneyap Gelistirme Karti iizerindeki
IMU sensorii ile kontrolii ve kart iizerindeki RGB ledlerin kullanimi gosterilecektir.

Uygulama Adimlan

Adim 1: Deneyap Gelistirme Karti, kumanda kolu ve servo motorlar breadboard iizerine
yerlestirilir. Servo motorlarin ve Kumanda kolunun Deneyap Gelistirme Kartina baglantilari yapilir
(Resim 4.16). Uygulama igin gerekli Deneyap Gelistirme Karti ve servo motor baglantilari Resim
4.17'de verilmigtir.
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Resim 4.16. Uygulama 5 deney diizenegi
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Resim 4.17. Uygulama 5 baglanti semasi




Adim 2: Arduino PC uygulamasi lizerinde program yazilir, kaydedilir, derlenir ve Deneyap
Geligtirme Kartina yiiklenir. Bu uygulamada kumanda kolu lizerindeki buton yerine Deneyap
Gelistirme Karti {izerinde USB portun solunda bulunan buton (BUILTIN_KEY) ve yine kartin
uzerindeki renkli led kullanilacaktir.

#include <Deneyap_Servo.h>
#include "Ism6dsm.h"

// Dijital servo pin baglantilar:

#define SERVOPINT D14

#define SERVOPIN2 D9

// kumanda kolu eksen analog baglanti pinleri
#define X_pin AO

#define Y_pin A1

int X_Val, Y_Val; // kumanda kolu eksen degiskenleri

int dly = 5; // Genel dongiideki gecikme degiskeni

int stp = 1; // Servo motorlarin doniis durumunda her bir dongiideki doniig adimi

int X_jys=0, Y_jys=0; // kumanda kolu eksen degiskenlerinden elde edilen motor doniig
acilari

// Motor doniis aci alt ve (st limitleri:
int tetalmin=0;

int tetalmax=180;

int teta2min=0;

int teta2max=180;

// ivme dlgerden elde edilen X ve Y eksenlerindeki agisal doniisler:
float accAngleX=0,;
float accAngleY=0.;

LSM6DSM IMU; // IMU' nun tanimlanmasi

// Servo motorlarin tanimlanmasi.
Servo myservolT,
Servo myservo2,

// Motorlarin donlis agi degiskenlerinin tanimlanmasi ve ilk degerlerinin atanmasi.
int pos1 = 90;
int pos2 = 90;

void setup()

{
IMU.begin();

// Servo motorlarin hangi dijital pinlere bagli olduklarinin belirtilmesi.
myservo1l.attach(SERVOPINT);
myservo2.attach(SERVOPIN2,1);




pinMode(BUILTIN_KEY, INPUT); // Deneyap karti iizerindeki butonun giris olarak
tanimlanmasi

// kumanda kolu pinlerinin giris olarak tanimlanmasi

pinMode(X_pin, INPUT);

pinMode(Y_pin, INPUT);

// RGB Led pinlerinin ¢ikis olarak tanimlanmasi.
pinMode(LEDR, OUTPUT);

pinMode(LEDG, OUTPUT);

pinMode(LEDB, OUTPUT);

digitalWrite(LEDR, LOW); //Kirmizi led agik (aktif)
digitalWrite(LEDG, HIGH); // Yesil led soniik (pasif)
digitalWrite(LEDB, HIGH); // Mavi led soniik (pasif)
}

lvme-6lger verilerinin alinmasi, pan-tilt aci degerlerinin hesaplanmasi, joystik verileri, buton
verileri, RGB led renk degisimleri ve motorlarin kontrol edilmesi islemleri genel dongii (loop)
icerisinde yapilr.

void loop()

{
// kumanda kolu X ve Y degisiminin okunmasi.
X_Val = analogRead(X_pin);
Y_Val = analogRead(Y_pin);

uint8_t buttonState = digitalRead (BUILTIN_KEY);  // Buton durumu

// Kart lizerindeki butona her basildiginda, servo motor doniis hizlarini belirleyen dly
degiskenine degerler atanmasi ve buna gore kart iizerindeki RGB led'lerinin degistiriimesi.
if(buttonState == LOW) // Butona basiima durumu
{
if (dly==5) {
dly=10;
digitalWrite(LEDR, HIGH);
digitalWrite(LEDG, LOW); //Yesil led aktif
}
else {
if(dly==10) {
dly=20;
digitalWrite(LEDG, HIGH);
digitalWrite(LEDB, LOW); //Mavi led aktif
}
else if (dly==20) {
dly=5;
digitalWrite(LEDR, LOW); //Kirmizi led aktif
digitalWrite(LEDB, HIGH);
}




}
delay(300); // Butona basis tespit edildikten sonra 300 ms bir gecikme ilave edilmesi.

}

// kumanda kolundan elde edilen doniis agilarinin limitler dahilinde uygulanmasi.
if (X_Val<1000 && pos1>tetalmin) X_jys-=stp;

if (X_Val>3000 && pos1<tetalmax) X_jys+=stp;

if (Y_Val<1000 && pos2>teta2min) Y_jys-=stp;

if (Y_Val>3000 && pos2<teta2max) Y_jys+=stp;

// ivme verisinden, X ve Y e§im acilarinin trigonometrik olarak belirlenmesi.

accAngleX = atan(IMU.readFloatAccelX() / sqrt(pow(IMU.readFloatAccelY(), 2) +
pow(IMU.readFloatAccelZ(), 2)+0.001)) * 180 / PI;

accAngleY = atan(-1 * IMU.readFloatAccelY() / sqrt(pow(IMU.readFloatAccelX(), 2) +
pow(IMU.readFloatAccelZ(), 2)+0.001)) * 180 / PI;

// Motor donis agilari:
pos1=90+int(accAngleX)+X_jys;
pos2=90+int(accAngleY)+Y_jys;

myservol.write(pos1);
myservo2.write(pos2);

delay(dly); // bu gecikme islemi ile motorlarin doniis hizlari tayin edilir.

Alternatif Bir Programlama Yontemi: Servo Motor Kontroliinde “writeMicroseconds”
Fonksiyonunun Kullanimi

Bundan onceki uygulamalarimizda servo motor kontroli igin “write” fonksiyonunun kullanimi
gosterilmisti. Bu boliimde, ayni islevi goren farkli bir fonksiyon olan “writeMicroseconds”
fonksiyonunun kullanimi gosterilecektir. “write” ve “writeMicroseconds” fonksiyonlari arasindaki
fark, “write” fonksiyonuna girdigimiz agi degeri dogrudan derece cinsinden iken,
“writeMicroseconds” fonksiyonuna girilen deger 0 ile 3000 arasinda olmaktadir. Burada 3000
degeri 180 dereceye karsilik gelmektedir. Ornegin 45 derecelik bir agi igin, “writeMicroseconds”
fonksiyonuna;

3000

45 % ( 180

)=750

degerinin girilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla burada (%) degeri “writeMicroseconds”

fonksiyonunu kullanirkenki kalibrasyon katsayisidir. 5 numarali uygulamanin kodlarini
“writeMicroseconds” fonksiyonuna gore tekrar diizenleyip ¢alistiralim.

#include <Deneyap_Servo.h> // Eger bu kiitiiphane ¢alismaz ise <ESP32Servo.h>
kiitliphanesi denenebilir.




#include "lsmédsm.h"

// Dijital servo pin baglantilari:

#define SERVOPINT D14

#define SERVOPIN2 D9

// kumanda kolu eksen analog baglanti pinleri
#define X_pin AO

#define Y_pin A1

int X_Val, Y_Val; // kumanda kolu eksen degiskenleri

int dly = 5; // Genel dongiideki gecikme degiskeni

// writeMicroseconds fonksiyonuna girilen deger normal a¢i degerinden ¢ok yiiksek
oldugundan stp degeri 10 kat fazla girilir.

int stp = 10; // Servo motorlarin doniis durumunda her bir dongiideki doniig adimi

int X_jys=0, Y_jys=0; // kumanda kolu eksen degiskenlerinden elde edilen motor doniis
acilari

// Motor doniis agi alt ve (st limitleri:

int tetalmin=0;

int tetalmax=3000; /1 180 dereceye karsilik gelmektedir.
int teta2min=0;

int teta2max=3000;

float accAngleX=0.;

float accAngleY=0.;

LSM6DSM IMU;

// Servo motorlarin tanimlanmasi.
Servo myservofT,
Servo myservo2,

// Motorlarin doniis aci degiskenlerinin tanimlanmasi ve ilk degerlerinin atanmasi.
int pos1 = 1500; // 90 dereceye karsilik gelmektedir.
int pos2 = 1500;

void setup()
{
IMU.begin();
myservo1l.attach(SERVOPIN1);
myservo2.attach(SERVOPIN2,1); //Eger <ESP32Servo.h> kiitiiphanesi kullanirsaniz, bu
satirda parantez icerisindeki 2'inci parametreyi silin, tek parametre yeterlidir.

pinMode(BUILTIN_KEY, INPUT); // Deneyap karti iizerindeki butonun giris olarak
tanimlanmasi

pinMode(X_pin, INPUT);

pinMode(Y_pin, INPUT);




// RGB Led pinlerinin ¢ikis olarak tanimlanmasi.
pinMode(LEDR, OUTPUT);
pinMode(LEDG, OUTPUT);
pinMode(LEDB, OUTPUT);

digitalWrite(LEDR, LOW); //Kirmizi led agik (aktif)
digitalWrite(LEDG, HIGH); // Yesil led soniik (pasif)
digitalWrite(LEDB, HIGH); // Mavi led soniik (pasif)
}

void loop()

{
// kumanda kolu X ve Y degisiminin okunmasi.
X_Val = analogRead(X_pin);
Y_Val = analogRead(Y_pin);

uint8_t buttonState = digitalRead (BUILTIN_KEY); // Buton durumu

// Kart izerindeki butona her basildi§inda, servo motor doniis hizlarini belirleyen dly
degiskenine degerler atanmasi ve buna gore kart izerindeki RGB led'lerinin degistirilmesi.
if(buttonState == LOW)
{
if (dly==5) {
dly=10;
digitalWrite(LEDR, HIGH);
digitalWrite(LEDG, LOW); //Yesil led aktif
}
else {
if(dly==10) {
dly=20;
digitalWrite(LEDG, HIGH);
digitalWrite(LEDB, LOW); //Mavi led aktif
}
else if (dly==20) {
dly=5;
digitalWrite(LEDR, LOW); //Kirmizi led aktif
digitalWrite(LEDB, HIGH);
}
}
delay(300); // Butona basis tespit edildikten sonra 300 ms bir gecikme ilave edilmesi.
}
// kumanda kolundan elde edilen doniis agilarinin limitler dahilinde uygulanmasi.
if (X_Val<1000 && pos1>tetalmin) X_jys-=stp;
if (X_Val>3000 && pos1<tetalmax) X_jys+=stp;
if (Y_Val<1000 && pos2>teta2min) Y_jys-=stp;
if (Y_Val>3000 && pos2<teta2max) Y_jys+=stp;
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// lvme verisinden, X ve Y egim agilarinin trigonometrik olarak belirlenmesi.

accAngleX = atan(IMU.readFloatAccelX() / sqrt(pow(IMU.readFloatAccelY(), 2) +
pow(IMU.readFloatAccelZ(), 2)+0.001)) * 180 / PI;

accAngleY = atan(-1 * IMU.readFloatAccelY() / sqrt(pow(IMU.readFloatAccelX(), 2) +
pow(IMU.readFloatAccelZ(), 2)+0.001)) * 180 / PI;

// Motor doniis agilari (writeMicroseconds fonksiyonu igin revize edildi):
pos1=1500+int(accAngleX*3000./180.)+X_jys;
pos2=1500+int(accAngleY*3000./180.)+Y_jys;

// Motorlara doniis komutlarinin verilmesi.
myservo1l. writeMicroseconds(pos1);
myservo2. writeMicroseconds(pos2);

delay(dly); // bu gecikme islemi ile motorlarin doniis hizlari tayin edilir.

Uygula: Donanim ve Yazilimin Denenmesi (Test Edilmesi):

Program Deneyap Gelistirme Kartina yiiklendikten sonra motorlarin IMU sensorii ve kumanda kolu
aktivitelerine gore davranig gosterdigi goriilecektir. Bu uygulamada, kumanda kolu ile pan-tilt
mekanizmasi hareket ettirilirken, IMU sensorii ile de durusu dengelenmektedir. Motorlarin hizlari,
dongii icerisindeki “dly” bekleme degiskeninin Deneyap Gelistirme Karti iizerinde bulunan butona
her basildiginda degistirilmesi ile ayarlanmaktadir. Hizl, normal ve yavas olmak izere ii¢ hiz
seviyesi tanimlanmistir.

2. TASARLA VE URET

2.1. Isik Sensorleri ile 2 Servo Motorlu Sistemin Pan-Tilt Hareket Kontrolii

Bu uygulamada 1sik sensorlerinden alinan ortam 151§1 degerlerine gore 2 motorlu bir sistemin
hareket kontrolii yapilacaktir. Boyle bir sistem, gesitli amaglar igin kullanilabilir. Ornegin:

> Glines enerjisi sistemlerinin verimini artirmak icin panellerin giinese yoneltilmesi
uygulamasinda,

> Glvenlik amacli olarak istenmeyen bir gélge olusmasi durumunu algilama ve mekanizma
iizerine bagh bir kameranin bu yone dondiriilmesi uygulamasinda,

> Askeri amagli olarak, karanlik ortamda meydana gelen ani isik olusumlarini (6rnegin silah
ateslenmesi) ve konumlarini tespit etme uygulamalarinda kullanilabilir.

Bu kisimdaki tasarim ve iiretim adimlari egitmen icin verilmistir. Ogrencilerden bu tip bir sistemi
tasarlayip tretmeleri istenir.

