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AC : Alternatif Akim

ALU : Arithmetic Logic Unit - Aritmetik Mantik Birimi

CPU : Central Processor Unit - Merkezi Islem Birimi

DC : Diiz Akim

IHA : Insansiz Hava Araglan

RAM : Random Access Memory - Rastgele Erisilebilir Hafiza
ROM : Read Only Memory - Sadece Okunabilir Hafiza

SSp :Standart Serial Port - Standart Seri Port

USB : Universal Serial Bus - Evrensel Seri Veri Yolu

WPAN :Wireless Personal Area Network - Kablosuz Kigisel Alan AZ
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OZET

ARDUINO ILE CALISAN COK FONKSIYONLU ROBOT

Arduino ile ¢alisan ¢ok fonksiyonlu robot, belirli mekénlarda Android tabanh
bir telefon vasitasiyla butondan girilen ve ses aracihigy ile iletilen komutlarla
robotlarin uzakian kontrolii hedeflenmigtir. Giiniimiizde hizla artan insan ihtiyaglan
dogrultusunda teknolojide aym oranda gelismekte olup bu ihtiyaglarin karsilanmasi
i¢cin yapilan ¢aligmalar her gecen giin hayati daha da kolaylagtwrmakta ve bu
calismalar robot c¢aligmalannda yogunlagmaktadir. Robotlar, disanndan bir
kullaniciyla ya da daha 6nceden belirlenen komutlan yerine getirerek cahgirlar.

Arduino, giiniimiiz ortamlarinda anlagilir, cok fazla tercih edilen, izl ve
kullamigh bir yazilim dili olarak 8ne gikan bir platforma sahiptir. Cihazlara kablosuz
olarak baglamp kablosuz bir gekilde ydnetilebilmesi saglayan, bluetooth
teknolojisindeki cihazlar ile kablodan bagmsiz bir sekilde haberlesme
gerceklesmistir. Bu tezde sicaklik sensdrleri ile ortamin stabil sicakliktan uzaklasarak
kétii sonuglar dogurmasi, gaz sensorleri ile yine aym sekilde ortamda olagan dis1
olugabilecek zararl1 gazlarin tespiti hedeflenmisgtir.

Robotlar, yasamimzda bircok kolayliklar getirmesine ragmen giliniimiizde
geligsen son teknolojik geligmelerin giinlimiize yansiyan yiiziidiir. Bu makineletin
sayesinde yasantimizda bir¢cok kolayliklar getirmesiyle birlikte gesitli kullamim
alanlarmda fayda sagladiklari goriilmektedir. Depremde, uzay kesiflerinde, su alti
aragtirmalarinin yapilmasi gibi pek ¢ok alanlarda kargimiza ¢ikmaktadar.

Sonug olarak, bu tezde insanlifin yasadig: biiyiik sorunlardan olan depremler,
kaza sonuglan incelemeleri ve kesif islemleri gibi insan hayatim riske atan birgok
konuda insanlifa yardum sunacak, kolay kontrol edilebilir ve ¢ok fonksiyonlu bir
robot firetilmisgtir.

Anahtar Sézciikler: Mikrodenetleyici, bluetooth, arduino, robot



MULTI-FUNCTION ROBOT WORKING WITH ARDUINO

ABSTRACT

The multi-functional robot that works with Arduino transmits an Android-
based phone screen at certain locations using the sound entered from the button.
Nowadays, the rapidly increasing human wuse is developing at the same rate in
technology and studies to meet these needs. Robots work with an outside user or by
following commands you can use before.

Arduino has a priority platform as an understandable, highly preferred, fast
and useful software language in today's environments. Communication was made
with the devices in Bluetooth technology independently from the cable. In this thesis,
it is aimed with the temperature sensors to move away from the stable temperature
and cause bad results, to use the gas sensors in the same way, to detect the harmful
gases that may occur unusual.

Although robots bring various facilities in our lives, today is the face of the
latest technological developments. Thanks to these machines, they bring various
conveniences in our lives and they provide various usage and usage benefits. In the
earthquake, space exploration, underwater researches, as well as many other ways,
are encountered.

As a result, in this thesis, an easily controllable and very effective robot has
been produced that will help humanity with you who risk human life as well as
earthquakes, accident results discussions and discovery, which are the major
problems of humanity.

Keywords: Microcontroller, bluetooth, arduino, robot
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1. GIRIS

Giiniimiiz diinyasinda kullanilan teknolojiye bagli olarak robot teknolojisinin
biiyiik bir gelisim gostermesi, bu alana bagli olarak yeni buluglarin bulunmasin: da
beraberinde getirmigtir. Insanoflunun hayatlan boyunca yapmus olduklan iglerin
bazilarim daha izh, giivenilir ve kaliteli bir sekilde yapmak istemektedir. Bu amag
dogrultusunda baz1 teknolojik yeniliklerden faydalanmakta olup ve ¢esithi baz
yontemleri gelistirmektedir. Glintimiizde askeri ve endiistriyel vb. alanlarda geligim
gosteren bu teknolojiler zamanin en kullamgh ve ihtiya¢ duyulan icraatlarndandir.
Bu tiir 6zellikleri insanoglunun yapmasi yerine robotlann yapmas: dngoriilmiistiir.
Gergektende goriilmektedir ki robotlar yapmaya inandifimiz bu tiir isleri bizden daha
kolay yapabilmektedir. Ozellikle bazi 6zelliklere bagh olarak robotlarn giintimiiz
kosullarinda endiistri sektorlerinde karsimiza ¢ikmaya baslamistir. Ancak bu kadar
yararh olarak diistintilen, geligtirilen ve giiniimiizde dahi gelistirilmekte olan bu
makineler, ilerde insanoghu i¢in bir tehdit olusturacak nm? Sorusu hala tartisma
konusudur ve olmaya da devam etmektedir. Her ne kadar robotlarm tehdit olacag
goriigleri olsa bile birgok alanda kullanilmaya devam edecegi gibi simdi ve sonraki
insan yagaminda Snemli bir rol iistlenecekleri agikardir.

Arduino ile ¢alisan ¢ok fonksiyonlu robot, belirlenen mekénlarda Android bir
telefon vasitasiyla robotu kontrol edenin verecefi ses komutlariyla istenilen
hareketleri yerine getirecegi éngoriiliir.

Android tabanh bir telefon sayesinde kullamcinin gok fonksiyonlu Ardunio
ile donatilmis robotla insanlarin ulasamayacagi, insan yasamumn tehlikeye
girebilecegi ve onlann giremeyecek kadar kiictik yerlere erisilmesi gibi
uygulamalarda  bluetooth  {izerinden haberlesmesi ve  bilgi  edinilmesi
amaglanmaktadir. Uzaktan verilen ses komutlart ile robotun ileri, geri, saga ve sola
hareket etmesi, robota yerlestirilen far ve kameramn acilip kapatilmasi, robota
entegre edilen sicaklik ve gaz sensdrlerinden veri alinmasi saflanacaktir. Android
tabanl: bir telefondaki butonlarla robotlanin yapacali s6z konusu islemlerin
gerceklestirilmesi ve robot kol 0Ozelliginin hareket etmesi amaclanmaktadtr.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Kastamonu finiversitesinde yapilan bu ¢alismada Arduino kullamlarak gezgin
bir robot olugturulmustur. Olugturulan bu robot insanin erigemeyecegi ve insanin
giremeyecegi ortamlardan gaz, sicaklik ve nem gibi degerlerin odlglimierini
gergeklestirmektedir. Boylece bu degerlere bagh olarak ortamin yagama elverigli
olup olmadig1 anlasilacaktir. Omnek olarak maden kazasi gergeklestiginde bir siire
gectikten sonra olay mahalline girmek tehlikeli ve erisimi zor olur. Kurtarma
ekiplerinden once boyle bir robot igeri gonderilerek ortamdaki gaz degerleri
Olgiilerek fazla can kaybimn 6niine gegilmis olacaktir. Bu uygulamada arduino mega,
wifi modiilii, ultrasonik mesafe senstrii, motor siirlicii, gaz sensdrii, servo motor, dc
motor, sicaklik ve nem senstrleri kullamlmigtir. Bu 6zelliklere bagh olarak robot i¢in
engel algilama yazilirm geligtirilmis ve robota gezginlik kabiliyeti kazandirlmagtir.,
Robot ilizerine ¢esitli ek sensorler eklenerek kullamm amacmin gelistirilebilecegi
tezde belirtilmistir (Karac1 ve Erdemir, 2017).

Diizce Universitesinde yapilan bu ¢alisma da kullamc: istegine bagh olarak
bluetooth veya wifi kontrolii ile robot uzaktan kontrol edilmeye caligilmigtir.
Robotun gasesi ¢ boyutlu yazici ile yapilmis ve robota mesafe sensdrii eklenerek
Oniine ¢ikan engelleri algiiayip engelden kaginmasi saglannustir. Robotun {izerine
eklenen gaz, sicaklik ve nem sensorleri ile ortama ait verilere uzaktan erigim
saglanmaktadir. Okunan degerlerin egik degerleri gegmesi durumunda kullaniciyi
uyararak ortamla ilgili tedbirlerin alinmasi saglanmgtir (Aktas ve digerleri, 2018).

Yildiz Teknik Universitesinde yapilan bu ¢alismada gezgin robot uygulamas:
gercgeklestirilmigtir. Robot diferansiyel sisteme sahip olup dort tekerlek iizerinde
bulunan taban iizerine yerlestirilmistir. Uzerinde bulunan robot kol ti¢ eksenli hareket
kabiliyetine sahiptir. Robotun mekanik sistemi mikro denetleyici ile kontrol
edilmektedir, Radyo sinyali kullanarak robot ile bilgisayar arasindaki uzaktan
iletigimi saglar. Kullamilan ultrasonik ses sensoérii sayesinde robotun oniindeki
engeller algilanir. Robot bilgisayardan gelen komutlan algilayarak fiziksel hareketini
saglamaktadir (Uzun ve Erdogan, 2000).



Yalova Universitesinde yapilan bu tezde bir arag platformu kullamlarak
uzaktan kontrollii elektromekanik bir sistemde gerceklesmektedir. Android tabanh
bir telefon sayesinde bluetooth fizerinden aracin kontrol edilmesi saglanmaktadir. Bu
kontroliin saglanmasi sirasinda gereksiz kablolardan ve kullanmas: zor olan
aletlerden kaginitmugtir. Cihazlar {izerinde robot haberlesmeyi kablosuz bir sekilde
gerceklestirmektedir. Uygulamada HCO05 bluetooth modiilii, Arduino UNO R3 karti,
1293 motor siiriicii karti, DC motor ve pleksiglass gévde kullamlarak gelistirilmigtir.
Uygulamanin yazilim kismt ise Arduino’nun ara yiizii kisminda, Android yazilim ise
App Inventor program: ile yazilmstir. Android bir mobil telefon iizerinden
génderilen veriler, HCO05 bluetooth modiilii iizerinden Arduino UNO kartina
gonderilmektedir, Arduino ise gelen verileri dogrulayarak gerekli gordtigii sartlan
saflamas1 halinde 1293 Motor siiriiciiyii tetikleyerek motorlarin dénmesini
saglamaktadir (Uysal, 2019).



