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OZET

Robotlar, giiniimiizde arama-kurtarma, kesif, madencilik, tip ve tasimacilik gibi pek ¢ok
alanda insan hayatin1 kolaylastiran cihazlar olarak giinliik hayatimiza girme agsamasina
gelmislerdir. Bugiine kadar degisik amaclar i¢in bir¢cok robot ¢alisilmasinda bulunulmustur.
Bu tez ¢alismasinda, mobil uygulama kontrolii ile hareket ettirilen insansiz mini bir tank
robotun tasarimlanmasi, gergeklestirilmesi ve deneylerden gegirilmesi amaglanmigtir. Tank
robotun tasarim asamas (solid works) MIT app. inventer 2°de; yazilim asamas1 Arduino ile
ve mekanik kismi1 3D yazici ile gergeklestirilmistir. Tezin ilk boliimiinde son yillardaki robot
caligmalartyla ilgili literatiir taramas1 yapilmistir. Tezin ikinci bolimiinde, tank robotun
tasarimlanmasi ele alinmis olup; bu boliimde elektrik ve elektronik bilesenleri ile mekanik
pargalarin tasarimlart yapilmistir. Tezin dglincli boliimiinde tasarimlanmis olan tankin
yazilim tasarimi yapilarak tank aracinin temel mikroislemcisi olan Arduino’da yapilan kod
islemleri, bu kod islemlerinin mobil uygulama ile iliskisi incelenmistir. Tezin dordiincii
boliimiinde elektrik elektronik bilesenler ve 3D yazicidan iiretilen mekanik parcalarla tankin
montaj1 yapilmistir. Tezin son boliimiinde ise IGU Elektrik- Elektronik Miihendisligi
Laboratuvarlarinda degisik yapr malzemeleri ve egim sartlarindaki performans testleri

yapilmistir.
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ABSTRACT

Robots have become a device using in our life that make easier of our life and take place in
many areas such as, search and rescue, exploration, mining, medicine and transportation.
Many robot researches have been performed for different purposes until today. In this thesis,
it is aimed to design and implement of a mini tank robot which is controlled by mobile
application. Solidworks, MIT app. Inverter2, Arduino and 3D printer are used to design,
mobile application, control and mechanical production respectively. In the first section,
literature review is made. In the second section, the design procedure of robot is disclosed
and electrical, electronics and mechanical partitions are explained. The coding of Arduino
and mobile application processes are described in the third section. Design of electrical,
electronics and mechanical parts and installation process are emphasized in section four. At
the last section, the performance of robot is exhibited under different conditions in IGU
Electrical-Electronics and Mechatronics Engineering Department Laboratories.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar
\% Volt

A Amper

DC Dogru akim
Bt Bluetooth

RX Sinyal alim X
TX fletim X
ENA Etkinlestir A
ENB Etkinlestir B
IN1 Girig 1

IN2 Giris 2

IN3 Giris 3

IN4 Giris 4

VCC Kaynak gerilim girisi

GND Topraklama



1.GIRIS

Robotlar, temel olarak, insan hayatin1 kolaylastiran, insanin yapabilecegi hatalar1 6nceden
programlanarak yapmasini engelleyecek cihazlardir. Giiniimiizde insanoglunu hayatini
kolaylastiracak bir¢cok robot c¢alisilmasinda bulunulmustur. Arama-kurtarma, kesif,
madencilik, medikal ve tasimacilik gibi bir¢ok yerde karsimiza ¢ikan bu robotlar, ulusal ve

uluslararasi bir¢ok proje ile 6rneklendirilmis ve giinliik hayatimizda kullanilmaktadir.

Robotlar, bilgisayar programciligi, mekanik unsurlarin hesabu, elektronik bilesenlerin uygun
halde kullanilmas1 ve tasarim calismalarinin bir araya gelerek ortaya ¢ikmis olan, temel
olarak yazilim kodlamalart ile elektronik bilesenlerin tetiklenmesi, ardindan tasarlanmis olan
tasarimin mekanik hesaba goére hareketinin saglandigi cihazlardir. Robot tasarimi ve
gerceklestirilmesi i¢cin Ornek gosterilebilen en Onemli miihendislik dalindan biri de
Mekatronik miihendisligidir. Robotun gerceklestirilmesi i¢cin uygun bir tasarimin yapilmasi
gerekmektedir. Ardindan tasarima uygun mekanik bilesenlerin monte edilmesi
gerekmektedir. Kullanilacak elektronik sistemler, mekanik bilesenler ile iliskilendirelerek
belirlenir. Kullanilacak motorlarin ¢ekecegi agirlik, mekanik bilesenlerin olusturmus oldugu
tahmini hareket ve parca agirliklarina gore belirlenir. Elektronik bilesenlerin
montajlanmasindan sonra yapilmasi istenilen hareket cihaza yazilim vasitast ile
bilgilendirilir. Yazilimin igine atildigi mikroislemci, elektronik parcalara komutlar

yollayarak cihazin mekanik aksamlarina gore bir hareketini saglamaktadir.

Robotlar kullanim amaglarina gore smiflara ayrilmistir. Bunlardan bazilari, medikal
robotlar, Savunma sanayi robotlar1, Uretim robotlar1 ve Kesif robotlaridir. Medikal robotlar,
hastanelerde kullanilan, hastanin olasit bir durumda acil miidahale gerektirecek sekilde
tasarlanan, ameliyatlarda doktor hatalarini minumuma indirebilecek olan ve doktorlara
yardim amagli kullanilan robotlar olarak érneklendirilebilir. Savunma sanayi robotlari, iilke
giivenliginin saglanmas1 acisindan bir¢ok iilkenin iizerinde 6zenle durdugu 6nemli bir
konudur. Is1 algilama, goriintii isleme ve takip sensorleri ile otonom hareket edilebilen
robotlar bu sistemlere ornektir. Uretim robotlari, fabrika ve limanlarda tasimacilik,
paketleme ve birgok seri islemin hatasiz ve daha hizli yapimini saglayan tiretim sistemleridir.
Kesif robotlari ise insanlarin hayati risklerinin oldugu bolgelerde arama kurtarma ¢alismalari

siirdiirebilen, insansiz sistemlerdir.



Tank robotlar 6zellikle Amerika Birlesik Devletlerinin savunma sanayinde DARPA isimli
sirketin lizerinde fazlastyla durdugu bir konu olup, arama kurtarma ve savunma sanayi i¢in
ulusal ve uluslararasi ¢alismalarin mevcut oldugu bir savunma sanayi projesidir. Gévde,
palet ve disli kisitmlarindan olusmakta olan bu cihaz, iizerine kamera, 1s1 algilayaci hatta silah
monte edilerek kullanilmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri ordusunda aktif olarak gorev
alan bu robotlar, tehlikeli bolgelerde arama kurtarma, kesif ve silahli ¢atigmalarda aktif
olarak kullanilmaktadir. Paletlerin birbirine bir mil ile gegirilerek uzun bir tank paleti haline

getirilerek motorlarin paletler vasitasiyla hareketini saglamaktadir.

Bu tez konusunda tasarlanan robot, yukarida belirtilmis olan bilgiler dogrultusunda
gergeklestirilmistir. Robotun kullanim amaci, tizerine eklenilecek sensor ve aparatlar ile
dogru orantilidir. Robotun {ist ylizey kismi, sensdr ve aparat eklemeye uygun olarak
tasarlanmistir. Tez konusu robot, 2 adet DC motor kullanilarak tasarimi yapilmis olan
govdeye uygun bir sekilde monte edilerek, mikroiglemciye bluetooth araciligi ile telefondan
gonderilen sinyalleri motorlara uyarici olarak yollayarak harekete gecirir ve dislilerde olusan
hareket paletleri dondiirerek tankin hareketi gerceklestirilmektedir. Robot konusunda

yapilan onceki ¢caligmalar asagida 6zetlenmistir.

Francisco M. Lopez ve Federico Cuesta 2016 yilinda yapmis oldugu bu calismada agik
kaynak kodlu, diisiikk maliyetli (35 euro), modiiler ve genisletilebilir, Android ve Arduino
tabanli, yerel ag destegi ve internet baglantist bulunan, bilgi ve iletisim teknolojisi mesleki
egitiminde veya miihendislik egitiminin smif ortamlarinda veya laboratuvarlarinda
kullanilabildigi geleneksel gorsel laboratuvarlara alternatif olarak uzaktan egitim ve biiyiik
acik online kurslarda kullanilacak bir mobil robot tasarimi s6z konusudur. Kendi robotunuzu

hazirlayin diye adlandirilan kisim hakkinda bilgi ilk adimdir.[1]

Ibari Benaoumeur ve arkadaglar1 2016 yilinda Mobil robotlarin navigasyon sistemleri i¢in
bir¢ok algoritma tasarlamistir. Bazi algoritmalarda yeni konseptler olan bulanik mantik ve
genetik algoritmalar1 kullanilmistir. Hafif Telepresence robotlar i¢in daha basit ve yogun
hesaplama algoritmalar1 gerekmektedir. Bu ihtiyac1 karsilamak icin ozellikle odometri
algoritmas1 tercih edilmistir. Engel Onleme o6zelligi ise algoritmayr gelistirmek icin
tasarlanmistir. Arduino UNO, iki adet rediiktorlii DC motor, tek tekerlek ve ultrasonik sensor
kullanilarak bir mobil robot prototipi gergeklestirilmistir. Deneysel ¢aligsmalar iki amagla

yapilmistir. Bunlardan ilki, odometri algoritmasinin ¢alisip ¢aligmadiginin kontroli, digeri



ise engel 6nleme mekanizmasinin testi i¢indir. Sonuglar memnuniyet vericidir. Mobil robot
engellerden kagimabilmekte ve hedefe dogru olarak ulasabilmektedir. Gergek bir
telepresence robota ultrasonik sensor yerlestirilmesi i¢in ilerleyen caligmalara ihtiyag

vardir.[2]

Theodore Ramli ve arkadaglar1 2016 yilinda konusma ile kontrol, verilen gorevleri yerine
getirmek i¢in ortaya ¢ikmis bir yenilik¢i metot gelistirmistir. Bu ¢aligmada, anahtar1 agip
kapatarak lambalar1 yakmak, fan c¢alistirmak gibi bir¢ok insanin etkilesimli aktivitelerinin
kontrolii, ATMEGA-328P mikrodenetleyici ve Android isletim sistemi vasitasiyla konugsma
tanima kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu sistem sagladig1 imkanlarla hayati kolaylastiran

ve liretimi artiran bir 6zellige sahiptir.[3]

Chun-Tang Chao ve arkadaslar1 2016 yilinda yapmis oldugu ¢alisma ile ilgili olarak Akilli
telefon ve tabletler kullanilarak kontrol edilebilen mobil robotlarin sayisi son yillarda siirekli
olarak artmasi ile birlikte bu ¢alisma olusturusmustur. Bu ¢alisma da ise, hedefin 3 boyutlu
yerini kestirebilen ve tek kamera ile robot hareketlerinin kolaylikla kontrol edilebildigi bir
mobil robot i¢in gérsel kontrol arayiizii sunulmaktadir. Robot {izerine yerlestirilen Arduino
Yun mikrodenetleyici ve Android isletim sistemine sahip bir tablet ile kontrol islemi
gergeklestirilmektedir. Bunlara ek olarak robot, kavrama islemi i¢in 3 eksenli bir robot kol
ile donatilmistir. Hem gergek zamanli kontrol sinyali hem de video goriintii aktarimi Wi-fi
aracilifiyla saglanmaktadir. Diizgiin kalibre edilmis kamera ile tasarlanan prototipin
islemleri sunulmustur. Kullanicilar istediklerini hedefi ekranda tiklayarak kompleks
algoritmalar yerine basit analitik geometri kullanilarak 3 boyutlu koordinatlarini
kestirebilmektedirler. Bu yaklagimin mobil robotlar i¢in biiyiik potansiyele sahip oldugunu

sonuglar ve 6l¢iimler gostermektedir. [4]

Khoswanto H. ve arkadaslar1 2016 yilinda yapmis olduklari bu ¢alisma da, tekerlekli bisiklet
tipi bir mobil robotun yoriinge takibi i¢in geri adimli kontrolor tasarimi amaglanmisgtir.
Dayanikli ¢ikis takibi saglayan bir kontrolr tasariminin gelistirilen kontrol algoritmasi ile
saglanmasi asil hedeftir. Kontrolor tasariminin temelinde Lyapunov teoremi mevcuttur ve
bu yontem ile tekerlekli bisiklet tipi mobil robotun kinematik takibi ile verilen yoriingede,
istenilen lineer ve agisal hiz degerlerinde hareket etmesi hedeflenmistir. Takip hatasinda

robotun kararliligini garanti etmek i¢in bir Lyapunov tabanli kararlilik analizi sunulmustur.