Tasarim ve Uretim Adimlar:




Adim 1) Deneyap Gelistirme Karti Breadboard iizerine yerlestirilir ve 2 adet dil gubugu da yine
Resim 4.18'de gosterildigi gibi bir Gicgen olusturacak sekilde birbirlerinin uclarina yapistirilir.
Diger uclar da breadboard’un bir kenarina yapistinilir. Yapistirma islemi igin agag tutkali veya
silikon tabanca veya cift tarafli yapiskan bant kullanilabilir. Bu yapistirma islemi yontemi,
egitmenin ve ogrencilerin tercihine birakilmistir. Resimdeki sistemde, cift tarafli yapigkan bant
kullanilmigtir.  Adac tutkal kullanildiginda, tutkalin kuruma siiresi goz oniine alinip basit bir
planlama yapilmalidir. Yapistirma islemi yapildiginda bekleme siirecinde diger adimlara (kart
baglantilari, yazilim galigmalari gibi) gegilebilir ve bu kuruma siiresi verimli bir sekilde kullaniimig
olur.

Resim 4.18. Deneyap Gelistirme Karti ve dil gubuklarinin breadboard iizerine yerlestirilmesi

Adim 2: Onceki uygulamalardakine benzer bir ift motor diizenegi, bu sistemde de
kullanilmaktadir. Bu ¢ift motor diizeneginde taban motorunun bir kenari breadboard’'un ©n
kenarinin ortasina Resim 4.19'da gosterildigi gibi yapistinlir. Ug adet isik sensorii de iiggen
seklinde konumlandinimis dil gubuklari iizerine sekilde gosterildigi gibi yapistirilir. Yapigtirma
islemlerinde cift tarafli yapiskan silikon bant kullanilabilir.




Resim 4.19. Cift motor diizenegi ve i1sik sensorlerinin sisteme yerlestirilmesi.

Adim 3: Cift motor diizeneginin, 151k Sensorlerinin ve potansiyometrenin Deneyap Gelistirme
Kartina baglantilan yapilir. Gerekli baglanti semasi Resim 4.20°de verilmistir. Taban motoru
sekilde “Servo 1” olarak belirtilen motordur.




Servo 1

v

Resim 4.20. Sistemin baglanti semasi.

Resim 4.21. Cift motor diizeneginin Deneyap Gelistirme Kartina baglantilar




Resim 4.23. Potansiyometrenin Deneyap Gelistirme Kartina baglantisi.




Bu uygulamada, potansiyometre kullaniminin amaci, 1sik sensor ¢ikiglarini ortamin aydinlik
derecesine gore manuel olarak kalibre etmektir.

Adim 4: Deneyap Gelistirme Karti bilgisayara baglanir. Arduino IDE uygulamasi lizerinde program
yazilir, kaydedilir, derlenir ve karta yiiklenir.

#include <Deneyap_Servo.h>

// Dijital servo pin baglantilar:
#define SERVOPINT D9
#define SERVOPIN2 D14

/1 Isik sensorleri analog baglantilari:
#define L1_pin A0

#define L2_pin A1

#define L3_pin A2

// Potansiyometre analog baglantisi.
#define Pot_pin A3

// Motor doniis aci alt ve (st limitleri:

int tetalmin=0;

int tetalmax=180;

int teta2min=0;

int teta2max=180;

//Accelerometre X ve Y eksenleri etrafi agi degiskenleri
int accAngleX=0;

int accAngleY=0;

int conavail=0;

int coef; // Potansiyometreden elde edilen katsayi degiskeni.

int valin1, valin2, valin3; // Isik sensorlerinden hesaplanan degerlerin atanacagi
degiskenler.

int pos1 = 0; //Servo motor doniis agi degiskenleri

int pos2 = 0;

int clb1=0;

int clb2=0;

int clb3=0;

// ivme 6lcer verisinde olusan noise'i (giiriiltiiyii) azaltmak (hatta yok etmek) icin
“moving average” algoritmasinin uygulanmasinda kullanilan degiskenler.

int i=0;

int n=10;

int32_t tot1=0;

int32_t tot2=0;

int32_t tot3=0;

// Servo motorlarin tanimlanmasi.
Servo myservol, myservo2,




void setup()

{
// Servo motorlarin hangi dijital pinlere bagli olduklarinin belirtilmesi.
myservo1l.attach(SERVOPIN1);
myservo2.attach(SERVOPIN2,1);

}

void loop()
{
coef = analogRead(Pot_pin); //Potansiyometre ¢ikisinin bir katsayi degiskenine
atanmasi.

// Isik sensorlerinden hesaplanan degerlerin atandi§i degiskenler.
valin1 = 4095-analogRead(L1_pin);
valin2 = 4095-analogRead(L2_pin);
valin3 = 4095-analogRead(L3_pin);

/1 Is1k sensorii verisindeki noise'i (giirliltiiyli) azaltmak igin “moving average” (hareketli
ortalama) yontemi:

if (i<n) {

i++;

}

tot1=int(((i-1)*tot1+valin1)/i);

tot2=int(((i-1)*tot2+valin2)/i);

tot3=int(((i-1)*tot3+valin3)/i);

/1 151k sensorlerinden hesaplana verilerin kullaniimasi ile hesaplanan servo motor
donus agcllari:

pos1=90+(tot2-tot1)*((2048-coef)/2048.);

pos2=120+(0.5*(tot1+tot2)-tot3)*((2048-coef)/2048.);

// Motorlara donig komutlarinin verilmesi.
myservol.write(pos1);
myservo2.write(pos2);

delay(5); // Genel dongii icerisinde 5 milisaniye gecikme.

Adim 5: Program Deneyap Gelistirme Kartina yiiklendiginde motorlarin 11k sensorleri ve
potansiyometre aktivitelerine gore davranis gosterdigi goriilecektir. Resim 4.24'te goriildiigu gibi
sistem harici bir batarya ile ¢alistirilip test edilebilir. Sistemi test ederken bir el feneri ya da bir
cep telefonunun flas 1511 kullanilabilir. Sistemin davranisi (motorlarin 1s1§a karsi reaksiyonu)
devredeki potansiyometre ile kalibre edilebilir.




Resim 4.24. Sistemin harici batarya ile ¢alistinimasi.

3. DEGERLENDIR

Ogrenciler ile bu hafta yapilan uygulamalar konusunda gdriismeler ve degerlendirmeler yapiimali
ve yeterli kazanimlari elde edip etmedikleri belirlenmelidir. Asagidaki 6rnek sorular {izerinden
tartigmalar gergeklestirilebilir:

- Iki serbestlik dereceli bir robotun dzellikleri nelerdir?

- Tasanm siireci ile ilgili bir problem yasadiniz mi? Yasadiysaniz bunu nasil ¢ozdiiniiz?

- Devrelerin fiziki kurulumunda zorlandiginiz yerler oldu mu?

- Buderste bahsi gegen iki serbestlik dereceli robotlarin pratik hayattaki uygulamalari (veya
endiistriyel uygulamalari) neler olabilir? Ornek uygulamalar:

o Onceki tek motorlu sistemlere verilen 6rnektekine benzer olarak, genis bir alanda
(6rnedin bir isyerinde) 1sida duyarl pan-tilt hareketleri yapabilen bir giivenlik
kamera kontrol sistemi gelistirilebilir. Gece karanlikta o alana elinde bir el feneri
ile giren bir hirsiz, bu sistem sayesinde tespit edilir ve kamera da o hirsiza ii¢
boyutlu olarak yonlendirilip net olarak goriintiisii alinir ve ayrica alarm da aktif
hale getirilir.

o Yine onceki tek motorlu sistemlere verilen ornektekine benzer olarak, bir sinir
karakolunda, 1s1§a duyarli pan-tilt hareketleri yapabilen bir silah sistemi
gelistirilebilir. Gece karanlikta sinir hattindan terdrist veya diisman tarafindan
yapilan atesli bir saldiriya aninda karsilik verilebilir. Isik sensorleri ilk ates edilen
konuma yonlendirilip kars ates edildiginde bu gok etkili bir savunma hareketi olur.
Karakolda herkes uyudugu anda baoyle bir sistem harekete gecerek hayat kurtarir.




o Giines 1s1gindan en verimli bir sekilde enerji saglamak amaciyla, giines
panellerinin durusunu degistiren motorlu pan-tilt sistemleri 151k sensorleri ile
kontrol edilebilir ve boyle paneller tam olarak giinese yoneltilerek giinesten en
fazla enerji alimi saglanmis olur.

o Iki serbestlik dereceli (yani iki motorlu) gimbal sistemleri giiniimiizde gok yaygin
olarak kullaniimaktadir. IMU sensorlerinden alinan geri besleme sinyalleri ile iki
motor kontrol edilerek pan-tilt hareketleri yaptirilip denge sistemi galigtiriimis olur,
bdylece kamera goriintiisii cok net olarak alinmig olur.

o Titresim kontrollii hedeflemeli silah sistemlerinde pan-tilt hareketi kabiliyetine
sahip platformlar kullanilabilir.

o Bir teknede dalga ve titresimlerden etkilenmeyen bir pan-tilt hareket
mekanizmasina sahip bir masa tasarlanabilir.

5. ILAVE ETKINLIK

Bu asamada, ogrencilerden iki serbestlik dereceli farkli ve yeni bir sistem uygulamasinin tasarimi,
uretimi ve uygulamasi yaptirilabilir.

Ornek uygulama: iki serbestlik dereceli olarak, tek motorlu kiigiik bir asansor sistemi ve iizerinde
yine tek motorlu bir itme mekanizmasi olan robotik bir sistem tasarlanabilir. Asansor diisiik
seviyede iken, bir sensor ile platformda bir nesne oldugunu tespit ettiginde yukari dogru o nesneyi
cikartir, itme mekanizmasi ile platformdan yukarida istenilen bir yere iter, sonra tekrar asagi
seviyeye iner ve bir sonraki nesnenin yerlestirilmesini bekler. Bu islem ayni sekilde tekrarlanir.

Burada baska ne tiir uygulamalar yaptirilacagi hususu, egitimciye ve ogrencilerin hayal giiciine
birakilmistir.




5. Boliim: Ug Serbestlik Dereceli Robot
Mekanizmasi

On Bilgi:

Ogrenciler temel programlama bilgisine sahiptir.

Ogrenciler temel elektrik bilgisine sahiptir.

Ogrenciler Deneyap Gelistirme Kartinin temel 6zelliklerini bilir.

Ogrenciler Deneyap Gelistirme Karti iizerinde servo motor kullanimi bilgisine sahiptir.
Ogrenciler Deneyap Gelistirme Karti iizerinde kumanda kolu kullanimi bilgisine sahiptir.

Haftanin Kazanimlari:

o Ogrenciler, 3 serbestlik dereceli bir robot manipiilatériin mekanik ve elektronik donanimini
olusturmay bilir.

o Ogrenciler, bir robot manipiilatorii 2 adet kumanda kolu ile kontrol etmeyi ve bir gorevi
ogretebilmek icin gerekli yazilimi Deneyap Gelistirme Karti izerinde kodlamay bilir.

e Ogrenciler, 3 serbestlik dereceli robot iretimi icin gerekli mekanik tasarim ve iiretim,
elektronik tasarim ve kodlama islemlerini yapar.

o Ogrenciler, 3 serbestlik dereceli robot ile cesitli uygulamalar yapar.
Ogrenciler, serbestlik derecesi artiginin ¢alisma uzayina etkisini gézlemler ve deneyimler.

Haftanin Amaci:

Bu bdliimde amag, 6grencilerin 3 serbestlik dereceli (3 doner eklemli) ve ug kisminda kiskag ele
(gripper) sahip bir robot manipiilatoriin mekanik, elektronik ve yazilim caligmalarini eglenceli
uygulamalar ile 6grenmelerini saglamaktir. Bu robot manipiilator uygulamasinda, kumanda kolu
modiillerinin kullanimi ile agik ¢evrim bir kontrol ¢aligmasi da amaglanmistir.

Kullanilacak Malzemeler:

Deneyap Gelistirme Karti, 1 adet
Servo motor, 4 adet

XY Kumanda kolu Modiili, 2 adet
Breadboard, 1 adet

Cesitli renklerde erkek-disi ve erkek-erkek jumper kablolari, 30+ adet
M2 veya M3 rondela (pul), 15 adet
Tahta tutkali, 1 adet

Abeslang, 1 paket

9. Esnek plastik levha

10. Naylon dikis ipi

11. Mikro USB kablosu

12. Harici 5V USB Batarya

13. Gift tarafli silikon bant ve makas
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14. 3B Yazici ve Filament

Haftanin islenisi:

Gozle: Bundan onceki haftalarda uygulamasi yapilan modiillerin Deneyap Gelistirme Karti
izerinde kullanimlarinin ve temel kodlamalarinin kisaca uzerinden gegilerek ogrencilere
hatirlatiimasi.

Uygula: Yonergeye uygun sekilde tiim montaj ve baglantilarin yapiimasi, kodlarin yazilmasi

Tasarla: Ug serbestlik dereceli robot mekanizmasinin tasarlanmasi ve Deneyap Gelistirme Karti
programinin bu robotun kullanimi igin yazilmasi.

Uret: Tasarlanan donanimin gergeklestiriimesi.

Degerlendir: Ogrenciler ile bu uygulama konusunda tartisma ve degerlendirmelerin yapiimasi.

1. GOZLE VE UYGULA

1.1. Gozle: U Serbestlik Dereceli Robotlarin Yapisi ve islevleri

Dersin baslangicinda, egitmen 6grencilerin 3 serbestlik dereceli robotlar ile ilgili tartigmalarini, ilk
dersin konularini hatirlamalarini saglamalidir. Ug serbestlik dereceli robotlarin yapisi ve kullanim
alanlari lizerine ogrencilerin beyin jimnastigi yapmalari, onlarin derse ilgi ve katihmlarini
artiracaktir. Internet ortaminda 3 serbestlik dereceli gesitli robotlar goriilmektedir. Bunlarin
resim ve videolarina yine internet ortaminda ulasilmaktadir. Ornek bir 3 serbestlik dereceli robot
uygulamasi “https://www.youtube.com/watch?v=ceLIAKFdSEM" linkinde gosterilmektedir. Daha
cesitli uygulamalara da yine internet ortaminda ulasilabilmektedir.

