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Mobil robotlar yardimi ile olusturulan arsiv diizenleme sistemi, hastanelerin
arsiv diizeni ve isleyis prensipleri temel alinarak tasarlanmistir. Sistem temelde bir
kullanic1 programi vasitast ile kullanicidan alinan hasta numarasindan dosyanin arsiv
adresini getirmekte ve bu bilgiyi seri port lizerinden dis ortama yollayarak robot
diizenegine iletilmesini saglamaktadir. Robottaki u¢ birimler sayesinde dosyadaki
baz1 bilgiler tekrar kullanici programina getirilerek rapor edilebilecektir. Robot
hareketlerinin Macromedia Flash isimli animasyon programinda simiilasyonu
hazirlanmistir. EAGLE baski devre ¢izim programi yardimiyla devre cizimleri
yapilmistir. Uygulama yazilimi i¢in Microsoft VB.Net platformu ve Microsoft’un

SQL Server isimli veritabani yonetim sistemi tercih edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Baski devre, uygulama yazilimi, u¢ birim, seri port, veritabani

yoOnetim sistemi, mobil robot.



ABSTRACT

Archive arrangement system, which uses mobile robots, is designed based on
the hospital management principles. The system operation is carried out by sending
the patient number to the robot system through the serial port of the client PC, which
runs a user interface. Robot uses several end-effectors, that makes possible to
feedback the information about the patient file to the client. Operation of mobile
robot is simulated using Macromedia Flash software, which is capable of making
animations. The required circuits to implement the communication are drawn using
printed circuit board software called EAGLE. Microsoft VB.NET platform and
Microsoft SQL Server are used fort he application program and the database

management, respectively.

Keywords: Printed circuit, application software, end effectors, serial port, data base

management system and mobile robot.
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SiIMGE VE KISALTMALAR DiZiNi

SGN : Signal Ground ............ceevuieriiiiiiniieiee e (V)
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1. GIRIS

Oncelikle biiyiik arastirma hastaneleri basta olmak iizere hasta dosyasi takip
eden tiim saglik kurulusunda dosyalarin arsivden cagirilmasi, dosyalarin getirilmesi
ve tekrar eski yerine yerlestirilmesi kalabalik ve yogun zamanlarda sikinti
yaratmaktadir. Bu sikinti daha ¢ok dosyanin doktor oniine ge¢ gelmesi hatta hig
gelmemesi tliriinden olabilecegi gibi dosya kayiplart seklinde de olabilmektedir.
Dosyalarin arsivde yanlis yerlere yerlesmesi de dosyaya ulasilmasinda ¢ok biiyiik

problemler yaratmaktadir.

Onerilen sistemde arsivin diizenlenmesi mobil robotlar tarafindan
saglanmaktadir. Dosyalarin, tedavisi yapilacak hastaya ait dosya talebi mevcut
kullanilan hastane otomasyon yazilimindan sisteme alinacak ve sistemimiz
tarafindan bu hastaya ait numaradan dosyanin raflardaki adresi saptanacaktir.
Robotun ilgili adresten alacagi dosya ilgili kisiye ulastirilacaktir. Bu noktada
robotun dosyayr kavrayabilecegi ug¢ birimlerin tasarlanmasi gerekmektedir. Ve
dosyanin yipranma durumunun raporlanabilmesi i¢in gerekli sensorlerin de robota
eklenmesi projenin en zor kisimlarini olusturmaktadir. Servislerden gelen dosyalar
ise yine robotun u¢ biriminde bulunan barkot okuyucu tarafindan adresleri ¢oziilerek
yerlerine geri konacaktir. Olusturulan sistemin yazilim tarafi bize dosyalar ile ilgili
her tiirlii istatistiki raporlar1 verebildigi gibi ayn1 zamanda kullanict ile ilgili giivenlik
ayarlamalarina da sahip olacaktir. Robot ile bilgisayar sisteminin haberlesmesinde
RS232 denen iletisim standardi temel alinip tasarlanan donistiiriicliler sayesinde her
tiirli bilgisayar dis birimi iizerinden iletisim saglanacaktir. Robotun ¢alisma uzay1
yani arsivin bulundugu mekandaki raf sayisi, koridor sayisi gibi bilgiler yazilim

sayesinde esneklik kazanacaktir.

Bu proje sayesinde arsivlerdeki hasta dosyalarina daha hizli ve diizenli bir
erisim saglanarak hastalarin muayene, teshis ve tedavi siirecleri kisalacaktir. Dosya
arsivlemesinin mobil robotlar araciligi ile yapilmasi islemler esnasindaki hata payini
asgari diizeye indirecektir. Bunlarin sonucunda da hastalarin daha kaliteli bir hizmet

almas1 amaglanmaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Sanayinin her alaninda bas dondiiriicii bir hizla kullanilmaya baglanan
robotlar, insanlarin yapabileceklerinin ¢ok daha iyisini, kalitelisini ve hizlisin
yapabilmektedirler. Uretimin biitiin asamalarinda sanayi robotlar1 kullanilmakta ve

bu sayede biiylik zaman ve para tasarrufu saglanmaktadir[1].

Her gegen giin robotlar, kullanilan hareket algoritmalarinin, servo ve adim
motorlarinin, siirtici ve diger donanimlarin gelistirilmesiyle daha hizli, daha
kabiliyetli ve daha akilli olmaktadirlar. Sanayi robotlarinin mekanik tasarimlarinin
ilerlemesine ek olarak hareket algoritmalarinin gelistirilmesi de c¢ok Onemlidir.
Ayrica algoritmadan gelen bilgilere gore robotun uzuvlarini hareket ettirecek

elektronik donanimin kurulmasi ve ¢alistirilmasi da gereklidir [1].

Bir makineye robot diyebilmek icin, en dnemli kosullardan biri algilamadir.
Bir robot az veya ¢ok dis diinyadan bir algilama yapabilmelidir. Bu algilamalar
sensorlar sayesinde olur. Isi, 151k, sekil, dokunma seklinde olabilir. Daha sonra bu
bilgileri otonom olarak yorumlamali, algiya ne gibi tepkide bulunacagina karar
vermelidir.  Son olarak da robot verdigi karari uygulamaya koyabilmelidir.
Ozetlenirse robot 3 ana kisimdan olusmaktadir. Buna gore bir robotta; ¢evre
hakkinda gercek zamanli bilgi edinmek i¢in kullanilan sensorler, karar vermeyi
saglayan mikroislemci, verilen kararlarin uygulanmasini saglayan eyleyiciler ve
hareket sistemleri bulunur[2]. Giiniimiizde robot sistemleri degisik uygulama

alanlar1 bulmustur, robot sistemlerini su sekilde siniflandirilacak olursa;

1. Servis robotlar1 hastanelerde doktorlar1 asiste eden, elektrik
direklerinin kablolarin1 baglayan ve genel temizlik islerine bakan aygitlar
gibi genel hizmet cihazlarini1 kapsamaktadir [3,4].

2. Askeri robotlar, televizyonlarda savas haberlerinde, filmlerde ¢ok sik
izledigimiz diisman1 yok etmeye veya kesif gorevi gormeye yarayan
uzaktan kumandali aygitlardir. Mayin arama cihazlarindan, insansiz casus

ucaklarina kadar pek ¢ok alet bu sinifa girmektedir [5].



3. Giliniimiizde robotlarin  biiylik  bir  c¢ogunlugu  endiistride
kullanilmaktadir.  Sanayi tipi robotlar boyama, sizdirmazlik, kaynak,
montaj, makinelere parga yiikleme, bosaltma islerinde ve kimya, beyaz
esya, otomotiv endiistrilerinde kullanilmaktadir. Bunlar tamamen insan
kolunun biyolojik 6zelliklerini taklit ederek ¢alisan sistemlerdir. En biiyiik
ozellikleri ise mekanik ve elektronik olarak insan eklemlerinin hareketlerini
modelleyerek taklit etmeleridir. Robotlar, insanin hareket sahasini ii¢g-dort
kat genisletebilmektedir. En yeni teknolojik donanim ve yazilimlarla yiikli
olan bu robotlar, yaklasik bes yiiz kiloluk yiikleri yiiz mikron
hassasiyetinde bir hata payr ile kaldirp istenen noktaya
yerlestirebilmektedir. Robotlar hassaslik ya da gii¢ gerektiren isleri, biiyiik
bir hizla hatasiz olarak yerine getirebilmektedir. Bu yiizden robot
teknolojilerini gelistirmede biiyiik sirketler (Sony, Honda ...), iiniversiteler
ve teknoloji kurumlariyla bas basa gitmektedirler [4].

4. Robotlar, endiistriden baska okyanuslarin derinlikleri, volkan
kraterleri gibi insanlarin  ¢alisamayacagi yerlerde de siklikla
kullanilmaktadir.  Insanlarm gidemeyecegi yerlere onlarca mini robot
gonderilerek arastirmalar yapilmaktadir. NASA da robotlar1 uzay
arastirmalarinda siklikla kullanmaktadir. Mars'a gonderilen Pathfinder,
Sprit, Opponent bunlarin sadece birkagidir. NASA'nin hedefiyse diger
gezegenlerde bizim yerimize hayat arayacak robotlar yapmak. Belki,
yasam 151k hiziyla gitsek bile bizden yiizlerce belki de binlerce yil uzakta
hicbir insan 6mrii buna yetmeyecegi icin simdilik en iyi fikir robotlardir.
Massachusetts Teknoloji Enstitiisti'nde (MIT) gelistirilen 'kismet' adli
robot, yiiz ifadeleri olarak adeta bir insandir. Insanlarin yiizlerini

tanimlay1p, korku, merak mutluluk gibi ifadeleri taklit edebilmektedir [6].

Goriildigl iizere robot sistemlerinin giiniimiizde girmedigi alan hemen

hemen yok gibidir.

Robot tasarimi mekanik, elektronik, bilgisayar donanimi ve yazilimini igceren

birden ¢ok konuda uzmanlik gerektirir. Bu sistemler; elektronik denetleyici, iletisim



sistemi, ortam algilayicilari, hareket denetimi i¢in ek devreler, yon bulucu ve
bilgisayar programi ile operator girig/cikis yazilimi ve donanimini icermektedir. Bu
calismada bir arsiv robotu i¢in elektronik denetim sistemi donaniminin tasarimi ve
uygulamasi yapilmistir. Tasarlanan gezgin robotun mekanik sistemi, diferansiyel
sisteme sahip dort tekerlek tlizerinde bulunan gezgin tabandan meydana gelmektedir.

Mekanik sistem, elektronik denetim sistemiyle denetlenmektedir [7].

Elektronik  denetim  sisteminin  donanimi, sirasiyla  algilayicilarin
baglanabilmesi i¢in sayisal ve oOrneksel giris ve mekanik sistemdeki motorlari
denetlemek i¢in servo motor siiriicii ¢ikis arabirimlerine sahip bir mikro denetleyici
temelli sistemden meydana gelmektedir. Bilgisayardaki RS-232 portu, robot ile
bilgisayar arasindaki iletisimi saglamaktadir. Gezgin robot sisteminin yazilimi,
kisisel bilgisayar lizerinde calismakta olup robot programlama dili (RPL) olarak
adlandirilir.  Robot programlama dili kullanicinin kendi becerisine gore farklh
dillerde yazilabilmektedir. Ayrica gezgin robot lizerindeki elektronik denetim
donanimini olusturan mikro denetleyici temelli sistem i¢indeki yazilim, bilgisayardan
gelen komutlar1 alan gezgin robotun fiziksel hareketini saglayan makine dili

yazilimidir[8,9].  Sekil 2.1.” de gerceklestirilen bu sistemin blok diyagrami

goriilmektedir.
A1 A | Elektronik | » i ?{?‘
-|l| i = N[ ™ LA : = =
R le—= /| Denetim | ! AE
I"""__f;ﬁw_,r v Kari | ° ! l .,__—__;]

Fobot Komutlarini
Fénderen Bilgisayar

Fohot Mekanidi

Sekil 2.1. Tasarlanan arsiv robotu sistemi

Hastane arsivleme sistemleri olarak giinlimiizde birka¢ yontem
kullanilmaktadir. Bunlarin basinda klasik dosyalama sistemleri gelmektedir. Bu
yontem tamamen insan yeteneklerine ve dikkatine bagli oldugundan hataya oldukca

meyilli bir yontem olmaktadir. Bunun disinda ¢ok kullanilan yontemlerden bir tanesi



de goriintii arsivleme yontemidir. Bahsedilen yontemde kagit belgelerin taranarak
(fotokopi ¢ekmeye benzer bir islem) goriintiilerinin elektronik ortama aktarilmasi ve
belirli arama/siiflandirma bilgileri ile indekslenmesidir. Kullanicilar bu
arama/siiflandirma bilgileri ile ilgili belgeye bilgisayarlarindan ulasabilmektedirler.
Bahsedilen bu yontemde tiim taranan evraklarin elektronik ortamda saklama maliyeti
ve ilk giinden beri arsivlenen tiim dosyalarin taranmasi ve sisteme dahil edilmesi
gerekmektedir. Bunun yaninda dosyalara tiim bilgisayarlardan ulasilmasi ile ¢ok
biiylik bir avantaj saglanmaktadir. Giliniimiizde arsivleme icin kullanilan mevcut
sistemlerin sonuncusu olarak dokiiman arsivlemeden bahsedebiliriz. Dokiiman
arsivleme ise, kagit belgelerin yani sira elektronik belgelerin de (Word, Excel, mail,
vb.) indekslenerek saklanmasini icermektedir. Dokiiman yo6netim sistemlerinin
dokiiman arsiv sistemlerinden temel farki, dokiimanlarin dinamik (degisken)
olmasidir. Bahsedilen iki yontemde de kullanicilarin iyi egitilmeleri ve islem

gilivenliginin {ist seviyeye getirilmesi zorunlu olmaktadir [10,11].