Benzetim ve deneysel sonuclar, tasarlanan dayanikli kontroloriin farkli yiik sartlart altinda

dogruluk ve kararlilik agisindan etkinligini gdstermektedir [5]

Avallone, E ve arkadaslar1 2016 yilinda yapmis olduklar1 bu ¢alismada, diisiik maliyetli ve
Arduino MEGA platformu kullanilarak tasarlanmis bir termal goriintiilleme sistemi
hazirlanmistir. Sicaklik i¢in Sl¢limler 3 sargi ile 30 dijital sensor (DS18B20 Dallas) iceren
kart kullanilmistir ve dogru okuma yapabilmek i¢in ise Arduino yaziliminda One Wire
kiitiiphanesi kullanilmistir. Dallas sensérleri ve Arduino programini kullanarak 100’e kadar
sicakligt ve 120 farkli noktay1 gostermek miimkiindiir. Bunun yani sira, kesinlikle elektriksel
problemlerin ve termal probta kullanilan sargilarin sayisi sadece 3 olarak azaltilmaktadir. 30
dijital sensor kullanilarak elektriksel problemler biiyiik oranda azaltilmakta, 3 sargiyla olan
baglantinin ¢ogaltilmasi ile isletim hiz1 artmaktadir ve bu durum normal giic modu olarak
adlandirilmaktadir. Kullanilan, depoya dikine monte edilen termal prop ile 1siy1 grafik
noktalar1 halinde almak miimkiindiir ve bu bilgiler termal analizde kullanima uygundur.

Arduino IDE i¢in kullanilan yazilim CCS (C, C++ ve “Wiring”) seklinde adlandirilmaktadir.
Deponun i¢indeki su hissedilir sicaklik formunda enerjiye sahiptir ve bu calisma ig¢in
termodinamik analiz sonuglart 6nemlidir. Bu ylizden, analiz edilebilecek bazi sicaklik
ornekleri elde edilmistir. Depodaki suyun sahip oldugu enerjinin termal etkinligi ya termal
olarak katmanlanmistir ya da homojendir. Bu durum termodinamigin birinci kuraliyla analiz
edilmektedir. Termodinamigin ikinci kuralina gore, 1s1 enerjiyi termal etkinlikten daha az

suda homojen dagilir ve her ikisi de termodinamigin birinci kuralindan azdir.[6]

Yag tanklarindan yag sizintisi ve ¢galinmasi sik sik goriilen olaylardir. M Husni ve arkadaslari
2016 yilinda Bunu oOnlemek icin, tank igerisindeki sivinin hacminin siirekli olarak
monitorden takip edilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada ise amag, yag tankinin igindeki
stvinin hacminin, aracin yerini belirten verilerin her yol kosulunda kullaniciya hesaplanarak
bildirilmesidir. Calisma da bazi ultrasonik sensorler (sivi yiiksekligini gostermek igin),
bluetooth modiiller (Arduino mikrodenetleyiciden sensdr bilgilerini aktarmak i¢in), Arduino
mikrodenetleyici (s1ivi hacmini hesaplamak i¢in) ve ayrica GPS/GPRS/GSM Shield modiilii
(aracin konum bilgisini elde etmek ve verileri sunucuya gondermek i¢in) kullanilmistir.
Deneysel sonuclar bize sivi hacminin goriintiilenmesindeki dogruluk oraninin arag diiz yolda
giderken %99.33 oldugunu gostermektedir. Belli bir agiya sahip yolda ise dogrulugun %84

oldugu tespit edilmistir. Bu sebepten, illegal hirsizliklarin engellemesi i¢in tasarlanan web



arayiizi ile tankerin yeri ve igindeki sivi hacminin takip edilmesinde bu yoOntem

kullanilabilir.[7]

Giliniimlizde mobil telefonlar hayatimizin énemli bir parcasi halini almistir ve eger bu
telefonlar android tabanli ise giinliik hayatta kullanilmasi ¢ok onemlidir. Android mobil
telefonlar1 degisik amaglar icin kullanabilmek miimkiindiir. 2016 yilinda yapilan bu
calismada Roman Ahamed ve arkadaslar1, mikrodenetleyici tabanli bir kapi kilitleme sistemi
Android mobil telefon kullanilarak tasarlanmis ve gelistirilmistir. Android telefondan sifre
girilerek selenoid kapi kilidinin (12V ile ¢alisan) kontrolii yapilabilmektedir (A¢ kapa). Ana
kontrol {initesi olarak Arduino UNO, HC-05 bluetooth modiil, transistor ve diyot
kullanilmigtir. Android modiil i¢in tasarlanan yazilim ise mikrodenetleyiciye yiiklenmistir.
Sistem uygulanmus, test edilmis ve iyi ¢alistig1 tespit edilmistir. Gelistirilen sistem kasalarin
kapilarinda kullanilabilecektir. Sonu¢ olarak bu sistem diger uygulamalarda birkag

gelistirme ile (alarm ve diger glivenlik amaglari i¢in) kullanima misaittir. [8]

Etkili elektronik programlama ile bir bilgisayar robotu kontrol edebilir ¢iinkii bir robot
elektromekanik bir makinedir. Algilama, hareket etme, enerji, akil gibi unsurlar bir robotta
olmas1 gereken temel bilesenlerdir. Robot, kontrol sistemi, degisik gii¢c kaynaklar1 ve yazilim
hep birlikte kullanilarak bir gorevi gergeklestirir. Sheetal Gandotra ve arkadaglari 2016
yilinda yapmis olduklar1 bu ¢aligma da, RC arabalarda goriintiileme rehberi olarak Andoid
bir uygulama gelistirilmistir. Clinkii mobil araglar barindirdiklar1 Android uygulama ile
aracin uzaktan kontroliinii saglayabilmektedir. Bluetooth ise kontrolor ve Android

arasindaki USART tabanli temel iletisim protokoliidiir. [9]

XIAO WANG ve arkadaslar1 2016 yilinda yapmis olduklar1 bu ¢alismada insanlarin fiziksel
parametrelerinin gercek zamanli olarak takip edilmesi ihtiyacindan 6tiirii, bu ¢alismada
Android ve Arduino tabanli bir insan fiziksel parametrelerini tespit sistemi tasarlanmistir.
Insan viicudunun 1s1s1 ve kalp atis degeri ARduino tespit devresi kullanilarak elde edilmis
ve bu veriler mobil cihaza Bluetooth diisiik enerji iletisim kullanilarak iletilmistir. Android
sistem tabanli yazilim uygulamasi elde edilen verileri goriintileme ve depolamay1
saglamaktadir. Belirlenen esik degeri asildiginda takip eden sahsa wuyar1 bilgisi

gonderilmektedir. Deneysel sonuglar gosteriyorki, insan viicuduna ait verilerin elde



edilmesi, takip edilmesi ve kaydedilmesi ile insan viicudunda ortaya ¢ikan anormal durumlar

icin uyar1 verilmesi i¢in bu sistem gerekli ihtiyaglar1 karsilamaktadir. [10]

21. yydaki tempolu hayatta, otomasyon insan hayatinda onemli rol oynamaktadir. Bu
dogrultuda Bhavik Pandya ve arkadaslar1 2016 yilinda yapmis olduklar1 bu ¢alismada ev
otomasyonlar1 ev genelindeki araglarin (151k, kapi, fan, AC vs. gibi) kontroliinii saglamaya
imkan saglamaktadir. Ayrica ev giivenligi ve acil durum sistemlerinin saglanmasi da
miimkiindiir. Ev otomasyonu sadece harcanan insan giiciinii diistirmekle kalmamakta ayrica
enerjinin verimli kullanimi ve zamandan tasarrufta saglamaktadir. Ev otomasyon sistemleri
ve giivenlik sistemlerinde temel amag yash ve handikapli insanlarin giivenligini saglamak
ve cihazlar1 kontrol etmelerini miimkiin kilmaktir. Bu calisma da ise, Arduino
mikrodenetleyici ve Android akilli telefon kullanilarak ev otomasyon ve giivenlik sistemi
ortaya konulmustur. Ev cihazlar1 ve bilesenleri mikrodenetleyiciye baglanmis ve Arduino
ile Android cihaz arasindaki iletisim ise Bluetooth modiil ile saglanmistir. Bu cihaz
cekirdekte ufak modifikasyonlar ve diisiikk maliyeti ile 6nemlidir. Caligma, android tablet
veya telefon ile ev cihazlarinin kontroliinii ve takipini saglayan bir otomasyon sistemi

tasarimi ve gerceklestirilmesini sunmaktadir. [11]

Shaikh Khaled Mostaque ve Bishal Karmakar 2016 yilinda yapmis olduklar1 bu ¢aligmada,
insan sesiyle kontrol edilebilen diisiik maliyetli Arduino tabanli Robot kolunun nesnelerin
yerlerinin degistirilmesini saglayabilmek igin tasarlanmis ve uygulanmistir. Insan sesinden
once, robot nesnelerin yerinin tespitini mimkiin kilan sonar teknolojisine sahiptir.
Endiistriyel ve maden uygulamalarinda insan hayati riskinin en aza indirgenmesini
saglayarak daha miikemmel bir islem yapmasina olanak saglayan bir sistem 6zelligindedir.
Akalli telefon ile robotun kontrolii herkes tarafindan yapilabilmektedir. Android uygulama
ve bluetooth modiilii ile robota ses komutlari iletilmektedir. Arduino Mega ise robot kolunun

kontrolii ve nesnelerin tutulmasindan 6nce karar veren beyni olarak caligmaktadir. [12]

Son yillarda robotlar giinliik hayatimizda énemli rol oynamaktadir. Bununla beraber, bu
robotlarin kaldirma ve yer degistirme, punta kaynagi, ark kaynagi ve delme gibi degisik
uygulamalarda kullanilabilmesi i¢in kontrolleri énemlidir. N. Saravanan 2016 yilinda
yapmis oldugu bu ¢alismada, Robotlarin ve mobil uygulamalarin popiilerliginden 6tiirii, 5
serbestlik dereceli bir kolun mobil uygulama ile kontrolii ve tasarimi gergeklestirilmistir.