Bu boliimde li¢ donel ekleme ve bir tutucu ele sahip bir robot kol tasarimi, tiretimi ve uygulamasi
yapilacaktir.

1.2. Uygula: Ug Serbestlik Dereceli ve 1 Tutuculu Bir Sistemin iki Kumanda Kolu ile
Kontrolii

Uygulama Adimlari:

Adim 1: 1 numarali servo motor 3B yazicidan basilmig taban pargasina Resim 5.1°de gosterildigi
gibi dikkatlice yerlestirilir. Bu agamada servo motorun kablosuna dikkat edilmelidir. Kabloda
meydana gelebilecek bir deformasyon motorun galismamasina neden olabilmektedir. Motor
yerlestirildikten sonra taban parcasina vidalanir (Resim 5.2). Eger 3 boyutlu yazici konusunda
tecriibesizlik nedeniyle bu taban pargasinin iretilmesinde zorlukla karsilasilirsa, buna alternatif
olarak, elde halihazirda mevcut plastik veya pleksiglas malzemeden yapiimis dikdortgen bir taban
pargasi iizerine taban motorunun yapistiriimasi yoluna da gidilebilir.



https://www.youtube.com/watch?v=ceLIAkFdSEM

Resim 5.1. Servo motorun 3B yazicidan basilmig taban pargasina yerlestirilmesi

Resim 5.2. Taban pargaya vidalanmis servo motor

Adim 2: iki numarali servo motoru baglamak igin 3B yazicida basilmis bir L-profil kullanilir (Resim
5.3). Burada servo motor plastiklerinden T seklinde olani kullanilir. T seklinde plastik
bulunamazsa digerleri de kullanilabilir.




Resim 5.3. 3B-yazicida basilan L-profil ve iizerine vidalanmig servo motor plastik parcasi

Adim 3: Hazirlanan L-profil, taban motorunun (Motor 1) miline Resim 5.4'te gosterildigi gibi
yerlestirilir.

Resim 5.4. Hazirlanan L-profil parganin taban motoru miline yerlegtirilmesi




Adim 4: : iki numarali servo motorun iki ayri yiizeyine Gift tarafli silikon bant yapistinilir (Resim
5.5). Burada, dnceki bdliimlerdekine benzer olarak, silikon tabanca ile sikilan yapistirici silikon
malzemede kullanilabilir. Bu, egitmen ve 6grencinin tercihine birakilmistir.

Resim 5.5. iki numarali servo motorun iki ayni yiizeyine gift tarafli silikon bant yapistiriimasi

Adim 5: iki numarali servo motora yapistiriimis cift tarafl silikon bantin kirmizi naylonlari gikartilir
ve servo motor L-profil parganin iizerine yapistirilir (Resim 5.6).
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Resim 5.6. [ki numarali servo motorun L-profil parga iizerine konumlandiriimasi




Adim 6: Bir adet abeslang Resim 5.7'deki gibi hazirlanir. Abeslanglarin uglarina ince bir alet ile
kolayca delik delinebilmektedir, Delikler delinirken abeslanglarin c¢atlatiimamasina dikkat
edilmelidir. EGer miimkiinse, bu delikler bir matkap yardimiyla delinmelidir. Resimdeki yapida bir
adet abeslang kullanilmistir. Daha rijit bir sistem icin birden fazla abeslang tutkal ile iist iiste
yapistirilarak da kullanilabilir.  Egitmenler, dilerlerse, bu ahsap cubuklar yerine, kendilerinin
kolayca tasarlayabilecekleri cok basit dikdortgen cubuklari 3 boyutlu yazicidan iretme yoluna da
gidebilirler. Buradaki secim, egitmenlere ve 6grencilere birakilmakla birlikte, ahsap cubuklarin
kullanimi tavsiye edilmektedir.

Resim 5.7. Abeslanglara servo motor T-plastik pargalarinin takilmasi

Adim 7: Hazirlanmig olan abeslang Resim 5.8'de gosterildigi gibi 2 numarali servo motora takilir.
Burada hareket agi araliklari deneme yanilma yolu ile belirlenerek abeslang yerlestirilir ve motor
mili vidasi takilarak sikistirilir. Abeslangin diger tarafina da yine sekilde gosterildigi gibi 3
numarali servo motor yerlestirilir.




Resim 5.8. Abeslangin 2 numarali servo motora ve 3 numarali motorun abeslanga monte edilmesi

Adim 8: Baska bir abeslangtan kisa bir parga kesilir (Resim 5.9). Egitmenler, dilerlerse, bu
ahsap gubuklar yerine, kendilerinin kolayca tasarlayabilecekleri gok basit dikdortgen gubuklari 3
boyutlu yazicidan iiretme yoluna da gidebilirler. Buradaki se¢im, egitmenlere ve 6grencilere
birakilmakla birlikte, ahgap gubuklarin kullanimi tavsiye edilmektedir.

Resim 5.9. Kisa bir parcanin abeslangtan kesilmesi ve hazirlanmasi

Adim 9: Hazirlanmis olan kisa pargaile 3 ve 4 numarali servo motorlar birbirlerine baglanir (Resim
5.10).




Resim 5.10. Kisa parga ile 3 ve 4 numarali servo motorlarin birbirlerine baglanmasi

Adim 10: Tutucu (Gripper) tasariminda (Resim 5.11) bir servo motor, esnek plastik malzemeden
kesilmis ve biikiilmiis tutucu parcasi ve aci degisimi islemini gerceklestirmek icin servo motorun
hareketini tutucuya aktaracak naylon ip kullaniimaktadir. Esnek plastik kart, tutucu seklinde
kesilerek biikiilir ve Resim 5.11'da gosterildigi gibi servo motora yapistirilir. Yine resimde
gosterildigi gibi naylon ip de tutucu ile motor arasina baglanir. Motorun donme yoniine gore
tutucu elinin ag¢/kapa hareketini yaptigi gozlemlenir. Bu motorlu tutucu mekanizma Resim 5.12'de
gosterildigi gibi robot manipiilatore takilir.

Resim 5.11. Tutucu tasarimi




Resim 5.12. Tutucusu yerlestirilmis robot manipiilator

Adim 11: Deneyap Geligtirme Karti breadboard iizerine yerlestirilir. Kumanda kollarinin alt
tabanlarina cift tarafl silikon bant yerlestirilir ve breadboard iizerine Resim 5.13'de gosterildigi
gibi yapistinhir. Silikon bant lehim ¢ikintilari nedeniyle 2 veya 3 olarak uygulanabilir.

Resim 5.13. Breadboard iizerine konumlandiriimis kumanda kollari




Adim 12: Kumanda kollarinin ve servo motorlarin Deneyap Gelistirme Kartina baglantilari Resim
5.14'te verilmistir.

Servo 4

Servo 3

Joystick 1 Joystick 2

Servo 2 Servo 1

Resim 5.14. Uygulama 1 devre semasi

<

Resim 5.15. Ug serbestlik dereceli robot manipiilatériin baglantilarinin yapilmig genel fotografi




Adim 13: Deneyap Gelistirme Kartinin bilgisayarla baglantisi yapilir. Arduino IDE uygulamasi
iizerinde program yazilir, kaydedilir, derlenir ve karta yliklenir.

#include "deneyap.h"

#include <Deneyap_Servo.h>// Eger bu kiitliphane ¢alismaz ise <ESP32Servo.h>
kiitliphanesi denenebilir.

// Dijital kumanda kollarinin button pin baglantilar::

#define SW1_pin DO

#define SW2_pin D1

// kumanda kollarinin eksen analog baglanti pinleri
#define X1_pin A0
#define Y1_pin A1
#define X2_pin A2
#define Y2_pin A3

// Dijital servo pin baglantilari:

#define SERVOPIN1T D9

#define SERVOPIN2 D12

#define SERVOPIN3 D13

#define SERVOPIN4 D14

// Motor doniis aci alt ve Ust limitleri:

//Asagidaki teta degerleri 0-3000 arasinda kalibre edilmistir. 3000 degeri 180 dereceye
karsilik gelmektedir.

int tetalmin=0;

int tetalmax=3000;

int teta2min=0;

int tetaZmax=3000;

int teta3min=0;

int teta3max=3000;

int teta4min=1500;

int tetadmax=2000;

int valin1, valin2, valin3, valin4;

int valcalc1=1500;//Baslangi¢ aci degerleri

int valcalc2=1500;

int valcalc3=1500;

int valcalc4=2000;

int jystp=20; // kumanda kollariyla motor hareketleri saglandiginda her bir dongiide
istenen agi degeri (bu yazilimda 3000 degerinin 360 dereceye karsilik geldigini unutmayin.

bool playmode=false; // Robotun tekrarlama (oynama) modu degiskeni. Deger false
oldugunda, 6gretme modunda demektir.

int ButtonMode=0; // Buton modu degiskeninin tanimlanmasi. Sifir oldugunda, 6gretme
modunda demektir.

unsigned long CurrentMilliSec = millis(); // milis() fonksiyonu, su anki saati milisecond
cinsinden vermektedir. Zamanlayici olarak bu fonksiyonu kullanmaktayiz. Herhangi bir anda, o
anki zamani bir long degiskenine atayabiliriz.




long PreMilliSec=0; // Bir evvelki zaman (milisaniye cinsinden)

int NumMemory=0; // Hafiza sayaci (Maksimum 50 olabilir. Deneyap kartinin
kapasitesine bagh olarak bu sinir 50'den yukarida olabilir.)

int PreNumMemory=0; // Bir evvelki moddaki hafiza degeri.

int Step=-1; // Ogretme modunda, servo pozisyonlarini hafizaya alirken kullanilan bir
degisken.

// Servo pozisyonlarinin hafizaya alindigi 50'lik seriye sahip degiskenler.

int joint1[50];

int joint2[50];

int joint3[50];

int joint4[50];

int maxarray=49; //Hafiza hatasi vermeyi onlemek igin 49 degerine sahip bir limit
degiskeni.

int prehiz=10; // Bir dnceki hiz degerinin atanacagi degisken tanimlamasi.

int normalhiz=10; // Normal hiz degiskeni

// hiz=1 ¢ok yavas, 5 yavas, 10 normal, 15 hizli, 20+ ¢ok hizl

int hiz=10; // Su anki hiz degiskeni

int prepos1, prepos2, prepos3, prepos4; // bir evvelki motor konumlari.

int pos11,pos21,pos31,pos41; // Motor konumlari ile ilgili ikincil (yardimci) degiskenler.

Servo myservol, myservo2, myservo3, myservo4; // Servo motorlarin tanimlanmasi.

void setup()
{
myservo1l.attach(SERVOPIN1); //Eger <ESP32Servo.h> kiitiiphanesi kullanirsaniz, bu ve
asagidaki 3 satirda parantez igerisindeki 2'inci parametreyi silin, tek parametre yeterlidir.
myservo2.attach(SERVOPIN2,1);
myservo3.attach(SERVOPIN3,2);
myservo4.attach(SERVOPIN4,3);

/1 Joystik butonlarinin pinlerinin tanimlanmasi (Normalde HIGH).
pinMode(SW1_pin, INPUT_PULLUP);

pinMode(SW2_pin, INPUT_PULLUP);

// kumanda kolu pinlerinin girig olarak tanimlanmasi
pinMode(X1_pin, INPUT);

pinMode(Y1_pin, INPUT);

pinMode(X2_pin, INPUT);

pinMode(Y2_pin, INPUT);

// Joystik butonlarinin pinlerinin degerleri normalde HIGH' a atand.
digitalWrite(SW1_pin, HIGH);

digitalWrite(SW2_pin, HIGH);

// Tercihe bagh olarak, Seri port'a “Ready” yazdirilmasi (baudrate= 9600)
Serial.begin(115200);

Serial.println("Ready.");

}

void loop() {




CurrentMilliSec = millis(); // Su anki zaman degeri (ms)
Button(); // Kendi yazdiimiz Button fonksiyonunun gagiriimasi.
if (playmode==false && Step==-1){ // Ogretme modunda iken,
ReadAnalog(); // Analog kanallarin okunmasi igin kendi yazdi§imiz ReadAnalog
fonksiyonunun cagiriimasi.
// Servo motorlara doniis komutlarinin verilmesi:
myservol.writeMicroseconds(valcalc1);
myservo2.writeMicroseconds(valcalc2);
myservo3.writeMicroseconds(valcalc3);
myservo4.writeMicroseconds(valcalc4);
delay(int(300./hiz)); // Hiz kontrolii igin genel dongii igerisindeki gecikme ayari.
}
else{
playit(); //tekrarlama (veya oynama) modunda iken kendi yazdigimiz Play
fonksiyonunun ¢agiriimasi.
}
}

Kumanda kollarinin urettigi analog sinyallerin okundugu ve motor ac¢i degerlerinin bu sinyallere
gore degistirildigi fonksiyon asagida verilmistir.

void ReadAnalog() {
// Analog pinlere giren kumanda kolu degerlerinin okunmasi.
valin1 = analogRead(Y1_pin);
valin2 = analogRead(X1_pin);
valin3 = analogRead(X2_pin);
valin4 = analogRead(Y2_pin)

’

// Belli sinirlar dahilinde, Joystik degerlerine gore servo motor doniis agilarinin tayini.
if (valin1<1000 && valcalc1>teta1min) valcalc1-=jystp;

if (valin1>3000 && valcalc1<tetalmax) valcalc1+=jystp;

if (valin2<1000 && valcalc2>teta2min) valcalc2+=jystp;

if (valin2>3000 && valcalc2<teta2max) valcalc2-=jystp;

if (valin3<1000 && valcalc3>teta3min) valcalc3-=jystp;

if (valin3>3000 && valcalc3<teta3max) valcalc3+=jystp;

if (valind4<1000 && valcalc4>tetadmin) valcalc4-=jystp;

if (valin4>3000 && valcalc4<tetadmax) valcalc4+=jystp;