3. ROBOT

Bu boliimde robotun tamimi, robot kavramin dogusu, robot kavraminin
tarihteki gelisimi, robotun &zellikleri, robot yasalari, robotun otomasyondaki
gérevi, robot kullammimn avantajlari  ve dezavantajlan, robotlarin
siniflandmlmas: ve yapisal gesitleri, robotlann kullanildifr alanlar ve robotun
kontrolleri ne ise yaradig1 hakkinda bahsedilmektedir.

3.1. Robot Tanim:

Robotlar, mekanik bir sistem iizerinde fiziksel olarak hareket edebilen, bu
Ozellige bagl olarak algilayabilme, planlayabilen, faaliyette bulunabilen ve kontrol
sistemleriyle bir algoritmaya bagh olarak ¢aligabilen akilh cihazlar olarak bilinen
makinelerdir. Verilen isi bagarilh ve kararli bir sekilde zamammda yapmak ilizere
tasarlanmasi 6ngoriiliir ve ayrica verilen her bir gérevi yerine getirmek ve komutlara
itiraz etmemek iizere geligtirtmistir.

Robotlarin bazi 6zellikleri iginde programlanabilme, biitiin fiziksel pargalan
komutlarla hareket ettirilebilme ve is yapmaya yonelik gelistirilmis ve hala daha
geligtirilmekte olan makinelerdir. Ve ayrica tiizerinde bulundurdugu sensérler
aracilifiyla ortamda bulunan sesleri, 1511, griintiileri, titresimi ve 1ist gibi etkenleri
algilayabilen akilh makinelerdir.

Robotu bu yiizden tek bir agidan tanimlamak fazlasiyla miimkiin degildir. O
yiizden gormiis oldugumuz her makineye robot denilmemektedir. Omek verecek
olursak cep telefonlari ne kadar akilhi olurlarsa olsunlar robot olarak
isimlendiremeyiz. Yine evimizde kullandifimz bilgisayarmmz, elektrikhi
siiptirgemiz, firrmimiz veya ¢amagir makinemizi robot olarak isimlendiremeyiz.

3.1.1. Robotlarin Temel Islevleri

Robotlar, cesitli Szelliklere bagli olarak olugmaktadir. Robotun etrafinda
bulunan cisimleri algilayabilmesi i¢in gerekli olan bazi algilayicilar veya sensdrler,

alicilara bagh olarak elde edilen verilerin toplanmasim saflayan elektronik devreler,
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amaca uygun fonksiyonlan ¢ahigtirabilen, mantiksal ve matematiksel iglemlerle bagh
olarak karar verme siirecini saglayan yazihimdir.

Kisacasi; robotun temel islevlerini 6zetleyecek olursak, elektronik devre,
algilama, karar alma, eylemde bulunma seklinde olarak isimlendirebiliriz.

Robotlar, bulundugu kosullar yani ¢evre icerisinde etkilesim kurabilmesi igin
algt Gzelliginin cihaza kazandinlmis olmasi gerekmektedir. Bu 6zelliklere bagh
olarak bu tur cihazlarm farkh algilayicilar yani sensorler sayesinde g¢evresindeki
biitiin nesneleri algilayabilme 6zelligine sahiptirler. Robotlarn algilama yetenekleri
cihaza kazandirilomg olur.

Robotlar sosyal bir etkilesim iginde olabilmesi i¢in sanal 6grenme yetenegine
sahip olmasi ve bunlar geligtirmesi gibi bir takim yapay zeka ozelliklerini ortaya
koymasidir. Robotlara aktarilan yapay zekd uygulamasi, onlarin  durum
degerlendirmesi yapabilmelerini ve karsilagabilecekleri nesneclere kargt ¢bziim
dretmelerini saglayacaktir.

Robotlarin etrafindaki gevreleriyle etkilesim igerisinde olabilmeleri ve
kurabilmeleri igin algilama disinda bir eylemde bulunabilmesi gerekmektedir.
Robotlarin hareket etmeleri haricinde baz: &zelliklere bagh olarak bir robotun
gevresel kosullan degigtirebilmesi gibi eylemde bulunabilmesi gerekmektedir. Buna
drnek olarak akill ev sistemlerindeki kalibrasyonu saglayan robotlar1 érnek olarak
gosterebiliriz.

Kisacasi; robotlar alcilar sayesinde algilamay1 gergeklestirebilmektedir.
Elektronik devrelere bagh olarak algoritmalar sayesinde planlamay1 ve aynca kodlar
sayesinde rtobota komut vererek eylemin gergeklesmesine yardimer olurlar.
Robotlarin temel islev blok diyagrami asagidaki Sekil3.1.’de gosterilmigtir (Ozgivit,
2013).



Cavre

{Dainya)

Eyleyici{ler)

Mekatronik Makina (Urin). Rolzgt

Sekil 3.1. Robotlarin Temel Iglev Blog Diyagram

3.1.2. Robot Teknolojisinin Temelleri

Robot teknolojisi bhayatimizin birgok alaminda goriilmektedir. Robotlar
teknolojiye baglt olarak iglerin hizli olmasini, hatasiz olmasini ve risk olusturmadan
ilerleyebilmesi i¢in yaygin olarak kullamlmaktadir.

Robot teknolojisini miihendislik alanlarinda baz bolimlere ayrilir. Elektronik
miihendisligi, bilgisayar mithendisligi, makine mithendislii ve denetim bilimleri
olarak incelenmektedir

Makine mithendisligi boliimiinde, tasanm ve imalat vb. islemler iizerinde
durulur. Elektronik mithendisligi boliimiinde ise eyleyiciler ve duyucular alaminda
durulurken, bilgisayar miihendisligi boliimiinde ise yapay zekd ve algoritma
uygulamalan alaninda durulur, denetim bilimlerinde ise gercek zamanli sistemler ve
denetim sistemi tasarin olarak kullanilabilmektedir. Robot teknolojisinin temelleri
diyagram: agagidaki Sekil 3.2.”de gosterilmistir (Aki, 2016).
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ROBOT TEENCGLOIIS]

Sekil 3.2. Robot Teknolojisinin Temelleri Diyagram
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3.1.3. Robotik Nedir?

Robotik, makinelerin ve kontro! sistemlerinin, bilgisayarlarm, elektronik ve
uzay bilimlerinin hepsini kapsayan bir ortak c¢aligma sonucunda ortaya g¢ikarak
olugan bir alan olarak bilinmektedir. Mekanizmalarin tasarminin olusturulma
agamasmt kontrol etmeleri igin yapilarma elektrontk donamim &zelliklerinin
eklenmesi, dijital ortamlara bagli olarak kontrollerinin saglanabilmesi ve belirli
ortamlarda belirli kosullara bagl: olarak galigmalari baz almdiginda bu alan makine,
mekatronik, bilgisayar, yazilun, uzay ve havacilik, kontrol ve otomasyon ve
elektrik-elektronik gibi birgok miihendislik &zelliklerini bir araya toplayarak
olusmaktadir,

Robotik, bir takim tzellikler ve gérevler sayesinde insanlarin yapabildikleri
birgok ozelliklerin ve eylemlerin yerini alabilecek olduklan gibi bazi goérevier
dogrultusunda insanlara fayda saglayacak Ozelliklerin olusturulmasiyla ilgili
cahigmalan kapsayan bir bilim dali olarak nitelendirilmektedir.

Robotik son yillarda geligen teknolojiyle birlikte giiniimiizde hizla yayilmigtir
ve yayilmaya devam etmektedir. Giin gectikce insanoflunun yeni ihtiyaglarin
dogmas: gibi konulan inceleyip ihtiyaglarni karsilayabilecek algi ve kapasitede
robotlarin {iretilmesini hedeflenmistir. Robotikler sayesinde sektdrde iyi yerlere
gelmeyi, isleri daha kolay bir hale getirmeyi, insanlarin riske edilmeyecegi yerlerde
(bomba imha, arama kurtarma, kesif vyerleri vs.) robotlara oldukga ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ihtiya¢g dogrultusunda giiniimiizde robotik biliminin ilerlemesi
i¢in gelisim kaydedilmektedir. Robotik diinyada oldukga bityiik bir ilgi odag oldugu
gibi Tiirkiye'de de bityiik bir ilgi odag1 oldugu gdzlemlenmigtir. Tiirkiye'de Robotik
kavrami mekatronik ad1 altinda amimaktadir (Robot Teknolojisinin Temelleri,(2016).

3.2. Robot Kavrami Dogusu

Medeniyet; burjuvaya bagh olarak olusturulan simflarin iglerini yaptirmak ve
bu ¢ikarlar dogrultusu yoniine bagl olarak kélelerin kullanmasiyla bugiinkit
seviyelere ulagtifi goriilmektedir. Kéle olan insanlar bildigimiz ve gordiigiimiiz
lizere tiiketimlerinden fazlasini tiretmek zorunda birakitmugtir ve sahiplerine bagh
olarak maddi yonden yiiksek kazang sagladiklan gérillmektedir. Kélelerin yasantilan
hice sayilarak, saghkl olmayan kosullarda, a¢ ve susuz ¢aligtinimalarindan dolay1



binlerce kole oldiigii goriilmiigtiir. Bu trajik durum; Amerika’daki i¢ savagin
olusmasiyla birlikte goriildiig lizere diimya ¢apindaki kéle caligtirma politikasimn
bitmesiyle sonuglanmistir. Bu duruma bagl olarak Burjuva kesimini eski sartlarda
caligtiracak ve igci bulamadify igin isgilerinden onceki performanslari gibi iyi
olmadiklann vurgulamislardir. Bu durumun olugmasinda ki en Snemli sebep olan
sendikalarin olugmasi ve yonetilmesi, ¢aligma sartlarmn iyilestirilmesi 6zellikleri
barindirmasiyla birlikte ig¢i kesimine gosterilen degerlerin artmasi hedeflenmektedir.
Bu sebebe bagh olarak igverenlerin artik igci kesimi gbz Oniine alinarak bir kag
Kiginin yapabilecegi isi yapabilme, digiinme ve karsi ¢itkma ozelligi olmayan
makineler icat edip kullanmaya yénelik adim atilmigtir. Bu davraniglarin olusmasi
sonucunda robot teknolojisi hayatimiza girmeye yavas yavas ddhil oldugu
gorillmektedir. Robot teknolojisini gecmisten giiniimiize kadar arahksiz, hizh bir
sekilde gelismis ve sonugta giintimiizdeki durumuna gelmistir(Amasya, 2015).

3.3. Robot Kavram: Tarihteki Gelisimi

Robot sézciigli “Robota” olarak adlandinlmis ve Cekoslovak dilinden
tiretilmig bir kelimedir. Robota olarak ifade edilen sdzciik anlami ise “zorla
¢ahistinlan is¢i” olarak isimlendirilmektedir. Robot kelimesi Cekoslovak yazar olan
Karel Capek adl: kisi tarafindan 1921 senesinde "Rossum’s Untversal Robots" adli
tiyatro oyununda kullamlarak ortaya ¢iktif1 goriilmektedir. Robotun tarihgesini daha
derin inceleyecek olursak ti¢ bin sene Oncesine kadar dayanmakta oldugu
gozlemlenmistir. Tarihlerde robotlarin dev bir sekilde oldugu sSylenmistir. Bu dev
robotlar bir efsaneye bagh olarak bbdlgelerini yabancilardan korumak igin icat
ettikleri gézlemlenmigtir.