Gerek arastirma hastanelerinde gerekse bir¢ok kamu kurulusunda dosyalarin
fiziksel olarak arsivlemesinin bir yasal zorunluluk olmasi iistte bahsedilen
yontemlerin hepsini yetersiz kilmaktadir.  Bu noktada arsivdeki dosyalarin
bulunduklar1 yerden getirilip tekrar yerine konmasi istenmektedir. Bu sebeple olusan
ihtiyag i¢in tasarladigimiz “Arsiv Robot™u ¢6ziim olabilmektedir. Projenin avantaji
insan dikkatsizligini ortadan kaldirarak dosya yipranmasini ve kaybolmasini en alt
diizeye indirmektir. Bununla beraber robot sistemlerinin kurulum ve isletim

maliyetleri boyle bir ¢oziimiin pratikte kullanilmasini zorlastirmaktadir[12].



3. MATERYAL ve METOT
3.1. ELEKTRIK MOTORLARI

Elektrik motoru kavrami manyetik alan kuvvetinin elektrik akimiyla
olusturulmasiyla ortaya atilmistir. Bir demir niive ilizerine sarilan ¢ok spirli bobin
telin lizerinden akim gegcirildiginde demir niive kutup baslar1 olan N ve S kutuplarini
olusturarak ¢evresindeki zit kutuplar1 veya metal cisimleri ¢ekmektedir. Bu teoriden
yola ¢ikan bilim adamlar1 ¢ekme itme kuvvetini ardi ardina koyarak ve bu hareketi
dairesel harekete ¢evirerek ilk elektrik motorunu yapmislardir. Bu motorlar kendi

aralarinda ana hatlariyla {i¢ guruba ayrilirlar[13].
3.1.1. DC Motorlar

Mantik olarak bobin iizerinden gecen akimin sonucunda meydana gelen
manyetik kacaklar sayesinde olusturdugu kutuplagmay1 ileri ve geri yonlii olarak
kullanarak yani zit kutuplarin ¢ekmesi ve de aym kutuplarin birbirini itmesi
prensibinin dairesel harekete doniistiiriilmesini temel alan en basit yapidir. Doner

motorlarin tamami bu mantik tizerine kurulmustur[13].

1 3

O

2 4

Sekil 3.1. Bobin yerlesiminin sematik gosterimi
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Sekil 3.2. Bobinden gegen akimla olusan manyetik alan
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Sekil 3.3. iletken seklinin manyetik alana ve kuvvet yoniine etkisi

Sekil 3.3.’de akimin yoniiniin, iletkenin seklinin, manyetik alan1 ve de kuvvet
yoniinii nasil etkiledigi goriilmektedir. Sekil 3.4.’de ise bu hareketin dairesel

harekete doniistiiriilmesini gorebilmekteyiz.



Sekil 3.5. Sarg1 goriintiisti

Miknatis mantiginda olusan N ve S kutuplagsmas: kullanilarak N kutbu
tarafina S kutbu gelecek ve de S kutbu tarafina da N kutbu gelecek sekilde akimin

yonii degistirilerek hareket ivmesi kazandirilmaktadir.

DC motorlarda yapisal olarak akim geldigi siirece motor akimin yoniine bagh
olarak doner fakat akimin giddeti ve sekli motoru dogrudan etkilemektedir. Asagida
ilk olarak, Wien kopriisiiyle akimin yoniinii degistirmeyi ve de akimin zamansal

boliinmesini ayarlayarak hizini etkileyebiliriz.
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Sekil 3.6. Siirticii devresi 6rnegi 1

Sekil 3.6.‘daki devrede goriilen ABCD uclar1 ayni tipteki transistor yani
anahtar1 temsil etmektedir. Anahtarlarin capraz agiligina goére motor ileri ya da geri
tetiklenerek donilis yoniinii  degistirmektedir. Diyotlar ise ters akimlardan

transistorlar1 kisaca besleme devrelerini korumak i¢in konmustur.
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Sekil 3.7. Siirticli devresi 6rnegi 2

Sekil 3.8.’de DC hiz ayarlayict devresi pulse mode yani darbe modlu ¢alisan
bir hiz devresi goriilmektedir. Devrede ana gerilim transistoru tetiklenerek DC
motora gerilim verilerek motor hareketlendirilip transistor kesime gotiiriilerek DC

motor beslemesi kesilmektedir. Bu sayede motor tetiklenme araligina gore hiz



kazanmaktadir. Tork beklenen yapilar i¢in sakincali bir devredir, tercih edilmesi

gereken akima dayali gerilim bolme ya da kisitlama yapilaridir.

DC motorlar ilk iiretilen motorlardan biri olmasi nedeniyle ¢ogu alanda
kullanildigin1 diistintirsek yapisal olarak bir imkansizi basarmistir. Fakat robotik
acisindan sifirin altinda bir kontrol alanina sahiptir ¢ift kutup degisimi yiiziinden
acisal veya konumsal kontrol yapilamamakta emule edilen (micro wave) motor

stiriicli devreleri ise agir sartlar altinda iflas etmekte ve uzun émiirlii olmamaktadir.
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Sekil 3.8. DC Hiz ayarlayici devre

3.1.2. Adim Motorlar

Yapisal acidan DC motora ¢ok benzemekle beraber bobin sargi sayisiyla

sarim sekli degismektedir. Bu sayede motor adim adim ilerletilebilmekte ve
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herhangi bir adimda durdurulabilmektedir[13]. Sekil 3.9.’da temel olarak bir Adim

Motorunun yapisi goriilmektedir.

5.6
3°C

Sekil 3.9. Adim Motor temel yapisi

Sekil 3.10. Adim Motor temel yapis1 2

Sekil 3.9. ve Sekil 3.10.’da goriildigi gibi akimin gegebilecegi birden fazla
bobin sargilar1 vardir, bu sargilarin sayisi artirildik¢a adim atabilme yetisi yani agisal
doniisii o kadar kiigiiliir. Ornegin 4 ayri sargili fakat 100 pargal1 bir adim motoru bir
devirde 100*4 = 400 adim atabilmektedir. Agcisal olarak ise 360/400 = 0,9 derecedir.
Sekil 3.11 ve Sekil 3.12°de bir adim motorunun ¢alismasi canlandirilmistir. Cizelge

3.1.”de ise adim motorunun sinyal tablosu verilmistir.



Cizelge 3.1. Adim motorun sinyal tablosu
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Sekil 3.11. Adim motor ¢alisma prensibi ve sinyal tablosu
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Sekil 3.12. Adim motor ¢alisma prensibi 2

Adim motorunda ayn1 anda iki kutbun aktif olmasiyla doénen kisim olan rotor
bu iki kutbun ortasinda durabilmektedir. Fakat Rotor iizerinde uygulanan gii¢ iki
farkli noktaya zit yonlerde cekildiginden tutus giicli olan tork diismektedir. Cizelge

3.2’de tam, Cizelge 3.3’de ise yarim adim sinyal tablolar1 goriilmektedir.
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Cizelge 3.2. Tam adim sinyal tablosu
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Cizelge 3.3. Yarim adim sinyal tablosu
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Bu noktadan hareketle adim motorunun atacagir 400 adimi half step (yarim
adim) sayesinde ikiye katlayarak 800 adima ¢ikariyoruz. Ayrica adim agis1 0,9
dereceden 0,45 dereceye diismektedir. Bu bize daha hassas islem yapabilme giicii
getirdigi diisiiniilse de kayip olarak bizden step motorun en biiyiik avantaji olan

torksal tutunabilme kabiliyetini calmaktadir.

Ayrica yarim adimdan sonra bir de mikro step adi altinda c¢aligmalar
yapilmaktadir. Burada ise amag 2 kutbu ayr1 ayr1 farkli voltajlarda yiikleyerek rotoru
konumsal olarak arada tutarak daha hassas adim attirmaktir ama yine gii¢ kayb1 her

seyin sonu olmaktadir.
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Sekil 3.13 ve Sekil 3.14” de iki tiir olan Bipolar ve Unipolar step motorlarinin

yapisal 6zellikleriyle Cizelge 3.4.’de konumsal kontrol avantajlar1 yer almaktadir.
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Sekil 3.13. Bipolar adim motorlarinin yapisal sekli
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Sekil 3.14.Unipolar adim motorlarinin yapisal sekli
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Cizelge 3.4. Bipolar ve unipolar adim motorlarinin kontrol tablosu

Adim Tam Adim Modelleri Yarim
Yon 1.Evre 2.Evre Adim
CW | CCW |P1|P2|P3|P4|P1|P2|P3|P4|P1|P2|P3]|P4
S 8
1 7
2 6
3 5
4 4
5 3
6 2
7 1
8 S

Yapilarindaki kolayliktan dolayr adim motorlarinin siiriilmesi oldukg¢a
kolaydir. Amac¢ adim motorunun bobin uc¢larina adim semasina gore sirayla tatbik

edilmesidir. ~ Uygulanan gerilim araci bir tampon katla giic devresi olarak

kullanilmaktadir. Sekil 3.15.’de 6rnek devre yer almaktadir.
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H-Bridge Operation

Yukaridaki devre ana sema olarak bir step motorun tetiklenmesini

icermektedir. Devre DC motor yapisinda oldugu gibi 4 ana noktadan farklh
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Sekil 3.15. Adim motorlar i¢in siiriicii devresi




kutuplarla tetiklenerek akim yiiklenmektedir. Fakat DC motorda oldugu gibi bu
farklilik doniis yoniinii degil bir sonraki adimin yerine karar vermektedir. Mantiksal

bir kontrol saglanmakla birlikte Sekil 3.16.’da ¢ok daha kolay bir devre verilmistir.

Ana adim yapis1 XOR kapilartyla saglanmaktadir. Bu yapi iki adet JK flip
flopa uygulandiginda bobinler igin gerekli olan adim atma yapisi 2 lojik ug
kontroliiyle saglanmaktadir. DIR (direction) yonden gelmektedir, bir sonraki adimin
yoniline karar vermek icin kullanilir. STEP ise adima karsilik gelir bir adim

atilmasini soyler sifirda aktiftir.
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Sekil 3.16. Adim motorlar i¢in siiriicli devresi 2

Bu devrenin; hiz problemleri var belli bir hizin iistiinde adimi1 kagirma ve
gerileme hatta tepki verme durumuna giriyor. Kararlilig1 1sisal olarak ¢ok ¢abuk
degisiyor. Tam adimda genel olarak basarili fakat yarim adimda veya mikro stepte
etkisini yitiriyor. Hata aninda eski pozisyonuna déonmede problem yasaniyor. DC

motorlardan avantajli fakat servolara gore biraz ilkel kalmaktadir.
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3.1.3. Servo Motorlar

Adim motorunun yapisal frenleme ve ¢Oziiniirlik saglamasindan dolay:
amaca uygun olarak goziikse de sorun olarak karsimiza yetersiz ¢oziintirliik ve de hiz
problemleriyle ¢ikan adim kagirma sorunlari ¢gikinca cazibesini yitirmektedir. Servo
motor kavrami burada ortaya c¢ikmaktadir. Yapir adim motorla DC motorun
birlestirilmesiyle olusmustur. Ug ana dis bobin yapisiyla step motorun pargalama
teorisine, dondiirme prensibiyle de DC motoru ¢agristirmaktadir. Ek olarak konum
algilama sensorleri ve gelismis sargi teknikleri yer almaktadir. Sekil 3.17.°de
gelismis bir SERVO-GEAR(DISLI)-ENCODER(SAYICI) iiglemesinin yer aldig bir

ornek goriilmektedir.