}
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Buton fonksiyonu olduk¢a kapsamlidir. Burada 2 adet buton ile robot hareket modlari tayin
edilmektedir. Ogretme modunda iken kumanda kolu 1'in butona tek tiklama ile mevcut motor
acilarini hafizaya alma iglemi yapilabilmekte, 6gretme modundan tekrarlama moduna veya
tersine yine Kumanda kolu 1'in butonuna gift tiklayarak gegilebilmektedir. Bu uygulamada da
motorlara hizli, normal ve yavas olmak Uizere 3 ayr seviye tayin edilmistir. Bu hiz seviyeleri
arasindaki gecisler Kumanda kolu 2'nin butonuna basilarak gergeklestirilmektedir. Belirtilen
buton aktivitelerini gergeklestiren kodlar asagida verilmistir.




void Button() { // Butona basilma durumu
if (playmode==false){ // Eger 6§renme modunda iken,
if (digitalRead(SW1_pin) == 0){
delay(100);
if (digitalRead(SW1_pin) == 1) {// butona tiklanmis ise,
if (ButtonMode == 0)
{
ButtonMode = 1; // ilk buton tek tik tespiti.
PreMilliSec = CurrentMilliSec;

}
else if ((ButtonMode == 1) && (CurrentMilliSec - PreMilliSec < 500))
{
ButtonMode = 2; // ilk buton ift tik tespiti.
}
}
}

if ((ButtonMode == 1) && (CurrentMilliSec - PreMilliSec > 600)) {
saveit(); // ik buton tek tik tespit edildiginde, motor konumlari hafizaya alinir.
NumMemory += 1,
if (NumMemory>maxarray) NumMemory= maxarray;
ButtonMode = 0;
Serial.print("Saved: "); Serial.printin(NumMemory);
}
else if (ButtonMode == 2 && (CurrentMilliSec - PreMilliSec > 600)) {
if (NumMemory>1 || PreNumMemory>1) && playmode==false){
Serial.printin("Playmode...");
playmode = true; // Cift tik tespit edildiginde tekrarlama (oynama) moduna gegilir.
ButtonMode = 0;
if (NumMemory<2) NumMemory=PreNumMemory; else
PreNumMemory=NumMemory; // EGer hafizaya herhangi bir konum alinmamis olup ta
Gift tik yapilirsa, bir onceki oynatilmig konum bilgilerinin tekrar kullaniimasi igin devreye
alinmasi.
// Motor aci konumlarinin hafizaya alinmasi:
joint1[0]=pos11;
joint2[0]=pos21;
joint3[0]=pos31;
joint4[0]=pos41;

Step=NumMemory-1;
ReadAnalog();
prepos1=valcalc1;
prepos2=valcalc2;
prepos3=valcalc3;
prepos4=valcalc4;

}

}
if (ButtonMode<3 && CurrentMilliSec - PreMilliSec > 1000) {




ButtonMode = 0; // Tekrar 6gretme moduna gegis.

}

}
else if (ButtonMode<3 && digitalRead(SW1_pin) == 0) {

ButtonMode = 3;
Serial.println("Stopping."); // Tekrarlamayi (Oynamayi) durdur.
ReadAnalog();
NumMemory+=1;
// Durulan konumun hafizanin en son basamagina kaydedilmesi.
joint1[NumMemory-1] = valcalcT;
joint2[NumMemory-1] = valcalc2;
joint3[NumMemory-1] = valcalc3;
joint4[NumMemory-1] = valcalc4;
}
// ikinci butona her tik yapildi§inda robot hareket hizi degistirilir. Normal, yavas, hizli
olmak iizere 3 ayri hiz i¢in, agsagidaki kod yazilmistir. Diger detaylar, onceki
boliimlerdeki kodlarda anlatildigi gibidir.
if (digitalRead(SW2_pin) == 0) {
if (prehiz==hiz) {
if (hiz==normalhiz) {
hiz=2*normalhiz;
Jystp=40;
Serial.printIn("High speed.");
if (playmode==false) {
delay(300);
}
}else {
if (hiz==(2*normalhiz)) {
hiz=normalhiz/2;
jystp=10;
Serial.printIn("Low speed.");
if (playmode==false) {
delay(300);
}
}

else if (hiz==(normalhiz/2)) {
hiz=normalhiz;
Jystp=20;
Serial.printIn("Normal speed.");
if (playmode==false) {
delay(300);




prehiz=hiz;
}
}

Mevcut servo motor acilarinin hafizaya kaydedildigi fonksiyon asagida verilmistir. Detaylar,
onceki boltimlerde verilen kodlardaki gibidir.

void saveit() {
joint1[NumMemory] = valcalcT;
joint2[NumMemory] = valcalc2;
joint3[NumMemory] = valcalc3;
joint4[NumMemory] = valcalc4;

prepos1=valcalcT;
prepos2=valcalc2;
prepos3=valcalc3;
prepos4=valcalc4;

if (NumMemory==1){
pos11=joint1[0];
pos21=joint2[0];
pos31=joint3[0];
pos41=joint4[0];
}
}

Hafizaya kaydedilen servo motor konumlarinin tekrarlatildigi fonksiyon asagida verilmistir.
Detaylar, onceki bolimlerde verilen kodlardaki gibidir.

void playit()

{
float pos1=preposT;
float pos2=prepos2;
float pos3=prepos3;
float pos4=prepos4;

1

float dif1=abs(joint1[Step]-pos1
float dif2=abs(joint2[Step]-pos2
float dif3=abs(joint3[Step]-pos3
float dif4=abs(joint4[Step]-pos4
float maxdif=0.0;

1

1
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1

// Motor doniislerinin olabildigince diizgiin ve siirekli hissedilmesi icin, agsagida
kullanilmak iizere, doniis agi mesafelerinin farklara bolistiirilmesi.

if (dif1>maxdif) maxdif=dif1;

if (dif2>maxdif) maxdif=dif2;
if (dif3>maxdif) maxdif=dif3;
if ( )

dif4>maxdif) maxdif=dif4;




maxdif=maxdif/hiz;
if (maxdif<1.0) maxdif=1.0;

/maxdif;
/maxdif;

float stp1=(joint1[Step]-pos1
float stp2=(joint2[Step]-pos2
float stp3=(joint3[Step]-pos3)/maxdif;
float stp4=(joint4[Step]-pos4)/maxdif;
for (int i=T;i<=int(maxdif);i++){// Motor doniislerinin olabildigince diizgiin ve siirekli
hissedilmesi icin doniis a¢I mesafeleri yukarida tanimlanmis farklara bolistiiriiliip servo
motorlara uygulanmistir.
pos1=posT+stp1;
pos2=pos2+stp2;
pos3=pos3+stp3;
pos4=pos4+stp4;
if (i==int(maxdif)){
pos1=joint1[Step];
pos2=joint2[Step];
pos3=joint3[Step];
pos4=joint4[Step];
}
myservol.writeMicroseconds
myservo2.writeMicroseconds
myservo3.writeMicroseconds
myservo4.writeMicroseconds
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prepos1=posT;
prepos2=pos2;
prepos3=pos3;
prepos4=pos4;
delay(10);

if (ButtonMode<3) Button();
else delay(5);

if (ButtonMode==3 && Step==NumMemory-1) { // Oynatma modunda durdurma islemi.
NumMemory = 0;
Step=-1,
ButtonMode = 0;
playmode=false;
Serial.printIn("Stopped.");

}

elsef
Step+=1;
if (Step>NumMemory-1) Step=0; // Hafiza asildi§inda, ilk adima doniis. Burada

istenirse “Step=NumMemory-1;" de yazilabilir ve hafizada siirekli en son adimda kalinir.
}
}




Adim 14: Program Deneyap Gelistirme Kartina yiiklendikten sonra motorlarin kumanda kolu ile
kontrolii yapilabilmekte, 6gretme ve tekrarlatma modlari denenebilmektedir (Resim 5.16).

Motorlarin USB girisine asin yiiklenmesini engellemek igin harici bir batarya ile test edilmesi
gerekmektedir. Aksi takdirde bilgisayarin USB portu zarar gorebilir.

Resim 5.16. Tiim sistemin harici bir batarya ile test edilmesi

Robotun g¢aligma algoritmasi, Resim 5.17°de verilen blok diyagraminda gosterilmektedir. Birinci
kumanda kolu (soldaki) saga sola hareket ettirildiginde, taban servo motoru donme hareketini
gerceklestirecektir. Birinci kumanda kolu ileri geri hareket ettirildiginde ise iki numarali servo
motor hareket edecektir. ikinci kumanda kolu, ileri geri hareket ettirildiginde, 3 numarali servo
motor donme hareketini gergeklestirecektir. ikinci kumanda kolu saga sola hareket ettirildiginde
ise tutucu el kapanip agilacaktir.

Birinci kumanda kolunun butonuna tek tiklama yapildi§inda, o anki servo motor konumlari
hafizaya alinir (6grenme modu). Bu her tekrarlandiginda degismis her konum sirali hafizaya
alinir. Birinci kumanda kolunun butonuna ¢ift tik yapildiginda, robot hafizadaki hareketleri siirekli
olarak tekrarlayacaktir (oynatma modu). Ayni kumanda kolunun butonuna tekrar tek tik
yapildiginda da robot yavaslayip duracaktir. Herhangi bir yeni konum bilgisi hafizaya girildigi
anda onceki konum bilgilerinin hepsi silinmektedir. Eger yeni konum bilgisi girilmez ve tekrardan
birinci kumanda kolu butonuna cift tik yapilirsa robot hafizasindaki konum bilgilerine uygun
olarak hareketleri stirekli tekrarlayacaktir.

Robotun hiz kontroli, ikinci kumanda kolu butonuna tek tiklama yapilmasi suretiyle
gerceklestirilmektedir. Her tiklamada eklem hizlan degisecektir. Yavas, normal ve hizli olmak




iizere lic hiz modu bulunmaktadir. Robot 6grenme veya oynatma modlarinda iken ikinci kumanda
kolunun butonuna tek tiklama yapildiginda, bir hiz modundan digerine gegilebilmektedir.

Buton 1 Buton 2 Servo motor hiz degisimi
Normal
Tek tik )K Gift tik / hiz
y \/ | Tek tik
Ogrenme Modu Hafizadakini Diisiik Yiiksek
- Tekrarlama hiz hiz
Hafizaya Kayit Modu \ P
Robot J
Manipulator
I rA
Servo 1 Servo 2 Servo 3 Servo 4

e i

Joystick 1 Joystick 2

Resim 5.17. Robotun ¢alisma algoritmasini gdsteren akis diyagrami.




2. TASARLA VE URET
2.1. Tasarla: Ug Serbestlik Dereceli Robot icin Galisma Ortami

Egitmen, ogrencilerden irettikleri robotla belli bir periyodik islevi yerine getirebilecedi veya
sensorlerle otomatik olarak belli bir gorevin yerine getirilebilecegi bir sistemi tasarlamalarini
ister. Ornegin, kiiciik parcalari bir noktadan alip bir kutuya birakma islemi yaptirilabilir. Baska bir
ornek olarak, asagidaki videodakine benzer bir uygulama yaptirilabilir (Resim 5.18).

Video Linki: HTTPs://WwWwW.YOUTUBE.COM/WATCH?V=QPYND2UCZTY

P »l o 029/1:24

Arduino Micro Robot

394 gériintiileme * 29 Haz 2018 il 17 o . PavLAS =y KAYDET
Resim 5.18. internet ortaminda yayinlanmig érnek bir uygulama

Bu uygulamada 5 serbestlik dereceli robot kullanilmakta olmakla birlikte 3 serbestlik dereceli
robotlara da kolaylikla uyarlanabilir. Videoda goriilen kizak modeli igin, etrafimizda kolaylikla
bulabilecegimiz paket karton malzemeleri yeterli olacaktir. Robotun kaldirdigi objeler kartondan
rulo seklinde yapilmis ve saydam bantla kaplanmis hafif pargalardir.

2.2. Uret: Ug Serbestlik Dereceli Robot icin Calisma Ortami

Ogrencilerden tasarla agamasinda yaptiklari tasarima gére basit bir calisma ortamini (yukarida
verilen ornekteki karton kaykay ve kiigiik silindirik parcalar gibi) iiretmeleri istenir. Bu calisma
ortaminin ne ve nasil olacag, egitmene ve ogrencilerin hayal giiciine birakilmistir. ~ Yapilan
uretimler egitmenler tarafindan kontrol edilerek eksikler giderilir.

Bu son TASARLA VE URET béliimiinde zaman sikintisi (yetistirememe) durumu ile
karsilagilabilir. Bu herhangi bir sorun teskil etmemelidir. Burada, yapilanlari oldugu gibi birakip
bir sonraki bolime devam edilmesi tavsiye edilir.



https://www.youtube.com/watch?v=QpYnd2ucZTY

3. DEGERLENDIR

Ogrenciler ile bu hafta yapilan uygulamalar konusunda goriismeler ve degerlendirmeler yapiimali
ve yeterli kazanimlar elde edip etmedikleri belirlenmelidir. Asagidaki 6rnek sorular iizerinden
tartismalar gergeklestirilebilir:

Uc serbestlik dereceli bir robotun 6zellikleri nelerdir?

Tasarim siireci ile ilgili bir problem yasadiniz mi? Yasadiysaniz bunu nasil ¢ozdiiniiz?
Devrelerin fiziki kurulumunda zorlandiginiz yerler oldu mu?