Robot, ortagag déneminde goriildiigi lizere potansiyel ve kinetik enerjiye
sahip olan suyun giicline bagli olarak birgok makine {retimine baglamldig
goriilmiigtiir. 17. Yiizyilda imalat adina pek ¢ok Gnemli makineler yapiimigtir. Bu
makineye omek olarak hem resim cizebilen hem de yazi yazabilen robot, 1805
yilinda Londra’da Henry Meillardet’in icadi olarak bilinmektedir. Karel Capek’in
Rossum’s Universal Robots isimli tiyatro eseri agagndaki Sekil 3.3.’de gosterilmigtir
(Sahin, 2016).



Sekil 3.3. Rossum’s Universal Robots Eseri

3.4. Bir Robotun Robot Olmasmmdaki Ozellikleri

Bu béliimde robotun algilama, planlama ve eylem gibi 6zelliklerinin ne ige
yaradigi hakkinda bahsedilmektedir.

3.4.1. Algilama

Robotlar ¢evreleri ile etkilesim igersinde olabilmeleri icin algilama
yeteneklerine yani 6zelliklerine sahip olmasi gerekmektedir. Robotlar gesitli
sensdrier sayesinde ¢evresini algilayabilmektedir. Bu duruma bagh olan robotlarin
evde bulunan egyalarimiza garpma duromu olmasin diye robotlarin dzelliklerine
bagli olarak algillama &zelliginin olmasi gerekmektedir. Bu duruma bagh olarak
robotlara verilen bazi sensorler sayesinde algilama o6zellii kazandinlmistir. Bu
sensorler sayesinde algtlama o&zelliginden dolayi1 robotlanin evimizdeki egyalara

¢arpmamas] gézlemlenmisgtir.

3.4.2. Planlama

Robotlarin karmagik sekilde olan problemleri ¢6zebilmeleri, sosyal etkilesim
icerisinde bulunabilmesi ve sanal olarak Ofrenme yeteneklerine sahip olma gibi
Ozelliklere bagh olarak bir ¢esit zekd gosterimleri gerekmektedir. Bu tiir zekilar
robotlarda yapay zeki olarak isimlendirilmektedir. Yapay zekd, robotlarda uygun
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durumlarda degerlendirme yapabiime, uygun bir sekilde eyleme gegebilme ve plan
yapabilme ozellifine dayanan bir yapidir. Robotlar, karmagik problemleri ¢ozebilme
plan yapabilme ve etkilegsimde bulunabilme vb. dzelliklere veya yeteneklere bagh
olarak yapay zek4 yeteneklerini gdstermeleri gerekmektedir.

3.4.3. Eylem

Robotlarin gevresi ile etkilegim icerisinde olabilmeleri i¢in algilama 6zelligi
diginda farkli eylemde de bulunabilmeleri gerekebilmektedir. Robotlar agisinda
eylem genis bir kavram olarak ifade edilmekte olup degigik sekilde
algilanabilmektedir. Robotlar i¢in eylem 6zelligine bagh olarak sadece harcket etme
6zelligi degil, cevresini bir gekilde etkilemesi 6zelligine dayamr.

3.5. Robot Kullanimnin Avantaj ve Dezavantajlarn

Robotlarn kullanim alanlarina gore avantajlarin1 ve dezavantajlarim

agsagidaki gibi inceleyebiliriz.

a) Avantajlari;
o Tehlikeli ve elverigsiz ortamlarda ¢aligabilitler,
o Yorulmazlar,
» Uzaktan yonetilebilirler,
e Zor ve biiyiik iglerin {istesinde gelebilirler,
e Vasifh bir is¢i bulma sorununu ortadan kaldirir,
e Araliksiz caligtirilabilir ve aynm: zamanda kazang payim da yiikseltebilir,
o Insanogluyla kiyaslanmayacak kadar gii¢lii makineler tiretmek,
e Rutin islemlerde standart olusturabilirler,
¢ Bakim ve yapim maliyetlerine ragmen en ucuz is giicii saglamaktadir,
e Yalmz kalmig ve diigkiin insanogluna refakat edebilme o&zelliklerine
sahiptirler,
o Insanlarla mantikh: bir sekilde iletisim kurarak sosyallesme agiklarim
kapatabilmektedirler,
b) Dezavantajlari;
o Kendilerine &gretilen somut verileri gorerek ve isleyerek islemlerini

hallederler,
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e Insanoglunun issiz kalmasina neden olabilirler,

e Rutin baz islemlerde yanhs verileri islemelerinden dolay: hep yanhs
{iriinii ortaya gikarirlar,

o Verilen komut disinda hareket etmesi zordur,

e Yanhs programlandikiart zaman insanoglu ic¢in tehlikeli sonuglar
dogurabilirler,

e Bakim ve anza dwrumlarinda onarimm siireleri mevcuttur,

e Yapay zekdmin fazla ilerlemesi durumlarda ise bilimkurgularda sikca
rastlanan bir sorun karsisinda insanhigin iyiligi i¢in insanian yok edebilme

sonucu ortaya gikabilir.

3.6. Robotlarmm Smiflandinimalarn ve Yapisal Cegitleri

Robotlar stmflandinimalan ve Yapisal ¢esitleri bakimindan sabit, tekeriekli,
ayakll, ugan, yiizen, modiiler, mikro, siirii, nano ve yumusak elastik robotiar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir, Cesitlilik bakimindan robotlar asagida incelenmistir (Giirgtize
ve Tiirkoglu, 2018; Dilibal ve $ahin, 2018).

3.6.1. Sabit Robotlar

Sabit robotlar islevleri ve &zelliklerine baglhh olarak pozisyonlarini
depistirmeden gerckli iglemleri yerine getiren robotlar olarak bilinmektedir.
Robotlann sabit olmasi durumu ise hi¢ hareket etmemesi anlamim hissettirse de
hareket yeteneklerine sahip robotlar olarak bilinmektedir. Sabit robotlar denmesinin
sebebi ise temelinin sabit bir yapiya sahip olmasidir.

Bu 6zelliklere bagli olan robotlar oryantasyonlarmn: degistirerek gevresine etki
eden bir yapis1 vardir. Sabit robotlarin kendi igerisinde robot kollar, kizak, silindirik,
kiire, SCARA ve paralel robotlar bulunmaktadir. Asagida bu robotlara ait bilgiler
verilmektedir (Dilibal ve Sahin, 2018).

3.6.1.1. Robot Kollar - Eklemli Robeotlar

Dénel bir yapiya sahip olarak bilinen robotlar olarak bilinmektedir. Eklemli
robotlarin basit bir sekilde iki eklemli yapiya sahip olan sistemler halinde sistemleri
olduk¢a karmagik gekilde 10 eklemli yapiya sahip sistemler halinde bulunmaktadir.
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Eklemli robotun, dénme eksenleri ve kollarnin goriintiisii agafidaki Sekil 3.4'de
gosterilmigtir (Dilibal ve Sahin, 2018).
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Sekil 3.4. Eklemli Robotlarin Dénme Eksenleri ve Kollarinn Ekran Goriintlist

3.6.1.2. Kartezyen ve Kizak Robotlar

Kartezyen robotlarin bir diger adi lineer(dogrusal) robotlar olarak da
bilinmektedir. Bu tiir robotlarin 3 eksenleri birbirlerint lineer olarak kontrol
edilebilmesi 6zellifine bagh olan endiistriyel robotlar olarak bilinmektedir. Kayan 3
eksen G&zelliklerine bagh olarak dirsefini yukan-asadi, iceri-disart, ileri-geri
gotirebilmesi amaciyla calisan robotlar olarak bilinirler. Diger bir avantaji ise
yaninda bulunan mekanik diizenleme robot kolu sayesinde kontroliinii oldukg¢a basit
bir hale getirmektedir.

Kartezyen robotlar bazi durumlarda kizak robotlar olarak da bilinmektedir.
Bu tiir robotlar genel olarak biiyilk bir yapiya sahiptir. Kizak robotlarm kullanimi
bilgisayarli niimerik kontrol makineler tizerinde gergcklestirilir. En basit uygulamasi
¢izim ve freze makinelerinde kalem ya da freze ucunun x-y ekseninde hareket etmesi
ile saglamaktadir.

Kartezyen ve kizak robotlarin ekran goriintiisii agafidaki $ekil 3.5'de ve 3.6'
da g6sterilmistir (Isgdr, 2016).
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Sekil 3.6. Kizak Robotun Ekran Gortintiisit

3.6.1.3. Silindirik Robotlar

Silindirik robotlar, eksenlerini silindirik bir yapiya ve koordinat sistemine
bagl olarak olusturan robotlar olarak bilinmektedir. Kullamm alanlart; montaj
alanlarinda, makine araglartm kontrol etmede ve kaliplama makineleri olarak
kullan:imaktadir.

Bu tir Robotlar temel olarak hareketini yukan-agsags dogru olarak
yapmaktadir. Robotlar bu hareketlerini kola bagl olarak yerlestirilmis bir silindire
bagh bir sekilde uzatarak yapmaktadir. Dénme &zelligi motor ve digliler sayesinde
olmaktadir. Silindirik robotun hareket 6zelliginin 3 ekseni vardir. Bunlarm 2' si
lineer ve bir tanesi daireseldir. Silindirik robotun ekran goriintiisti agagida Sekil
3.7'de gosterilmistir (Dilibal ve Sahin, 2018).
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i Silindirik ¢alisma

Sekil 3.7. Silindirik Robotun Ekran Goriintilsit

3.6.1.4. Kiire Robotlar

Kiire robotlar, bir prizmatik ve iki donel eklemlere sahip olan robotlar olarak
bilinmektedir. Bu tiir robotlarin 2 dénel ve bir de lineer eksenlere sahiptir. Kiiresel
robotlarin ayrica kollar1 da mevcuttur. Bu kollar kiiresel koordinat sistemini
olusturur. Kiiresel koordinat sistemleri 3 boyutlu uzaya bagh olarak olugan bir
noktanin pozisyonunun 3 degerle anlatiimas: iglemine denmekiedir. Kiire robotun

ekran gériintiisii agagida Sekil 3.8'de gosterilmigtir (Dilibal ve $ahin, 2018).
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Sekil 3.8. Kiire Robotun Ekran Garimtiisii
3.6.1.5. SCARA Robotlar

SCARA robotlar da secici uyumlu diyebilecegimiz montaj kolu ve segici
uyumlu eklemli robot kollarin kisaltilmas: sonucunda verilen isimdir.
1981 yilma bagli olarak Sankyo Seiki' de Pentel ve NEC, bu tiir montaj

robotlar igin yeni bir kavram ortaya atmmstir. Bu robotlarin kolu Z ekseni lizerinde
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oldukga sert, x-y eksenleri {izerinde ise olduk¢a esnek bir yapiya sahiptir. Bu sayede
x-y ekseni iirerindeki delikiere kolayca adapte olabilmektedir. Kartezyen robotlara
gore daha hizhh ve daha temiz olarak caligan bir yapiya sahiptir. SCARA robotun
ekran goriintiisii agagida Sekil 3.9'de gbsterilmistir (Dilibal ve Sahin, 2018).