Encoder

Brush cover

£ 5

N

d

i

Brush

lronless winding
Housing {magnetic return}

Magnet
Shaft
fdator flange

Ball bearing

Motor pinion

Gear mounting plate
Planet carrier plate

Flanets
Intarnal gear

B Ball bearing

Giearhead llange

Output shaft

Sekil 3.17. Servo motor yapisi
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Servo motorlar yapisal olarak DC benzemesi ve kullanim agisindan step’i
cagristirmasina ragmen step gibi kullanim kolaylig1 olan bir motor tiirii degildir.
Motor zamansal olarak verilen palslarala yeniden ateslenerek dondiiriilmesi devam
ettirilmektedir. Palslar ne kadar sik olursa o kadar hizli, palslar ne kadar gii¢lii olursa
da o kadar giicli hareketler saglamaktadir. DC motorlardaki kalkis problemi

yasanmamakla birlikte yiiksek gerilimde kullanilmak zorundadirlar.

R1
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Sekil 3.18. Servo motor siiriicii devresi

Sekil 3.18.’de ki devrede NE555 entegresi tipik osilatdr kaynagini olusturarak

temel ti¢ uglu bir servo motoru tetikleyerek dondiirmektedir.
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Sekil 3.19. Servo motor siiriicii devresi 2

Sekil 3.19°da ise Motorola ¢iplerinin kullanildigi bir DC servo lojik siiriiciisii

goriilmektedir.

Servo motorlarin olumsuz yanlari pek yok gibidir. Teknolojisi en iyi
durumunda olanlarin yiiksek hizlarda higbir sorunu neredeyse yoktur. Ayrica kaliteli
bir kontrolciiyle c¢ok daha iyi sonuglar verebilir.  Gearboxli yapilar tavsiye
edilmektedir. Kontrolciisiinii yapmak biraz zordur ama hazir satilanlar bayagi

ucuzdur. Yiiksek devirli kullanilacaksa mutlak olarak ball bearingli alinmalidir.

3.2. SERI PORT

3.2.1.Standart Seri Portun Yapisi

Seri port, bilgisayar sistemlerinde seri asenkron olarak gonderilen verinin

alimmas1 veya iletilmesini gergeklestiren cihazlar arasinda seri haberlesmenin

saglanabilmesi icin gelistirilmistir. Seri port aslinda 25 pin olmasina ragmen hepsi
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kullanilmamaktadir. Bu sebeple kullanigh bir kullanim i¢in pin sayis1 9’a kadar
distiriilmiistiir. Seri portda bu 9 adet pin asenkron bir iletisim i¢in 3 gruba ayrilir.
Bunlar data, kontrol ve elektrik hatlaridir. Data kisminda gonderilmek istenen veri
gonderilirken veya alimmak istenen veri alinirken Cizelge 3.5.°de gosterilen uglar
kullanilmaktadir. Bunun yaninda, bu verinin istenen yere ulagip ulagsmadiginin veya

belirli bir diizen igerisinde haberlesmenin saglandigimi gérmek i¢in kontrol uglari

kullanilir. Elektrik hattinda ise diger uclar gerekli olan toprak hattin1 belirtir.

Cizelge 3.5. Seri portta bulunan pinler ve islevleri

Kategori 9-Pin 25-Pin Sinyal Ismi Kisaltma
Konektor | Konnektor
Data 3 2 Gonderilen Data TD
2 3 Alinan Data RD
Kontrol 7 4 Veri Génderme Istegi RTS
8 5 Veri Gonderilen Hat Agik CTS
6 6 Veri Diizenegi Hazir DSR
1 8 Veri Tastyicisi DCD
4 20 Veri Terminali Hazir DRT
9 22 Ring Indicator RI
Elektrik 5 7 Sinyal Toprak SGND
1 9 3 4 5
i i
W (2) (3) () (5)
o100 e
[ I
6 7 8 9

Sekil 3.22. Seri port goriintiisii
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3.3. ROBOT SISTEMLERI ICIN BILEK VE UC ELEMAN
TASARIMLARI

Endiistri gibi bircok ortamlarda kullanilan robot sistemlerinde, robot
kollarinin birtakim karmasik igleri yapabilmeleri ic¢in ozel tasarlanmis bilek
mekanizmalar1 ve ug¢ elemanlariyla birlikte kullanilmasi gerekmektedir. Robot
sistemler lizerinde ¢alisilirken sadece kol tasarimi degil, ayn1 zamanda bilek ve ug
eleman tasarimi da, sistemin orijinalligini etkilemektedir. Yapilmasi istenen goreve
en uygun olan robot kol secimi yapildiktan sonra, kol ile uyumlu calisabilecek ve
hareketin tamamlanmasinda kola yardimc1 olacak bir bilek ve ona bagli olacak isin

tiirline uygun bir u¢ elemaninin sisteme yerlestirilmesi gerekmektedir[14].

Robot kol sistemine yeni bilek ve tutucu u¢ eleman eklemede karsimiza bazi
problemler ¢ikmaktadir. Bu problemlerin basinda {iretim maliyeti gelmektedir.
Yapmasi istenen gorevleri yerine getirirken, aynt zamanda robot kol sisteminin
maliyetini ¢ok fazla yiikseltmeyecek bir tasarim yapilmalidir. Sadece isin mali
yoniinli diigiinmek de sistemin kullanishi olmasi i¢in yeterli degildir. Bilek ve ug
eleman tasariminda uyulmasi gereken 6zel imal ve montaj kurallarina dikkat

edilmesi gerekmektedir.

3.3.1. Bilek

Bilek, robot sistemlerde kolun ucunda ve sanki kendisi bagka bir kolmus gibi
gbrev yapan 6zel baglanti bi¢cimidir. Robot kol sistemi konum kontroliindeki son
asama, u¢ elemanlar1 ve onun bagli oldugu bilegin kontrol edilmesidir. Bu yiizden
robot sistemlerde bilegin konumu ve yonlendirilmesi biliyiik onem tagimaktadir.
Robot kollarindaki alt1 serbestlik derecesinin arasinda, bilek hareketini yapan
eklemin ii¢ serbestlik derecesine sahip bulunmasi, istenen konum ve yonlendirme
hareketlerinin ¢ok daha hassas bir bicimde yapilmasini saglamaktadir. Bileginde ii¢
serbestlik derecesi bulunan robot kol sistemleriyle, insan elinin yapabildigi temel

bilek hareketleri robota yaptirilabilmektedir.
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Sekil 3.21. Ug serbestlik derecesine sahip bilek koordinat eksenleri

Robot kol bilek mekanizmalari, karmasik yapiya sahip sistemler oldugundan
tiretim masraflar yiiksektir. Bundan dolay1 yaptig1 temel is hareketleri ¢ok karmagsik
olmayan robot kol sistemlerinde, 3 eksenli bilekler yerine maliyet fiyat1 daha diisiik

olan iki eksenli bilekler kullanilmalidir.

Ug serbestlik derecesine sahip robot sistem bileklerinde, serbestlik derecesi
bulunan eksenlerdeki hareketleri roll (donme), pitch (adimlama) ve yaw (salinim)

ozel isimlerini alirlar.

Iki serbestlik derecesine sahip bilek mekanizmalarinin bir kismu konik
dislilerin kullanilmasiyla yapilmistir. Kullanilan bu konik tahrik dislilerinden, ikisi
ayn1 hizda zit yonde donerlerse u¢ elemanin yaw (salinim) hareketi, iki tahrik dislisi
ayni hizda ayn1 yone donerlerse u¢ elemanin pitch (adimlama) hareketi yapmasi

saglanir.
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Robot sistem bilek mekanizmalari sayesinde istenen zorluktaki ve karmagik
hareketlerin robota yaptirilmasi saglanabilir, istenen hareket ve gorevleri yapabilmek
icin mekanizmanin yeterli 6zelliklere sahip olmasi gerekir. Bilek mekanizmasi

tasariminda su 6zelliklere dikkat edilmelidir[14].

1. Boyutlar1 sistemle orantili olarak, miimkiin oldugu kadar kiiglik
olmalidir.

2. Robot ug¢ elemanin baglanacagi ylizey dayanikli ve ekseni ¢ok hassas
olmalidir.

3. Matematiksel modelleri miimkiin oldugu kadar kolay hesaplanabilir
olmalidir.

4. Bilegin kola baglanacag1 yiizeyler ve kolun rijitliginin saglanmis
olmasi gerekir.

5. Is sahalarinin miimkiin oldugu kadar sade olmasina dikkat edilmelidir.

6. Ogrenme ve playback gibi programlama sekillerine uyumlu
yapilmalidirlar.

7. Karmasik iglemler yapmasi gereken robot bileklerinde, ii¢ serbestlik
derecesi tercih edilmelidir.

8. Robot bilek sistemini hareket ettiren siirlici ve mekanizmalarin
denetimleri, ¢ok hassas kontrol elemanlar1 kullanilarak yapilmalidir.

9. Bilek mekanizmasi igerisindeki hareket eden elemanlarin her birindeki

gii¢ kontroliiniin yapilabilmesi saglanabilmelidir.

3.3.2. U¢ Eleman

Giliniimiiz teknolojisinde, u¢ elemanlar yapilacak gorevin amacina bagl
olarak degisik bicimlerde tasarlanabilmektedirler. Ornegin bazi durumlarda ug
eleman dogrudan is makinesinin kendisi olabilmektedir. =~ Otomobil boyama
sanayisinde boya spreyleri, fircalar, kaynak aparatlar1 gibi makineler bilege ug

eleman olarak dogrudan takilabilirler.
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Robot kol sistemlerinde kullanilan ug¢ elemanlar genellikle asagidaki

bigimlerden biri seklinde olmaktadir.

1. Genel amagli tutucular (Gripper).
2. Belirli bir pargay1 tutmak iizere tasarlanmis tutucular.

3. Is aletleri.

Endiistriyel robotlarin birgogu makine veya elektronik parcalarin montajt
sahasinda kullanilmaktadir. Bu tiir uygulamalarda ve montaj robotlarinda ug eleman
olarak tutucular (gripper) kullanilir. Ug elemanlarinin en yaygin tiirlerinden birinin
tutucular oldugu bilinmektedir. Tut-yerlestir islevinin toplam robot pazarinin %25-

35 'ini olusturdugu hesaplandigindan beri tutuculara verilen 6nem artmustir.

Genel amaglar i¢in hazirlanmis pnomatik ve mekanik sistem birlesimi
tutucular, ¢ogunlukla, iki parmakli bi¢cimdedirler, kiiresel ve prizmatik parcalari

rahatlikla kavrayabilecek parmaklara sahiptirler.

Tutucular genellikle adim motorlar1 ya da pndmatik piston siiriiciileriyle
calistiritlir. Havanin sikistirilabilir olmasindan dolay1, pnomatik sistemler belirli bir
pasif uyum gosterirler. Kavrama kuvvetini kontrol etmek amaciyla genel amagli bu
tutucularda, basit ve ucuz kuvvet Ol¢lim sensorleri kullanilir. Sikma kuvvetinin

ayarlanmasinda bu sensdrler cogu sistemler i¢in yeterli olmaktadir.