Bu derste bahsi gegen ii¢ serbestlik dereceli robotlarin pratik hayattaki uygulamalari (veya
endiistriyel uygulamalari) neler olabilir? Ornek uygulamalar:

o Imalat endiistrisinde ii¢ serbestlik dereceli robotlara rastlanmaktadir. Bu tiir
robotlarin gok cesitli amach kullanimlarina rastlanmaktadir.  Ornegin, bir
konveyorden gelen paketlerin alinip bir araca yiiklenmesi, birka¢ parganin bir
araya getirilip montajinin yapilmasi, bir parcanin baska bir pargaya kaynak
yapilmasi gibi.

o Iki serbestlik dereceli gimbal sistemlerinden daha da yaygin olan ii¢ serbestlik
dereceli gimbal sistemleri giinimiizde ¢ok yaygin olarak kullaniimaktadir. IMU
sensorlerinden alinan geri besleme sinyalleri ile i¢ motor kontrol edilerek tam bir
denge sistemi gergeklestirilmis olur, bdylece kamera goriintiisii ¢ok daha net
olarak alinmis olur.

©)

4. ILAVE ETKINLIK

Bu kisimda, mevcut zamana bagl olarak, istenildiginde, 6grencilerden ii¢ serbestlik dereceli farkli
ve yeni bir sistem uygulamasinin tasarimi, tretimi ve uygulamasi yaptirtilabilir.

Ornek uygulama: Eglenceli bir uygulama olarak, dans eden bir robot uygulamasi yapilabilir.

Kulaga hos gelen bir miizik ile senkronize robota ritmik hareketler 6gretilir ve miizik esliginde
hareketleri tekrarlatilir. Yalniz herhangi bir yanhs anlasiima olmamasi igin, sunu belirtmeliyiz ki,
bu uygulamada herhangi bir ses tespiti yapmadan, sadece robota dogrudan periodik hareketler
ogretilmesi suretiyle bu uygulama yapilabilir. Asagida linki verilen Youtube videosundaki gibi,
cok hos gorsel bir s6len yapilabilir:

https://www.youtube.com/watch?v=UGIMJofyn54

Burada baska ne tiir uygulamalar yaptinilacagi hususu, egitimciye ve ogrencilerin hayal giiciine
birakilmigtir.




6. Bolum: Bes Serbestlik Dereceli Robot
Mekanizmasi

On Bilgi:

Ogrenciler temel programlama bilgisine sahiptir.

Ogrenciler temel elektrik bilgisine sahiptir.

Ogrenciler Deneyap Gelistirme Kartinin temel 6zelliklerini bilir.

Ogrenciler Deneyap Gelistirme Karti iizerinde servo motor kullanimi bilgisine sahiptir.
Ogrenciler Deneyap Gelistirme Kart iizerinde kumanda kolu kullanimi bilgisine sahiptir.
Ogrenciler, 3 serbestlik dereceli robot yapisini bilir.

Haftanin Kazanimlari:

o Ogrenciler, cesitli amacl uygulamalar igin 5 serbestlik dereceli bir robot manipiilatoriin
mekanik ve elektronik donanimini olusturabilir.

e Ogrenciler, bir robot manipiilatorii 3 adet kumanda kolu ile kontrol etmeyi ve bir gorevi
ogretebilmek icin gerekli yazilimi Deneyap Gelistirme Karti lizerinde kodlayabilir.

e Ogrenciler, 5 serbestlik dereceli robot iiretimi icin gerekli mekanik tasarim ve iiretim,
elektronik tasarim ve kodlama islemlerini yapabilir.
Ogrenciler, 5 serbestlik dereceli robot ile gesitli uygulamalar yapabilir.
Ogrenciler, serbestlik derecesi artisinin ¢alisma uzayina etkisini gézlemler ve deneyimler.

Haftanin Amaci:

Bu bdliimde amag, 6grencilerin 5 serbestlik dereceli (5 doner eklemli) ve ug kisminda kiskag ele
(gripper) sahip bir robot manipiilatoriin mekanik, elektronik ve yazilim caligmalarini eglenceli
uygulamalar ile ©6grenmelerini saglamaktir. Ayrica, bu robot manipiilator uygulamasinda,
kumanda kolu modiillerinin kullanimi ile agik gevrim bir kontrol galigmasi amaglanmistir.

Kullanilacak Malzemeler:

Deneyap Gelistirme Karti, 1 adet
Servo motor, 6 adet

XY Kumanda kolu Modiili, 3 adet
Breadboard, 1 adet

Cesitli renklerde erkek-disi ve erkek-erkek jumper kablolari, 40+ adet
M2 veya M3 rondela (pul), 15 adet
Tahta tutkali, 1 adet

Abeslang, 1 paket

9. Esnek plastik levha

10. Naylon dikis ipi

11. Mikro USB kablosu
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12. Harici 5V USB Batarya
13. Cift tarafli silikon bant ve makas
14. 3B Yazici ve Filament

Haftanin islenisi:

Gozle: Bundan oOnceki haftalarda uygulamasi yapilan sistemlerin Deneyap Gelistirme Karti
izerinde kullanimlarinin ve temel kodlamalarinin kisaca uzerinden gegilerek ogrencilere
hatirlatiimasi.

Tasarla: Bes serbestlik dereceli robot mekanizmasinin tasarlanmasi ve Deneyap Gelistirme Kart
programinin bu robotun kullanimi igin yazilmasi. Burada istenirse, bu bolim’ deki adimlar sira
ile uygulanabilir veya bir 6nceki bolimde yapilmis olan 3 serbestlik dereceli robotu modifiye
ederek 5 serbestlik dereceli bir robot manipiilatoriin olugturulmasi yoluna da gidilebilir. Bu
bolim igin gerekli zaman, dnceki boliimden daha kisa olacagi igin, 6grencilerin ilave bir
uygulama yapabilmesi icin yeterli bir zamana sahip olabilecekleri 6n goriilmektedir.

Uret: Tasarlanan donanimin gergeklestiriimesi.
Uygula: Uretilen donanimin Deneyap Gelistirme Kart ile kontroliiniin yapiimasi ve test edilmesi.

Degerlendir: Ogrenciler ile bu uygulama konusunda tartisma ve degerlendirmelerin yapiimasi.

1. GOZLE VE UYGULA

1.1. Gozle: Bes Serbestlik Dereceli Robotlarin Yapisi ve islevleri

Dersin baslangicinda egitmen ogrencilerin 5 serbestlik dereceli robotlar ile ilgili tartigmalarin, ilk
dersin konularini hatirlamalarini saglamalidir. Ozellikle, neden 3 serbestlik dereceli yerine 5 ve
daha yiiksek serbestlik dereceli robotlara ihtiya¢ duyulmaktadir, bu konuda 6grencilerle beyin
jimnastigi yapilmalidir. Bu agamada internetteki ornek 5 serbestlik dereceli robotlar 6grencilere
gosterilebilir.

1.2. Uygula: Bes Serbestlik Dereceli ve 1 Tutuculu Bir Sistemin U¢ Kumanda Kolu
ile Kontrolii

Uygulama Adimlari:

Adim 1: 1 numarali servo motor 3B yazicidan basilmig taban pargasina Resim 6.1°de gosterildigi
gibi dikkatlice yerlestirilir. Bu agamada servo motorun kablosuna dikkat edilmelidir. Kabloda
meydana gelebilecek bir deformasyon motorun ¢alismamasina neden olabilmektedir. Motor
yerlestirildikten sonra taban pargasina vidalanir (Resim 6.2).




Resim 6.1. Servo motorun 3B yazicidan basilmig taban pargasina yerlestirilmesi

Resim 6.2. Taban pargaya vidalanmis servo motor.
Adim 2: iki numarali servo motoru baglamak icin 3B yazicida basiimis bir L-profil kullanilir (Resim
6.3). Burada servo motor plastiklerinden T seklinde olani kullanilir. T seklinde plastik
bulunamazsa digerleri de kullanilabilir.




Resim 6.3. 3B-yazicida basilan L-profil ve iizerine vidalanmig servo motor plastik pargasi

Adim 3: Hazirlanan L-profil, taban motorunun (Motor 1) miline Resim 6.4'te gosterildigi gibi
yerlestirilir.

Resim 6.4. Hazirlanan L-profil par¢anin taban motoru miline yerlestirilmesi

Adim 4: iki numarali servo motorun iki ayr yiizeyine gift tarafli silikon bant yapistirilir (Resim 6.5).
Burada, onceki boliimlerdekine benzer olarak, silikon tabanca ile sikilan yapistirici silikon
malzemede kullanilabilir. Bu, egitmen ve 6grencinin tercihine birakilmistir.




_ Resim 6.5. Iki numarali servo motorun iki ayri yiizeyine gift tarafli silikon bant yapistiriimasi
Adim 5: [ki numarali servo motora yapistinimis ¢ift tarafli silikon bantin kirmizi naylonlari gikartilir
ve servo motor L-profil parganin iizerine yapistirilir (Resim 6.14).
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Resim 6.6. iki numarali servo motorun L-profil parga lizerine konumlandiriimasi.

Adim 6: Bir adet abeslang Resim 6.7'deki gibi hazirlanir. Abeslanglarin uglarina ince bir alet ile
kolayca delik delinebilmektedir, Delikler delinirken abeslanglarin catlatiimamasina dikkat
edilmelidir. EGer miimkiinse, bu delikler bir matkap yardimiyla delinmelidir. Resimdeki yapida bir
adet abeslang kullaniimistir. Daha rijit bir sistem i¢in birden fazla abeslang tutkal ile lst iste
yapistinlarak da kullanilabilir. Egitmenler, dilerlerse, bu ahsap cubuklar yerine, kendilerinin




kolayca tasarlayabilecekleri cok basit dikdortgen cubuklari 3 boyutlu yazicidan iiretme yoluna da
gidebilirler. Buradaki secim, egitmenlere ve 6grencilere birakilmakla birlikte, ahgap gubuklarin
kullanimi tavsiye edilmektedir.

Resim 6.7. Abeslanglara servo motor T-plastik pargalarinin takilmasi

Adim 7: Hazirlanmis olan abeslang Resim 6.8'de gosterildigi gibi 2 numarali servo motora takilir.
Burada hareket aci araliklari deneme yanilma yolu ile belirlenerek abeslang yerlestirilir ve motor
mili vidasi takilarak sikistirilir. Abeslangin diger tarafina da yine sekilde gosterildigi gibi
3numarali servo motor yerlestirilir.




Resim 6.8. Abeslangin 2 numarali servo motora ve 3 numarali motorun abeslanga monte edilmesi

Adim 8: Baska bir abeslangtan kisa bir parca kesilir (Resim 6.9).

Resim 6.9. Kisa bir par¢anin abeslangtan kesilmesi ve hazirlanmasi

Adim 9: Hazirlanmis olan kisa parga ile 3 ve 4 numarali servo motorlar birbirlerine baglanir (Resim
6.10).




Resim 6.10. Kisa parga ile 3 ve 4 numarali servo motorlarin birbirlerine baglanmasi

Adim 10. Servo motorlarla birlikte gelen T-plastik par¢anin uzun kenarlari kirlarak kisaltilr
(Resim 6.11). Boyle 2 adet parga hazirlanir.

P

Resim 6.11. T-plastik par¢anin uzun kenarlari kirilarak elde edilen parga.




Adim 11. Elde edilen kisa plastik parga 4 numarali servo motor miline takilir ve bir parga gift
tarafli silikon bant (tercihen uygun baska bir malzeme, ornegin silikon tabanca ile sikilan silikon
yapistiric), plastik parganin yiizeyine yapistirilir (Resim 6.12).

Resim 6.12. Dordiincii motorun milindeki kisa plastik parga ve ¢ift tarafli silikon bant.

Adim 12. ikinci kiigiik plastik parga, 5 numrali servo motorun miline takilir. Gift tarafli silikon
bandin kirmizi plastigi ¢ikartilip 5 numarali servo motor yan yiizeyinden 4 numarali servo motorun
milindeki plastigin yiizeyine yapistirilir (Resim 6.13).

Resim 6.13. Besinci motorun konumlandiriimasi.

Adim 13. Bir parga cift tarafli silikon bant (tercihen uygun baska bir malzeme, drnegin silikon
tabanca ile sikilan silikon yapistirict), 5 numarali servo motorun milindeki plastik parganin
ylizeyine yapistirilir (Resim 6.14).




-
Resim 6.14. Bes numarali motorun milindeki plastik pargaya ¢ift tarafli silikon bant yapistiriimasi

Adim 14: Tutucu (Gripper) tasariminda (Resim 6.15) bir servo motor, esnek plastik malzemeden
kesilmis ve biikiilmiis tutucu pargasi ve agi degisimi islemini gerceklestirmek igin servo motorun
hareketini tutucuya aktaracak naylon ip kullanilmaktadir. Esnek plastik kart, tutucu seklinde
kesilerek biikiilir ve Resim 6.10'da gosterildigi gibi servo motora yapistinilir. Yine sekilde
gosterildigi gibi naylon ip de tutucu ile motor arasina baglanir. Motorun donme yoniine gore
tutucu elinin ag/kapa hareketini yaptigi gozlemlenir.

Resim 6.15. Tutucu tasarimi

Adim 15. Bir parga cift tarafl silikon bant, 5 numarali servo motorun milindeki plastik par¢anin
ylizeyine yapistirilir (Resim 6.16).




Resim 6.16. Tutucusu yerlestirilmis robot manipiilator.

Adim 16: Deneyap Geligtirme Karti breadboard lzerine yerlestirilir. Kumanda kollarinin alt
tabanlarina cift tarafl silikon bant yerlestirilir ve breadboard iizerine Resim 6.17'de gosterildigi
gibi yapistirihr.
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Resim 6.17. Breadboard iizerine konumlandiriimis kumanda kollari

Adim 17: Kumanda kollari ve servo motorlarin Deneyap Gelistirme Kartina baglantilari Resim
6.18'te verilmistir.
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Resim 6.18. Uygulama 1 devre semasi

Resim 6.19. Bes serbestlik dereceli robot manipiilatoriin baglantilarinin yapilmis genel fotografi




Adim 18: Deneyap Gelistirme Kartin bilgisayarla baglantisi yapilir. Arduino IDE uygulamasi
iizerinde program yazilir, kaydedilir, derlenir ve karta yliklenir.