Lynxmotion 5 serbestlik dereceli kol ile uyumlu SSC-32 kontrolor kullanilarak, PC ve



Arduino yani sira bluetooth modiil kullanilmistir. Mobil uygulama Bideps, Hexapods,
Tripods gibi degisik donanim platformlari i¢in uygun olarak gelistirilebilmektedir. [13]

[letisim ve reklamda mesaj goriintiileme teknolojisi bilyiik dnem tasimaktadir. Son yillarda,
akilli telefon teknolojisinin ilerlemesiyle birlikte kablosuz iletisim, Diinya da biiyiik bir yer
edinmistir. Mala U M Bakura ve arkadaslar1 2016 yilinda yapmis olduklart bu ¢aligmada
mikrodenetleyici tabanli bir mesaj goriintiileme sistemi tasarimi ve gerceklestirilmesini
anlatmaktadir. Android uygulama ile Mesajlasma goriintii sistemi vasitasiyla bir kisinin
telefonundan LCD ekrana mesaj bluetooth uygulama araylizii vasiyasiyla
gerceklestirmektedir. ATMEGA328p mikrodenetleyici tabanli Arduino kart, Bluetooth
Module (HC-06) ve LCD ekran bu islemde kullanilmistir. Bu tip ¢ogu uygulamada iletisim
kablolar ile saglanmaktadir ve bu ¢calisma da bluetooth teknolojisi bu kablo sorununu ortadan
kaldirmak i¢in tercih edilmistir. Mikrodenetleyici biitiin isleyisi ve bilginin goriintiillenmesi
ile kablosuz kontrolii saglamaktadir. Istenilen bir mesaj mobil telefon vasitasiyla bluetooth
kullanilarak gonderilebilmektedir. Mobil uygulama ise App Inventor yazilimi kullanilarak
gelistirilmistir. S6z konusu sistem olusturulmus ve herhangi bir sorunla karsilagilmamastir.
Mesajlar bluetooth vasitasiyla gecikmesiz iletilmistir. Sistem Bluetooth kapasitesi olan 10m

capinda bir alanda 80 karakteri 4 x 20 LCD ekrana aktarabilmektedir. [14]

Azhar Yussof ve arkadaglart 2016 yilinda yapmis olduklar1 bu ¢alismada agik kaynak
yazilim ve donanim platformlarindaki son gelismeler (Android, Arduino, Linux, OpenCV
vs.) bircok pahali ve karmasik sistemin daha diisiik biitceyle ve sade tasarimlarla ortaya
koyulabilmesine olanak saglamistir. Bu platformlar1 kullanarak, Java tabanli 3D robot
simiilasyon sistemi, online ve offline modda calisabilen Android-Arduino tabanli uzaktan
¢Op toplama aracinin kontrolii ic¢in grafik veritabanina sahip olarak tasarlanmis ve
gelistirilmistir. A¢ik kaynak donanim ve yazilim sistemi bilesimi, daha fazla gelisime miisait
olarak esnek ve genisletilebilir bir platform olarak tasarlanmistir. Yazilim ve donanim
alanlarinda, akilli sistemler i¢in grafik veritabani ve daha karmasik donanimlara sahip

yiiriiyebilen ya da insansi robotlar i¢inde uygun bir platform olarak gergeklestirilmistir. [15]



2.TANK ROBOTUN TASARIMI

Tank robotun tasarimi, Elektrik - Elektronik elemanlar ve Mekanik aksam olmak tizere 2 alt

baslik altinda toplanacaktir. Yazilim ise detayli bir bi¢imde 3. Boliimde verilmistir.

Elektronik elemanlar kisminda, cihaz iizerinde yapilmis olan elektronik baglantilar,
kullanilmis olan elektronik devre elemanlar1 ve bu elemanlarin birlestirilme asamalari
gosterilmistir. Tercih edilmis olan elektronik elemanlarin 6zellikleri ve neden kullanildiklar
aciklanmis, bu proje i¢in uygun olma sebepleri irdelenmistir. Kullanilmig olan elektronik
devre elemanlar1 Mikroislemci (Arduino UNO), Motor siiriicii (L298N), Iletisim igin
kullanilan Bluetooth modiilii (HC-06), Motor siiriicii, Mikroislemci ve motorlarin hareketini
saglamak maksadiyla kullanilmis olan Lityum polimer bataryalar ve tankin hareketini
saglamakla gorevli olan L tipi DC motorlar ayr1 ayr1 incelenmis, bu devre elemanlart ile ilgili

bilgiler verilmis ve baglant1 semalar1 gosterilmistir.

Mekanik aksamda tasarlanmis olan cihazin bilgisayarda CAD resimleri (Solidworks 2013)
cizilmis, teknik resimler iizerinde bulunan mekanik pargalarin teker teker agiklamalart ve
montajlanacak yerleri detayli bir bigimde verilmis, ¢izilmis olan parcalar numaralandirilarak
numaralarin baglig1 altinda pargalar isimlendirilerek montajlanma iglemleri gosterilmistir.
Cisimler hem teknik resim formatinda parca parg¢a halde hem de renklendirilmis olarak

gosterilmis ve montajlanma halleri incelenmistir.

Yazilim boliimiinde ise kullanmis oldugumuz mikroigslemcinin Java tabanli yaziliminda
(Arduino IDE) mikroislemciye verilen komutlarin DC motorlar1 tetiklemesi incelenmis,
yazilmis olan tiim kodlarin satir kenarlarinda detayli aciklamasi yapilmistir. C programina
benzemekte olan Arduinio IDE programinda ayni zamanda bluetooth modiilii ile iletisime
gectigimiz aracin mobil uygulama kisminin tasarlanma asamasi ve detayli kod anlatimlari
belirtilmistir. Android Studio isimli programda yazilmis olan Android tabanli mobil

uygulamanin yazim platformunda bulunan kodlar paylagilmis ve incelemesi yapigsmistir.



2.1. Elektrik-Elektronik Bilesenlerin Tasarim
Bu baglik altinda cihaz {izerinde kullanilmis olan elektronik komponentler islenmistir. Bu

parcalar mikroislemci, motor siiriicii, iletisim modiilii ve kullanilan DC motorlardir.

2.1.1. Mikroislemci

Arduino uno giris ve cikis bulundugu kart ve Java temelli bilgisayar dilinin yer aldigi
gelistirme ortamindan olusan bir fiziksel programlama platformudur. Orijinal sitesinden
iicretsiz bir sekilde indirilebilen Java tabanli yazilim programi kullanilarak kodlama islemi
yapilir. Arduino karti, icerisinde bir adet ATMEL Atmega328 model denetleyici entegresi
bulunan bir elektronik karttir. USB kablosu ile kolay bir sekilde bilgisayara baglanarak seri
haberlesme sayesinde bilgisayardan araciligi ile programlanabilir ve veri haberlesmesi
saglanabilir. Arduino mikroislemci karti, kolay programlanabilme ve ucuz olmasi sebebi ile
biiyiik kullanict kitlelerine hitap etmektedir. Yapilmis olan tank robotta kullanilan kart,
Arduino UNO Kkart olup Resim 2.1.’de degisik tipleri gosterilmektedir.

Arduino Mega 2560 Arduino LilyPad

Arduino Mega ADK Arduino Fio

Arduino BT Arduino Nano

Resim 2.1. : Ornek Arduino Tipleri
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Resim 2.2. : Arduino Uno

Resim 2’de bu calismada kullanilan Arduino Uno goriilmekte olup, 6 tanesi PWM c¢ikist
olarak kullanilabilecek sekilde tizerinde 14 adet dijital giris ve ¢ikig pin yuvasi, 6 analog
girigi, 16 Mhz kristal, baglanti agamasi i¢in USB soketi, gerekli gerilimin saglanmasi igin
giic soketi ve yazilim sifirlamasi i¢in reset tusu bulundurmaktadir. Mikroislemci kart1, kolay
bir sekilde USB kablosu vasitasiyla bilgisayara baglanabilir, adaptor veya harici gii¢ kaynagi
ile ¢aligtirilabilir. Caligsma gerilimi 5 V ve giris gerilimi 7 ila 12 V arasindadir. 14 adet dijital
pin(6 tanesi PWM cikisidir) 6 adet analog giris pini vardir. Her pin i¢in 40Ma, 3.3V ¢ikis
icin 50 Ma c¢ikis akimi vardir. 32 KB flash hafizas1 olan mikroislemcinin Saat hizi
16MHzdir. Uzunlugu 68.6 mm, Genisligi 53.4 mm ve Agirligi 25 gramdir.

)

ATviI N

AREF
GND
D12: P8 4 | WSO
RESET D11: PB 3 | PWM T2A, MOSI
o D10: PB 2 | PWM T1B, SS
D9:PB1|PWMTIA
: PB 0| Input Capture
:PD7|
D6 : PD 6 | PWM TOA
D14) PC 0 : :PD 5 | PWM TOB
DIS)PC 1: :PD4
D16) PC 2: :PD 3| PWM T2B, Ext Int 1
D17)PC 3: :PD2|Extint0
12C SDA)(D18) PC 4 : :PD 1| USART TX
12C SCL)(D19) PC 5 : DO : PD 0 | USART RX

Resim 2.3.: Arduino Uno Pinleri
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Kablosuz iletisim i¢in kart iizerinde bulunan, 0 ve 1 pinler kullanilir. Bu pinler dogrudan
kart tizerindeki Atmega usbh-seri doniistiirticiisiine baglanmistir. Bilgisayardan kod yiikleme
asamasinda veya bilgisayar ile arduino arasinda yapilan haberlesme islemi i¢in de bu pinler
kullanilir. Bundan dolay1 karta kod yliklenmesi asamasinda haberlesme yapilirken hata
paymin en aza indirilmesi i¢in zorunlu haller diginda bu pinlerin kullanilmamasinda fayda

vardir.

Harici Kesme denilen islende 2 ve 3 numarali pinler kullanilir. Bu pinler diisen kenar,
yiikselen kenar veya degisiklik kesmesi pinleri olarak kullanilmaktadir. PWM sinyalinin
iletilmesi i¢in 3,5,6,9,10 vell pin numaralar1 kullanilabilir. SPI haberlesmesi i¢in 10,11,12
ve 13 isimli pinler kullanilabilir. Arduino uno tizerinde bir adet led mevcuttur. Bu led
arduinonun 13 numarili pinine baglidir. Bu pine sinyal gelmesi durumunda led yanmakta ve
sonmektedir. AO ve AS olmak tizere dijital ¢ikis ve giris amaciyla kullanilan 6 adet analog
girig pini bulunmaktadir. Bu pinlerin 6l¢lim aralifi 0-5 Volt arasindadir. AREF uygun
fonksiyonlarin kullanilmasi durumunda st limit disiiriiliip, alt limit yiikseltilebilir.
I2C haberlesmesi i¢in,|2C A4 veya SDA pini kullanilir. Anolog giris i¢in referans pini
olarak AREF pini kullanilir. Kart iizerinde bir adet reset butonu bulunmaktadir. Bu butonun

aktif edilmesi durumunda kart icerisindeki yazilim resetlenmektedir.