Robot kol sistemlerinden maksimum verim alinabilmesi i¢in, robot kolu ile
uyumlu sekilde calisabilecek bilek ve u¢ elemaninin ¢ok iyi segilmesi ya da
tasarlanmasi gerekmektedir. Yapilmasi diisiiniilen bilek ve u¢ elemanlarinin sistemin
ihtiyaglarina cevap vermesi ayni zamanda da ekonomik olmasi gerekmektedir.
Robot sistemlerde ii¢ eksenli bilek ve tutucu kullanmak yerine, ilgili hareketin
gergeklestirilmesi i¢in yetecek seviyede serbestlik derecesine sahip bilek veya ug
eleman kullanmak gerekir. Robot kollar, kontrolleri ve programlanmalar1 karmasik
sistemler olduklarindan, tasarlanan bilek ve u¢ eleman mekanizmalar1 da sistemi

daha karmasik hale getirmemeleri icin basit yapilardan tercih edilmelidirler. Fakat
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siirekli degisen 1is sartlarinda calisan robot sistemlerinin mekanik yapilarina
miidahale etmeden, bilgisayara yeni program yiikleyerek ise hazir hale getirmek de
miimkiindiir. Bu sekilde istenen bir robot sistemin kollarinda ii¢ serbestlik
derecesinin yaninda, bilek hareketini yapan eklemin de {i¢ serbestlik derecesine sahip
olmas1 ve robot u¢ elemaninin ¢ok kullanigh bir yapida olmasi gerekir. Boylelikle
robot, sistemin is alanma ve kapasitesine uygun olan farkli isler bir tek robot kol

sistemine yaptirilabilir.
3.4. ROBOT EKLEMLERININ KINEMATIK HESABI

Kinematik, hareket inceleme bilimidir. Robot kolu uzuvlan referans
koordinat cercevesine gore donebilir veya oOtelenebilir. Denavit ve Hartenberg
tarafindan gelistirilen sistematik ve genel bir yaklasim robotun u¢ noktasi ile robot
kolu wuzuvlarinin toplam yer degistirmeleri arasindaki iligkiyi kurar. Uzuvlar
arasindaki acisal ve dogrusal yer degistirmeler mafsal koordinatlar1 olarak
adlandirilir ve uzuv degiskenleri tarafindan tanimlanir. Ug noktasinin referans
koordinat sistemine gore donme ve Oteleme miktarin1 belirlemek igin, her uzuv
donme ve Oteleme miktarin1 gosteren A matrisleri sirasiyla birbiri ile ¢arpilir. Ug
noktasinin koordinatlarinin verilmesi durumunda, geriye dogru gidilerek uzuv
degiskenleri elde edilebilir. Bu islemler “ileri Kinematik” ve “Ters Kinematik”

olarak isimlendirilir[15].
3.4.1. Diiz Kinematikler

Robotikte diiz (ileri) kinematikler manipiilatoriin verilen eklem degisken
degerleri i¢in sonlandiricinin konumunu ve yonelimini bulmak olarak tanimlanabilir.
Eklem degiskenleri, eklemin doner olmasi durumunda uzuvlar arasindaki agci,

eklemin kayar olmasi durumunda uzuv uzanma miktaridir[17,18].

¢, doéner eklem igin

d. kayar eklem igin
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Manipiilatorleri eklemlerle birlestirilmis bir dizi uzuv oldugundan yola
cikarak Sekil 3.21 ‘de gosterildigi iizere n+1 uzva sahip bir robot diizenegimiz

oldugunu ve her bir uzva bir koordinat ¢ercevesi atandigini diisiinelim.

Sekil 3.21. n+1 uzva sahip robot diizenegi

Simdi T ’in gerceve 1 ‘den gergeve i-1’e homojen doniisiim matrisi oldugunu

diisiiniilsiin.  Burada T matrisinin sabit olmadigma, diizenegin hareketiyle
degistigine dikkat edilmelidir. Bu ifadelere bagl olarak sonlandiricinin konumunu
ve yonelimini temel(base) koordinat ¢ergevesinde elde etmek i¢in homojen doniisiim

matrisi agsagidaki gibi ifade edilebilir:
H=T) =T T2.T", (32)
3.4.1.1. Denavit-Hartenberg(DH) doniisiimii
Formiil 3.2. ile elde edilen doniisiim kolay gibi goriinse de her bir eklem igin
koordinat c¢ergevelerinin yerlestirilmesi ve birbirlerine gére yorumlanmasi anlam

karmasasina yol agmaktadir. Bu anlam karmasasini ortadan kaldirmak i¢in Denavit

ve Hartenberg 1955 yilinda sistematik bir yontem onermislerdir[16].
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Bu yontemde asagidaki kurallara gére 6nce koordinat ¢gergeveleri atanir , daha
sonra doniisiim i¢in gerekli uzuv ve eklem parametreleri bulunur. Yontem dokuz

adimdan olugmaktadir ve bu adimlar asagida verilmistir :

1.Eklem eksenleri zy...z,.1’1 konumlandir.

2. Temel ¢ergeveyi sag el kuralina gore diizenle.

1=1,...,n-1i¢in adim 3-5’1 tekrarla.

3. Merkez o; ’yi yerlestir.Eger z;, z;.; ile kesisiyorsa o; "yi bu noktaya yerlestir.
Eger z;, z;.; paralelse o; ’yi eklem i lizerine yerlestir.

4. x; ’yi yerlestir. Eger z;, z;i.; kesisiyorsa ikisinin olusturdugu diizleme dik
olarak x; ’yi yerlestir. Eger z, zi.; paralelse bunlarin ortak normalleri boyunca o; ’ye
dogru x; ‘yi yerlestir.

5. Sag el ¢ercevesini tamamlayacak sekilde y; ’yi yerlestir.

6.Sonlandirici gergevesi onxnynzn ’i yerlestir. Bu yerlesim sonlandiric tipine
gore degisir. Bu ilk alti adim koordinat ¢ergevelerinin yerlestirilmesi i¢in kullanilir,
daha sonraki tic adim eklem ve uzuv parametrelerini verir.

7.Daha sonra eklem ve uzuv parametreleri belirle. Bu parametreler agsagidaki

gibidir ve Sekil 3.22 iizerinde gosterilmistir :

uzuv uzunlugu a; : x; boyunca o;’den Xx; ve z;i; 'nin kesisimlerine olan uzaklik

uzuv ofseti d; : zi1 boyunca o;;’den X; ve zi;’in kesisimlerine olan
uzaklik.

uzuv biikkiimii o; : x; etrafinda z;_;, z; arasindaki ag1

eklem acis1 6; : zi. etrafinda x;.1, X; arasindaki ag1
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elletn «

eklem +1

eklern 1

Sekil 3.22. Denavit-Hartenberg cerceve atamasi

8.Asagidaki matrise bagli olarak iki g¢erceve arasindaki homojen doniisiim

matrisini hesaplar.

cd, -sfca, sOsa;, acCo,

sf, clca, —cO asob,
A =Rot, ,Trans, ,Trans, ,Rot, , =| ' . R N XD
U sdi o & Sal COL'I dI
0 0 0 1

9.Daha sonra sonlandirici koordinat c¢ercevesinden temel c¢ergevesine

doniisiim matrisini hesapla.

T, =A..A (34)

28



3.4.2. Ters Kinematikler

Diiz kinematiklerin tersi bi¢imde robotikte ters kinematikler verilen
sonlandirict konum ve yonelimi i¢in gerekli eklem degisken degerlerini bulmak
olarak tanimlanabilir. Ters kinematik problemlerinde diiz kinematiklerin tersi
bicimde homojen doniisiim matrisleriyle olusturulan dogrusal olmayan denklemlerin

¢Oziimlenmesi istenir[15].

Sekil 3.22.°de verilen 6 uzuvlu Stanford Arm manipiilatorii incelenirse
Formiil 3.5.°de verilen homojen matris degerleri i¢cin Formiil 3.6’daki dogrusal

olmayan trigonometrik esitlikler ¢oziimlenmelidir.

Nl
==
=~ =
N
Rp il
w w
o o
>

TS y (3.5)

o U

-
S B
o 9
ﬁ—‘NQ-
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C,[C,(C,CsCe —5,5,)—S,85C4]—5,(5,C5C¢ +C,S¢) =1y,
s,[c,(C,CsCy —S,S¢)—S,S5C,]+C,(S,C,C(c +C,S¢) =Ty,
-s,(c,CsCq —S,S,)—C,S.C, =1y
c,[-c,(c,csCq +S,8,)+S,8:C]—S,(-S,CsC, +C,C) =T
s,[-¢c,(c,csCy +S,S,)+S,8:C,]+C,(S,C,Cq +C C) =T
$,(C,Cs58¢ +5,C4)+C,S5C4 =Ty (3.6)
C,(C,Cu85 +5,C5)—85,8,8; =T .
s,(c,c,Ss +S,C,)+C,;S,8; =71
—35,0,S5; +C,C5 =15
Clszd3_Sldz_ds(C1C2C4SS+C1C552_313435):dx
s,s,d; +c,d, +d (c,s,S; +C,C,S,S; +Cs8,;8,) =d,
Czd3+d6(czcs _C4SZSS):dz

Bu esitliklerin kapali formda dogrudan ¢éziimlenmesi ¢ok zordur, bu yiizden
¢Oziim i¢in etkin ve sistematik yontemler gerektirir. Bu tip esitliklerin ¢6ziimii i¢in

iki ana yontem mevcuttur:

1. Kapali Form Yaklagimi: Kapali form yaklasimi homojen doniisiim
matrisinden elde edilen esitliklere bagli olarak genel eklem degiskenleri
¢Oziimii elde etmeyi saglar. Boylece ¢ok hizli hesaplamalarin gerektigi
online robot uygulamalar1 i¢in pratik ve hizli bir yaklagim saglar. Ayrica
coklu(multiple) ¢oziimlerin oldugu durumlarda bu ¢éziimlerden sadece birini

secerek ¢oziim karmasasini ortadan kaldirir.

Kapali form yaklagimu iki alt baglikta incelenir:

a) Geometrik yaklagim: Bu yaklagim manipiilatér durusuna bagli olarak
olusan geometrik sekilden yararlanir. Bu sebeple ters konum
kinematiklerinin ¢oziimiinde tercih edilir.

b) Cebirsel yaklasim : Bu yaklasim manipiilatériin parametreleri ve
eklem degiskenleri arasindaki cebirsel iligkilerden yararlanir.

Cogunlukla ters yonelim kinematiginin ¢éziimiinde tercih edilir.
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2. Sayisal(iteratif) Yaklasim: Bu yaklasim manipiilatoriin diferansiyel kinematik
esitliklerinden ve eklem degiskenlerinin baslangi¢c degerlerinden yararlanarak

eklem degiskenlerinin zamana bagli sayisal degerlerini bulur.

Sayisal yaklasim robot kontroliinde ve benzetiminde ¢ok az uygulamada yer

buldugundan iizerinde durulmayacaktir.

Sekil 3.23de verilen {i¢ uzuvlu diizlemsel manipiilator izerinde geometrik ve

cebirsel yaklasimlar incelenebilir.

Sekil 3.23. Ug uzuvlu diizlemsel manipiilator

a) Geometrik Yaklagim:

Sekil 3.23°de goriinen ac1 degerleri incelenirse Formiil 3.7 elde edilir.

$p=06+06,+0, (3.7)

W noktasinin x ve y diizlemindeki izdiistimii Formiil 3.8’de verilmistir.
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pw, =4a,C, +a,C,,

(3.8)
pWy =q;5, +a,5),

Birinci eklem, ikinci eklem ve W noktasina merkezden cizilen dogrunun

olusturdugu tiggende kosintis teoremi uygulanirsa Formiil 3.9 elde edilir.
2 2 2 2
pw,” +pw," =a," +a, —2aa, cos(r —0,) (3.9)
cos(z —6,) = —cos 6, (3.10)

Formul 3.10 esitliginden yararlanarak Formiil 3.11° deki esitliklere ulagilir.

2 2 2 2
pw, +pWy —q, —a,

2a,a, (3.11)

2 =

0, = Acos(c,)

Burada 6, € (-r,0) dirsek yukari, 8, € (0,7) dirsek asag1 durusuna karsilik

gelmektedir.

Daha sonra Sekil 3.23°de ¢Oziim igin yerlestirilmis o ve B degerlerinden

yararlanarak Formiil 3.12 deki yontemle ¢6ziim bulunur.

W
a= Atan( PW, ];
pw,

2
y =, t3a,C,;

pW +pW

pw,” + pw,” +a,” a22

2a 1/pw + pw

at
¢ 1 6’2,

L = Acos

(3.12)
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b) Cebirsel Yaklasim:

Bu yaklagimda yine Formiil 3.7 ve Formiil 3.8 gecerlidir. Formiil 3.8” deki

esitliklerin karelerini alip toplanirsa Formiil 3.13 elde edilir.
pw,’ + pw,” =a,” +a,” +2a,a,C, (3.13)
Formiil 3.13 ‘da c; terimi ¢ekilirse Formiil 3.14 elde edilir.