#include "deneyap.h"

#include <Deneyap_Servo.h>// Eger bu kiitliphane ¢alismaz ise <ESP32Servo.h>
kiitliphanesi denenebilir.

// Dijital kumanda kollarinin button pin baglantilar::

#define SW1_pin DO

#define SW2_pin D1

// kumanda kollarinin eksen analog baglanti pinleri
#define X1_pin A0
#define Y1_pin A1
#define X2_pin A2
#define Y2_pin A3
#define X3_pin A4
#define Y3_pin A5

// Dijital servo pin baglantilari:
#define SERVOPIN1T D4
#define SERVOPIN2 D9
#define SERVOPIN3 D12
#define SERVOPIN4 D13
#define SERVOPINS D14
#define SERVOPING D15

// Motor doniis aci alt ve Ust limitleri:

//Asagidaki teta degerleri 0-3000 arasinda kalibre edilmistir. 3000 degeri 180 dereceye
karsilik gelmektedir.

int tetalmin=0;

int tetalmax=3000;

int teta2min=0;

int teta2max=3000;

int teta3min=500;

int teta3max=2500;

int teta4min=0;

int teta4max=3000;

int tetabmin=0;

int tetaSmax=3000;

int tetabmin=1500;

int tetabmax=2000;

// Motor donis agilari icin degiskenlerin tanimlanmasi
int valin1, valin2, valin3, valin4, valin5, valin6;

int valcalc1=1500;//Baslangi¢ aci degerleri

int valcalc2=1500;

int valcalc3=1500;

int valcalc4=1500;




int valcalc5=1500;
int valcalc6=2000;

int jystp=20; // kumanda kollariyla motor hareketleri saglandiginda her bir dongiide
istenen agi degeri (bu yazilimda 3000 degerinin 360 dereceye karsilik geldigini unutmayin.

bool playmode=false; // Robotun tekrarlama (oynama) modu degiskeni. Deger false
oldugunda, 6gretme modunda demektir.

int ButtonMode=0; // Buton modu degiskeninin tanimlanmasi. Sifir oldugunda, 6gretme
modunda demektir.

unsigned long CurrentMilliSec = millis(); // milis() fonksiyonu, su anki saati milisecond
cinsinden vermektedir. Zamanlayici olarak bu fonksiyonu kullanmaktayiz. Herhangi bir anda, o
anki zamani bir long degiskenine atayabiliriz.

long PreMilliSec=0; // Bir evvelki zaman (milisaniye cinsinden)

int NumMemory=0; // Hafiza sayaci (Maksimum 50 olabilir. Deneyap kartinin
kapasitesine bagli olarak bu sinir 50'den yukarida olabilir.)

int PreNumMemory=0; // Bir evvelki moddaki hafiza degeri.

int Step=-1; // Ogretme modunda, servo pozisyonlarini hafizaya alirken kullanilan bir
degisken.

/1 Servo pozisyonlarinin hafizaya alindigi 50°lik seriye sahip degiskenler.

int joint1[50];

int joint2[50];

int joint3[50];

int joint4[50];

int joint5[50];

int joint6[50];

int maxarray=49; //Hafiza hatasi vermeyi dnlemek i¢in 49 degerine sahip bir limit
degiskeni.

int prehiz=10; // Bir onceki hiz degerinin atanacagi degisken tanimlamasi.

int normalhiz=10; // Normal hiz degiskeni

// hiz=1 ¢ok yavas, 5 yavas, 10 normal, 15 hizli, 20+ ¢ok hizl

int hiz=10; // Su anki hiz degiskeni

int prepos1, prepos2, prepos3, prepos4, prepos5, prepos6; // bir evvelki motor
konumlari.

int pos11,pos21,pos31,pos41,pos51,pos61; // Motor konumlari ile ilgili ikincil (yardimci)
degiskenler.

Servo myservo1, myservo2, myservo3, myservo4 myservo5, myservob; // Servo
motorlarin tanimlanmasi.

void setup()
{
myservol.attach(SERVOPINT); //E§er <ESP32Servo.h> kiitiiphanesi kullanirsaniz, bu ve
asagidaki 5 satirda parantez igerisindeki 2'inci parametreyi silin, tek parametre yeterlidir.
myservo2.attach(SERVOPIN2,1);
myservo3.attach(SERVOPIN3,2);
myservo4.attach(SERVOPIN4,3);




myservo5.attach(SERVOPINS,4);
myservo6.attach(SERVOPING,5);

// Joystik butonlarinin pinlerinin tanimlanmasi (Normalde HIGH).
pinMode(SW1_pin, INPUT_PULLUP);

pinMode(SW2_pin, INPUT_PULLUP);

// kumanda kolu pinlerinin girig olarak tanimlanmasi
pinMode(X1_pin, INPUT);

pinMode(Y1_pin, INPUT

’

( )
pinMode(X2_pin, INPUT);
pinMode(Y2_pin, INPUT);
pinMode(X3_pin, INPUT);
pinMode(Y3_pin, INPUT)

’

// Joystik butonlarinin pinlerinin degerleri normalde HIGH' a atandi.

digitalWrite(SW1_pin, HIGH);

digitalWrite(SW2_pin, HIGH);

// Tercihe bagli olarak, Seri port'a “Ready” yazdiriimasi

Serial.begin(115200);

Serial.printIn("Ready.");

}

void loop() {

CurrentMilliSec = millis(); // Su anki zaman degeri (ms)

Button(); // Kendi yazdi§imiz Button fonksiyonunun gagiriimasi.

if (playmode==false && Step==-1){ // Ogretme modunda iken,
ReadAnalog(); // Analog kanallarin okunmasi igin kendi yazdigimiz ReadAnalog

fonksiyonunun ¢agirilmasi.

// Servo motorlara doniis komutlarinin verilmesi:
myservol.writeMicroseconds(valcalc1);
myservo2.writeMicroseconds(valcalc2);
myservo3.writeMicroseconds(valcalc3);
myservo4.writeMicroseconds(valcalc4);
myservo5.writeMicroseconds(valcalc5);
myservob6.writeMicroseconds(valcalc6)

’

delay(int(300./hiz)); // Hiz kontrolii icin genel dongii icerisindeki gecikme ayari.
}
else{
playit(); //tekrarlama (veya oynama) modunda iken kendi yazdigimiz Play
fonksiyonunun ¢agirilmasi.
}
}

// kumanda kollarinin iirettigi analog sinyallerin okundugu ve motor agi degerlerinin bu
sinyallere gore degistirildigi fonksiyon asagida verilmistir.
void ReadAnalog() {
// Analog pinlere giren kumanda kolu degerlerinin okunmasi.
valin1 = analogRead(Y1_pin);




valin2 = analogRead(X1_pin);
valin3 = analogRead(X2_pin);
valin4 = analogRead(Y2_pin);
valin5 = analogRead(X3_pin);
valiné = analogRead(Y3_pin)

)

// Belli sinirlar dahilinde, Joystik degerlerine gore servo motor doniis agilarinin tayini.
if (valin1<1000 && valcalc1>tetalmin) valcalc1-=jystp;
if (valin1>3000 && valcalc1<tetalmax) valcalcT1+=jystp;
if (valin2<1000 && valcalc2>teta2min) valcalc2+=jystp;
if (valin2>3000 && valcalc2<teta2max) valcalc2-=jystp;
if (valin3<1000 && valcalc3>teta3min) valcalc3-=jystp;
if (valin3>3000 && valcalc3<teta3max) valcalc3+=jystp;
if (valin4<1000 && valcalc4>teta4min) valcalc4-=jystp;
if (valin4>3000 && valcalc4<teta4dmax) valcalc4+=jystp;
if (valin5<1000 && valcalc5>teta5min) valcalc5-=jystp;
if (valin5>3000 && valcalc5<tetabmax) valcalc5+=jystp;
if (valin6<1000 && valcalc6>tetabmin) valcalc6-=jystp;
if (valin6>3000 && valcalc6<tetabmax) valcalc6+=jystp;

}

Buton fonksiyonu olduk¢a kapsamlidir. Burada 2 adet buton ile robot hareket modlari tayin
edilmektedir. Ogretme modunda iken kumanda kolu 1'in butona tek tiklama ile mevcut motor
acilarin hafizaya alma islemi yapilabilmekte, 6gretme modundan tekrarlama moduna veya
tersine yine Kumanda kolu 1'in butonuna gift tiklayarak gecilebilmektedir. Bu uygulamada da
motorlara hizli, normal ve yavas olmak Uzere 3 ayr seviye tayin edilmistir. Bu hiz seviyeleri
arasindaki gecisler Kumanda kolu 2'nin butonuna basilarak gerceklestirilmektedir. Belirtilen
buton aktivitelerini gergeklestiren kodlar asagida verilmistir.
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void Button() { // Butona basilma durumu
if (playmode==false){ // E§er 6§renme modunda iken,
if (digitalRead(SW1_pin) == 0){
delay(100);
if (digitalRead(SW1_pin) == 1) {// butona tiklanmis ise,
if (ButtonMode == 0)
{
ButtonMode = 1; // ilk buton tek tik tespiti.
PreMilliSec = CurrentMilliSec;

}
else if ((ButtonMode == 1) && (CurrentMilliSec - PreMilliSec < 500))
{
ButtonMode = 2; // ilk buton gift tik tespiti.
}
}

}
if ((ButtonMode == 1) && (CurrentMilliSec - PreMilliSec > 600)) {

saveit(); // Ik buton tek tik tespit edildiginde, motor konumlari hafizaya alinir.




NumMemory += 1,
if (NumMemory>maxarray) NumMemory= maxarray;
ButtonMode = 0;
Serial.print("Saved: "); Serial.printin(NumMemory);
}
else if (ButtonMode == 2 && (CurrentMilliSec - PreMilliSec > 600)) {
if (NumMemory>1 || PreNumMemory>1) && playmode==false){
Serial.printIn("Playmode...");
playmode = true; // Cift tik tespit edildiginde tekrarlama (oynama) moduna gegilir.
ButtonMode = 0;
if (NumMemory<2) NumMemory=PreNumMemory; else
PreNumMemory=NumMemory; // Eger hafizaya herhangi bir konum alinmamis olup ta
Gift tik yapilirsa, bir onceki oynatilmig konum bilgilerinin tekrar kullaniimasi igin devreye
alinmasi.
// Motor agi konumlarinin hafizaya alinmasi:
joint1[0]=pos11;
joint2[0]=pos21;
joint3[0]=pos31;
joint4[0]=pos41;
joint5[0]=pos51;
joint6[0]=pos61;

Step=NumMemory-1;
ReadAnalog();
prepos1=valcalcT;
prepos2=valcalc2;
prepos3=valcalc3;
prepos4=valcalc4;

}

}
if (ButtonMode<3 && CurrentMilliSec - PreMilliSec > 1000) {

ButtonMode = 0; // Tekrar 6gretme moduna gegis.
}
}
else if (ButtonMode<3 && digitalRead(SW1_pin) == 0) {
ButtonMode = 3;
Serial.printIn("Stopping."); // Tekrarlamayi (Oynamay1) durdur.
ReadAnalog();
NumMemory+=1;
// Durulan konumun hafizanin en son basamagina kaydedilmesi.
joint1[NumMemory-1] = valcalc1;
joint2[NumMemory-1] = valcalc2;
joint3[NumMemory-1] = valcalc3;
joint4[NumMemory-1] = valcalc4;
joint5[NumMemory-1] = valcalc5;
joint6[NumMemory-1] = valcalc6;




// ikinci butona her tik yapildiginda robot hareket hizi degistirilir. Normal, yavas, hizli
olmak iizere 3 ayri hiz igin, agagidaki kod yazilmistir. Diger detaylar, onceki
bolimlerdeki kodlarda anlatildigi gibidir.

if (digitalRead(SW2_pin) == 0) {

if (prehiz==hiz) {
if (hiz==normalhiz) {
hiz=2*normalhiz;
jystp=40;
Serial.printin("High speed.");
if (playmode==false) {
delay(300);
}
} else {
if (hiz==(2*normalhiz)) {
hiz=normalhiz/2;
jystp=10;
Serial.printIn("Low speed.");
if (playmode==false) {
delay(300);
}
}
else if (hiz==(normalhiz/2)) {
hiz=normalhiz;
Jystp=20;
Serial.printin("Normal speed.");
if (playmode==false) {
delay(300);
}
}
}
}
}

elsef
prehiz=hiz;
}
}

Mevcut servo motor acilarinin hafizaya kaydedildigi fonksiyon asagida verilmistir.

void saveit() {
joint1[NumMemory] = valcalcT,;
joint2[NumMemory] = valcalc2;
joint3[NumMemory] = valcalc3;
joint4[NumMemory] = valcalc4;
joint5[NumMemory] = valcalc5;
joint6[NumMemory] = valcalcé;




prepos1=valcalcT;
prepos2=valcalc2;
prepos3=valcalc3;
prepos4=valcalc4;
prepos5=valcalc5;
prepos6=valcalcé;

if (NumMemory==1){
pos11=joint1[0];
pos21=joint2[0];
pos31=joint3[0];
pos41=joint4[0];
pos51=joint5[0];
pos61=joint6[0];

}
}

Hafizaya kaydedilen servo motor konumlarinin tekrarlatildigi fonksiyon asagida verilmistir.
Detaylar, onceki bollimlerde verilen kodlardaki gibidir.

void playit()
{

float pos1=preposT;
float pos2=prepos2;
float pos3=prepos3;
float pos4=prepos4;
float pos5=prepos5;
float pos6=prepos6;

// Motor doniislerinin olabildigince diizgiin ve siirekli hissedilmesi i¢in doniis ag!
mesafeleri yukarida tanimlanmig farklara boliistiiriiliip servo motorlara uygulanmistir.