Arduino uno kullanilmasinin sebebi, islemci hizinin diger mikroislemcilere gore daha hizli
olmasidir. Arduino uno cihaz iizerinde ¢ok fazla yer kaplamamasiyla birlikte daha iyi bir
iletim hizina sahiptir. Bunun yani sira cihaz tizerinde daha az yer kaplayan arduino pro mini
de kullanilabilir. Fakat hiz1 etkilemesi ve yer olarak ¢ok biiyiik yer kaplamamas1 sebebiyle
arduino uno tercih edilmistir. Asagida Resim 2.4.’de tablolarda Arduino mikroislemcilerinin

karsilastirmasi ve Arduino ve diger mikroiglemci kartlarinin kiyaslama tablolar1 verilmistir.



>
% &

A e o !

(X XXXXXXXIXxXx

Arduino Uno Arduino Pro mini
Mikrokontrolcii ATmega328P ATmega328P , ATmega168
Sistem voltaji 5 volt 5volt, 3,3 volt
Giris voltaj deg. 6- 20 volt 3,3-12 volt yada 5— 12 volt
Dijital pinler 14 adet ( 6 tanesi pwm) 14 adet ( 6 tanesi pwm)
Analog giris pin 6 adet 8 adet
Dijital Pin Akimi 20 mA 40 mA
Flash Hafizasi 32 KB (0,5 kb si boot kodlarina ayildi) 32 kB (0,5 kb boot kodu)
islemci Hizi 16 Mhz 8 MHz yada 16 Mhz

Resim 2.4. : Arduino uno bilgileri
Resim 2.5. te ise Arduinolarin kendi tipleri i¢erisindeki farkliliklar yer almaktadir.

Operating | Digital | PWM | Analog | DC per SRAM |EEPROM| Clock Length

(KB) (KB) (MHz) (mm)

Microcontroller Enabled| I/0 1o
Pins Pins | (mA)

Cable Native Network Support

uno ATmega328 5 14 6 6 20 % 2 1 16 686 534 ypap None

Leonardo ;ATmega32u4 5 20 7 12 40 32 25 1 16 686 | 533 micro-USB None

Micto ATmegaiwd 5 20 7 1 40 2 25 1 % 48 B e None

Nano Wmegai2s 5 2 s 8 40 B 1 08 16 45 8 o MNoe

Mini ATmegaizs 5 1 6020 22 1 % 30 B yspseri None
;Atmel . -

Due ;i:’:fégﬁex_ 330084 12 12800 S 96 | X | 84 102 | 533 None
|M3 CPU | ! micro-USB

Mega \ATmega2s60 5 54 15 16 20 2% 8 4 16 102 533 ypap None

Mo AtmelSAMD2I 33 20 12 5 7 2% R X 48 686 53 ooy None

Yun Mini EATmegaSZudl 33 20 7 12 | 40 32 | 25 1 400 | 711 23 nicro-UsB Ethernet/Wifi

Uno Ethernet fATmegaZZBp 5 20 4 6 20 32 2 1 16 686 534 Eyomet Ethernet
Tian ;Atmel SAMDZI. 5 20 12 0 7 16000 .64000 X 560 | 685 53 micro-USB Ethernet/Wifi
Mega ADK | ATmega2560 5 54 15 16 40 | 256 8 4 16 102 533 USB A-B None

MO Pro EAtmeI SAMD21 33 | 20 12 6 7 2% 32 X 48 | 686 | 533 ..o use None
Industrial 101 ;ATmega32u4 | 5 7 2 4 40 | 16000 .64000 1 400 51 42 micro-USB Ethernet/Wifi
Uno Wifi |ATmega328 5 20 6 6 20 32 2 1 16 686 | 534 USB A-B Wifi
Leonardo ‘ !

Ethernet EATmegaI’,Zud 5 ‘ 20 ‘ 7 ‘ 12 | 40 ‘ 32 25 , 1 | 16 ‘ 68.6 , 533 | USBAB Ethernet
MKR1000 EAtmeI SAMD21 3.3 8 1 7 7 25 32 X 48 646 25 iouse Wifi

Resim 2.5. : Arduino tiplerinin 6zellikleri
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2.1.2. Motor Siiriicii

Motor stiriicli, mikroislemcinin {lizerine gelen sinyal ve komutlarin motora gitmesi igin
yeterli glice sahip olmamasindan dolay1 kullanilan devredir. Motor siiriicli devre araciligi ile
mikrodenetleyici ¢ikisindan alinmis olan sinyaller aktif edilerek motor kontrolii
saglanmaktadir. Robot ¢alismasinda sik bir sekilde kullanilmakta olan devreler; DC motor
kontrolleri i¢in L293D, L293B, L.298 motor siiriicii entegrelerdir. Bu tezde kullanilan motor

surici devresi L298N i1simli motor stirtici devresidir.

Sekil 2.6. : L298N Motor Siiriicii

Ust sinir1 24V olarak belirlenmis olan motorlar siirmek amaciyla kullanilan bu motor siiriicii
karti, iki kanalli olup kanal basina 2A akim vermektedir. Kart iizerinde ise L298N isimli
siiriicii entegresi kullamlmistir. Uzerinde bulunan ENA(Enable A) isimli pin sol motor
kanalinin aktif olmasini saglayan pindir. Yazilim igerisinde sol motora sinyal gitmesi i¢in
ENA pinin yazilim igerisinde aktif olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde motora sinyal
gitmeyecektir. IN1 ve IN2 isimli pinler sol tarafta bulunan ENA motor kanalina bagli olan
pinlerdir. Bunlar motorun dénme siddetini ayarlayan ve yon veren kanallardir. ENB motor
pini, sag motor kanalini aktif etme pinidir. Bu da ENA motor pini gibi ayni sekilde sag motor

kanalinin aktif olma pinidir. IN3 ve IN4 sag motora sinyal gitmesini saglamaktadir. Motor
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A ve Motor B ¢ikislari motora baglanarak mikroislemci iizerinden gelen sinyale gore hareket
alir. VCC motorlarin ¢aligmasi i¢in ihtiyact olan enerjinin giris yapildig: yerdir. Bu motor
stiriiciiniin besleme voltaj girisi sinir1 4.8V-24V arasindadir. GND topraklama isleminin

yapildig1 yerdir. 5V kismi da diizenli olarak 5V ¢ikis veren yerdir.

|CSNCSB: Current test pin for A/B channell

U1/2/3/4:
Pull up resistor jumper for IN1/2/3/4

Power indicator

= Motor B ENABLE
gen |Motor B -IN4
g [Motor B -IN3

Motor A

5V
GND

VMS B! |Motor A -IN2
£ |Motor A -IN1

Motor A ENABLE

5V source jumper

Motor B

IN1/2/3/4 indicator

Resim 2.7. : L298N Motor siiriicii pinleri

2.1.3. iletisim

Tasarimlanan tank ile iletisimin saglanmasinda BT modiilii kullanilmigtir. Yazilmis olan
mobil uygulama aracilig1 ile cihaz lizerinde bulunan mikroislemciye BT modiilii aracilig1 ile
sinyal yollanir ve ardindan sinyal dogrultusunda motorlar hareket alarak cihaz harekete
geemektedir. Bu tez calismasinda HC-06 isimli BT modiilii kullanilmistir. Bu modiil ucuz,

kiigiik ve kolay temin edilebilmesi sebebiyle ¢cok yaygin kullanilan bir iletisim modiiliidiir.
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R T: JY-Mi

PowerA6-6V

Resim 2.8. : Arduino bluetooth baglantisi

Bu modiil bluetooth 2.0’1 desteklemekle beraber 2.4 GHz frekansinda haberlesme imkani
saglamaktadir. Kapali alanda 10 Ac¢ik alanda 30 metreye kadar kullanim mesafesine sahiptir.
Arduino iizerinde 3.3V c¢ikis pini lizerinden beslenmelidir. Modiiliin senkron hizi
1MBps/IMBps, asenkron hizi 2.1MBPS/160Kbps’dir. Uzerinde iiretimle beraber gelen
kimlik dogrulama ve sifreleme yazilimi vardir. Caligma gerilimi 1.8 ile 3.6V arasinda olup

cektigi akim SOMA’dir. Boyutlar1 43x16x7 mm dir.

Resim 2.9. : HC06 Bluetooth modiili

2.1.4. Motorlar

Bu tez ¢alismasinda kullanilan motor tipi L tipi motor tipidir. Bu tip motorlar goriiniis itibari
ile L harfini ¢agristirdigindan dolay1 bu isim konulmustur. Monte edilecegi geometrik alan
dikdortgen veya kare seklinde ise bu motorlart kullanmak yer tasarrufuna yol agmaktadir.
Bu tez ¢alismasinda cihazin yan kisimlar1 dikdortgen bir goriiniimii andirdigindan dolay1 bu
tip bir motorun kullanimi gergeklestirilmistir. Asagidaki resimde Ornek bir L motor

gosterilmistir.
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Resim 2.10. ;: Tankta Kullanilan L motor

12 Volt Rediiktorlii Dc Motordur. Motor geriliminin g¢alisma araligi 6-18 Volt arasi
arasindadir. Genellikle hiz ve gii¢ gerektiren ¢alismalarda kullanilmaktadir. Uygun sartlar
saglandiginda endistriyel uygulamalar ve makinalar i¢in kullanilabilmektedir. Toplam
uzunlugu 80 mm olup rediktdr ¢ap1 ¢api ise dikdortgen bigimli 32x27mm Glgiistindedir.
Birgok proje i¢in kullanilmast uygundur. Motorun agirligi 160 gram olup, 6mm D saft motor

miline sahiptir ve uzunlugu 14mm’dir Disli kutusu (rediiktorii) metal diglilidir.

Motor 300 devir/dakika hiza sahiptir. Burada bu hizin tercih edime amaci, aracin ¢ok hizl
olmamasi ve torkunun da yiiksek olmasi istenmesinden dolayidir. Bilindigi tizere rpm diisiik
olduk¢a motor torku yiiksek olur ve bu sayede ara¢ yokus yukari veya iizerine bir agirlik
gelmesi sonucunda zorlanmadan hareket edebilmektedir. Motorun caligma akimi 150

MA’dir. Zorlanma akimi 1,5 Amper olup motor torku 3 kilogram/cm dir.
2.1.5. Batarya

Bu tez ¢alismasinda cihazimiz i¢in kullanilacak olan batarya tiirii lityum-polimer batarya
tipidir. Lityum polimer piller i¢ yapisinda Lityum ve Polimer isimli kimyasallarini
barindiran bataryalardir. Elektrik hobi cihazlarmin gelismesinde bence ¢ok katkisi olmus
olan bir batarya tiirtidiir. Giliniimiizde kullanim yeri olarak modelcilik ve hobi cihazlar
disinda navigasyon cihazlar1 ve mp3 calarlar gibi elektronik cihazlarda da kullanilmaktadir.
Lityum polimer piller piller hiicrelerden olusur. Her bir hiicrenin nominal voltaji 3,7 volt
olarak belirlenmistir. Seri baglanmis olan hiicreler S harfi ile gosterilmektedir. Bu sisteme
gore S harfinden 6nce bulunan her rakam hiicre sayisim1 gostermektedir. Ornek olarak bir

islem yapildiginda, 2S Lipo pil denildiginde 3,7x2=7,4 Volt karsiligin1 verir. 3S lipo pil igin
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ise 3,7x3=11,1 Volt karsilik gelmektedir. Buna ilave olarak lityum polimer bataryalar icin
3S2P seklinde de tanimlamalar da yapilmaktadir. 3S2P’nin anlami 3 adet seri bagli pilden 2

adet paralel baglanmis olmasi1 durumudur.