Sekil 3.9. SCARA Robotun Ekran Gorimntlisi

3.6.1.6. Paralel Robotlar

Bu tiir robotlar tek bir platform tizerinde kullanilan bir mekanik sisteme sahip
olarak bilinmektedir. Bu tiir robotlar bilindigi {izere ugus simiilatdrleri gibi hareket
ettirilebilen ve temelini 6 lineer eyleyiciye bagh olarak destekieyen sistemlerdir.
Temelde bu robot bir den fazla hareket 6zelligini gergeklestirebilmesi igin benzer
mekanizmalar kullanan eklemli mekanizmalar olarak bilinmektedir. Paralel robotun
ekran goriintlisii asagida Sekil 3.10'de gdsterilmigtir (Isgor, 2017).

Sekil 3.10. Paralel Robomn Ekran Gortintiisii
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3.6.2. Tekerlekli Robetlar

Tekerlekli robotlar, hareketlerini ve pozisyonlarim Paletleri sayesinde
degistirebilen robotlar olarak bilinmektedir. Paletlerin harcketleri mekanik olarak
saglamas1 bu tiir robotlann {iretimi digiik maliyetli ve kolay olabilmektedir.
Tekerlekli hareket 6zelligi diger mobil robotlara oranda daha kolay olmasidir. Bu
ylizden en ¢ok rastlamlan bu tiir robotlar mobil robot tipleri olarak karsimiza
¢lkmaktadir. Bu tip robotlar tekerlek sayisinda gore kategorilendirilir. Bu kategoriler
asagida agiklamalariyla birlikte verilmistir (isgdr, 2017; Ozdemir ve K&se, 2008).

3.6.2.1. Tek Tekerlekli Robhotlar

Tek tekerlekli robotlarda tek temas noktalan yer ile olduklan icin dengede
kalmak oldukg¢a zorlasan bir yapiya sahip olan robotlar olarak bilinmektedir. Bu tiir
robotlarm devrilmemesi igin genig bir yapiya sahip olan diigiik ivimelenmeli olmas:
gerekmektedir. Bu dzellik performansa bagl: olarak gergeklestirilebilmektedir. Bu
tek tekerlekli robotlar insamin boyuna, genigliine ve afirhgina bagh oldugu
bilinmektedir. Bu tiir robotlarin agirhk merkezleri yitksekte olup dengesi 2 tekerlekli
platformdaki gibi tek bir yone dogru hareket edebilmesi i¢in dénmesi verine,
dinamik yapiya bagh olarak sajlayabilme &zelligine sahiptir. Bu tiir robotlar direk
istenilen yere hareket ettirilebilirler. Tek tekerlekli robotlarin ekran goriintiisii

agagida Sekil 3.11'de gosterilmigtir (Ozdemir ve Kose, 2008).
Balibot Murata Girt

Sekil 3.11. Tek Tekerlekli Robotlarin Ekran Gériintiisii
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3.6.2.2. Mobil Tep Robotlar

Mobil top robotlar ayaklan bir araya gelmesi ile olugturulan kiire geklinde
robotlar olarak bilinmektedirler. Bu tiir robotlar toplar gibi yuvarlanabilme
6zelliklerine sahiptir. Kendilerine has bir sistemleri vardir. Mobil top robotlarin
ekran goriintiisii asagida Sekil 3.12'de gosterilmistir (Giirgiize ve Tiirkoglu, 2018).

Sekil 3.12. Mobil top Robotlarm Ekran Gorimtlisii

3.6.2.3. 1ki Tekerlekli Robotlar

Iki tekerlekli robotlar, bir tekerlekli robotlar gibi denge sorunu
yagayabilmektedirler. Bunun sebebi ise dengede kalabilmek icin her zaman hareket
etme eylemine dayanmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun igin batarya gibi agir olan
pargalar gbvdenin alt kisminda goriilmektedir. Bu tiir robotlarin birbirlerine paralel
paletleri ya da paletleri arkali &nlit dizilmig olabilmektedir. Sensorler sayesinde robot
dengede durma eylemini de ger¢eklestirebilmektedir. Sensdrlerden bir tanesi robotun
pozisyonunu dgrenmek igin gelistirilmigtir. ki tekerlekli robotlann ekran goriintiisii
agafida Sekil 3.13'de gosterilmistir (Ozdemir ve K&se, 2008).

Robot givdesitinagirlik merkezi aks %
alunda witulur, genellikle, bu govdenin -~ £ F;‘x
altinda pil monte edilmesi ile elde edilir, s:w_ n”f

iki tekerlekli robottan ayakia tukmak igin
hareked ettirmek gerekmektedir.

Sekil 3.13. iki Tekerlekli Robotlarin Ekran Gorontisit
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3.6.2.4. Uc Tekerlekli Robetlar

Bu tiir robotlarin en biliyilk &zelligi 2 tekere verilmis gilic ve robotun
kontroliinii dengede tutabilmek igin tasarlanmis bir serbest teker seklinde olarak
bilinen sistemleri vardir. 2 teker aym kaynaktan beslenmektedir. Diger tek teker ise
doéniis yapabilme &zelligini iyi gergeklestirebilmesini saglamaktadir. Eger 2 teker
ayn1 lizda hareket ederse robot diiz olarak hareket eder. Eger iki tekerde aym hzda
harcket etmezse doniis hizlarina ve yonlerine bagh olarak do@ru iizerinde iki
tekerlegi birbirine birlestiren herhangi bir nokta iizerinde olabilmektedir. Bu tiir
robotlanin afirhik merkezleri ii¢ tekerlegi olugturan iiggenin igerisindedir. Bu tiir
robotlarin kenarlanna kendi agwhgindan ¢ok biiylik agirhikta bir sey cklenir ise
robotun devrilme olasih yiiksek olacaktir. Ug tekerlekli robotlarin ekran goriintiisii
asagida Sekil 3.14'de gosterilmistir (Isgor, 2017).

Sekil 3.14, Ug Tekerlekli Robotlarm Ekran Gorimntiisii

3.6.2.5. Diirt Tekerlekli Robotlar

Bu tiir robotlar, degisik siiriis Ozelliklerine ve tekniklerine bagh olarak
bilinmektedir. Dort Tekerlekli Robotlarda devrilme olasilif: diistik bir ihtimal olarak
gozikmektedir. Dort tekerlekli robotlarin ekran goriintiisit asafida Sekil 3.15'de
gosterilmigtir (Ozdemir ve Kdse, 2008).

wirgless

Yitksek lizh uygulamalar igin gegerli
yok atkili 4 * 4 tasanim,

Sekil 3.15. Dort Tekerlekli Robotlarin Ekran Goriintiisi

3.6.2.6. Cok Tekerlekli Robotlar

Bu tilr robotlar, tekerlek sayilan ¢ok oldugundan tasanmlan karmasik olan
robotlar olarak bilinmektedir. Bu tiir robotlarin diiz sckilde ilerleyebilmeleri igin

18



biitiin Paletlerinin aym anda ve ayn: hizda hareket etmesi gerekmekte oldugu i¢in bu
kontrolii saglamak olduk¢a zorlagiyor. Paletlerin donme hzlan esit olmadigindan
dolay: hareketlerinde yavaslama gergeklesebilmektedir. Bu tiir robotlar kumlu ve
egimli yollarda rahatlikla hareket etme oOzelliklerine sahiptir. Cok tekerlekli
robotlarin ekran goriintiisii asafida Sekil 3.16'de gosterilmigtir (Isgor, 2017).

Sekil 3.16. Cok Tekerlekli Robotlarm Ekran Gorlintiisti

3.6.2.7. Paletli Robotlar

Bu tiir robotlar siirekli paletler sayesinde hareket ettirilebilen robotlar olarak
kargmmiza ¢ikmaktadir. Bu tiir robotlar arasinda giiniimiiz sektorlerinde kullanilan
askeri zirthli araglarda ve insansiz yer araglarinda gériilmektedir. Bu robotlarm
avantajt Paletlere bagh oranla yer ile arasindaki mesafe daha biiylik bir temas
alamimn olugmasimm saglayabilmektedir. Bu 8zellige bagl olarak iizerinden gegtigi
zemine bagl olarak daha az bir kuvvet uygulamaktadir. Bu sayede karh, buzlu ve
¢amurlu ortamlara baglt olarak yumugak yiizeylerde kullamma daha uygun olarak
gelistirilmistir. Dezavantaj1 ise Paletiere nazaran ¢ok karmagik bir sisteminin olmas:
ve raydan ¢ikma kopma gibi problemlerde yaganma ihtimali vardir. Paletli robotlarin
ekran goriintiisii agagida Seckil 3.17'de gosterilmistir (Bakirciogiu ve Kalyoncu,

2019).
Sekil 3.17. Paletli Robotlarin Ekran Goriinttisil
3.6.3. Ayakh Robotlar

Bu tiir robotlarin hareket &zellikleri tekerlekli robotlann ozelliklerine gore
daha karmagik bir yapiya sahiptir. Harcketlerini saglayabilmeleri i¢in ayaklarindan

vararlanirlar ve tekerlekli robotlarm 6zelliklerine gore sorun olusan birgok zemin
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iizerinde hareketlerini siirdiirebilmektedirler. Bu tiir robotlar tiretimleri daha maliyetli
ve yilksektir. Bu tiir robotlann en biiyiikk O6zellifi bozuk zeminde hareket
kabiliyetlerinin iyi olmasidir. Bu kategorilere bagh olan robotlar asafida
aciklamalartyla birlikte verilmistir (Isgdr, 2016; Bakircioglu ve Kalyoncu, 2019).

3.6.3.1. Tek Ayakh Robotlar

Tek Ayakli Robotlar ziplama dzelligine bagl olarak dengesini koruyabile
Ozelligine sahip olarak bilinen robotlardir. Bu tiir robotlar belirlenen bir hiza bagh
olarak bir yolu takip edebilme ve rahatsiz edildigi durumlarda dengede durabilme
Ozelligine sahiptir. Donel eklem bacaklari, teleskop bacaklarma bagh olarak daha
giiclii, lzh ve giivenilir bir sekilde tasarlanmgtir. Tek ayakli robotlarin ekran
goriintiisii asagida Sekil 3.18'de gdsterilmistir (Bakircioglu ve Kalyoncu, 2019).

Sckil 3.18. Tek Ayakh Robotlarin Ekran Goriintiisii

3.6.3.2. iki Ayakh Robotlar

Bu tiir robotlar en ¢ok aragtirmaya tabi tutulan robotlar olarak bilinirler. Cift
ayakh olarak bilinen bu robotlar pek ¢ok o6zellik bakimindan insan hareketlerinin
birgogunu gergeklestirebilme ozelliklerine sahiptir. Yillar igerisinde en ¢ok
gelistirilen bu robotlarin baginda HONDA firmasi1 gelmektedir. Honda' min en
geligmis robotu ASIMO' dur. Iki ayakh robotlann ekran goriintiisti agagida Sekil
3.19'de gosterilmistir (Bakircioglu ve Kalyoncu, 2019).
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Sekil 3.19. Iki Ayakli Robotiarin Ekran Gortintiisii

3.6.3.3. U¢ Ayakh Robetlar

Bu tiir robotlarin biyolojik alanda bir karsiliklan olmadifindan dolay:
glintimiizde fazla karsilasilan bir robot ¢egidi degildir. Bu robotlar 3 ayakli olarak
bilinirler ve devrilmesi olduk¢a zorlasir. Bu tiir robotlar az enerji harcayarak
gergeklestirilmektedir. Ugayakli robotlann ekran goriintiisii agagnda Sekil 3.20'de
gdsterilmistir (Isgor, 2016).