2 2 2 2
_opw, +pw, -3, —a,

(3.14)

? 2a,a,

s, =#y1-c,” (3.15)

Formiil 3.14 den Formiil 3.15 elde edilir. Formiil 3.15’de + dirsek yukar1 ve

dirsek asagi1 duruslarina karsilik gelmektedir. Devaminda Formiil 3.16 elde edilir.
0, = Atan(s,,C,) (3.16)

Tim degerler Formiil 3.8’de yerine kondugunda Formiil 3.17°deki

denklemler elde edilir.

S = (a1 + azcz)pWy —a,S, pW,

: pw,’ + pw,’
" ! (3.17)

= (8, +a,C,) pw, +a,s, pw,

1 pw,” + pw,”
Benzer bicimde de Formiil 3.18°de belirtilen deger elde edilir.
6, = Atan(s, C

1 (5.0 (3.18)
0,=¢-6,-0,
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3.5. MOBIL ROBOT SENSORLERI

Mobil robotlar dis diinyayi algilamak i¢in sensorlerini kullanirlar. Robotlarda
kullanilan sensorler dogal canlilardan esinlenerek tasarlanmiglardir.  Ornegin
kedilerin biyiklarindan esinlenerek dokunma biyik sensorleri, yarasalarin gece

goriisiinde kullandig1 ultrasonik seslerden esinlenerek ultrasonik sensorler gibi.

Sensorler bir dis uyariyr islenebilen, dlgiilebilen elektrik sinyallerine
dontstiirtirler.  Sensorlerin verilerini kullanabilmek i¢in her tip sensoriin uygun bir
arayiizle robotun kontrol kartina baglanmasi gerekir[17]. Hobi robotlarda en ¢ok
kullanilan sensorler mekanik dokunma sensorleri (dokunma, ¢arpma, biyik, tampon,
egim, basing), 151k sensorleri (giines pili, LDR, LED, fotodireng, fotodiyod,
fototransistor, IR, CMUcam kamera), ses sensoOrleri (mikrofon, ses tanima,
ultrasonik), uzaklik sensorleri, posizyon sensdrleri (opto-komiitatorler, encoderlar,
odometre, takometre, elektronik pusula, GPS), hareket sensorleri, UV sensorler, 1s1

sensorleri, koku sensorleri, nem sensorleri, vs...

3.5.1. Dokunma Sensorleri

Nasil karanlikta goremedigimizde ellerimizle dokunarak yon buluyorsak,
kediler biyiklar: ile dokunarak yon buluyorlarsa, robotlar da hareketleri esnasinda
cisimlere temas ederek dokunarak yon bulabilirler. Robotun dokunma sensorii higbir
seye dokunmuyorsa Oniiniin agik oldugunu, bir cisme temas ettiginde sensoriin
cinsine gore bir engel, bir duvar, bir rakip oniinde oldugunu veya sinirda oldugunu

anlar ve yiiklii programina gore davranir.

Dokunma sensorleri genel olarak lojik tip (0, 1, var, yok, kapali, acik) bilgi
veren devre agma/ kapama anahtarlaridir. Bryik tipi dokunma sensorlerinin en basiti
ve hobi robotikte en yaygin kullanilanidir. Bu tip sensoriin imalatinda kullanilan
mikro devre agma/kapama anahtarmin Sekil 3.24.’de iist tarafinda goériinen yaylh

levye uzatilarak kedi biy1g1 benzeri bir biyik dokunma sensorii elde edilir.
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Lizaimm cubndis (brnkl

Sekil 3.24. Dokunma sensorii ve uzatma ¢ubugu goriintlisti

3.5.2. Basing Sensorleri

Basing sensorleri bir engel veya ¢arpma algilamak icin kullanilan diger
araglardan biridir. CMOS entegre devrelerin ambalajlanmasi, taginmasi esnasinda
kullanilan iletken kopiikten basitce imal edilebilir. Bu basing sensdriinii imal etmek
icin 2 iletken ince plaka (aliminyum veya bakir levha) arasina bu iletken kopiikten
bir bant koyup, metal plakalardan baglanti telleri alip, arabirim devresine
bagladigimizda, bir basing sensorii elde etmis oluruz. Bir ambalajdan alinan iletken
kopiigiin hassasiyeti, oOteki tip bir ambalajdan aldigimizdan farklidir. Deneme

yanilma metodu ile isimize en uygun tip kopiik bulunabilir[17].
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Sekil 3.25. Bir basing sensoriiniin yapisi
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Bu sensorii kullanabilmek i¢in basinci elektrik sinyaline dontistiiren (g¢eviren)
bir devre gerekir. Bu sensorde Olgiilen deger direngtir, 1 ila 30 k€ arasinda
degisebilir. Bu sensoOrii (varyable direng gibi), seri olarak baska bir dirence
baglayarak bir gerilim boliicii koprii elde ederiz. Sensdrden gelen gerilimi ve
ayarladigimiz varyable direngten gelen referans gerilimini, LM339'da kiyaslariz.

Kiyaslayicidan ¢ikan gerilim, sensoriin durumuna gore 0 V'tan doyuma ulasacaktir.

Bu tip sensdrler bir robotun tiim ¢evresine bir kusak gibi yerlestirilebilir.

Carpma aninda robot govde sasi etrafinda olusan basing aninda Slg¢iilebilir.

Bu tip sensoriin diger bir kullanim alani ise bir robot kol kiskacidir. Kiskacin
kavradig1 nesne iizerinde, kavrama esnasinda uyguladigi basinglar dlgtilebilir. Bu
basing varyasyonlari, gerilim varyasyonlarina c¢evrilerek elde edilen bilgiler

islenerek, kiskacin kavradigi nesne iizerine uyguladigi kuvvet hesaplanir.

3.5.3. Isik Sensorleri

Isik, ilging bir etki-tepki unsurudur. Sikga robot kontroliinde ve giidiimiinde
kullanilir. Ciinkii 151k enerjisi bir¢ok elektronik elemanlar lizerinde etki yapar: LDR,
fototransistor, fotodiyot, fotovoltaik hiicreler (gilines pilleri) gibi. Goriinen veya
gorlinmeyen 151k bilgilerini kullanan tiim sensorler bu kategoride yer alir:

Fotodirengler, fototransistdrler, fotodiyotlar, pyro-elektrik detektorler, kameralar...
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Sekil 3.26. Isik kaynaklarinin géz ile algilanma grafigi
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Bir modelin veya 6tekinin sec¢imi, dalga boyuna veya okuma hizi gibi birgok
parametreye baghdir. Dalga boyu, mor 6tesinden kizil 6tesine (goriinen 11k dahil)
151k kaynaginin rengini belirler. Sekil 3.26.’daki grafik bilinen 151k kaynaklarinin
(glines, tungsten ampul,) insan gozii algilama oOzelliklerine gore durumunu

gosteriyor.

Bir sensoriin etkiye cevap zamani, bu bilgiyi gegerli kilmak i¢in gerekli
hesaplama zamani {izerinde c¢ok Onemli bir faktordiir. Fotodiyotlar ve
fototransistorler ¢ok hizli iken, fotodirengler ve kameralar yavastirlar.
Fototransistorler, baz, kollektor bacaklar ters kutuplandiginda, fotodiyot gibi
davranan transistorlerdir. Bu tip "fotodiyotun" akimi, transistoriin yiikseltici

etkisinden faydalanir.

3.5.3.1. Fotodirengler

Fotodirengler veya LDR (light dependent resistor)'ler, 151k ortamina gore
degeri degisen direnglerdir. LDR'ler genellikle kadmiyum siilfidden (CdS) yapilmus,
maruz kaldig1 151k yogunluguna gore degeri degisen bir direnctir. Isik yogunlugu
diisiince direng degeri ylikselir. Karanlikta 100 kQ olan deger, giin 15181inda 10 kQQ’a
kadar diisebilir.

Bu elemanin bir kontrol kartinin analojik girigine arayliz baglantis1 ¢ok
kolaydir. LDR ile seri olarak baglanan bir diren¢ yeterlidir. Her iki elemanin
arasindan bir gerilim ¢ikis1 alinir. Bdoylece, degeri 1s1kla degisen bir gerilim boliicii
koprii elde ederiz. Bu devre ile direng varyasyonlarini, gerilim varyasyonlarina
¢evirme imkanina sahip oluruz. Transistorlu basit devrelerde, alinan bu farkli
sinyaller operasyonel amplifikatorler tarafindan islenebilir. LDR' ye seri baglanan
direncin, ayarlanabilir degisken bir direng olmasi, foto direncin hassaslik ayarinda

bizlere yardimei olur.
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Sekil 3.27. Isik siddetine bagl direng degisimi

Bu sensoriin ¢alismasii iyilestirmek, parazit 1simmlardan korumak igin,
LDR'ler kii¢tik bir siyah tiipilin icine yerlestirilebilir. Boylece, sensor daha direktif

olacaktir. Sadece, tistiine dogrudan yonlendirilen 15181 algilayacaktir.

3.5.3.2. IR (Infra-Red, kizilGtesi) sensorler

Fotodiyotlar ve fototransistorlarda 15181 algilarlar. LDR’lerin ¢alismasi igin
bir besleme akimi gerekirken, 15183a maruz kalan fotodiyot ise bir jeneratdr gibi akim
tiretir(IpA /Lux degerinde kisa devre akimi). Fotodiyotlar, fotodirenglerden daha
hizlidir. IR kizil6tesi sensorler fototransistor veya fotodiyotturlar. Fotodiyotlarin ve

fototransistorlarin 151k tayfi kizildtesi bolgesinde maksimum diizeydedir.

Kodlanmig (sifrelenmis) bir emisyonu (TV kumandasi, vb gibi...) algilamak

gerektiginde fotodiyotlar tercih edilir. Ancak alman sinyal bir arayiizle

yukselttirilerek  kuvvetlendirilmelidir. ~ Fotodiyotlar kontrol kartina dogrudan

baglanamazlar.
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Sekil 3.28. IR calisma devresi

3.5.3.3. Fototransistorler

Fototransistorler, ortam 1s1gindaki degisiklikleri (varyasyonlar1) hizlica
algilamak (detekte etmek) i¢in fotodirenglerin yerine kullanilirlar. Fotodirengler

gibi, basit bir araytizle, kontrol kartina baglanirlar.

Fototransistorlar genellikle LED’ler gibi bir 151k kaynagi ile beraber

kullanilirlar. Boylece bir basit yansima sensorii elde ederiz.

LED’ler ortam 15181n1n sensor tizerindeki etkilerini azaltmak i¢in kullanilirlar.
Cikan (iiretilen) foton miktarin1 ayarlamak i¢in bir degisken direngle kutuplanirlar.
Boylece algilayicinin asirt yogun fotonlarla doyup bloke olmasi (saturation) ve
calismaz hale gelmesi Onlenir. Y1k direncinin degeri modele gore degisir. Optimal

degeri bulmak i¢in deneylerin yapilmasi gerekir.

39



5V
+V
o}

5V
+V
1k 40% ;* 47k
ﬂz’ LEDO Foto Transistor

Sekil 3.29. Fototransistoriin LED ile birlikte kullanim devresi

3.5.3.4. Yansima sensorleri

Bu tip sensoriin bir 151k yayict (IR veya LED) ve bir 151k toplayict pargasi
vardir. Isik yayici ve 1sik toplayici parcalar aralarina bir engel konarak yan yana
monte edilirler. Bu sisteme bir nesne yaklastifinda, 1s1k yayici tarafin yaydigi 1s18in
nesneye ¢arpip geri yanstyarak 1s1k toplayici parcaya gelmesi prensibiyle ¢alisir. Bu
parcalardan birisinin gonderdigi 15181, Oteki tarafindan toplanma yiizdesi sensoriin
¢ikt1 sinyalini verir. Yansima sensorleri diiz bir zemindeki renk varyasyonlarim
algilamada kullanilirlar. Zemin rengi koyu ise fotonlar emilirler ve transistor bloke
olur. Zemin agik renkli ise 151k fototransistora yansir onu doyurur (saturation).
Optimal algilama mesafesi 4 - Smm dir. Mesafe degistikge, algilama performansi

degisir, bozulur.