Pilin bir adet hiicresinin bos haldeki voltaji 3V olarak belirlenmis, tam sarj edilmis halde
bulunan voltaji1 ise 4,2V olarak verilmistir. Kullanilan her pilin bir hiicresinin 3V altina
diismesi, pilin dmriinii tamamlama riskine sebebiyet verir. Gereginden fazla sarjin yani
4,20V tan fazla sarj etmenin de giivenlik agisindan riskler dogurmaktadir. Lityum polimer
piller NiCd ve NiMH kimyasalli bataryalara gore ¢ok daha fazla akim iiretebilmektedirler.
Kiyaslama yapildigi zaman ise diger bataryalara oranla daha hafiflerdir. Bu da hobi
robotlarinda ve modelcilik ¢alismalarinda kullanish olmas1 anlamina gelir. Istenilen sekilde
ve Olclide iiretilebilmektedirler. Kullanilmalar1 ve sarj edilmeleri dikkat gerektirir. Sarj

isleminin saglanmasi igin 6zel sarj cihazina ihtiya¢ duyulmaktadir.

3520 110V

Resim 2.11: Lipo Batarya

Bu tez ¢alismasinda 2 adet Lipo pil kullanilmistir. Bu batarya 6zellikleri 2S yani 7.2 volt ve
5 amperdir. Bu iki batarya birbirine seri olarak baglanmistir ve bunun sonucunda tam dolu

halde 14 volt 5 ampere ulasilmistir.
2.2. Mekanik Bilesenlerin Tasarim

Bu tez projesinde ¢alisilmis olan tank robot her arazi kosulunda gidebilen, her hangi bir
hareket eksikligi olmadan yoluna devam edecek sekilde tasarlanmistir. Uzun sarj dayanimi
sayesinde istenildigi gibi kullanilmaktadir. Tank i¢in yazilmis olan programi sayesinde

herhangi bir mobil cihaz ile kontrolii saglanmaktadir.
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Calismanin getirdigi en onemli yenilik; ihtiyaca gore gorlintii aktarimi yapabilmesi ve
cihazin tizerine eklenebilecek her tiirlii yenilik ile kullanima ag¢ik olmasidir. Cihazin amaci,

iizerine eklenen aparatlar ve sensorle ile dogru orantilidir.

Tez konusu konusu Mobil Cihaz Kontrollii Tank Robot sayesinde tizerine konulacak olan br
kamera ile goriintii aktarimi saglayabilir ve biitin mobil cihazlardan kontrol edilmesi

herhangi bir kumanyada ihtiya¢ duyulmamasi nedeniyle ekonomiktir.

Tez konusu Mobil Cihaz Kontrollii Tank Robotun bir bagka 6zelligi mekanik parcalarin ve

biitiin govdenin istenildigi gibi herhangi bir 3 Boyutlu Yazicidan ¢ikt1 alinmasidir.

Bahsedilen amaglar dogrultusunda mevcut bulus, ana goévde, motor tutucu gévdeleri, disli
tutucu govdesi, motora takilan disliler, kii¢lik disliler, dis kapak, paletler ve palet tutucu gibi

esaslt parcalarin bulundugu bir mekanizmadan olugmaktadir.

Bu pargalarin montajlanmasi sonucunda ortaya ¢ikan goriintiiniin ¢izim programi tizerinde

gosterimi saglanacaktir.

Sekil 2.1. : Tank robot montajlanmis hali



Sekil 2.2. : Tank robotun ana govde kismi

Sekil 2.3. : Tank robot iist kapak
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Sekil 2.4. : Tank robot yan kapak
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3. TANK ROBOTUN YAZILIM TASARIMI

Tez calismasinin bu boliimiinde, cihazin manevra ve hareket kabiliyetlerini saglayan
kodlama programindan bahsedilecektir. Kullandigimiz mikroislemci tiiriiniin Arduino
olmasindan dolayr Arduino mikroislemciye komut verilebilen bir yazilim programi
kullanmak gerekmektedir. Arduino firmasinin kendi sitesinde iicretsiz bir sekilde programi
bilgisayara indirilmistir. Site {izerinde Mac, Linux ve Windows uyumlu Arduino IDE
yazilimi mevcuttur. Bu tez ¢alismasinda Arduino Windows uyumlu IDE yazilimi
kullanilmistir. Arduino IDE yazilimi yiiklendiginde ilk ¢alistirmada ekrana g¢ikan gorsel
gosterilmistir. Yazilim baslangicinda ilk olarak yapilmasi gereken islem, Mikroislemci
tizerindeki ¢ikis pinlerinin belirlenmesidir. Mikroiglemci iizerinde bulunan motorlari siirmek
amaciyla belirlenmis olan pinler A motoru i¢in 3.4,5, B motoru i¢in 8,9,10°dur. Bu pinlerden

cikis alarak motor siiriiclimiiz iizerindeki pin yuvalarina giris yapilir.

Mikroislemcinin 3 ve 4. Pini lizerinden ¢ikan kablolar, motor siiriicii lizerindeki IN 1 ve IN
2 soket kismina girerek A motoruna ileri ve geri komutlarinin aktarimi i¢in sinyal iletisimini
kurmaktadir. Mikroiglemcinin besinci pininden ¢ikan kablo ise motor siiriiciiniin enA
soketine giris yaparak, A motoruna sinyal gelmesi saglanmigtir. Ayni1 sekilde B motoruna
sinyal yollanilabilmesi i¢in sekiz ve dokuzuncu pinler de motor siiriicii {izerinde bulunan
IN3 ve IN4 isimli soket yuvalarina girerek B motoruna sinyal aktarimi saglanmasi
gerekmektedir. Ayn1 sekilde mikroislemcinin 10. Pininden ¢ikan kablo ise motor siiriiciiniin

iizerinde enB isimli pine giris yaparak iletim aktariminin gergeklestirilmesi saglanmistir.
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@ sketch_feb21a | Arduino 1.8.1 = O X

Dosya Dizenle Taslak Araclar Yardim

O { (ol

// put your setup code here, to run once:

void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:

Resim 3.1. : Arduino acilis sayfasi

Programin acilisindan sonra elektronik kisimda belirtilen Arduino mikroislemcilerinden
hangisinin kullanilacag1 belirlenir. Bu tez ¢aligmasinda kullanilan olan Arduino
mikroislemci modeli Arduino UNO oldugundan dolay1 Araclar/Kart/Arduino UNO
secenegini secerek islem yapilacak mikroisleci kartinin belirlesmis olmasi gerekmektedir.
Ardindan gerekli yazilimlarin yazilmasi i¢in program iizerindeki yazilar1 silerek
gerceklestirilen tank robotun yazilimi yazilmaktadir. Asagidaki resimde kodlarin bir

boliimiini gosterilistir.



@ sketch_feb21a | Arduino 18.1

Dosya Diizenle Taslak Araclar Yardim

sketch_feb21a §

int motorlPinl = 3; // pin 2 1293D IC
int motorlPin2 = 4; // pin 7 1293D IC
int enablelPin = 5; // pin 1 1293D IC
int motor2Pinl = 8; // pin 10 1293D IC
int motor2Pin2 = 9; // pin 15 1293D IC
int enable2Pin = 10; // pin § 1253D IC
int state;

int flag=0;

int stateStop=0;

void setup 0

pinMede (motorlPinl, OUTPUT
pinMode (motorlPin2, OQUTEUT
pinMode (enablelPin, OUTPUT
pinMode (motor2Pinl, OUTPUT
pinMode (motor2Pin2, OQUTEUT

pinMode (enable2Pin, OUTPUT

digitalWrite (enablelPin, HIGE);

digitalWrite (enable2Pin, HIGH);

Resim 3.2. : Arduino temel kodlar
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3.1. Detayh kod bilgisi

Bu baslik altinda Arduno IDE iizerinde yazilmis olan yazilimin kod bilgisi ve bu kod bilgisinin
detayli agiklamalar1 verilmistir. Motor iizerinden ¢ikis yapip motor siirliciiye giren pinlerin

hangi amagla nerede kullanildig1 kod bilgisi ile birlikte birlestirilerek anlatilmistir.

Bu baglik altinda anlatilan yazilim kisminda arduinonun orijinal sitesinden java tabanli Arduino
IDE indirilerek bilgisayar ortaminda “c” tabanli bir yazilim platformu olusturulmus, bu
platformda yazilan yazilimlar ise mikroislemcimize kablo vasitasi ile iletilerek i¢ine atilmistir.
Tez konusu olan Mobil kontrollii tank robot’un mobil kontrol kismina bu baslik altinda

deginilmeyecek, ilerleyen basliklarda mobil kismi hakkinda bilgilendirilme yapilacaktir.

Bu baslik altinda hazirlanmis olan bilgilendirmeler 3 boliime ayrilarak sira numarasi, kod ve
aciklama seklinde tablo haline getirilmistir. Sira numarasi kisminda bulunan rakamlar,
yazilimin bulundugu satiri, Kod kisminda bulunan kisimlar, yazilimin tam hali ve aciklama
kisminda bulunan bilgilendirme ise kod kisminda bulunan bilgilendirmenin detayh

aciklamasini olusturmaktadir.

Tablo 1.
Sira Numarasi Kod Aciklama
1 int motor1Pinl = 3; Arduino tizerinde 3 numarali
pine giris yapiyoruz. L298n
den cikis yapilacak.
2 int motor1Pin2 = 4; Arduino tizerinde 4 numarali
pine giris yapilir.
3 int enablelPin = 5; Arduino tizerinde 5 numarali
pine giris yapilir.
4 int motor2Pinl = 8; Arduino tizerinde 8 numarali
pine giris yapilir.
5 int motor2Pin2 = 9; Arduino tizerinde 9 numarali
pine giris yapilir.
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int enable2Pin = 10;

Arduino tizerinde 10

numarali pine giris yapilir.

int state;

“State” isimli karakteri

programa tanitilir.

int flag=0;

“Flag” isimli karakteri
tanitarak ileride yapacagimiz
yazilimlar i¢in “0” degeri

verilir.

int stateStop=0;

“stateStop” isimli karakteri
tanitarak ileride yapilacak
olan hareketlenme yazilimi

icin sifir degeri verilir.

10

void setup() {

Bu kisim temel Arduino
uygulamalarimizin yazildigi

baslangi¢c kismidir.

11

pinMode(motor1Pin1,
OUTPUT);

Buradaki satirda motor birde
bulunan bir numarali pine
“OUTPUT” komutu ile

sinyal gonderilmektedir.

12

pinMode(motor1Pin2,
OUTPUT);

Buradaki satirda motor birde
bulunan bir numarali pine
“OUTPUT” komutu ile

sinyal gonderilmektedir.

13

pinMode(enablelPin,
OUTPUT);

Buradaki satirda motor birde
bulunan bir numarali pine
“OUTPUT” komutu ile

sinyal gonderilmektedir.