Sekil 3.20. Ug Ayakh Robotlarin Ekran Gorlintiisii

3.6.3.4. Dort Ayakh Robotlar

Dort ayakli robotlar, dogada sik rastlanan yiirliylis tekniklerine gore dizayn
edilerek gelistirilmig bir robot ¢esididir. Bu tiir robotlarda degisik yiirlime Szellikleri
vardir. Dort ayakhi robot, bocek ilerleme robotlar, motor kontrolleri ve ya
ndrobiyoloji alanlarina bagli olan teorilerin test edilebilmesi igin geligtirilmigtir.
Saatte ortalama 6.4 km hizla kogabilme ozellifi de vardir. Kayma ve itilme
durumunda ise kendisini dengede tutma ozelligi de vardir. Dort ayakl: robotlarin
ekran goriintiisit asagida Sekil 3.21'de gosterilmistir (Bakircioglu ve Kalyoncu,
2019).
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Boston Dynamics - Big Dog

Sekil 3.21. Dort Ayakh Robotlarin Ekran Goriintitsii

3.6.3.5. Alth Ayakh Rebotlar

Bu tiir robotlar adindan da anlagilacag gibi alti ayaklan iizerinde durabilen ve
hareket eden robotlar olarak bilinmektedir. Alt1 ayak mevcut oldugu igin bu dzellige
bakilarak bu tiir robotlarda yiiriiylis 6zellikleri acisindan yiiksek esnek bir 6zellige
sahiptir. Robotun bazi ayaklarina zarar gelse bile yinede yiiriimeye devam edebilme
Ozellii vardrr. Bunun yam sira kararhm olabilmesi ig¢in tim ayaklarim
kulianabilmesine ihtiya¢ yoktur. Kalan diger ayaklar ise yeni ayak pozisyonlarmni
bulmak ve ya cisimleri manipiile edebilmesi igin serbestlesir. Boceklerden ilham
almarak tasarim: geligtirilmistir ve genig bir gbvde yapisin sahip robotlardir. Altx
ayakl: robotlarn ekran goriintiisii agagida Sekil 3.22'de gosterilmistir (Bakircioglu ve

Kalyoncu, 2019).

Sekil 3.22. Alt1 Ayakh Robotlarin Ekran Gériintiisii
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3.6.3.6. Cok Ayakl: Robotlar

Cok ayakli robotlar, sekiz ayakh veya sekizden fazla ayaklara sahip olarak
bilinen ve hareket yetenekleri meveut olan robotlar olarak adlandirilir. Cok ayakl
robotlar oriimceklerin hareketlerine ve yagsam tarzlarina bakilarak {iretilmis ve
gelistirilmigtir. Yapay uzay arastirmalan ve arama kurtarma uygulamalan gibi pek
¢ok alanda kullamlmas: uygun olan robot gesitlerindendir. En biiyitkk ve en iyi
ozellipi ise iic serbestlik hareket §zeligine sahip olan ayaklandir. Bu &zellik
sayesinde ¢ok ayakh robot degisik sekillerde yiiriime ozelliklerine sahip
olabilmektedir. Alti ayakli robotlarin ekran goriintiisi asagida Sekil 3.23'de
gosterilmigtir (Bakircioglu ve Kalyoncu, 2019).

Sekil 3.23. Cok Ayakh Robotiarin Ekran Goriintiist

3.6.4. Yiizen Robotlar

Yiizen robotlar, okyanus icersinde veriler toplamak igin gelistirilmis hareket
kabiliyeti ¢ok iyi olarak tasarlanmig robotlar olarak bilinmektedir. Robotun kararhgi
icin tasarlanmug tepe kismu s6rf tahtasina benzemekte olup omurga zelligine sahip
olan ve yiizge¢lerden olusan taban kismm olarak tasarlanmistir. Yiizen robotlarin

ekran goriintiisii asagnda Sekil 3.24'de gosterilmigtir (Iggor, 2016).
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Sekil 3.24. Yiizen Robotlarm Ekran Goriintiisi

3.6.5. Ugan Robotlar

Bu tiir robotlar hareketlerini kanatlardan, pervanelerden ve ya havada asili bir
sekilde durarak ve ya manevra hareketleri yaparak gergeklestiren robotlar olarak
bilinmektedir. Martilardan ilham alnarak tasarlanmasi 6n goriilmistiic. Yon verme
egilimi robotun kafasinm ve govdesine bagli olarak ters yonlerde hareket etmesiyle
gerceklesir. Bu hareket Szelligi iki motor sayesinde yapilmaktadir. Bu ozellikler
sayesinde yiiksek derecede manevra ve gevik olma kabiliyetlerine sahip robotlardar.
Robotun kuyruk kismu sadece goriintii olarak bulunmaktadir. Kuyruk kismz kaldirma
konusunda yardimci olarak yapilan bir 6zelliktir. Konmak kisimlan gergek yonden
izlencbilme ve hareket ettirilebilme yeteneklerine de sahiptir. Ugan robotlarin ekran
goriintiisti asagida Sekil 3.25'de gosterilmistir (Iggdr, 2017).

Sekil 3.25. Ugan Robotlarm Ekran Goriintisit
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3.6.6. Siirii Robotlar

Siiril robotlar baz1 6zel robotlara benzese de kendilerine has fazla sayilan
oldugundan ve fonksiyonel anlamda ¢ok basit bir yapiya sahip olmalari bu robotlarin
en biyilk &zelliklerindendir. Bu robotlarin etkilesimi ¢evresine bagl olarak
yapilmaktadir. Bu robotlar yapay siirii zekés: algoritmasina dayanarak gelistirilmigtir.
Stirii robotlarin ekran goriintiisi asagida Sekil 3.26'da gosterilmistir (Giirgiize ve
Tiirkoglu, 2018).

Sekil 3.26. Siirii Robotlarn Ekran Gériintiisii

3.6.7. Modiiler Robotlar

Modiiler robotlarda tipkr siirii robotlara benzer ozelliklere sahip olarak
geligtirilmis robot ¢esididir. Bu robotlann siirii robotlardan ayiran en nemli dzelligi
igse modiillerin gok fazla sayida gelismis ve az sayida olmasidir. Bu robotlarnn diger
bir dzelligi ise modiiler aras:1 birlesimlerle olugturduklan konfigtirasyonlarm degisik
zelliklere bagh olarak farkit robotlar olugturulabilmesidir. Toprak kurdu olarak
gergeklestirilen bu robotlar girilmesi zor olan yerlere rahathkla girilmesini saglamak
igin geligtirilmigtir. Modiiler robotlann ekran goriintiisii asagida Sekil 3.27'de
gosterilmistir (Isgdr, 2016).

Sekil 3.27. Modiiler Robotlarm Ekran Gériintiisit

2.6.8. Mikro Robotlar

Mikro robotlar, mikro hassasiyette islem yapabilme &zelligi ve hem de mikro

metre boyutlanmda olabilen robotlan belirtmek igin tasarlanmms robot
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gesitlerindendir. Minyatiir robotlar zelliklerini aragtirmak i¢in gelistirilmigtir. Bu tiir
robotlar aslinda insanlarm tehlikeli girilmesi gii¢ olan yerlere girebilmeleri icin
tasarlanms robotlardir. Ornegin; enkazlar igerisinde yaralilarin olup olmadigimun
haberini vermesi igin ve sindirim kanaflarinda yol alabilmelerini saglamak igin
tasarlanmgstir. Mikro robotlarin ekran goriintiisii agagida Sekil 3.28'de gosterilmistir
(Giirgiize ve Tiirkoglu, 2018).

Sekil 3.28. Mikro Robotlarin Ekran Goriintiisii

3.6.9. Nano Robotlar

Nano Robotlar, nanometre diizeyine bagli olarak hassasiyetle islem yapabilen
gok hassas olan robotlar, hem de boyut olarak nanometre diizeyinde ifade edilebilen
¢ok kiigiik robotlar olarak bilinmektedir. Tasarlanmas: ve iretilmesi asamasmda tip
da kullamlmasi 6ng6riilmiis ve bu Ozellik dogrultusunda gergeklestirilen robot
gesididir. Tip alaminda kanser hiicrelerini tespit etmek i¢in olduk¢a sik kullanilan
robotlardir. Nano robotlarin ekran goriintiisii agagida Sekil 3.29'da gosterilmistir
(Gtirgiize ve Tiirkoglu, 2018).
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Sekil 3.29, Nano Robotlarn Ekran Goriinttisti

3.6.10. Yumusak Elastik Robot

Bu tiir robotlar gliniimiizde robotik alanda yeni yeni kendilerine yer bulan
robotlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tiir robotlarmn iiretimi kalamar hayvani ve
solucana hayvam goriinitimlerine bakilarak gelistirilmistir. Bu robotlarin sert bir i¢
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iskeleti ve sensorleri bulunmaktadir. Siiriinerek iglemlerini yerine getirme
Ozelliklerine dayanarak gelistirilmistir. Robot kendine gére girilmesi zor arahkiara
gére kendi hacmini ayarlaylp gecebilme &zelligine de sahiptir. Yumusak elastik
robotlarin ekran goriintiisii asagda Sekil 3.30'da gdsterilmistir (Isgor, 2017).