float dif1=abs(joint1[Step]-pos1);

float dif2=abs(joint2[Step]-pos?2);

float dif3=abs(joint3[Step]-pos3);

float dif4=abs(joint4[Step]-pos4);
).
)

float dif5=abs(joint5[Step]-pos5 :
float dif6=abs(joint6[Step]-pos6

’

’

float maxdif=0.0;

if
if
if
if
if
if

dif1>maxdif) maxdif=dif1;
dif2>maxdif) maxdif=dif2;
dif3>maxdif) maxdif=dif3;
dif4>maxdif) maxdif=dif4;
dif5>maxdif) maxdif=dif5;
dif6>maxdif) maxdif=dif6;
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maxdif=maxdif/hiz;
if (maxdif<1.0) maxdif=1.0;

float stp1=(joint1[Step]-pos1
float stp2=(joint2[Step]-pos2

=( /maxdif;
=(
float stp3=(joint3[Step]-pos3
=(
(

/maxdif;
/maxdif;
float stp4=(joint4[Step]-pos4)/maxdif;
float stp5=(joint5[Step]-pos5)/maxdif;
float stp6=(joint6[Step]-pos6)/maxdif;
for (int i=T;i<=int(maxdif);i++){ // Motor doniislerinin olabildigince diizgiin ve siirekli
hissedilmesi icin doniis agI mesafeleri yukarida tanimlanmis farklara bolistiiriiliip servo
motorlara uygulanmistir.
pos1=posT+stp1;
pos2=pos2+stp2,
pos3=pos3+stp3;
pos4=pos4+stp4,
pos5=pos5+stp5;
pos6=pos6+stpb;

— N N N N N

if (i==int(maxdif)){
pos1=joint1[Step];
pos2=joint2[Step];
pos3=joint3[Step];
pos4=joint4[Step];
pos5=joint5[Step];
pos6=joint6[Step];

}

pos1));
pos2));
pos3

(pos1)
(pos2)
(pos3)
(pos4)
(poss)
(pos6)

in

(int
(int
(int
myservo4.writeMicroseconds(int
(int
(int

)
)
);
);
).
)

posd
pos6

]

]

prepos1=pos1;
prepos2=pos2;
prepos3=pos3;
prepos4=pos4;
prepos5=poss;
prepos6=poso;

delay(10);




if (ButtonMode<3) Button();
else delay(5);
}
if (ButtonMode==3 && Step==NumMemory-1) { // Oynatma modunda durdurma islemi.
NumMemory = 0;
Step=-1;
ButtonMode = 0;
playmode=false;
Serial.println("Stopped.");
}
else{
Step+=1;
if (Step>NumMemory-1) Step=0; // Hafiza asildi§inda, ilk adima doniis. Burada
istenirse “Step=NumMemory-1;" de yazilabilir ve hafizada siirekli en son adimda kalinir.

}
}

Adim 14: Program Deneyap Gelistirme Kartina yiiklendikten sonra motorlarin kumanda kolu ile
kontrolii yapilabilmekte, 6gretme ve tekrarlatma modlari denenebilmektedir (Resim 6.20).

Motorlarin USB girisine asini yiiklenmesini engellemek igin harici bir batarya ile test edilmesi
gerekmektedir. Aksi takdirde bilgisayarin USB portu zarar gorebilir.

Resim 6.20. Tiim sistemin harici bir batarya ile test edilmesi

Robotun ¢alisma algoritmasi, Resim 6.21" de verilen blok diyagraminda gosterilmektedir. Birinci
kumanda kolu (soldaki) saga sola hareket ettirildiginde, taban servo motoru donme hareketini
gercgeklestirecektir. Birinci kumanda kolu ileri geri hareket ettirildiginde ise iki numarali servo




motor hareket edecektir. ikinci kumanda kolu, ileri geri hareket ettirildiginde, 3 numarali servo
motor dénme hareketini gerceklestirecektir. ikinci kumanda kolu saga sola hareket ettirildiginde
4 numarali servo motor hareket verecektir. Ayni sekilde, ¢iincli kumanda kolu, ileri geri hareket
ettirildiginde 5 numarali, saga sola hareket ettirildiginde de 6 numaral (tutucu, gripper) servo
motor hareket verecektir.

Birinci kumanda kolunun butonuna tek tiklama yapildiginda, o anki servo motor konumlari
hafizaya alinir (6§renme modu). Bu her tekrarlandiginda degismis her konum sirali hafizaya
alinir. Birinci kumanda kolunun butonuna ¢ift tik yapildiginda, robot hafizadaki hareketleri siirekli
olarak tekrarlayacaktir (oynatma modu). Ayni kumanda kolunun butonuna tekrar tek tik
yapildiginda da robot yavaslayip duracaktir. Herhangi bir yeni konum bilgisi hafizaya girildigi
anda onceki konum bilgilerinin hepsi silinmektedir. Eger yeni konum bilgisi girilmez ve tekrardan
birinci kumanda kolu butonuna ¢ift tik yapilirsa robot hafizasindaki konum bilgilerine uygun
olarak hareketleri stirekli tekrarlayacaktir.

Robotun hiz kontroli, ikinci kumanda kolu butonuna tek tiklama yapilmasi suretiyle
gerceklestirilmektedir. Her tiklamada eklem hizlar degisecektir. Yavas, normal ve hizli olmak
uizere lic hiz modu bulunmaktadir. Robot 6grenme veya oynatma modlarinda iken ikinci kumanda
kolunun butonuna tek tiklama yapildiginda, bir hiz modundan digerine gegilebilmektedir.

Buton 1 Buton 2 Servo motor hiz degisimi
~ Normal
Tek tik )K Gift tik / hiz \
J \V4 J Tektk | | \
Ogrenme Modu Hafizadakini Diisiik Yiiksek
- Tekrarlama hiz hiz
Hafizaya Kayit Modu NG e
Robot S
Manipulator
AN /]\ fi I
[ ]
1 |
Servo 1 Servo 2 Servo 3 Servo 4 Servo 5 Servo 6

ol g I

Joystick 1 Joystick 2 Joystick 3

Resim 6.21. Robotun ¢alisma algoritmasini gosteren akis diyagrami.




2. TASARLA VE URET
2.1. Tasarla: Bes Serbestlik Dereceli Robot igin Calisma Ortami

Egitmen, ogrencilerden irettikleri robotla belli bir periyodik islevi yerine getirebilecedi veya
sensorlerle otomatik olarak belli bir gorevin yerine getirilebilecegi bir sistemi tasarlamalarini
ister. Ornegin, kiiciik parcalari bir noktadan alip bir kutuya birakma islemi yaptirilabilir. Baska bir
ornek olarak, asagidaki videodakine benzer bir uygulama yaptirilabilir (Resim 6.22).

Video Linki: HTTPs://WwWwW.YOUTUBE.COM/WATCH?V=QPYND2UCZTY
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Resim 6.22. internet ortaminda yayinlanmig érnek bir uygulama

Videoda goriilen kizak modeli icin, etrafimizda kolaylkla bulabilecegimiz paket karton
malzemeleri yeterli olacaktir. Robotun kaldirdi§i objeler kartondan rulo seklinde yapilmis ve
saydam bantla kaplanmig hafif pargalardir.

2.2. Uret: Bes Serbestlik Dereceli Robot icin Galisma Ortam

Ogrencilerden tasarla agamasinda yaptiklar tasarima gére basit bir calisma ortamini (yukarida
verilen ornekteki karton kaykay ve kiigiik silindirik pargalar gibi) tiretmeleri istenir. Bu galisma
ortaminin ne ve nasil olacag, egitmene ve ogrencilerin hayal giicine birakilmistir.  Yapilan
uretimler egitmenler tarafindan kontrol edilerek eksikler giderilir.



https://www.youtube.com/watch?v=QpYnd2ucZTY

3. DEGERLENDIR

Ogrenciler ile bu hafta yapilan uygulamalar konusunda goriismeler ve degerlendirmeler yapiimali
ve yeterli kazanimlari elde edip etmedikleri belirlenmelidir. Asagidaki drnek sorular lizerinden
tartismalar gergeklestirilebilir:

- Begs serbestlik dereceli bir robotun ozellikleri nelerdir?

- Tasarnm siireci ile ilgili bir problem yasadiniz mi? Yasadiysaniz bunu nasil ¢ozdiiniiz?

- Devrelerin fiziki kurulumunda zorlandi§iniz yerler oldu mu?

- Bu derste bahsi gecen bes serbestlik dereceli robotlarin pratik hayattaki uygulamalari
(veya endiistriyel uygulamalari) neler olabilir? Ornek uygulamalar:

o Imalat endiistrisinde bes serbestlik dereceli robotlara rastlanmaktadir. Bu tiir
robotlarin gok cesitli amach kullanimlarina rastlanmaktadir.  Ornegin, bir
konveyorden gelen paketlerin alinip bir araca yiiklenmesi, birka¢ parganin bir
araya getirilip montajinin yapilmasi, bir parcanin baska bir pargaya kaynak
yapilmasi, boya yapilmasi gibi:

= https://www.youtube.com/watch?v=46Hs8LK645U
= https://www.youtube.com/watch?v=9GLy2Kywp70
= https://www.youtube.com/watch?v=uYRWHSIJ3Xc

o Robot kollarin eglence endiistrisinde bile kullanimlari vardir. Ornegin, ug elemani
olarak bir veya iki koltuga sahip bir robot, bu koltukta oturan kisiye lunapark
eglencesi sunabilir:

= https://www.youtube.com/watch?v=bSdA_oq1EgU

= https://www.youtube.com/watch?v=2_SEJHxImWw

= https://www.facebook.com/UNILADTech/videos/robotic-arm-
ride/718927789661986/

= https://www.youtube.com/watch?v=IwE6VIPTcFg

ILAVE ETKINLIK

Bu kisimda, mevcut zamana bagl olarak, istenildiginde, 6grencilerden ii¢ serbestlik dereceli
farkli ve yeni bir sistem uygulamasinin tasarimi, tiretimi ve uygulamasi yaptirtilabilir.

Ornek uygulama: Gerceklestirilen 5 serbestlik dereceli robotun, belli bir noktada belli bir nesneyi
tespit ettigi anda o nesneyi oradan alip bir toplama kutusuna birakmasini saglayacak bir sistem
olusturulabilir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, nesnenin belli bir noktada mevcut olup
olmadigini robotun tespit etmesine olanak saglayacak bir sensor kullanimi gerekmektedir.

Burada baska ne tiir uygulamalar yaptirilacagi hususu, egitimciye ve ogrencilerin hayal giiciine
birakilmistir.



https://www.youtube.com/watch?v=46Hs8LK645U
https://www.youtube.com/watch?v=9GLy2Kywp70
https://www.youtube.com/watch?v=uYRWHSIJ3Xc
https://www.youtube.com/watch?v=bSdA_oq1EgU
https://www.youtube.com/watch?v=2_SEJHxlmWw
https://www.facebook.com/UNILADTech/videos/robotic-arm-ride/718927789661986/
https://www.facebook.com/UNILADTech/videos/robotic-arm-ride/718927789661986/
https://www.youtube.com/watch?v=IwE6VIPTcFg

7. Bolum: Yarisma Hakkinda Bilgiler ve
Raporlama

1. KAPSAM VE AMAC

Bu béliimde ileri Robotik dersi kapsaminda 12. Haftada yapilacak olan yarismanin teknik detaylari
bulunmaktadir. Yarigsmanin genel amag¢ ve hedefleri, ogrenciler yoninden kazanimlarn ve
egitmenlerin dikkat etmesi gereken hususlar aciklanmistir. Yarigmacilarin bu boliimii dikkatle
okumalan gerekmektedir. Bu kisimdaki yarisma modeli ornek olarak verilmis olup, farkh
uygulamalar da eklenerek degistirilebilir.

Yarismada amac, ikiser kisilik takimlarin, tasarlayacaklar kablolu kumandal (siiriiciild), 2
kontrollii ve bir avare tekerlekli, lizerinde robot kolu bulunan bir arag ile yarisma alanina birakilmig
10 adet topu toplamalari ve top biriktirme alanina birakmalaridir. En kisa siirede toplari toplayan
yarismayi kazanacaktir.

Bu hafta egitmen ogrencilere yarisma kapsaminda gergeklestirilecek robotun tasarim kisitlari
hakkinda bilgi verir ve ogrencilerin tasarimlarini planlamalarini ve gerceklestirmelerini saglar.
Proje gruplari olusturulur ve 6grencilerin tasarimlari ile ilgili tartismalari yapmalari saglanir. Proje
asamalari ve tasarnimlar planlanirken proje tasarim raporunun da doldurulmasi saglanir. Proje
tasarim raporlarinin ders sonunda toplanacagi belirtilir. Toplanan tasarim raporlari asagidaki
kriterlere gore puanlandirilir;

- Rapor 100 puan iizerinden degerlendirilecektir.
- 25 puan yazim dili, rapor organizasyonu ve gorsellestirmeler lizerinden verilecektir.
- Proje Tasarim Raporundaki 1, 2, 3, 4 ve 5 nolu sorular 15’er puan iizerinden degerlendirilecektir.

- Proje Tasarim Raporundaki 6. soru i¢in puanlama yapilmayacak olup, bu soru lizerinden beyin
firtinasi yapilmasi saglanmalidir.

- Rapor toplam puani, yarisma genel puaninin %20'sini olugturacaktir. Ogrencilere bunun bilgisi
verilmelidir.