14

pinMode(motor2Pinl,
OUTPUT);

Buradaki satirda motor birde

bulunan bir numarali pine
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“OUTPUT” komutu ile

sinyal gonderilmektedir.

15 pinMode(motor2Pin2, Buradaki satirda motor birde
OUTPUT); bulunan bir numarali pine
“OUTPUT” komutu ile
sinyal gonderilmektedir.
16 pinMode(enable2Pin, Buradaki satirda motor birde
OUTPUT); bulunan bir numarali pine
“OUTPUT” komutu ile
sinyal gonderilmektedir.
17 digitalWrite(enable1Pin, Buradaki satirda motor birde
HIGH); bulunan bir numarali1 pine
“HIGH” komutu ile sinyal
gonderilmektedir.
18 Buradaki satirda motor birde
digitalWrite(enable2Pin, bulunan bir numarali pine
HIGH); “OUTPUT” komutu ile
sinyal gonderilmektedir.
19 Buradaki satirda Arduino ile

Serial.begin(9600);

uzaktan iletisimimizin rate
zamanini ayarlanmaktadir.
Bu deger “Baud Rate”
olarak gecmektedir.
Kullanmis oldugumuz
bluetooth modiiliinii “baud
rate” degeri 9600
oldugundan dolay1 yazilimin
icine 9600 degerini

girmemiz gerekmektedir.
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20

void loop() {

// Bu satirda temel
yazilimlarimizi girdikten
sonra cihaz hareket verecek

olan yazilim tasarlanir.

21

if(Serial.available() > 0){

If komutunu kullanarak
Arduino gelecek olan
degerin 0 dan biiyiik olma
durumlarini incelenir.
Arduino igerisine 1,2,3,4 ve
5 degerini gonderilir ve bu

sayede hareket verilir.

22

state = Serial.read();

Bu satirda “state” olarak
belirttigimiz degeri,
“Serial.read()” komutu ile
mobil uygulamasindan
yollanan 1,2,3,4 ve 5
degerlerini algilamasi

saglanir.

23

if (state =="1") {

Bu satirda if komutu ile
Arduino “1” degeri
geldiginde asagida
tasarlanan yazilimin

uygulanma komutu verilir.

24

digitalWrite(motor1Pin1,
HIGH);

Bu satirda yazmis
oldugumuz komut ile birinci
motorun birinci pinine sinyal
yollanir. Bu komut ileriye

dogru hareket saglamaktadir.

25

digitalWrite(motorl1Pin2,
LOW);

Bu satirda yazmis
oldugumuz komut ile birinci

motorun ikinci pinine sinyal
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yollanir. Bu komut ileriye

dogru hareket saglamaktadir.

26

digitalWrite(motor2Pin1,
LOW);

Bu satirda yazmis
oldugumuz komut ile ikinci
motorun birinci pinine sinyal
yollanir. Bu komut ileriye

dogru hareket saglamaktadir.

27

digitalWrite(motor2Pin2,
HIGH);

Bu satirda yazmis
oldugumuz komut ile ikinci
motorun ikinci pinine sinyal
yollanir. Bu komut ileriye

dogru hareket saglamaktadir.

28

Serial.printIn("ILERI!");

Burada arduino ekranina

“ILERI” yazis1 yazdirilir.

29

else if (state == '2") {

Bu satirda if komutu ile
Arduinoya “2” degeri
geldiginde asagida
tasarlanan yazilimin

uygulanma komutu verilir.

30

digitalWrite(motor1Pin1,
HIGH);

Bu satirda yazilmis olan
komut ile birinci motorun
birinci pinine sinyal yollanir.
Bu komut sola dogru hareket

saglanir.

31

digitalWrite(motor1Pin2,
LOW);

Bu satirda yazilmis olan
komut ile birinci motorun
ikinci pinine sinyal yollanir.
Bu komut sola dogru hareket

saglanir.




29

32

digitalWrite(motor2Pin1,
LOW);

Bu satirda yazilmis olan
komut ile ikinci motorun
birinci pinine sinyal yollanir.
Bu komut sola dogru hareket

saglanir.

33

digitalWrite(motor2Pin2,
LOW);

Bu satirda yazilmis olan
komut ile ikinci motorun
ikinci pinine sinyal yollanir.
Bu komut sola dogru hareket

saglanir.

34

Serial.printIn("SOL");

Burada Arduino ekranina
“SOL” yazisini yazdirilir.
Bu yazi bilgilendirme

amachdir.

35

delay(1500);

Delay komutu geciktirme
i¢in kullanilmaktadir.
Delay(1500) demek, tistteki
komutu olusturduktan sonra
1,5 saniye beklemesi
istenmektedir. Arduino,
Beklemeden sonra yeni bir
kod emrini bekler.

36

else if (state =="'3") {

Burada yazilmis olan kod
eger Arduinoya 3 deger
gelirse bundan 6nceki
yazilimlari iptal edip bunu
uygulamasini

komutlamaktadir.

37

digitalWrite(motorl1Pin1,
LOW);

Bu satirda yazmis
oldugumuz komut biitiin

motor pinlerine durmasi
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gerektigi sdyleyerek sinyal
kesilir.

38

digitalWrite(motor1Pin2,
LOW);

Bu satirda yazmis
oldugumuz komut biitiin
motor pinlerine durmasi
gerektigi sdyleyerek sinyal
kesilir.

39

digitalWrite(motor2Pin1,
LOW);

Bu satirda yazmis
oldugumuz komut biitiin
motor pinlerine durmasi
gerektigi sdyleyerek sinyal
kesilir.

40

digitalWrite(motor2Pin2,
LOW);

Bu satirda yazmis
oldugumuz komut biitiin
motor pinlerine durmasi
gerektigi sdyleyerek sinyal
kesilir.

41

Serial.printin("DUR!");

Bu islem gerceklestirildikten

sonra ekran monitoriine

“DUR?” yazis1 ¢ikarilir.

42

else if (state =='4") {

Bu satirda if komutu ile
Arduino “4” degeri
geldiginde asagida
tasarlanan yazilimin

uygulanma komutu verilir.

43

digitalWrite(motorl1Pin1,
LOW);

Bu satirda bulunan kod ile
birinci motorun birinci
pinine ters hareket verilir.
Bunun sebebi sagdaki

motoru ters dondiiriip
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soldaki motoru ileri
dondiirerek araci saga dogru
hareket etmesini

saglamaktir.

44

digitalWrite(motor1Pin2,
LOW);

Bu satirda bulunan kod ile
birinci motorun birinci
pinine ters hareket verilir.
Bunun sebebi sagdaki
motoru ters dondiirlip
soldaki motoru ileri
dondiirerek araci saga dogru
hareket etmesini

saglamaktir.

45

digitalWrite(motor2Pin1,
LOW);

Bu satirda bulunan kod ile
ikinci motorun birinci pinine

ileri hareketi verilir.

46

digitalWrite(motor2Pin2,
HIGH);

Bu satirda bulunan kod ile
ikinci motorun birinci pinine

ileri hareketi verilir.

47

Serial.println("SAG");

Bu islem gerceklestirildikten
sonra ekran monitdriine

“SAG” yazilir.

48

else if (state =='5") {

Bu satirda if komutu ile
Arduino “5” degeri
geldiginde asagida
tasarlamis oldugumuz
yazilimin uygulanma

komutunu verilir

49

digitalWrite(motor1Pin1,
LOW);

Bu satirda bulunan

yazilimda birinci motorun
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birinci pinine ters hareket
verilir. Bunun sebebi
sagdaki motoru ters
dondiirtip aracin ters
harekete kavugmasini

saglamaktir.

50

digitalWrite(motor1Pin2,
HIGH)

Bu satirda bulunan
yazilimda birinci motorun
ikinci pinine sinyal
yollayarak ileri hareket
verilir. Bu yazilim motorun
geri hareketini

saglamaktadir.
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digitalWrite(motor2Pin1,
HIGH);

Bu satirda bulunan
yazilimda ikinci motorun
birinci pinine sinyal
yollayarak ileri hareket
verilir. Bu yazilim motorun
geri hareketini

saglamaktadir.
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digitalWrite(motor2Pin2,
LOW);

bu satirda bulunan yazilimda
ikinci motorun ikinci pinine
sinyal yollayarak ileri
hareket verilir. Bu yazilim
motorun geri hareketini

saglamaktadir.
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53 Serial.printIn("GERI!"); Bu yazilimda Arduino
“GERI” yazisim ¢ikarmayi
sagliyoruz.

54

Tablo 1: Arduino kodlarinin tablolanmig olarak gosterimi
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4. TANK ROBOTUN GERCEKLESTIRILME ASAMALARI

Tasarimlanan mobil kontrollii tank robotun gerceklestirme asamalar1 detayli bir bigimde bu
bolimde verilmigtir. Tank robotun gergeklestirilme asalamart Elektronik pargalarin
birlestirilmesi, Yazilim programlama, Mekanik par¢alarin montaji ve ayrica iiretim esnasinda

kullanilmis olan cihazlarla ilgili bilgi verilecektir.

4.1. Elektronik Parcalarin Birlestirilmesi

Motor stiriicii kod ile belirtilmis olan pinlere uygun bir sekilde kullanilan mikroislemci olan
Arduino uno ile baglantisi saglanarak mikroislemciden yazilim araciligi ile yollamig
oldugumuz kodlarin sinyal haline donistiiriilerek motor siiriiciiye gelmesi, buraya gelen
sinyallerin uygun bir sekilde voltaj dagilimi yapilarak motorlara gerekli olan voltajin verilmesi
ile birlikte robotun hareketi saglanilmaktadir. Ayni1 zamanda lipo bataryalar da motor siiriiciiye

baglanarak motorlarin ihtiyaci olan motor siiriicliye gelmesi saglanir.

Motor A

Motor B

Resim 4.1. : Motor siirlicii ve motorlarin baglant1 semasi

Belirtilmis olan agiklamanin gorsel hali yukarida bulunan sekil 15 isimli Resimde belirtilmistir.
Bu Resimde 6rnek bir 1298n motor siiriicliniin arduino ile baglantis1 ve ayn1 zamanda 2 adet

motorun motor siiriicliye ne sekilde baglandig1 gosterilmistir.

Arduino mikroislemci ile motor siirlicii arasindaki baglant1 yapildiktan sonra kablosuz bir

sekilde iletisim saglayacak bluetooth modiiliiniin mikroislemciye baglanmasi gerekmektedir.
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Bu islemde bluetooth miidliiliiniin Rx, Tx, Vcc ve GND isimli bacaklar1 arduino iizerindeki
pinler ile baglanilarak iletisim saglanilacaktir. Bluetooth modiilii 3,3 volt ile caligmaktadir. Bu
yiizden modiil iizerinde bulunan Vce besleme pinini Arduino iizerinde bulunan 3,3 Volt isimli
pine baglanir. Ayni zamanda GND isimli pini Arduinonun GND kismina baglayarak
topraklama islemini gergeklestirilir. Bu islemler tamamlandiktan sonra arduino iizerinden
bluetooth modiilg beslenmektedir. Bluetooth modiilii {izerinde yanan kirmizi led voltaj
yanacaktir. Ardindan bluetooth modiilii izerinde bulunan Rx isimli pini Arduino iizerinde Tx
isimli pinle baglanir. Bunun yaninda bluetooth modiilii iizerinde bulunan Tx isimli pini de
Arduino lizerinde bulunan Rx isimli pin ile baglanir. Bu baglanti tamamlandiktan sonra mobil
telefon ile bluetooth modiiliine baglanarak modiil {izerinden arduinoya sinyal yollanilabilir hale

gelmektedir. Ornek baglant: resim Resim 16 te gdsterilmistir.