Sekil 3.30. Yumusak Elastik Robotlarin Ekran Goriintiisii

3.6.11. Sektirdeki Amaglarina Gire Robotlar

Giiniimiizde robotlarin ¢ok gesitli kullamm alanlarma sahip oldugu
gozlemlenmistir. Robotlarin kullammmlarmma gore simiflandinlmas: agagida verilen
alanlara gore siniflandirlmigtir. Gegilen her giiniin ardindan bu alanlara yenileri
eklenmekte olup bu yeni eklenen alanlarla beraber insanoglu iligkilerinin daha yogun
oldugu islerde robotlarin kullammm ne kadar istense de bu duram pek tercih
edilmemektedir (Giirgiize ve Tiirkoglu, 2018).

a) Endiistriyel Alanlardaki Robotlar
¢ Otomatik hat tiretimi alanindaki robotlar,
» Kaynak ve montaj alaninda kullanitan robotlar,
¢ Boyama alanlarinda kullamlan robotlari,
¢ (Cevre kosullarim izlemek icin kullamlan robotlar,
s Kalite kontrolil i¢in kullamlan robotlar,
¢ Malzeme taginmasi icin kullamlan robotlar,
e Tanm tiriinlerini islemek i¢in kullamlan robotlar ,
o Uriin ssmflandirmas igin kullanilan robotlar,

o Kalite denetleme sistemleri igin kullantlan robotlardir.
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b) Tip ve Saghk Sistemleri Alanmdaki Robotlar
¢ Teshise yardimct olmak i¢in kullanilan cihazlar,
e Protezler igin kullanilan robotlar,
e Tedaviye yardimer olmak igin kullamlan robotlardir.
¢) Savunma Sanayi Uygulamalarmda Kullamlan Robetlar
s Patlayici tasimak i¢in kullanilan robotlar,
» Silah nitelikli 6zelligine sahip olan robotlar,
e Gozlem igin kullanilan robotlar,
e [mha etmek icin kullanilan robotlardir.
d) Egitim ve Eglence Alamindaki Robetlar
¢ Epitim igin kullanilan robotlar,
o Cizgi izleyen ve labirent ¢6zmek i¢in kullamlan robotlar,
¢ Aragtirma yapmak i¢in kullanilan robotlar,
¢ Eglence sistemleri i¢in kullanilan robotlardir.
¢) Diger Cesitli Alanlardaki Rebotlar
o Kurtarma iglemi igin kullamlan robotlar,
e Yangin sondiirme igin kultamlan robotlar,
e Duvara tirmanmak i¢in kullamlan robotlar,
e Yangin, boyama, kaynak ve gozlem isleri i¢in gelistirilen ve
kullanilan robotlar,
o Su alt1i¢gin kullamlan robotlar,
» Radyoaktif ve zehirli ortamlarda ¢aligmak i¢in kullantlan robotlardir.

3.6.12. Yetencklerine Gére Robotlar

Bu boliimde robotun yeteneklerine gire simflandmldifim gorecegiz.
Yetencklerine gdre robotlar;
a) Ardisil Kontrollii Robotlar
Onceden tamumlanmis olan bir dizi gérevi siral: bir sekilde yerine
getirme islevine sahiptir. Onceden tiim programiar belirlenmelidir ve
baslatildif: andan itibaren ¢aligmaya devam eder.
b) Playback Robotlar
Bir serive bagh olarak hareket dizisini gerceklestirmek i¢in dnceden
Ogretilmesi iizerine hafizasina belirli hareketleri kaydedip belirtilen miktar
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kadar tekrarlanmak tizere belli bir y6riinge etrafinda veya iki nokta arasindaki
hareketlerin igletilmesini gergeklestirebilen robotlar olarak adlandirabiliriz.
Zeki Robotlar

Cevresine bagh olarak gerceklesen olaylan algilayabilme,
orenebilme yeteneklerine sahip olarak yapay zekd veya yapay sinir aglan
tabanh robotlar olarak adlandirirlar. Zeki robotlara 6rnek olarak; Yaghlara
bazi alanlarda ziyaretgilere yardime: olabilmesi igin gelistirilmis Hanson
Robotics'in iiretmis oldugu "Sophia” isimli robotudur. Suudi Arabistan
tarafindan bu "Sophia" denilen robota vatandaghk bile vermistir.

3.6.13. Gii¢ Kaynaklarima Gire Robotlar

a)

b)

Bu bélitmde robotun gii¢ kaynaklarima gore sinuflandirildigim gorecegiz.
Elektrik - Servo / Step Motorlann Kullanan Robotlar

Hidrolik giice ihtiyag duyulmadan ¢alisabilen robotlar olarak
bilinmektedir. Giiglerini AC ya da DC servo veya step motorlardan
almaktadirlar. Bu tip motorlarn ortasinda miknatis veya metalden olusan
stator ile rotoru c¢evreleyen ve lizerinde elektromanyetik olarak alan
olugturmak i¢in gerilimin indiiklemesi ile meydana c¢ikaran bobinlerden
olusmaktadar.
Pnématik Robotlar

Basmng ozelligi kazandirilmmg havamn igerisinde ¢esitli kontrol
sistemleri ile agisal bir sekilde dairesel veya dogrusal hareket elde edilmesi
gibi Ozellikleri saglayan sistemler iizerine insa edilmek iizere tasarlanmis
robotlardir. Bu robotlann ¢alisma dzelliklerine gore prensiplerinde pndmatik
sistemler denilen kurallar gegerlidir, Basingh bir hava gerektirdiginden dolay1
kompresor gereksinimine ihtiyag duymaktadirlar. Bu sistem O6zelliklerine
bagh olarak ¢ahsan robotlar diger sistem &zelliklerine bagh olarak calisan
robotlara nazaran kolay, basit ve ekonomik kullanilabilmektedirier,
Hidrolik Robetlar

Akiskanlarin mekanik Ozelliklerine bagli olarak hidrolik robotlar
hidrolik bilimi igerisinde incelenmektedirler. Baz1 6zelliklere bagli olarak
akigkanlar sikigtirilamaz Ozellige sahip oldugundan basing ile birlestirilerek
cesitli 5zelliklere gore kuvvetlerin iiretilmesi saglamr. Hidrolik Robotlar; Cok
agir sanayi endiistrisine bagh olarak yiiksek gii¢ gerektiren uygulamalarda
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kullanilmasi Ongériiliir. Hidrolik tankina ihtiyag duyduklan gibi hidrolik

pompasina da ihtiyag duyarlar.

3.6.14. Operasyonel Robotlar

Insanoglunun bulundugu galisma ortamlarina bagh olarak elverigli olmayan
olumsuz sualti, radyasyon, bomba imha, mayin temizleme ve zehirli atiklarin
antilmas: gibi durumlarda kullanilmak tizere gelistirilmis robotlardir. Bu robotlar bu
gibi durumiarda tehlikeleri iistlenerek insanlar tizerindeki olumsuz olan riskleri
ortadan kaldinlmas: hedeflenmektedir. Hedefi insanoflunun yaptign isleri ve
gorevleri tamamen iistlenerek eylemi sonuca déniistiirmektir (Giirgiize ve Tiirkoglu,
2018).

3.6.15. Endiistriyel Robotlar

Endiistri alaninda is yogunlugu nedeniyle robotik bilimi buna bagli olarak
gelisim gosterdikge bu is yogunlugu robotlara aktanlmistir. Belirlenmis olan rutin
gbrevleri yerine getirmek icin endiistriyel robotlara ihtiyag duyulmustur. Endiistriyel
robotlara otomotiv sektdrleri dogrultusunda ihtiyag duyulmus otomotivierin
pargasinin iiretilmesi, pargalarimn montaji, boyama islemleri gibi birgok &zellik
dahilinde kullamlmiglardir. Insanoglunun uzun zamanda yapabilecegi bir isi
endiistriyel robotlar sayesinde kisa siirede ve yorulmadan gergeklestirebilecek
dusiincesiyle gelistirilmis ve ¢ok biiyikk sekilde artig gdstermesine neden olmugtur
(Giirgiize ve Tiirkoglu, 2018).

3.6.16. Tip ve Saghk Alapnda Kullamlan Rebetliar

Tip sektoriinde goriildiigii tizere ortopedi olarak kullamlarak karsimiza
robotik protezler, sensorler ile tendonlardaki siddetleri algilamasi, bu tendonlann
bagh bulundugu parcalara gerilimin giddetine gére giic uygulamas:
hedeflenmektedir. Tip sektdrimde giic uygulamas: iglemi tendom sistemleri
sayesinde oldugu gibi servo motorlar aracilipn ile de yapilabilmektedir. Tip
sektdriinde kullanifan robotikler protezlerin maliyeti ¢ok yiksek oldugu igin
giiniimiizde insanoglunun fazla kullanmamasimt saglamaktadir. Giintimiizde bu olay
igin protezlerin yaygmlagtinimas1i ve maliyetinin diigitriilmesi igin ¢aligmalar
yapilmaktadir. Ayrica cerrahi alanlarda kullanilan ameliyat bile yapabilen robotlar
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vardir. Bu robotlar hassas olduklan gibi uzaktan kontrollii bir sekilde
kullanilmaktadir (Giirgiize ve Tiirkoglu, 2018).

3.6.17. Askeri Alanda Kullamlan Robotlar

Askeri alanda kullamlan robotlara 6mek olarak insansiz hava [HA' lan
verebilecegimiz gibi bu tur robotlar tank denemeleri uygulamalarinda da
kullamimaktadir. Bu tiir uygulamalara bagh olarak casusluk ve kegif amagh gorevler
dogrultusunda savunma &zelligi, yikic1 olmasi ve yok edici 6zelliklere baglt olarak
tasarlanmistir. Robotiklerin gelismesiyle birlikte askeri alanlarda kullamlan
robotlarinda gelisim gostermesi hedeflenmektedir. Bu robotlar gelismesiyle birlikte
ilerleyen yillarda biiyiik acilar ve yikimlar dogurma ihtimalleri yiiksek olacaktir.

3.6.18. Eglence Sektoriinde Kullanilan Robotlar

Robotlarin yaygn olarak kullanildif: eglence sektoriinde oyun ve sinema gibi
alanlarda kullamldif: bilinmektedir. Avrupa'da bu oyun icin gelistirilen robotlar
yangtirilarak bir tiir ilgi haline gelmigtir. Japonya'da ise senenin belli giinlerinde
robotlarin  yarigtifi  yarigmalar diizenlendigi bilinmektedir. Bu tiir yangmalar
insanlarin ilgi odag:i olmug derecesine kadar gelmigtir. Bu tur organizasyonlar son
zamanlarda g¢ok izlenmekte olup insanlar agisindan artik bir hobi olarak hitap ettifini
sGyleyebiliriz.

3.6.19. Kesif Robotlan

Kesif robotlar1, insanoglunun zorlu ortam kosullarinda ve tehlikeli sartlar
karsisinda gorevlerini kolay bir sekilde ve riske atmadan gergeklestirebilmeleri igin
tasarlaomstir. Bu tur geligtirilen robotlar uzaktan kumada ile kontrol edilebilen
robotikler olarak bilinmektedir. Bu tur robotlann kullamim alanlarma gire maym
taramas1 yapmasi, gezegen kesifleri, bomba imha etmesi, arazi kesifleri, su alt
kesifleri, insanlann girmeye zorlandifi yerlere girmesi, magaralar, lav tiipleri ve
zorlu yerler gibi pek ¢ok alanlarda kullanimi oldukcga gereklidir.

Kesif robotlarin kullanildix alanlara bakilarak tasarlanmasi geligtirilmesi ve
kullanilmasi ozelliklerine gore su alti robotlart ve kesif robotlarimi &mek olarak
gosterebiliriz. Kegif robotlarin kullanildigi alanlara gore su alti robotlarinda
kullamlan openrov ve puffer katlanabilir uzay robotlanm agagidaki Sekil 3.31'de ve
3.32’de gosterilmistir (Kaygusuz ve Kara, 2017).
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Sekil 3.32. Puffer Katlanabilir Uzay Rebotu
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4. BENZER CALISMALAR

Robotlarin  yagantimiz boyunca giinlimiiz sartlannda arama ve Kegif
faaliyetlerinde kullamlmas1 6n  goriilmektedir. Diinya sartlarinda arama
faaliyetlerinde, teknolojilerle beraber kullamilarak kisa siirede ve dogru bir sekilde
miidahale edilebilmesi i¢in buna benzer ¢alismalar yapilmaktadir. Incelenen benzer
¢aligmalar;

Yildiz teknik tiniversitesinde bulunan yildiz takim: denilen kisiler tarafinda
gelistirilen "Turist" istmli arama robotu RoboCup yangmalannda diinya ikincisi
olmugtur. Turist adli bu robot arama ve kurtarma gibi iglerde kullamimak fizere
hedeflenmesini ngdren ekip kamera gibi degisik algilayicilarla donatilan tekerlek
tarz veya palet tarzi olan robotlart deprem bolgesi {izerinde olan dlkelerimiz igin
arama ve kurtarma faaliyetlerini kisa siirede gercekiestirip bitirmek amaciyla
geligtirilmistir. Y1ldiz Teknik Universitesinin gelistirmis oldugu "Turist" adl: robotun
goriintlisii asagida Sekil 4.1°de gosterilmistir(Yildiz, 2013).