Yansima sensoOriiniin siyah veya beyaz ¢izgi izleyen bir robotta kullanacaksak
arayiiz semasina kiyaslayici devresi eklenerek biraz daha gelistirilmelidir. Boylece

cizgi izleyen robotlarda kullanabilecegimiz bir kontrast renk sensorii elde ederiz.

Cizgi algilama sensorii ¢izgiyi fark edebilmek ic¢in yerin kontrastindan
yararlanir. Kizilotesi ya da goriiniir LED zemine siirekli 1s1n yayar. Eger Led beyaz
zemin istiindeyse beyaz 15181 yansitacagindan alici sensore 151n gider ve ¢ikis +5V

olur. Eger LED siyah ¢izginin {lizerindeyse 1sinlar siyah tarafindan emileceginden
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herhangi bir 151n geri yansiyip sensoriin alic1 kismina 151k gitmez ve ¢ikis OV olur.
Normalde sensdrden bu kadar net gerilimler ¢tkmaz. Ornegin OV ¢ikmasi gerekirken
0,7 V, +5V ¢ikmasi gerekirken de 4,2 V ¢ikabilir bu sebeple voltaji netlestirmek ve

bir sinir voltaji1 koymak i¢in karsilastirict devresi konur.
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Sekil 3.30. Yansima sensorii i¢in karsilastirici devresi

3.5.3.5. Uzaklik ve engel tanima sensdrleri

Prensip biraz daha gelistirilmis haliyle yansima sensorleri gibidir. IR
kizil6tesi 151 emisyonu kodlanmis olmali (TV kumandast IR 15181 gibi), emisyon
devamli degil, anlik aralikli atimlarla yapilarak parazit kizilotesi 1sinlarin (glines, 1s1
kaynaklar1) ters etkisi Onlenir. Robotun Oniine bir engel ¢ikarsa, IR 151k geri yansir
ve alic1 parca tarafindan algilanir ve kaynak emisyonla karsilastirilir. Sistemin
etkinligi IR 15181n giiciine, yansima agisina, engelin dogasina, sekline, rengine ve

alic1 parca hassasiyetine baghdir[17].

IR emisyonu 38 — 40 kHz’e kodlanmis (sifrelenmis) olmalidir. Cikan IR
sinyali bir alic1 parca tarafindan algilanir. Alici parga, bir fotodiyot, bir amplifikatér,
bir 40 kHz demodiilatér devresinden olusmaktadir. Bu parganin verdigi ¢ikti bilgiler
bir kontrol kartinin girisleri ile uyumlu lojik bilgiler olmaldir. Islenebilen bilgi

almak i¢in IR emisyonu 1 ms yapip, daha sonra 1 ms beklenmelidir. Bu siire
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deneylerle kisaltilabilir. Emisyon aninda alic1 okunur, ancak, emisyon durunca, alici

da artik bilgi vermiyorsa engelin varlig1 kanitlanir.

IR 151N
Yayilimi

Yansimis

%ﬁ ' IR 15N
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Y

Sekil 3.31. Engel tanima sensorii temsili goriintlisti

Sekil 3.32. deki uygulama semas1 bu tip sensoriin basitligini gdstermektedir.
HIM602 veya benzeri bir entegre modiilii alict olarak kullanilabilir. Algilama

mesafesini arttirmak veya azaltmak icin diren¢ degeri lizerinde oynanabilir.

Bu tip sensorlerden robotun etrafina birgok sensor yerlestirilerek bir
detektorler kusagi elde edilebilir. Diger bir yontem ise sensorii, bir servo motorla
saga ve sola dondiiriilebilen bir papug iistiine monte etmektir. Boylece sensoér daha

genis bir alan1 tarayabilir.
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Sekil 3.32. Engel tanima sensorii uygulama semasi

3.6. YAZILIM ARACLARI

3.6.1. Microsoft Visual Studio 2005

Microsoft tarafindan iiretilen programlama ortami yeni dénem yazilim
gelistirme sekli olan platform bagimsiz yazilim gelistirme imkanlarini saglamaktadir.
Bunun yaninda bir¢ok programlama dilini ayni anda kullanma imkan1 saglamaktadir.
Microsoft Visual Studio bir¢ok platformda calistirilabilmesinden dolayr farkl
yazilimlar ile bitiinlesik bir ¢oziim iiretmede olduk¢a basarili sonuglar

vermektedir[18].

Microsoft Visual Studio biinyesinde bulundurdugu ADO.NET teknolojisi
sayesinde bir¢cok farkli veritabani sistemine iist diizey bir performansla
baglanabilmektedir. XML mimarisini kullanan ADO.NET ile gelecek
teknolojilerine de uygun bir alt yap1 olusturulmaktadir. ADO.Net ile ¢ok basit bir
sekilde XML dosyas1 veritabani olarak kullanilabilmektedir. ADO.Net'in en ¢ok
goze carpan Ozelligi ise veri okurken veya yazarken mutlaka veritabanina bagh
olmasina gerek olmamasidir. Yani sistem veri okurken veritabanina sadece bir kere
baglanip verileri aliyor daha sonra baglantiy1r kopartyor. Ondan sonra eldeki veri

kullaniliyor[ 18].

ADO.Net'in bir bagka 6zelligi de projede kullandigimiz veritaban1 yonetim

sistemi olan SQL Server i¢in 06zel komutlart olmasidir. Yani Microsoft kendi
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iiriinlerine  6zel destek saglamstir. Oyle ki normal veritabanlart igin
System.Data.OleDb namespace'ini kullanirken SQL Server i¢in
System.Data.SqlClient namespace'ini kullanilmaktadir. SqlClient, SQL Server i¢in
farklilagtirilmis ve hiz kazandirilmistir. Bdylece SQL Server kullanilirken normal

OleDB baglantilarindan biraz daha hizli ¢alismak miimkiin olmaktadir.

3.6.2. Microsoft SQL Server

Bir veritabani yonetim sistemi olan SQL Server ile yogun verileri isleyebilir,
saklayip analiz edebilir ve yeni uygulamalar gelistirilebilir. SQL Server
OLTP(Online Transaction Processing) ve OLAP(Online Analytical Processing) igin
gerekli olan veri saklama {irlinlerini ve teknolojilerini destekler[19]. SQL Server bir
iliskisel veritaban1 yonetim sistemidir(RDBMS: Relational database management

system). Bu 6zelligi sayesinde SQL Server;

e Veri isleme ve analiz i¢in saklanan veri yiginlarin1 yonetebilir.
e C(lient uygulamalarindan gelen isteklere cevap verebilir.

e SQL Server ve clientlar arasinda veri gondermek i¢in T-Sql (Transact

SQL), XML, MDX veya SQL-DMO kullanabilir.

Bir RDBMS asagidaki islemlerden sorumludur;

e Bir veritabanindaki veriler arasinda iliskiler kurmak.
e Verileri hatasiz bir sekilde saklamak ve veriler arasinda tanimlanan
iligkileri bozmamak.

e Bir sistem hatasi durumunda tiim verileri kurtarabilmek.

OLTP Veritabanlari: Bir OLTP veritaban1 i¢inde veriler genellikle iliskisel
tablolar i¢inde organize edilir. Gereksiz veri yiginlar1 azaltilir ve veri gilincelleme
hiz1 arttirtlir. SQL Server ¢ok sayida kullanicinin gergek zamanli olarak veri analiz
edebilmesini ve giincellemesini saglar. Ornek olarak OLTP veritabanlar1 havayolu

bilet satis bilgileri ve bankacilik islemlerini igerir[19].
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OLAP Veritabanlari: OLAP teknolojisi biiyiik verilerin organize edilmesi ve
incelenmesini saglar. Ornegin bir analist, biiyiik verileri hizli ve gercek zamanl
olarak degerlendirebilir. SQL Server Analiz Servisi toplu raporlama ve analizde,

veri modelleme ve karar destege kadar genis alanda ¢oziimler sunar.

3.6.3. Macromedia FLASH

Flash, Macromedia firmasinin ¢ikarmis oldugu ve gerek internette gezinenler
gerekse de web tasarimcilarinin ve grafik¢ilerinin gézdesi olan Windows ve Mac OS

isletim sistemleri lizerinde ¢alisabilen bir grafik programidir.

Flash, caligma teknigi olarak vektor grafikleri kullanmaktadir.  Flash
animasyonlarin, c¢izgi filmlerinin, efektlerinin temelinde aslinda matematiksel
islemler yer almaktadir. Yani Flash'ta ¢izilen her sey aslinda tek tek piksellerden
olusturulmak yerine, tamamen matematiksel denklemler {izerine kurulmaktadir. Bu
ylizden flash ile cizilen bir nesne istendigi kadar yakin yapilsa da normal

piksellerden olusan grafiklerdeki olusan basamakli goriintii olusmamaktadir.

Flash ile beraber Macromedia, grafiksel animasyonlar1 ve arayiizleri yaparken
daha kullanic1 dostu ve etkilesimli yapiya sahip olmasi i¢in ActionScript ad1 verilen

bir dili de kullanmamiza olanak saglamaktadir.

3.6.4. Cosirop

Cosirop, Melsoft firmasi tarafinda iiretilmis olan bir robot programlama

dilinin yaninda ayn1 zamanda gii¢lii bir programlama ortamidir.

Cosirop, biitiin Mitsubishi robotlar1 i¢in kullanilan programlama ortamidir.
MELFA BASIC IV veya MOVEMASTER COMMAND robot dilleri kullanilarak
cok kisa siirelerde programlar olusturulabilir, sonra da bunlarin test ve optimizasyon

asamalarinin ardindan ¢ok kolay bir sekilde robota aktarilabilir. Bu islem, bir ag
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arabirimi veya seri baglanti iizerinden PC ve robot arasindaki direkt baglanti

araciligiyla cok etkin bir sekilde gergeklestirilir.

Programlar c¢alistirilirken robotlar Cosirop'un genis kapsamli kontrol ve hata
teshis fonksiyonlar1 araciligiyla denetlenir ve goriintiilenir. Ger¢ek zamanli eksen
hizlar1 ve motor akimlari, robotun giris ve ¢ikislarinin gecerli durumlariyla birlikte
acik bir sekilde goriintiilenir. Kontrolor tarafindan calistirilan biitiin programlar1 canli
olarak izlenebilir ve bdylece program hatalart hizli ve giivenilir bir sekilde tespit

edilebilir.

3.7. SISTEM YAPISI VE GERCEKLESTIRILMESI

3.7.1. Sistemin Genel Yapisi

Sistem {i¢ boliimden olusmaktadir. Bunlar robot diizenegi, kontrol kart1 ve
kullanict yazilimidir. “Arsiv Robot 1.0” isimli kullanict yazilimindan gelen talepler

dogrultusunda tasarlanan kontrol karti iizerinden robot ile gerekli iletisim

saglamaktadir. Sistemin blok yapisi sekil 3.33’de gosterilmistir.

/’ ¢Ar$iv Robot 1.0 '“\\
1

Robot
Duzenegi

Kontrol Karti

Sekil 3.33. Yapilmasi diisiiniilen arsiv sisteminin yapisal gosterimi
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Sekil 3.34. i¢inde ¢alisilacak arsiv yapisi

3.7.2. Robot Diizeneginin Yapisi

Tasarlanan robot diizenegi iki kol, bir u¢ birim ve yerde hareketi saglayan
ayak mekanizmasindan olusmaktadir. Hesaplamalarda kullanilmak iizere verilen
Ol¢iiler miimkiin olabilecek bir arsiv boyutu temel alinarak hesaplanmistir. Robotun
yerde hareketini saglayan ayak boyu 20cm, hareketli iki kolun uzunluklar1 da 90cm
ve 126¢cm olarak belirlenmistir. En son dosyay1 tutacak olan bilek yapisinin boyu ise
10cm olarak tasarlanmistir. Bahsedilen degerlerin hesaplanmasinda genelde arsiv
icin kullanilan dolap yiiksekligi ve dosyalarin boylar1 gbz 6niinde bulundurularak
karar verilmistir. Dolaplar ise her bir raf 35cm’den yerden yiiksekligi ise 20cm
olarak diisiiniiliirse toplam dolap boyu 230cm olmaktadir. Robotun raflara ulagsmak
icin bulundugu referans noktast ise raflardan daima 60cm agikta olarak

hesaplanmustir.