MADE

INITALY Now MmO

DIGITAL (PWM-) ¥ &

Resim 4.2. : Arduino ile bluetooth modiiliiniin baglantisi

4.2. Yazihhm programlama

Tezin konusu olan mobil kontrollii tank robotun yazilim kisimlar1 yazilim programlama alt
basligr adi altinda bilgi verilecek, mikroislemci igerisinde atilacak olan programin detaylar
verilecektir. Ust basliklarda detayli kod bilgisi verilen program Arduino mikroislemcinin

orijinal sitesi olan https://www.arduino.cc/ isimli internet sitesinden {icretsiz olarak

indirilebilen java tabanli yazilim programlama sayfasindan indirilerek kodlama yapilir.

Kodlamanin ardindan yazici kablosu ile arduino baglantis1 ve bilgisayar arasinda kablolu


https://www.arduino.cc/
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iletisim saglanir. Bu kablolu iletisimin ardindan yazilmis olan kod kablolu iletisim ile

mikroislemcinin igerisine atilir.

4.2.1. Mobil uygulama

Arduino igerisine atilmis yazilima kablosuz bir sekilde sinyal yollayabilmek i¢in kablosuz
iletisim vasita aracina ihtiya¢ vardir. Bu tezin konusu mobil kontrollii tank robot oldugundan
dolay1 bu vasita olarak cep telefonu se¢ilmistir. Yazilmis olan mobil uygulama sayesinde
telefona kurulan bu program ile arduino iletisimi saglanir ve bu program iizerinde bulunan
butonlarla cihaza hareket verdirilir, Bu mobil uygulamanin yazilim asamasi MIT
iiniversitesinin acik kaynak ile paylagmis oldugu MIT App Inventor 2 isimli program
kullanilmigtir. Gmail adresi ile kolayca giris yapilabilen bu mobil uygulama yazma

platformunda blok diyagramlari ile mobil uygulama yazilmstir.

paiette Viewer Componentz

.....

Resim 4.3. : App Inventor 2 isimli mobil uygulama gelistirme sitesinin girig resmi

Resim 17°de belirtilen gérselde App inventor 2 isimli programin giris sayfasi gosterilmektedir.
Ortada bulunan beyaz ekrani mobil uygulamanin yer alacagi cep telefonun simulatdr gorselidir.
Sol tarafta bulunan butonlar ile ortadaki mobil simulasyon yeri doldurularak belirtilmis olan

gorseller butonlara eklenmistir. Bu islemden sonraki goriintii Resim 18’de belirtilmistir.
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Bluet

Resim 4.4. : Mobil uygulama goriintiisii

Bu islemin ardindan birinici resimde bulunan sag iist kisimdaki blocks sekmesine gelerek
olusturulmus olan mobil uygulama butonlarinin islevleri belirlenmektedir. Blok diyagramlari
sol tarafta Onceden hazirlanmis olan algoritmalarin siirlikle-birak metodu ile fare ile

stiriiklenerek diyagram sayfasina birakilarak algoritmalar olusturulur.

Viewer

when [EDEZICEI RIS BeforePicking
BB BAGANTIS ] to
S

BluetoothClient1 + B AddressesAndNames *

N BT BAGIANTIS « W
BT BAGLANTIS! + W Selection * R SluctoonClent! * Forr

B Labert ~ ) Tex ~ IR bogint sagiand |
S

when {[ESE{IES Click

CORRe:l BluetoothClient! * JEEIME
text

40 cal ETETEIINND Sendex

e N

when Click
do | call (VTR SendTex
text

when Click

9 | call ETITEEETIR Sendlex
text

S

do | call ENTEEOTRD SendText

A0 A0 Y et "8

Resim 4.5. : Mobil uygulama blok sayfasi

Algoritmalar Resim 19°da belirtili gibi diizenlendikten sonra mobil uygulama cihaza sinyal
yollamaya hazir hale gelmektedir. Algoritmada belirtilen “1” “2” “3” “4” ve “5” isimli

yazilimlar butonlarla iliskilendirilmistir. Ikinci gorselde belirtilen butonlar algoritma ile
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iliskilendirilmistir. Tlk satirda bulunan algoritma cihazin bluetooth ile cihaza baglanma islemini
gerceklestirilmesini saglamaktadir. Ikinci satirda bulunan yazilim bluetooth baglantisi
gerceklestirildikten sonra uygulama {iizerinde bulunan butonlar ile cihaza hareket verme
mekanizmas1 aktif hale gelmektedir. Ileriyi gdsteren buton “1” rakamu ile iliskilendirilmistir.
Ileri butonuna basiltig1 zaman arduino islemcisine “1” rakami gonderilir. Bilgisayar ile arduino
icine atmis oldugumuz yazilimda “1” rakami geldiginde yapmasi istenilen hareket saglanarak
Arduinodan motor siiriiciilere sinyal yollanarak cihaz ileri gider. Ayni sistem ile diger butonlar

iliskilendirilerek cihaza hareket kabiliyeti verilir.

4.3.Mekanik parcalarin birlestirilmesi

Tank robotun pargalarinin liretim ve islevleri Mekanik parcalarin birlestirilmesi basligi adi
altinda yapilacaktir. 3 boyutlu yazicida iretilmis olan mekanik parcalarin islevleri

numaralandirilarak montaj sirasi ile birlikte gérevleri belirtilmistir.

4.3.1. Kullanilan 3 boyutlu yazici

Parca iiretimi esnasinda kullanilan 3 boyutlu yazicinin ismi Zortrax m200’diir. Solidworks
isimli teknik resim programinda c¢izilmis olan teknik resim pargalar1 Solidworks isimli
programda montajlanarak uygun hale getirilmistir. Ardindan pargalar birer birer farkli kaydet
seceneginden Stl. Formatinda kaydedilerek 3 boyutlu yazicinin modeli baskiya hazir hale
getiren Zcode isimli bilgisayar programina atilarak diizenleme yapilir. Ardindan diizenlenmis

olan dosya SD Kkart ile birlikte 3 boyutlu yaziciya aktarilarak baski gergeklesir.

Zortrax M200 isimli 3 boyutlu yazici, profesyonel tasarimei ve mithendislerin genellikle tercih
ettigi yiliksek hassasiyetli, disiik piriizlii, ayrintili ¢calismalar yapilabilmesini saglayan ¢ok
kullanish bir 3 boyutlu yazicidir. Bu cihazin hassasiyet yiiksekligi ve kullanim kolayligi
sayesinde telefon kabi, gozliik, robot projesi devre veya 6zel tasarimda, hediyelik esya veya
hali hazirda olmayan teknik resmi ¢izilmis her ¢esit aparat veya {iriinii hayal giicii sonucu ortaya

cikan gorseller dogrultusunda ortaya {iriinii ¢cikarabilmektedir.

90 mikron hassasiyete sahiptir, kullanimi1 yeteri kadar basit olan bu cihaz ile herhangi bir 3

boyutlu modelleme icin yazilimi i¢inde olusturma ya da sadece iicretsiz bir¢ok cevrimici
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kaynaklardan o6rnek tasarimlar indirilerek hazir olan tasarimi c¢alistirip Uriin - ¢iktisini

alinabilmektedir.

Resim 4.6. : Zortrax 3 boyutlu yazici

Resim 4.7. : Zortrax 3 boyutlu yazici yandan goriiniis

3 boyutlu printer 6zellikleri sunlardir;

Baski alani: 20x20x18.5

Kullanilan baski teknolojisi: FDM

Mevcut katman kalinligi: 90 mikron
Kullanilan hammadde ¢esidi: ABS

Printer {izerinde bulunan kafa sayisi: 1
Gerekli olan hammadde Capi: 1.75mm
Kafa tizerinde bulunan mozzle Cap1: 0.4mm
Dis iskelet malzemesi: Metal

Printer ebatlari: 34x36x43
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Agirhik: 13kg

Baski platformu: Isitmali

Kullanilan gii¢ kaynagi: 190W

Veri aktarimi: USB / SD Kart

Baski1 yazilimi: Z-Suite (Dahil)

Istege bagli olarak: WiFi kablosuz iletim teknolojisi

4.3.2. Mekanik parcalarin gorevleri

Onceki baslikta belirtmis oldugumuz 3 boyutlu yazicidan ¢ikarmis oldugumuz parcalarin
birlestirilmesi, gorevleri ve detayli bilgileri Mekanik parcalarin gorevleri alt baslig1 altinda

belirtilmistir.

Teze uygun gayeler, 6zellikler ve avantajlar, ekli ¢izimler tarafindan gdsterilmis olup, sadece
misal olarak verilmis bulunan bir yapilanma seklinin anlatilmasi ile daha iyi sekilde

anlagilacaktir.

Sekil 4.1. : Tank robot teknik resim gorintis



Sekil 4.3. : Tank robot disli sistemi
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Sekil 4.4. : Tank robot palet diglileri

Sekil 4.5. : Tank robot yan bélme
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Resim iizerindeki numaralarin aciklamasi :

© 0o N o g B~ w D PE

I T S T S N S T O T N o N S S T
N B O © 0 N o O A W N B O

Mobil Cihaz Kontrollii Tank Robot

Motoru tutan sag ve sol kisimda bulunan parga

Diglileri bir arada tutan parga

Motora baglanmis olan biiytik disli

Kiigiik disli

Biiyiik dislinin rulman ile birbirine baglandig1 nokta

Kiiciik dislinin rulman ile beraber oturdugu kisim

Motoru tutan parca boslugu ile pargcanin birlesmesini saglayan parga

Ana govdeye rulman ile birlikte oturan kisim

. Motor milinin girdigi ve sabit kaldig1 kisim

. Rulman ile dislileri tutan kisma oturan parca

. Paletlerin i¢ kisimlarinin oturdugu yuva

. Rediiktorlii motorun oturdugu ve vidalandig kisim

. Rulman ile disli takiminin birlestigi kisim

. Motor tutucu ile disli takiminin birlestigi kismi tutan parga yuvasi
. Ana govde

. Diger biitiin montajlanmis parca ile gdvdeyi birbirine baglayan vida yuvasi
. Kiigiik disli

. Palet takiminin bir parcast

. Paletleri bir arada tutmaya yarayan yuva

. Biiytik disli adimlarinin girdigi kisim

. Paletleri bir arada tutan mil pargasi

45
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5.TANK ROBOTLA iLGILi TESTLER

Tez konusu olan elektrik tahrikli mobil kontrollii tank robotun tasarlanmasi ve
gerceklestirilmesi isimli tezde kullanilan mobil robotun uygun arazi kosullarinda verecegi
tepkilerinin 6l¢iilmesi amaciyla belirlenmis olan testler uygulanilarak verilen tepkiler
incelenmistir. Bu baslik altinda uluslararasi platformlarda tizerinde ¢alisilmis olan robotlara

uygulanan testlere deginilmis, tez konusu cihazin tepkileri ile kiyaslanmastir.