2. TANIMLAR VE GENEL BILGILER

2.1. Tanimlar

Takim: iki kisiden olusan yarisma grubu

Sinif: 20 kisilik es zamanli egitim grubu

Arag: Biri avare, ikisi kontrollii tekerlekli, lizeri robotlu, hareketli sistem
Platform: Yarigmanin gergeklesecegi diiz, algipan yiizey

Kumanda: Uzaktan kablolu olarak araci yonlendiren, robotu yonlendiren, cihaz
Siiriicii: Arag/robot kullanicisi

Orta hat ¢izgisi: Aracin yarigmaya baslayacadi ¢izgi

Top biriktirme alani: Toplanan toplarin biriktirilecegi alan

Yarigma alani: Yarigmanin gerceklesecedgi ylizey

2.2. Genel Bilgiler

1. Yanigma Resim 7.1'de verilen alanda gergeklesir.

2. Alan 120 cm x 250 cm boyutlarinda, kenarlarinda 10 cm algipan duvar olan bir
bolgedir.

3. Top biriktirme alani 40 cm x 40 cm boyutunda, Ustu agik, yanlari tamamen kapali
bolgedir.

4.  Temel problemler

Hiz

Hassasiyet

Planlama

Motivasyon

Konumlama kontrolii

Aracin seri cevap vermesi amaciyla programlama becerisi
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3. KURALLAR VE KISITLAMALAR

3.1. Yarigma Kurallari

el e

Yarigmacilarin, seyircilerin yarigma alanina miidahale etmeleri ve girmeleri yasaktir.
Her bir arag yalnizca bir adet kumanda ile idare edilmelidir.

Araglar kablolu olarak kumanda edileceklerdir.

10 adet top, her yarigmaci yarisma alanina aracini yerlestirdikten sonra, aracin oniinden,
yiizeyden 10 cm yukaridan birakilir. Disariya ¢ikan top olursa ayri olarak tekrar ayni yer
ve ylikseklikten birakilir.




5. Toplar almak igin en az iki serbestlik dereceli bir toplayici robot kol aracin istiine
yerlestirilmelidir.

6. Arac, toplar durmadan yarismaya baglamaz.

7. Toplar teker teker toplanmali ve top biriktirme alanina birakilmalidir.

8. Arag, yarismaya kontrollii tekerleri yakin duvara 20 cm mesafeden, avare tekerlegi orta
Gizgi lizerinde, yarisma alani bitimine bakar sekilde baslar.

9. Top alma sirasi ve planlamasi yarigan ekibe birakilmistir.

10. Her grubun araci ve robotu bir yarismaci tarafindan kablolu olarak kontrol edilecektir.

11. En kisa siirede toplari toplayan kazanr.

3.2 Yarnigma Ortami Kisitlamalari

1. Seyirciler, yarigma yiizeyinden en az iki metre mesafede yarigsmayi seyrederler
2. Yarigan ekip ve hakemler, yarigma yiizeyi ve seyirciler arasindaki bolgede bulunurlar.
3. Yarigma Resim 7.1'de verilen alanda gergeklesir.

SEYIRCI VE BEKLEYEN YARISMACI ALANI

YARISMA GRUBU VE HAKEM ALANI
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Resim 7.1. Yarisma alaninin krokisi




3.3. Tasarim Kisitlamalari

Bir robot bir adet Deneyap Gelistirme Karti ile kontrol edilmelidir.

Bir robot lizerinde robotun hareketi igin en fazla 2 motor bulunabilir.

Bir robot iizerinde en fazla 2 tekerlek ve 1 avare tekerlek bulunabilir.

Robotlar kablolu bir kumanda ile kontrol edilebilir.

Kumanda, bir breadboard izerine yerlestirilmis kumanda kollarindan olugmalidir.
Bir robot sadece bir kisi tarafindan, tek bir kumanda ile kontrol edilebilir.

Top alma mekanizmasinda (robot kol) en fazla 5 adet servo motor kullanilabilir.
Bir robot igin en fazla 500 gram PLA filament kullanilabilir.

Robot mekanizmasinda en fazla 30 adet abeslang kullanilabilir.
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Ogrencilerin bu kisitlara gore gelistirecekleri top toplayici mobil robotu planlayip tasarlamalar
saglanir. Bu asamada verilen Proje Tasarim Raporu’'nu doldurmalar istenir. Raporlar ders
sonunda toplanarak notlandirlir. Yarismada esit durumda olan yarigmacilarin tasarim raporuna
verilen nota gore siralanacag belirtilir.




PROJE TASARIM RAPORU

GRUP ADI ve LOGOSU:

PROJE EKIBI:

Adi Soyadi Gorevi

1. Projenin amaci nedir ve bu amaca ulasmak icin gergeklestirmeyi planladiginiz hedefler
nelerdir?

2. Proje gelistirme asamasinda karsilasabileceginiz problemler hakkinda éngérileriniz
nelerdir? Bu problemleri nasil ¢cdzmeyi distnlyorsunuz?

3. Proje kapsaminda gerceklestirmeyi planladiginiz robotun mekanik tasarimi hakkinda
bilgi veriniz. Kati modelleme programi ile temel tasariminizi yaparak bu bdélime
ekleyiniz. Robotun toplari almasi icin gelistireceginiz mekanizma hakkinda ayrintili bilgi
veriniz.

4. Proje kapsaminda gerceklestirmeyi planladiginiz robotta kullanmayi planladiginiz
sensorler hakkinda bilgi veriniz. Hangi sensori hangi amagla kullanacaginizi agiklayiniz.

5. Yarisma goérevini yerine getirmek icin kurguladiginiz yazilimin algoritmasini ¢izerek
aciklayiniz.

6. Tasarim kisitlamalari olmasaydi robotunuza hangi eklemeleri yapardiniz?




8. Bolum: Mekanik/Elektronik Tasarim ve
Montaj

Sistem entegrasyonu, tasarlanmis ve iretilmis olan mekanik yapinin elektronik donanimlarla
birlestirilerek yazilim yapilmaya uygun hale getirilmesinden olugmaktadir. Sistemin hali hazirda
kullanilabilmesi icin montaji yapilmig mekanik parcalar elektronik devreler vasitasi ile siriiliir. Bu
suriilme igleminin icinde yazilim elektronigi kontrol ederek ¢esitli komutlarla motor/aktiiatorlerin
calistinlmasini saglamaktadir. Ancak sistem entegrasyonu yapilirken montaj/elektronik/yazilim
uclistinin birlikte calistinlmasi zorunlulugu dogmaktadir.

Bu acidan degerlendirildiginde bu ii¢ ayri konunun ayni sistem Uzerinde calistiriimasi igin bazi
hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir. Bu raporun igerisinde hangi hususlara dikkat edilecegi
detaylandirlarak anlatilmaktadir.

1. MEKANIK MONTAJDA DIKKAT EDILMESI GEREKENLER

Mekanik montaj, robot veya ara¢ parcalarinin bir araya getirilerek kullanima hazir halde
birlestiriimesinden olusmaktadir. Asagida verilen hususlar mekanik pargalarla birlikte kullanimda
dikkat edilmesi gereken maddelerdir:

e Mekanik montaj parcalar elektronik ve motor parcgalari ile birlestirilmeden 6nce montaj
testine sokulmalidir.

e Montaj testinde biitiin mekanik pargalarin birlestirilerek hareket edip edilmedigine dikkat
edilmelidir.

e Mekanik parcalar birlestirildikten sonra elektronik komponentlerden dnce motorlarin
sisteme baglanmasi yapiimalidir.

e Motorlar sisteme baglandiktan sonra mekanik parcalarla birlikte hareket edip etmedigine
dikkat edilmelidir.

e Eger sistem bu kademeden sonra istenen hareketleri yapabiliyorsa elektronik devre karti
sisteme eklenebilir.

e Elektronik devre karti sisteme eklendiginde mekanik hareketlerin tamaminin yapilip
yapilamadigi kontrol edilmelidir.

e Eger hareket tamamen yapilabiliyorsa sistemin yazilimi ile testlerine gegis yapilabilir.




2. ELEKTRONIK MONTAJDA DIKKAT EDILMES|I GEREKENLER

Elektronik montaj asamasi, elektronik bilegenlerin ve kablolarin motorlarla ve diger elektronik
elemanlarla birlestirilmesinden olugsmaktadir. Asagida elektronik montaj agamasinda dikkat
edilmesi gereken hususlar verilmistir. Egitmen tiim yarisma hazirliklari boyunca 6grencilerle
birebir ilgilenmeli ve onlara yol gostermeli, 6grencileri ve takimlari ayirmadan konu hakkinda
bitiin cabasini gostermelidir.

Elektronik bilesenleri sirayla sisteme baglayiniz. Ornegin motorlari ayri sensorleri ayri bir
sirada baglama iglemine aliniz.

Motorlarin kablolarinin dogru takildigindan emin olunuz. Motor adedi kadar kablonun
elektronik devreye bagl oldugunu kontrol ediniz.

Sensor baglantilarinda devre kartina olan kablolamayi kontrol edin. Kontrol edilmis her
kabloyu bir yere not edin ve iglemlerinize devam edin.

Potansiyometre, direng ve diger elektronik pargalarin baglantilarini motor ve sensor
baglantilarindan sonra yapiniz.

Tim elektronik donanmimlar bagladiktan sonra motorlari hareket ettirerek deneyiniz.
Mekanik montaja baglama iglemi yapiimadan bunun yapilmasi onemlidir.

Eger motorlar elektronik komponentler ile siiriilebiliyorsa sensorlerin testine geginiz.
Sensorlerden alinan degerlerin dogru olup olmadigini kontrol ediniz.

Sensarler dogru veri veriyorsa bu sefer motor/sensor ikilisini beraber ¢alistiriniz.

Eder motor ve sensor ikilisi dogru calisiyorsa bu kademeden sonra mekanik montajla
birlestirme islemine gegebilirsiniz.




9. Bolum: Sistem Entegrasyonu ve Yazilim

Bu hafta egitmen, ogrencilerden bir onceki haftada iiretilmis olan yarigmaya yonelik robotun
mekanik - elektronik bilesen uyumlulugunu ve sistemin calisma performansini test ederek
yazilimini olusturmalarini ister.

1. YAZILIM ASAMASINDA DiKKAT EDILMESi GEREKENLER

Yazilm asamasi, sistemin motor, sensor ve diger Dbilesenlerinin belirli bir is igin
programlanmasindan olugmaktadir. Asagida belirtilen hususlar, kodlarin yazilmasi asamasinda
dikkat edilmesi gerekenlerdir.

e Oncelikle kodlarin yiiklenebilmesi igin Deneyap Gelistirme Kart’'nin bilgisayara bagl
oldugundan emin olunuz.

e USB kablo iizerinden Deneyap Gelistirme Kartl ile bilgisayar baglantisi yapildiktan sonra
bir test kodu g¢alistiriniz. Test kodunu karta yiikleyebildiginizden emin olunuz.

e Tiim program bir main() fonksiyonu icinde olmamalidir. Yapacaginiz islemler igin ayri ayri
fonksiyon tanimlari yapiniz.

e Kullanacaginiz genel degiskenler ve sabitler igin bir kiitiphane olusturunuz ve programin
her yerinde (global) bu degiskenleri kullanmaya galiginiz.

e Yapacaginiz projeye baslamadan once, motorlar belli agilarda siirmeyi deneyiniz.
Ozellikle bir tam tur ileri veya bir tam tur geri adim attirmaya calisiniz.

e Motorlarin fonksiyonlari yazildiktan sonra sensor denemelerine gecebilirsiniz.
Sensorlerden okuma yapma icin ADC modiilii ya da dijital girigleri kullaniniz.

e Sensor dogrulamasi igin elinizle sensorlerin konumlari veya giris parametrelerinin
degistirerek uygulamada bunlari okuyabildiginizi goriiniiz.

e Seri haberlesme portu ile karttaki biitiin verileri ve degiskenleri gorsellestirebilirsiniz.

e Eger sensorler dogru bir sekilde calistirilabiliyorsa motor/sensor ikilisini ayni anda
calistirmayi deneyiniz. Bir tam tur ileri/geri islemini yaparak sensorlerden dogru degerler
aldiginizdan emin olunuz.

e |MU sensorii igin SPI haberlesmesinin kullanildigini unutmayiniz.

e Eger sensor/motor cifti dogru bir sekilde ¢alistirilabildiyse buna dair bir fonksiyon tanimi
yapiniz ve bu kodu galigtiriniz.

e Bu kademelerden sonra eger gerekliyse dijital giris/cikis pinlerinden okuma yazma
islemleri yapmaya galisiniz.




Eger kodlarin hepsi dogru bir sekilde calstirilabildiyse artik projenizde kullanmaniz
gereken algoritmayi tasarlamaya gecebilirsiniz.

Algoritma tasanimi icin gereken fonksiyonlarin hepsi, yukarida verilen maddeleri
gerceklestirdiyseniz hazir olmak zorundadir.

Eger algoritmaniz bittiyse elektronik komponentleri mekanik montaja entegre edip
algoritmanizi bir daha deneyiniz.

Eger bir islemde problem cikiyorsa oncelikle yazilim tarafinda hatalarn arayiniz. Eger
yazilim kisminda problem olmadi§ini diistiniiyorsaniz elektronik bilesenleri kontrol ediniz.

Yazilimla ilgili belirtilen hususlarda biitiin sistemlerin entegrasyonu ile alakal detayli bilgi
elde etmeniz miimkiinddir.

Asagida temel bilgisayar programlama ile alakali tavsiyeler verilmektedir:

Programlama dilinde degisken ve fonksiyon islemlerini anlaml olacak sekilde seginiz.
Ornegin (motorSur(), motorDur(), int sensor1Veri, ...

Uygulamanizda islemler gecikebilecegi icin delay() komutunu kullanmayi unutmayiniz.
Biitiin degiskenlerin hepsini main() fonksiyonu disinda tanimlayiniz.

Fonksiyonlarin hepsini main() fonksiyonunun iistiinde tanimlayiniz.

Her yazdi§iniz kodun altina bir bosluk birakiniz.

Her yazdiginiz kodun Ustiine yorum satiri olarak ne is yaptigini ve nerede kullanildigini
yaziniz.

Eger dongii kullaniyorsaniz igsel degiskenin arttinldigindan veya azaltildigindan emin
olun.

Eger kosul ifadeleri kullaniyorsaniz bu kosul ifadelerinin dogru degiskenlerden olustuguna
dikkat ediniz.