3.7.2.1. Tasarlanan robotun kinematiklerinin hesabi

Robotun istenen raf yiiksekligine ulasmasi icin gerekli ag1 degerlerinin

hesaplanmasinda  kinematik  metotlarindan  geometrik  yaklasim  ydnetimi
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kullanilmistir. Asagidaki 6rneklerde robotun en iist rafa sonra ortadaki bir noktaya

ve en alt rafa ulagsmasi i¢in gerekli olan hesaplamalar yapilmistir.
a) En istteki rafa ulagmak i¢in gerekli ag1 degerleri;

Ornegimizde en iist rafin yerden yiiksekligi 230cm’dir. 20cm olan
ayak mesafesi ¢ikarilirsa koordinat diizleminde ulagilmak istenen noktanin Y
degeri 210cm olacaktir. Robotun bulundugu referans noktasindan ulasilmak
istenen noktanin X eksenindeki degeri ug¢ birimin uzunlugu hari¢ tutulursa
50cm olmaktadir. Kollar arasindaki olmasi gereken a¢1 degerleri geometrik
yaklasim metodu kullanarak hesaplanmistir. Sekil 3.35°de robot diizeneginin
en st raftaki bir dosyaya ulagmasi i¢in almasi gereken pozisyon ve aci

degerleri gosterilmistir.

Raf 6
Raf 5

Raf 4

Raf 3

175,97 Derece

Raf 2

Raf 1

Sekil 3.35. En yiiksek noktadaki robot pozisyonu
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b) Yere paralel durumdaki olmasi gereken ag1 degerleri;

Robot kolunun raflar icinde hareketini gerceklestirirken alt siralara
ulagsmak i¢in belli anda uzun kolun yere paralel olmasi gereken durumlar
olacaktir. Bahsedilen pozisyonda 6nemli olan nokta robotun dirseginin diga
dogru agildigr maksimum degeri bulmaktir. Robotun dirsek hareketi takip
edildiginde arsiv koridorlarinin minimum genisligi hesaplanmaktadir.
Tasarlanan diizenege gore robotun referans noktasinin en fazla 76cm disari
tastig1 belirlenmistir. Referans noktast raflara 60cm uzakta olmasi
dislintildiigine gore arsiv koridoru 136cm’den biiylik olmalidir.  Sekil

3.36’da robot kolunun disa agilimi ve hesaplanan degeri goriilmektedir.

Raf 6
ot 5
Raf 4
126 cm Raf 3

Raf 2

32,39 Derece

/\1 47,61 Derece ROf ]

60 cm

Sekil 3.36. Uzun kolun yere paralel olmasi durumu

c) En alttaki rafa ulasmak i¢in gerekli a¢1 degerleri;

Robot diizenegi an alttaki rafa ulasmaya calistiginda yerden yiiksekligi

yani Y eksenindeki degeri 35cm olmaktadir. Robot diizeneginin sinirlarini
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hesaplamak adina en alttaki noktayi orneklendirmek 6nemli olmaktadir.
Robotun en alt rafa ulasmak i¢in almasi gereken pozisyon ve ag1 degerleri

sekil 3.37°de gosterilmistir.

Raf 6
Raf 5
Raf 4
Raf 3

Raf 2

Raf 1

Sekil 3.37. En diisiik noktadaki robot pozisyonu

3.7.2.2. Robotun diizeneginin u¢ birim tasarimi
Tasarimi1 yapilan arsiv robotunun en hassas bdliimlerinden biri olan ug

birimin tasariminda Sekil 3.38’da gosterilen pnomatik gii¢ ile ¢alisan iki parmakl

tutucu modelinden faydalanilmigtir.
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Sekil 3.38. Genel amagli pnématik giicle ¢alisan iki parmakli tutucu

Tutucu islevine sahip olan u¢ birim bazi islemleri yaparken bir takim
elektronik sensorlerden faydalanmaktadir. Bu sensorlerin basinda optik barkot
okuyucu gelmektedir. Iki temel amaca sahip okuyucu dncelikle getirilecek dosyanin
dogrulugunu kontrol i¢in kullanilmaktadir. Diger bir amac ise arsive geri donecek
olan dosyalarin adreslerini veritabanindan ¢ekmek amaciyla tasarlanmistir. Okuyucu
ikinci bir ug birim tasarimi gerektirmemesi i¢in okuyucunun mevcut bilegin ortasina
konmasi diigtintilmiistiir. Ug birime yerlestirilmesi diisiiniilen bir diger sensor c¢esidi
ise basing sensoriidiir. Basing sensoril ug birimin parmak kisimlarina yerlestirilerek
pnomatik sistemin parmaklart ne kadarlik bir kuvvete kadar sikistiracagina karar
vermek amaciyla diistiniilmiistiir. Bahsedilen iki sensoriin de ug birime yerlesimleri

Sekil 3.39°da gosterildigi gibi tasarlanmistir.

Sekil 3.39. Sensor konumlandirilmig u¢ birim tasarimi
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3.7.3. Kontrol Devresi

Tasarlanan arsiv sisteminde yazilim ile robot diizenegi arasindaki anlagsmanin
saglanabilmesi amaciyla bir elektronik arabirim kartina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tasarlanan elektronik kartin ¢calisma prensibi Sekil 3.40°da gosterildigi gibidir.

Bllgisayardan
Sinyal Al
'y

b4

Yoltaj Sevivesini
Ayarla

F
kL

Sinyallarin

Islenmes| N

Motor Sensor
Sdardlmesi Sinyali

Sekil 3.40. Elektronik kart calisma prensibi

Sistemdeki bilgisayar yaziliminin tasarlanan robot diizenegini kontrol
edebilmesi i¢in bilgisayarin haberlesme portu olan seri port kullanilmaktir. Seri
portun sinyal voltaj aralif1 -12/+12V’°dur. Fakat kontrol kartinda bulunan mikro
denetleyicinin seri portunun sinyal voltaj araligt 0-5V’dur.  Haberlesmenin
gerceklestirilebilmesi i¢in Oncelikle sinyal seviyelerinin esitlenmesi gerekmektedir.
Bu islem i¢in Dallas firmasinin iiretmis oldugu MAX232C seviye donlstiiriicii

entegresi kullanilmaktadir.

Kontrol devresinde mikro denetleyici olarak PIC16F877A elemani
kullanilmistir.  Bu devrede mikro denetleyicinin kullanim amaci oncelikle seri
porttan gelen komutlari isleyerek ¢ogullamaktir. Bu sayede robot eklemlerinde
bulunan motorlarin ayni anda kontrolii yapilmaktadir. Mikro denetleyicinin bir diger

onemli gorevi ise sensorlerden alinan bilgileri anlamli degerlere doniistiirerek seri
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port lizerinden bilgisayara gondermektir. Tasarlanan kontrol devresine ait sematik

cizimi Sekil 3.41°de gosterildigi gibidir.
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Sekil 3.41. Kontrol devresinin sematik gosterimi

3.7.4. Kullanict Yazilimi

Projede robot ile insan arasindaki etkilesimi saglayan kullanici programinin
ad1 “Arsiv Robot 1.0” olarak isimlendirilmistir. S6z konusu yazilim Microsoft
Visual Studio paketi igerisinde bulunan Visual Basic.NET programlama araci
kullanilarak hazirlanmigtir. Bu sayede tiim .NET dillerine otomatik doniisiim sistem
tarafindan saglanmaktadir. Program tarafindan islenmek iizere girilen bilgiler ise
Microsoft SQL Server veri tabami tarafindan saklanmistir.  Programin robot
diizenegine veri yollamada kullandig1 yontem ise tiim sistemler tarafindan
desteklenen veri standardi olan XML sayesinde yapilmistir. Uygulama yazilimi ile
animasyon arasindaki haberlesmede yine ayni sekilde bir XML dosyasi iizerinden

yapilmaktadir.
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3.7.4.1. Veri taban1 yapist

Verileri saklamak amaci ile Microsoft SQL Server iizerinde olusturulan

veritabani “ArsivRobot” olarak isimlendirilmistir.

Sistemde kullanicilar1 saklamak amaciyla Cizelge 3.6.’de yapisi goriinen
“ArsivKullanici” isimli tablo olusturulmustur. Bu tablo sayesinde sisteme girecek
kullanicilar kodlanmis ve giris yetkileri i¢in sifrelendirilmistir. Bunun disinda
kullanicilar sisteme girdikten sonra yaptiklari islemler de yine ayn kullanic1 bilgileri

sayesinde sistemde tutulabilmektedirler.

Cizelge 3.6. “ArsivKullanici” tablosunun yapisi

Alan Ismi | Veri Tipi | Uzunluk(Byte) | Bos Deger
Artis(+) Int 4 Hayir
KulAdi Varchar 10 Evet
Sifre Varchar 10 Evet
BirimKod Int 4 Evet

Sistem arsivin degisken fiziksel durumuna gore arsiv diizenleme islemini
yenileyebilmektedir. Arsivin koridorlardan, koridorlarin raflardan ve her rafinda
belli sayida siradan olustugu varsayildigindan bu degerleri tutmak amaciyla Cizelge
3.7.°de yapis1 gorilinen “ArsivRafBilgisi” adiyla bir tablo olusturulmustur. Bu tablo
aynt zamanda arsive yeni gelecek dosyanin adresini belirlemek i¢in daima son

dosyanin adresini de saklamaktadir.

Cizelge 3.7. “ArsivRafBilgisi” tablosunun yapist

Alan Ismi Veri Tipi | Uzunluk(Byte) | Bos Deger
KoridorNoMax Int 4 Evet
RafNoMax Int 4 Evet
SiraNoMax Int 4 Evet
KoridorSon Int 4 Evet
RafNoSon Int 4 Evet
SiraNoSon Int 4 Evet
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Sisteme kayitli olan tiim dosya bilgilerinin saklandigi tablo ise Cizelge
3.8.’de yapist1 gosterilen “ArsivSicil” isimli tablodur. Bu tablo sayesinde sistem
dosyanin sahip oldugu barkod numarasina ulagilmakta ve dosyanin fiziksel konumu
saptanmaktadir. Dosyanin fiziksel konumu 3 kirilimli bir kodlama sistemi ile
saptanmaktadir A.B.C gibi. Bu kodlamadaki A koridor, B raf, C ise sira numarasini
belirtmektedir.

Cizelge 3.8. “ArsivSicil” tablosunun yapisi

Alan Ismi | Veri Tipi | Uzunluk(Byte) | Bos Deger
Artis(+) Int 4 Hayir
SicilNo Int 4 Evet
BarkodNo Varchar 50 Evet
DosyaAdresi | Varchar 50 Evet

Programda arsivden cagirilan her dosyanin ¢ikis ile ilgili ve geri doniisii ile
ilgili islemleri takibi i¢in “ArsivKuyruk” adinda bir tablo hazirlanmistir. Bu tablo ile
hangi kullanicinin hangi dosyay1r ne zaman istedigi ve ne zaman geri dondigi

bilgileri bulunmaktadir.

Cizelge 3.9. “ArsivKuyruk” tablosunun yapisi

Alan Ismi | Veri Tipi | Uzunluk(Byte) | Bos Deger
Artis(+) int 4 Hayir
Ref Int 4 Evet
TalepTarih Datetime 8 Evet
DonusTarih | Datetime 8 Evet
YipranmaPay Int 4 Evet
Kullanici varchar 10 Evet

Kullanicilarin birimlerini tutmak ve dosyalarin arsivden ¢iktiktan sonra hangi
birimlerde oldugunun bilgisine rahat ulagmak i¢in tiim birimler “ArsivBirimler” adi

verilen tabloda saklanmugtir.

Cizelge 3.10. “ArsivBirimler” tablosunun yapisi

Alan Ismi | Veri Tipi | Uzunluk(Byte) | Bos Deger
Artis(+) Int 4 Hayir
BirimAdi | varchar 50 Evet
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Yukarida amagclar1 anlatilan tiim tablolarin birbirleri ile hangi alanlar

B Arsivsicil

iizerinden iligkili olduklar1 Sekil 3.43’de gosterilmistir.