Sekil 4.1. Yildiz Teknik Universitesi Tarafindan Geligtirilen Turist Adh Robotun Genel Gorintimil
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Ulkemizde 1941 yilinda gerceklesen gociikler nedeniyle olusan sel ve su
baskinlar gibi nedenlerden dolay1 binlerce can kaybi yaganmustr. TUBITAK
tarafindan geligtirilen ve uzaktan kontrol edilebilme 5zelligine sahip olan mobil robot
ile maden kazatan sonrasi gergeklestirilecek arama, kurtarma galismalarina gore izl
ve daha giivenli bir sekilde yapilabilecektir. Gogitk ve gaz sizmtilarina karst tizerinde
bulundugu sensérler sayesinde olaya hemen miidahale edilmesi anlayigma sahip olan
bu robot kaza bélgesine ait olan tiim durumlarin aktarilmas: tizerine geligtirilmigtir.
TUBITAK tarafindan gelistirilen robotun resmi asagida Sekil 4.2°de gosterilmistir
(TUBITAK, 2013).

Sekil 4.2. TUBITAK Tarafindan Gelistirilen Robotun Genel Gériiniimii

34




5. MIKRODENETLEYICI

Mikrodenetleyici; Programm kendi igerisinde depolayarak caligtirabilme
Ozellifine sahip tekli chip'den olugan bilgisayar diyerek adlandirabiliriz. Bu 6zellige
bakarak mikrodenetleyiciyl mikroiglemlerden ayiran dzelliktir.

Mikrodenetleyicide bir CPU, ROM, RAM, giris ve ¢ikig uglar, paralel ve seri
portlari, sayict ve bazi mikrodenetleyicilerde analog'dan digital'e veya digital'den
analog'a konvektér (geviriciler) bulunmaktadir. Mikroislemci kullanlarak
olugturulmusg sistemlerde ise bu ozelliklerin kullamlmas: igin ayn bir mikroiglemci
kullamlmastir.  Mikrodenetleyiciler gercek zamanla bagh olan uygulamalarda
¢aligmaktadirlar. Elektronik ortamlardan gelen isaretler zli bir gekilde degisim
gosterebilirken aym zamanda buna bagl olarak igaretleri isleyip gereken gikiglan
aym hizla dis diinyaya uygulamak gerckmektedir.

Mikrodenetleyiciler performanslarim kiigiik boyutlara bagh olarak ve daha az
bir gii¢ tiiketimi saglayarak gergeklegtirirler. Mikrodenetleyiciler ve mikroislemciler
¢alisma mant@ aym olmas: ragmen birlikte kullanim yerleri ve amacina gore iki
farkh grup seklinde degerlendirilmektedirler. Mikrodenetleyicinin blok diyagrami
asafida Sekil 5.1'de gosterilmigtir (Mazidi, 2007).

Mikro Islemci (CPU)

Anatoy Bijital
Donwhm:

Salmam Uretici. \
0.4 mu ’,,f’ SJynuiar

ﬁ Program Deledi
Feogramlanaliiliy
HOportan o —~ ——
4 Tletisim Modii%i
PWM UART-USARY / Ethernet
Simvat Uretici

Sekil 5.1. Mikrodenetleyici BlokDiyagrami

35




5.1. Mikrodenetleyicilerin Genel Yapis:

Mikrodenetleyicilerin  genel yapisi agagida belirtilen dzelliklerden

olusmaktadir. Bunlar;

Mikroiglemci,

Bellek,

Giris/cikis birimi,

Saat darbe liretici,

Mikrodenetleyici(CPU + RAM/ROM + /O (giris-gikis) portlar + Saat darbe
iireteci) olarak incelenmektedir. Mikrodenetleyicilerin genel yap1 semas:

Sekil 5.2'de gosterilmistir (Mazidi, 2007).

g Microcontroller

Sekil 5.2. Mikrodenetleyicilerin Genel Yap: Semasi

5.1.1. MiB (Merkezi Islem Birimi)

CPU veya MIB, programlarin galismas: i¢in gerekli aritmetik ve mantiksal

islemleri yiiriitmektedir. Cekirdek aym zamanda bellek igerisindeki verileri okur ve

depolar.

5.1.2. Belek Birimleri

ROM programdaki kodlarin depolandifini, RAM ise gecici olan verilerin

veya program verilerinin depolandifa bellek tiirti olarak adlandirlirlar. RAM bellek

siirekli olarak yazilma ve silinme Gzelliklerine sahipken, ROM bellck ise bir kere
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programlandiktan sonra program g¢aligmaya bagladifi andan itibaren kesinlikle
degistirilmez.

5.1.3. Girig Cikss Birimleri

D1 diinyaya bagh olarak mikrodenetleyicilere gelen sinyallerin ahinmasinda
veya mikrodenetleyiciden dig diinyaya giden sinyallerin gonderilmesi islemlerinde
kullamlir.

Girig - Cikas Port; Pinlerde gelen verileri tutmay: saglayan bir yapis: vardir ve
mikrodenetleyiciden digariya veri génderilmesi saglar. Yani mikrodenetleyicinin

digartya dogru a¢ilan kapisidir.
5.1.4. Saat Darbe Uretici

Devredeki 6zelliklere bakarak tiim birimlerin senkronize edilebilmesi ve bir
sekilde calismasi i¢in gerekli olan saat igaretini iiretilmesi saglanur.

5.2. Mikroedenetleyicilerin Kullanim Alaniar

Teknolojilerin gelismesiyle ve ilerlemesiyle birlikte mikrodenetleyiciler
gliniimiiz sartlarinda kullandifimiz birgok cihaz igerisine girmis durumundadir.
Ornek olarak; Camagir makineleri, bilgisayarlar, fax modem cihazlari, cep
telefonlan, kameralar, fotokopi, otomobiller, radyo, TV ve oyuncaklar gibi pek ¢ok
alanda karsimiza ¢ikmaktadir (Mazidi, 2007).
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6. BLUETOOTH

Bluetooth 1996 yilinda ortaya ¢ikmug Ericsson firmas: tarafindan gelistirilmis
cep telefonu ve diger mobil aygitlart bagh olarak birbirine baglamak sartiyla
geligtirilmis kablosuz veri iletisim teknolojisi clarak bilinmektedir. Bu teknolojiye
bagli olarak kisa mesafe radyo frekans: kullamlmaktadir. Kiictik boyutlu cihazlar igin
mobil bilgisayarlar, mobil telefonlar, elde taginabilen kiigiik cihazlar: birbirlerine ve
internete baglanabilen diinyada belirlenmis olup diisiik maliyete bagli olarak olugan

bir radyo ¢éziimiidiir.

6.1. Bluetooth Ortaya Cikisa

Bluetooth kelimesinin Tirkcede karsihifi mavi dis anlammna gelmektedir.
Intel firmas: tarafindan kendisine bluetooth adi verildi. Mavi dis ismi 10. yiizyilda
yasayan Danimarka krali Harald Blaatand'n hatirana verilmisti. Daha sonra
begenilen isim teknolojinin ismi olarak tescillenmis olarak kabul edildi. Bu sirada
bluetooth logo arayig1 baglandi. Bluetooth logo arayis igin kralin ismi ve soyismi bag
harfleri kullanarak "H" ve "B" isaretleri birlestirilerek olusturulmustur. Bluetooth
logosu Sekil 6.1°de gosterilmigtir (Soni, 2017).

Bluetooth

Sekil 6.1. Bluetooth Logosu

6.2. Bluetooth Teknolojisinin Cahsma Prensibi

Bluetooth aglan veriyi diisiik giiclii bir sekilde radyo dalgalanyla iletir. 2.45
gigahertz frekans: fizerinden haberlesir. Bu frekans bandi uluslararas: anlasmalarla
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tibb1 cihazlarin, endiistriyel cihazlarin ve bilimsel cihazlann kullammi igin
ayriimigtir. Bebek kameralar, telsiz telefonlar, garaj kap1 agma kumandalan gibi baz
cihazlarda aym frekansta ¢alismaktadir. Bluctooth cihazlarn anlatilan bu cihazlar ile
etkilegime girerek parazit yapmasi1 nlenmelidir.

Bluetooth cihazlarmin diger bagka cihazlardan etkilenmemesi i¢in kullamlan
yontemlerden birisi 1 miliwatt diizeyinde ¢ok zayif bir sinyal génderir. Cep telefon
sinyali3 watt giice sahiptir. Diigiik giice sahip olduklar: zaman bluetooth cihazlarinin
birbirini gdrmesi de gerekli degildir. Evimizdeki duvarlar bluetooth sinyalini
durdurmaz. Béyle durumlarda farkli odalardaki cihazlar konirol edilebilecektir.

Bluetooth' a aym anda 8 cihaza kadar baglanti kurulabilir. 10 metre alanda
olmalarna ragmen sinyalleri karigmazlar. Ciinkii bluetooth spread-spektrum
frequency hopping olarak bilinen bir yontem kullanarak bir cihazin ayn: anda birden
fazla yaym yapmasim saglar. Bu frekans aralik degerlerine gore 79 bagimsiz frekans
vardir ve bu frekanslardan biri rastgele segilir. Bu frekanslar duruma gore diizenli
olarak degisir. Bluetooth’ un bu sartlarinda transmiter adinda kullandi: cihaz bir
saniyede 1600 kez frekans degistirir. Birden fazla cihaz bu sayede radyo frekans
dilimini tam manastyla kullanilabilir. Her bluetooth vericisi spread-spektrum ad:
verilen iletimini otomatik olarak kullandif: icin iki vericinin aym frekansa sahip
olmas1 muhtemel bir ifade olarak olmadifn goriiliir. Bu 6zelliklere bagli olarak diger
cihazlarla olabilecek sinyal karigmalarinin da dniine gecer. Cihazlarda ¢akisma olsa
bile frekans saniyede 1600 kez degistifi igin sinyal dnceden fark edilir o yiizden hig
bir etkisi olmayacaktir (Huang, 2007).