5.1. Mars Curiosity Rover

Curiosity Gezgini’nin, Marsta hayat belirtileri arayan iki y1l gegirmesi planlanmaktadir. Kiigiik
bir arabadan daha biiylik, gezici alt1 tekerlekli rocker bojili siispansiyon ve c¢oklu kamera
sistemleri ile "standart" donanima sahip olarak tasarlanmis ve gii¢ kaynagi giines panellerinden
almaktadir. Bir radyoizotop jeneratorii kullanir, boylece dnceki gorevlerden daha ilging yerlere

seyahat ederek daha uzun ve daha uzak dolasabilir.

Resim 5.1. : Mars Curiosity Rover

Bu robot, Arizona ¢oliinde. NASA robotik uzmanlari, rota, uzay yiirlyiisii ve yer destegi igin
yeni fikirleri degerlendirmek i¢in ¢olde saha testleri yapilmaktadir. Bu testlerin bazilar1 Desert

RATS adl1 bir ekip tarafindan yiiriitiilmektedir.
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Resim 5.2. : Mars robot arazi tarama gorseli

5.2. Kaplan Bomba imha Robotu

Resim 5.3. : Kaplan bomba imha robotu

KAPLAN Insansiz Kara Araci (IKA) Ailesi; paletli sisteminden ve motor giiciinden dolay1
yiiksek hareket kabiliyetine sahip olan iskeleti giiclii bir platformu tizerine kullanim amacina
gore degisken olan yiiklerin kolaylikla eklenebildigi, modiiler iletisim konsolu ile uzaktan
komuta edilmesine imkan verilen son teknoloji ile donatilmis olan yeni nesil bir {riindiir.
Kaplan Ailesi’nin uluslararasi ¢aligabilirlik standartlarina uygun olarak tasarlanmis mimarisi
sayesinde, cihazlara yeni gorev senaryolar dogrultusunda kullanilmak iizere eklenecek olan

yiikler kolaylikla entegre edilebilmektedir.

KAPLAN Insansiz kara araci, uzaktan kullanimdan tam otonom kullanima gecebilmektedir.

Kendi basina ¢alisma imkani ile birlikte konsol sistemi ile de komuta edilebilir. Kontrol
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Konsolu arayiizleri ile kullaniciya sikintili hallerde destek vererek is yiikiinii ve sorunlari kolay

sekilde ¢ozecek sekilde tasarlanmiglardir.

Bu yeni nesil araglarin donanimi giivenilir, test edilmis ve uluslararas: askeri standartlarda
riinlerden se¢ilmis olmaktadir ve tiim sistem kapsamli bir sekilde doga sartlar1 testlerinden
gegirilerek yasanilabilecek en zor sartlar i¢in kullanima hazir halde tasarlanmistir. KAPLAN
isimli robotik cihaz modiiler yapisi1 ve dayanikli bir sekilde tasarlanmis olan gévdesi sayesinde
gerceklestirilmesi istenilen gorev sartlarina gore farkli faydali yiikler ile kolaylikla eklenilerek,

bir ¢ok operasyonda kullanima hazir hale getirilmistir.

5.3. Kaplan Insansiz Kara Araci Ailesi

Resim 5.4. : Kaplan insansiz kara araci ailesi

KAPLAN Insansiz Kara Araci1 (IKA) Ailesi; iizerinde bulunan yiiksek kuvvetli giiclii tork
ozellikleri motorlar: ve arazi sartlar i¢in 6zel olarak iiretilmis olan palet sistemi sayesinde hizli
hareket kabiliyetine sahip giiclii bir govde platformu {izerine kullanilma amacina gore 6zel
degisik sistemlerin yiiksek agirlikli yiiklerin kolaylikla eklenebildigi, modiiler Kontrol Konsolu
ile uzak mesafeden kontrolii saglanabilen yiiksek teknoloji ile donatilmig yeni nesil bir {iriin
ailesidir. Kaplan Ailesi’nin yurt dis1 sistemleri ile birlikte ¢alisabilirlik standartlarma uygun
olarak tasarlanmasi sayesinde, aracglara belirlenen bir cok goreve gore faydal ytikler kolaylikla

eklenebilmektedir.
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KAPLAN IKA’lar uzaktan kullanimdan tam otonom hale gelmesi istenilen sistem ile
donatilmis olup, ag tabanli bir uzaktan kumanda konsolu ile komuta edilmektedir. Bu kumanda
konsolu arayiizii kullaniciya zor durumlarda ve robotun sikinti yasayabilecegi hallerde destek
vererek 1s yiikiinii hafifletip sorunu kisa siirede ¢ozmeye yardimci olacak sekilde
tasarlanmiglardir.

Bu yeni nesil robotlarin tasarimi ve donanimi giivenilir, gerekli testlere sokulmus, ulusal ve
uluslararasi askeri standartlarda secilmis olup, tiim sistem kapsamli bir sekilde her tiirlii ¢evre

sartlar1 testlerinden gegirilmis olup zorlayici sartlar i¢in kullanima hazir hale gelmislerdir.

KAPLAN, tasarim yapist itibari ile gérev ve amaglart dogrultusuna gore farkli faydali yiikler
ile kolaylikla donatilmasina imkan verilmis, elektronik harp igerisinde bulunan, saldir1, bomba
imha, kesif ve gozetleme gibi bir ¢ok gorevde rahat bir sekilde kullanima hazir hale

getirilmistir.[18]

5.4. Gergeklestirilen Robotla Ilgili Testler

Bu baslik altinda gergeklestirmis tank robotun yol ve elektriksel testler uygulanarak sonuglar
tespit edilmis ve bu sonuglara gore bilgilendirilme verilmistir. Ust basliklarda belirtilen robot
testlerine benzer olarak yapilan bu testler uluslararasi robot testlerine uygun bir sekilde

hazirlanmstir.
5.4.1. Cakil tas1 testi

Bu test agamasinda tank robotun ¢akil taslari tizerinde yapmis oldugu hareket izlenmis, robotun
cakilli yolda vermis oldugu tepki izlenmistir. Bu deneyde C- 30/37 N/mm2 16470 gr bilgili
calis tas1 kullanilmistir.

TT—

- ‘\ e e
\
\\
\
\

Resim 5.5. : Cakil tas1 testi
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Resim 5.6. : Cakil tasi testi orta kisim

Resim 5.7. : Cakil tas1 testi son kisim

Aracin sorunsuz bir sekilde platformu gectigi gézlemlenmistir.
5.4.2. Kum Testi

Bu test agamasinda tank robotun ince insaat kumu iizerinde yapmis oldugu hareket izlenmis,
robotun c¢akilli yolda vermis oldugu tepki izlenmistir. Mars yiizeyi, ¢0l ve ¢orak arazilerde nasil
bir tepki verecegini tespit etmek amaciyla yapilmis olan bu test asgamasinda robotun hareketleri
gozlemlenmistir. Bu deneyde C-30/37 N/mm2 11679 gr bilgili kum kullanilmistir. Robot testi

gecmistir.



Resim 5.8. : Kum testi baslangic

51

Resim 5.9. : Kum testi orta kisim



Resim 5.10. : Kum testi son asama

5.4.3. Cakil Tozu Testi

Bu test asamasinda tank robotun ¢akil tozlar izerinde yapmis oldugu hareket izlenmis, robotun
cakilli yolda vermis oldugu tepki izlenmistir. Bu deneyde C- 30/37 N/mm2 117 gr bilgili ¢alis
tas1 kullanilmistir. Robot testi gegmistir.

Resim 5.11. : Cakil Tozu testi baglangi¢ kisim



Resim 5.12. : Cakil tozu testi orta kisim

Resim 5.13. : Cakil tozu testi son kisim

5.4.4. Rampa Testi

Bu test asamasinda tank robotun agis1 30 derece olan bir rampay1 ¢ikis asamasi, lizerinde
ilerleyisi ve rampadan inisi inecelenmistir. Engebeli ve yliksek ¢ikintili bolge ve arazilerde

yapacagi tepkiler tespit edilmistir. Robot testi gegmistir

53



Resim 5.15. : Rampa ¢ikis agamasi
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Resim 5.16. : Rampa testi orta kisim

Resim 5.17. : Rampa testi inig asamasi
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Resim 5.18. : Test bitis asamast
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Robotlar insan hayatinda risk ve sorunlar1 azaltarak insanlarin giivenligi, calisma verimligini
arttirmak icin tasarlanmis olan elektronik cihazlardir. Giiniimiizde bir¢ok alanda yer edinen
robotik sistemler, hayatimizin her noktasinda karsimiza g¢ikmaktadir. Savunma sanayinde,
iiretim tesislerinde ve hizmet sektoriinde karsimizda olan robotlarin gelisimi hizli bir siireg ile

devam etmektedir.

Savunma sanayi ve arama kurtarma amaciyla kullanilmakta olan tank robotlar, insanin hayati
riskinin bulundugu yerlerde gorev yaparak riski azaltmak amactyla kullanilmaktadir.
Tasarlanmis olan tank robotlarin iizerine konulan aparatlar sayesinde bir cok amaca hizmet eden
tank robotlar, paletli aksami sayesinde bir ¢ok alanda kullanima aciktir. Cogu arazide kullanma

acik olan tank robotlarin hayatimizdaki gelisme siireci artarak devam etmektedir.

Tank robotlarda Arduino kullanimi kodlamanin kolaylig1 agisindan tercih edilmektedir. Tez
calismasinda bulunan tank robotun i¢ aksaminda bulunan mikroislemci olarak kullanilmis olan
Arduino, hem ¢ekmis oldugu akim miktarinin diisiikliigii sebebiyle, hemde boyut olarak
icerisine rahat bir sekilde konumlandirilarak montaji saglanmistir. Uzerinde bulunan vida delik
yerleri sayesinde cihaz iizerinde tasarim agamasinda delik birakilmasi sonucu rahat bir sekilde
montaj1 saglanmaktadir. Bunun yani sira kodlamanin agik kaynakli olmasi sebebiyle, internet
iizerinde bir¢ok Ornek uygulamaya ulasarak yasanilan yazilim problemlerinin ¢6ziimii

kolaylagmaktadir.

Tank robotun genel olarak kullanim alan1 olarak kesif ve savunma sanayi olarak belirlenmistir.
Uzerine eklenilebilecek olan sensérler ve kamera sayesinde goriintii aktarimi saglanmakta ve
bu sayede kesif ve kurtarma islemleri gerceklestirilmesi miimkiin olmaktadir. Bunun yani sira
giivenlik ve arazi tarama agisindan da kullanima agik olan cihaz {izerine eklenecek sistemler ile
dogru orantili bir sekilde hizmet edebilmektedir. 3 boyutlu yazici1 pargalarindan olusmasi
sebebiyle hafiflik kazanmis, manevra ve hiz kabiliyeti artmistir. Arazi testleri laboratuvar

ortaminda test edilerek sonuglar tespit edilmistir.

Bu konuda diinya genelinde bir standartlasmaya gidilmesi ciddi anlamda 6nem teskil
etmektedir. Yapilacak olan tank robotlara uluslararasi standartlar1 belirlenmis olan test
asamalarinin uygulanmasi, test verimliliklerini arttirarak daha diizene oturmus bir test ortami

saglayacaktir.
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