E Arsivkuyruk

| |* (&l Columns) L |* (&l Colarnns)

LA == | et

[ sicing _IRef

DBarkndN-:u || TalepTarih

[ |posyasdresi | |DonusTarih
L_|¥ipranmaPay
| [kullanici

E ArsivBirimler

E?uf:d L |* (&l Columns)
[ sifre Dn_n_:s |
[ Ieirimkod [ |Birimadi

Sekil 3.43. Tablolarin iliski semasi

3.7.4.2. Yazilim arayiizii

“Arsiv Robot 1.0” ilk calistirildiginda karsimiza Sekil 3.44°de goriilen
kullanic1 giris ekrani gelmektedir. Sisteme girigin saglandig1 bu ekran ayni zamanda
girig yapan kullanicinin birimine gore programda dosya hareketini saglamaktadir.
Sisteme daha dnceden tanimlanmig kullanici isimlerinden biri ile giris yapilabiliyor.
Yeni kullanic1 tanimlama veya diger ayarlarin yapilabilmesi icin sisteme sabit olan

“Admin” isimli kullanici ile girilmesi gerekmektedir.

== Arsiv Robot 1.0 Giris

| Kullanict Adi ;| <Kularici Seg>  +

aﬁﬂr’

Sifre :

Sekil 3.44. Kullanici giris ekrani
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Sisteme girildikten sonra karsimiza gelen ana ekranda “Sicil Se¢imi”, “Dosya
Olustur”, “Raf Bilgileri”, “Dosya Siras1”, “Kullanicilar” olmak {izere program

menileri bulunmaktadir.

Bahsedilen meniilerden “Dosya Olustur” meniisiiniin ekran1 sekil 3.45.’de

gosterilmistir.

= Arsiv Robot 1.0

Sicil Secimi| Dosya Olugtur |Haf Bilgileri | Dosya Sirasi | Kullaricilar |

Sicil No : | 32453 |
Barkod No : |33?4555[| |

Doszya Adresi - 0.0.7

| Dosya Olustur |

Sekil 3.45. Dosya olusturma ekrani

Dosya olusturma isleminde amaglanan arsive yeni gelecek bir dosya igin
yapilacak islemlerdir. Bu islemlerin basinda bu dosyaya verilecek olan barkod
numarast olusturulmakta ve arsivde dosyanin konacagi adres hesaplanmaktadir.
Arsivde yeni olusturulan dosya adresi i¢in izlenecek olan yolun akis semasi Sekil

3.46°da gosterilmistir.
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Veritabanindan
Karidor, Raf ve Sira
numarasnim max
deferalerini gek

Veritabanindan
Karidor, Raf ve Sira
AUMArasnin son
dederalarini ek

Sira numarasing bir

arttir.
Hayw
= v
Sira numarasini
sifirla, Raf sirasini
arthir.
-
-
Sira ve fafl
| numaras i sifirla.
‘ Kaorldar sirasini
v arthir.
Son

Sekil 3.46. Arsivde dosya olusturma islemi akisi

Sicil se¢imi boliimiinde ise dis ortamdaki robot diizenegi ile yazilimin
haberlesmesi saglanir. Girilen sicil numarasindan kisinin dosyasinin yolu bulunur ve
bu bilgi robot diizenegine aktarilir. Bu noktadan sonra ilgili islemler robot tarafindan
saglanir. Bu islem ile ilgili akis semas1 Sekil 3.47°de verilmistir. Robot islemlerini
fiziksel olarak test etme sansimiz olmadig1 i¢in arsivden dosya getirme islemi yerine
Macromedia Flash programi ile hazirladigimiz animasyonumuz ¢aligmaktadir.
Yazilim arabirimi ile animasyon arasindaki haberlesme ise “DosyaAdresi.xml”
adindaki XML tiirindeki veri dosyasi ile yapilmaktadir. Bahsedilen dosyada

getirilecek dosyaya iligkin koridor, raf ve sira numaralar1 bulunmaktadir.
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Basia

Sicil Numarasi
Gir

Sicile ihgkin Adres bilgisini Adres verilerini
adresigagir gizimle *ML'e yaz

Sekil 3.47. Arsivden dosya ¢agirma iglemi akis semasi

Yazilimda kullanilan diger bir menii de arsivin fiziksel yerlesim bilgilerinin

girildigi ve takip edildigi sekil 3.48’de goriinen “Raf Bilgileri” boliimiidiir.

= Arsiv Robot 1.0

Sicil Secimi | Dosya Olugtur | Raf Bilgilen | Dosva Sras || Kullameilar

“erlegzim Sirrlan Anlk, Curum
Koridor : Koridor : D
Sira : Sira :

Sekil 3.48. Raf Bilgileri ekrani
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“Dosya Siras1” meniisiinden arsivdeki dosya hareketleri kullanict bazinda
takip edilebilmektedir. Sekil 3.49°da goriintiilenen menii elemanina da sadece admin

isimli kullanicinin girmesine ve iglem yapmasina izin verilmektedir.

= Arsiv Robot 1.0

Sicil Secimi || Diosya Olugtur | Fiaf Bilgilern | Dosya Siraz | Fullarcilar

Kullamcilar

RERNERRERN |

Sifre Tekrar :

’ Kaydet ]

Sekil 3.49. Kullanici ayarlar1 ekrani

3.7.4.3. Arsiv animasyonu

Olusturulan proje ¢ergevesinde testler mobil bir robot esliginde
yapilamadigindan dolayi, ¢iktiy1 gérmek i¢in izlenen yol animasyon oynatma
olmustur. Macromedia Flash programi ile olusturulan animasyon “Arsiv Robot 1.0”
programu icerisinden ¢agirilmaktadir. iki uygulama arasindaki veri transferi énceden

bahsedilen XML dosyasi lizerinden yapilmaktadir.

“Arsiv Robot 1.0” programindan degisken olarak belirlenebilen koridor, raf
ve sira numarast animasyonda da kullanilmaktadir. Animasyon Oncelikle sekil
3.50’de goriindiigi gibi iistten bir goriintii ile robotun hareketi koridor ve sira
bazinda takip edilmektedir. Istenen noktaya konumlandiktan sonra animasyon ilgili

koridorun karsidan goriintiilendigi bir sekle doniismektedir. Artik ulagilmak istenen
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dosyanin tam yeri goriinmektedir. Robot bu noktaya belirlenen a¢i1 degerleri ile

ulasir ve dosyayi alip tekrar referans noktasina donmektedir.

ARSIV BULMA koridor -> 4 sra  ->36 raf -> 3

Sekil 3.50. Ustten arsiv goriiniimii

ARSIV BULMA koridor -> 4 sra  ->36 raf > 3

- WOU=IWMO R

Sekil 3.51. Bir rafin karsidan goriintiisii
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Arsiv isleminde dosya boyutu sabit hesaplanmistir ve bu oranda raf ve sira
numarasi arttirilip azaltilabilir. Bunun sonucu arsiv boyutu degismesine ragmen

sistemin isleyisinde bir degisim olmayacaktir.

3.7.5. Robot Kontrolii Deneyi

Projede robot hareketlerini gérebilmek amaciyla Mitsubishi Electric firmasina

ait RV-2AJ modeli olan 6 serbestlik derecesine sahip olan 2 kilogram tasima

kapasiteli sekil 3.52” deki robot kullanilmustir.

Sekil 3.52. Mitsubishi RV-2AJ robotu

Robotun eklem uzunluklarinin kisa olmasindan dolayr calisma uzay:
icerisinde kalacak sekilde her bir rafinin yiiksekligi 14 cm’ den ii¢ kat olan ve
icerisine bilgisayar CD’si yerlestirebilecegimiz bir raf diizenegi olusturuldu. Sekil

3.53.
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Sekil 3.53. Deney i¢in kullanilan raf diizenegi.

Robotun sahip oldugu pnématik sistem ile ¢alisan u¢ birimin a¢ik durumdaki

i¢ genisligi yeterli olmadigi i¢in deneyde kagit kutulu CD’ ler kullanilmistir.

Deney, kullanilan robot mobil olmadigindan dolay1 robotun bulundugu sabit
diizlemle ayni1 diizleme yerlestirilen CD’leri almasi ve belirlenen sabit bir noktaya

koymasi sekilde yapildi.

Robot ¢aligma uzay1 geregi diizenegin ii¢ rafina erigebilecegi i¢in deney bu ii¢
kata ait pozisyon listesinin olusturulmasi ile baglamstir. lgili pozisyon kordinatlari
Cosirop programlama ortaminda bulunan sekil 3.54.’deki “Jog Operation™ araci
kullanarak belirlenmistir. Daha sonra “Arsiv Robot 1.0” yazilimindan segilen
dosyanin adresi kullanilarak ulasilacak raf numarasi belirlenmistir.  Bunun
sonucunda robot lizerinde her raf igin olusturulan ilgili program calistirilarak

dosyanin robot tarafindan alinarak bir noktaya birakilmasi saglanmstir.
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Sekil 3.54. “Jog Operation” aract
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan caligmada istenen dosyanin numarast “Arsiv. Robot 1.0” isimli
yazilima girilerek islem baglatilir. Bu islemden sonra yazilim ilgili dosyanin
koordinatlarini arsiv robotuna kontrol devresi araciligi ile iletir. Tasarlanan kontrol
kartina, yazilim araciligi ile seri port lizerinden haberlesme saglanmistir. Bu
haberlegsmenin dogrulugunu ve verilen komutlarin sonuglarini gorebilmek igin
kontrol kart1 ¢ikisina motor ve sensor yerine LED ile buton baglanmistir. LED’ler
cikis olarak motorlar1 temsil etmektedir. Butonlar ise giris sensorleri yerine

kullanilmustir.

Robot hareketleri Flash programi ile yapilan bir animasyonla
canlandirilmigtir. Bahsedilen animasyon ile robotun kol hareketlerindeki kinematik
fonksiyonlar test edilmistir. Bunun sonucunda, robot kolunun ii¢ konumu ele
alindiginda raf yiiksekligi 6*35cm temel alinarak kol boylarinin en az 90cm ve
126cm olmasi gerektigi bulunmustur. Robot kolunun yere paralel olmast durumunda
robot kolu dirseginin arkaya ¢ikan maksimum mesafesi hesaplanarak iki raf arasi

boslugun en az 136¢cm olmasi gerektigi sonucu ¢ikarilmistir.

Tasarlanan robot sistemi iki eklemlidir. Bu sayede tasarimi kolay maliyeti ise
diistiktiir. Buna karsin raflar arasi bosluk genis secilmesi gerekmektedir. Bu ise
toplam arsiv alanimi verimli kullanmamizi engellemistir. Robotun eklem sayisi
artirlldiginda mevcut alan daha verimli kullanilabilir. Fakat buna karsin arsiv

sisteminin robot maliyeti artmakla birlikte sistem daha karmasik bir yapiya doniisiir.

Sistemin, robot ile haberlesmesini gérmek ve robot programinin testi
amactyla Kayseri Erciyes Universitesi’nin Mekatronik Béliimiinde bulunan
Mitsubishi Electric firmasma ait RV-2AJ robotu kullanilmistir. Tasarimimizdan
farkli olarak alti serbestlik derecesine sahip robot ile iletisim basarili bir sekilde
saglanmis ve Cosirop programlama ortamui ile hazirlanan programlar isletilebilmistir.
Robot mobil olmamasindan dolay1, deneyimizde kullanilan CD’ler ayni1 diizlemde

olacak sekilde li¢ kata yerlestirilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan ¢aligma ile hastanelerde kullanilan mevcut uygulama yazilimlar ile
tam entegre olabilecek bir arsiv diizenleme sistemi gelistirilmistir. Sistem hasta
dosyalarinin daha saglikli ve daha diizglin arsivlenmesini saglayarak insan
miidahalesini en alt seviyeye c¢ekmektedir. Bunun sonucunda da hata paylan

diisiiriilmiis olacaktir.

Arsiv dlizenlemek amaci ile tasarlanan sistem, raf diizenegini kullanan her
tiirlii malzemede uygun ug birim se¢ilmek sureti ile kullanilabilir. Ornek olarak
sanal aligverislerde istenen iriinii ilgili raftan alip paketleyerek kargoya hazir hale
getirebilir. Bu sayede uzun vadede pratik ve ucuz bir sistem gelistirilmis olur. Fakat
bu tip sistemler ilk maliyetten dolay1 isletmeler agisindan cazip bulunmamaktadir.
Gelisen teknoloji ve diisen maliyetler ile beraber robot sistemlerinin kullanimi her

gegen giin yayginlasmaktadir.
Hasta dosyalarinin robot sistemi ile arsivlenmesinde ve bu arsivlemenin farkli

alanlarda kullanilmasinda yapilan ¢alismanin en basta iilkemiz insanina ve daha

sonra uluslar arasi teknolojiye katki yapmasi timit edilmektedir.
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