6.3. Bluetooth’un Kullanim Alanlan

Cok genis bir kullanim alanlarina sahiptir. Alt yap1 olarak kisa mesafelerdeki
haberlegmelere imkan sunmaktadsr.
¢ Fare, klavye gibi giris birimlerinin bilgisayarimizla baglanti kurmasin saglar.
e Telefonumuz cebimizde olsa bile kulakhk wve bluetooth yardimiyla
konusabilir veya miizik dinleyebiliriz.
Telefonumuzu aracimizla bluetooth vasitasiyla entegre ettigimizde cagny:
cevaplayarak konusmay saglayabiliriz. Trafikte seyir halindeyken telefona
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e gelen ¢agnyl yanitlamak i¢in telefonumuzu aracimizla entegre ettigimizde

¢agriyi cevaplayarak konugmamizi saglayabiliriz (Yeren, 2017).

6.4. Bluetooth’un Teknik Altyapis:

Bluetooth 10-15 metre mesafeye kadar minimum bir sekilde veri ve ses
gonderimi yapilabilmektedir. Bu veri ve ses génderimi standart olarak 100 metrelere
kadar ulagmaktadir. 1k kez kurulum gerceklestirilecek cihaziar arasinda bulunan
kigisel kimlik numaralarina (Personal Identification Number) bagh olarak birbirlerine
iletilir. Sonug olarak eglestirme gerceklestigi zaman icinde bir daha bu numaramn
gonderilmez ve baglant1 asla kopmaz. Bu teknolojive bagh olarak en cok 8 cihaz
eslesmektedir. Hiicre gruplan iginde her bir cihaz eszamanlh olarak farkli hiicre
gruplart iginde agrk olmalidir. Akulh telefonlarda ve diger clektronik aygitlarda
bluetooth 4.2 teknolojisini kullanmaktaydik.

Giiniimiizde bluetooth 5 teknolojisine bagh olarak artik yayin mesaj
kapasitesi yaklagik 5 kata kadar artmaktadir, Bu demek oluyor ki artik daha verimli
daha saghkli baglantilar kurabilmekteyiz. Bu sekilde yeni gikan cihazlar mevcut
standardin 2-3 katina varan oranlarda hizim arttirmis ve 4-5 kadar menzil sayesinde
iletisim kurabileceklerdir (Huang, 2007).
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7. ARDUINO

Bu béliimde Arduino'ya ait bazi bilgiler verilecektir. Bunlar; Arduino'nun
tanimi, Arduino bilesenleri ve tercih sebepleri, Arduino’'nun yapisi, Arduino'nun

arayiizii hakkinda bilgi verilmektedir.

7.1, Arduino’nun Tanimi

Arduino, agtk kaynak kodlara bagh olarak yazilim ve donanima sahip bir girig
cikis karti olan ve igleme veya kablolama dilinin uygulamasim igeren fiziksel
program platform olan mikrodenetleyicilerdir. Bir bagka anlam olarak elektronik
beyin olarak adlandirabiliriz. Arduino donanimlarinda bir adet gelismis bir adet sanal
indirgemeli komut seti bilgisayar mikrodenetleyicisi ve 5 diger devrelere baglant1
olusturmak igin gerekli yan elemanlar bulunmaktadir. Arduino kartlan patenti ve telif
hakk: olmaksizin iiretilen, gelistirilen ve dafitilan bir yapiya sahiptir. Arduino
kartlar: programlama yapabilmek igin harici bir programlayiciya ihtiyag
duyulmaktadir. Arduino kullanarak giiniimiiz sartlarinda programlama ve elektronik
bilgisi sayesinde hayata gegirebilecek birgok tez vardir. Ornek verecck olursak;
Akl ev otomasyonlarimi verebiliriz. (Evansve Monk, 2011).

7.2. Arduino Bilesenleri ve Tereih Sebebi

Arduino bilesenleri, geligtirme ortamu olarak Arduino bootloader, Arduino
kiitliphaneleri, Arduino {izerinde bulunan mikrodenetleyici programlayabilen yazilim
ve denetleyicilerden olugmaktadir. Arduino yazilin: kiitliphanelerden ve geligtirme
ortamlannda olusmaktadir. Java, C++ ve C dilinde yazilmug olup GNU derleyicist
tarafindan derlenmesiyle olusur. Yazilim ve donamm ekonomik ve ayrica agik
kaynaklidir. Bluetooth vasitasiyla veri yolu iizerinden gerekli baglantilar yapilarak
kurulumu gergeklegsmektedir. Yaziim ve donamim ekonomik ve ayrica agik
kaynaklidir. Bluetooth ve veri yolu tizerindengerekli baglantilar yapilarak
kurulmaktadir. Prototip olusturmada oldukga kullamsgh olup ayrica analog ve dijital

41



sinyaller iglenebilir. Bilgisayarlar ile seri bir sekilde haberlesebilmektedirler.

Programlama icin licretsiz gelistirme programlan sunulmaktadir. Ucretsiz
olmasina gore ¢ok zengin ve donamimh kiitiiphaneye sahip olmasi gerekmektedir.
Arduino, gevre ile etkilesimli robotlar tasarlanabilmesi tercih sebepleri arasinda yer
almaktadir. Bu 6zelliklere gbre Arduino UNO yaygin olarak kullanilan bir board tipi
ve adidir. Temel olarak kartlann bagmda Arduino UNO gelmektedir. Kart iizerinde
ATMega328 denilen mikrodenetleyiciler bulunur. 6 Sinyal geniglik modiilasyon
¢ikisi, 6 analog ve dijital doniistiiriicti, 14 giris ¢ikis pini vardir. 32 kilobyte hafizaya
sahiptir. Arduino UNO kart: Sekil 7.1'de gosterilmistir (Evans, 2011).

Sekil 7.1. Arduino UNO Karii

7.3, Arduino Yapisi

Arduino UNO modeli; Arduino'nun en kullamgl: ilk olarak iiretilen ve en
bilindik modeli olarak bilinmektedir. Arduino UNO modelini yapisal olarak
inceleyecek olursak baz1 elemanlara bagh olarak calistifim goérebiliriz. Asagida bu
elemanlarin bagh oldugu Arduino UNO' nun genel yapisi Sekil 7.2'de gosterilmistir.
Ayrica Arduino -UNO iizerinde bulunan elemaniarin isimleri Cizelge 7.1'de
gosterilmistir (Monk, 2011).
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$ekil 7.2. Arduino UNO' nun Genel Yapist

Cizelge 7.1. Arduino UNO Elemanlar

USB jaka Led

Power jaki (7-12 V DC) Power pinleri

Mikrodenetleyici ATmega328 Analog girigleri

Haberlesme ¢ipi TX / RX pinleri

16 Mhz kristal Dijital giris ve ¢ikig pinleri

Reset butonu Ground ve aref pinleri

Power ledi ATmega328 i¢cin ICSP

TX / NX ledlert USB araytizii igin ICSP
7.4. Arduino Arayiizii

Arduino yazilmm i¢in kurulum dosyasim internetten indirdikten sonra
kurulum gergeklesir ve yazilimi baglatip tools board segenefinden bilgisayarda
taktigmiz USB portunun Arduino modelini segiyoruz. Metin alanlan iginde gerekli
kodlar yazildiktan sonra derleme islemini gergeklestirerek islemi bitirivoruz. Arduino
arayiizii agagidaki Sekil 7.3'de gosterilmistir (Monk, 2011).
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Sekil 7.3. Arduino UNO Araytizii

7.5. Arduino Bluetooth Modiilii

Bluetooth, WPAN denilen standart geklinde geligtirilmis kablosuz bir baglantt
sekli saglayarak radyo frekans: teknolojisi olarak bilinmektedir. Gerekli aifabeler
kullamlarak bluetooth baglantilar radyo frekansi sayesinde gergeklesir. Bluetooth™un
Viking Runic alfabesi Sekil 7.4’de bluetooth logosunun alfabetik gdsterimi Sekil

7.5'de gosterilmistir (Ozel, 2010)

AR AN ISR INE

chw1mfxa

The Viking Runic Alphabet

Sekil 7.4. Viking Runic Alfabesi

> >

S NS

Sekil 7.5. Bluetooth Logosunun Alfabetik Gosterimi
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Bluetooth teknolojisi, bilgisayar ve cep telefonlan kolay tasmabilen
elektronik egyalar ve genig kapsaml: olarak kablosuz telefon sistemimi kullana bir
aygit olarak bilinmektedir, Birgok elektronik cihaza radyo sinyalleri kullanarak dar
band araliklarn ile cihazlan birbirine baglayarak ve veri aktarim iglemlerini
gergeklegtirmekle gorevlidir.

Kablo baglantisi olmadan tiim elektronik cibazlar bluetooth vasitasiyla
birbirilerine baglanarak gerekli baglantiy1 saglarlar ve bu islem bir kablo baglantisi
ile degil kablosuz olarak gergeklesir.

Bluetooth teknolojisi, 2.4 Ghz ISM frekans araliklaninda ¢aligmaktadir ve bu
teknolojiye bagl olarak ses ve veri iletimi yapilabilmektedir. Arduino bluetooth
modiiliniin gbsterimi Sekil 7.6’de gosterilmigtir (Norbom, 2019).

200 ﬁﬂé'_“_é_

Irllrullun“ Tansnes
e

Sekil 7.6. Arduino Bluetooth Modiilii Gdsterimi
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8. ROBOT UYGULAMASINA AIT DIYAGRAMLAR

Sistem; Aktif olarak calisabilen bir calismamn olusumunu gdsterebilmek
adma kullanilan kiimelere denir. Yapiimis olan tezde asagidaki bircok diyagram veya
sekiller ile nasil gergeklestirdifimizi aciklayacagyz.

Bu bdliminde kullamm senaryosu (Use- Case) diyagrami, Sinif(Class)
diyagrami, Aktivite(Aktivity) diyagrami, Seckans(Sequence) diyagram: hakkinda
bilgi verilmektedir.

8.1. Cok Fonksiyonlu Rebotun Senaryosu

Senaryo: Arduino ile ¢aligan ¢ok fonksiyonlu robot
Birincil Aktir: (Kullanicy)
e Kullanmic1 telefon yardimiyla gerekli komutlan s6yleyerek
gerekli islemleri gerceklestirir.
Ikincil Aktor :(Robot Arac)
» Kullamcidan aldig1 komutlan bluetooth vasitasiyla Arduino'ya
aktanp gerekli iglemleri gergeklestirir.
On Kosullar:
e Komutlarm kullanicilar tarafindan bluetooth yardimryla robota
aktariimasi.
Ana Senaryo:
e Kullamer bluetooth vasitastyla robota baglanarak gerekli
islemleri gergeklegtirir.
* Kullame1 bluetooth vasitasiyla robota komut syler.
» Kullanic1 bluetooth vasitasiyla robota sola dén, saga don, ileri
git, geri git, sicakhik ve nem bilgisi komutlarm sdyleyerek

gerekli islemleri gergeklestirir.
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Istisnai Durumlar:
e Bluetooth'un bozulmas: halinde kullamc: robota istedigi
komutlan yaptiramaz.
e Kullanici, belirlenen komutlan diginda bir komut soylerse
komut gegersiz sayilacaktir.
Son Kosullar:
¢ Kullamici, belirlenen komutlart kullanarak robota istenilen

hareketleri yaptirabilir.

8.2. Kullamim Senaryosu (Use - Case) Diyagramm

Sistemin senaryo halinde anlatim geklidir. Senaryoyu olusturdugumuz zaman
aktbrlere bagh olarak tasarlamamiz gerckmektedir ve kullamm senaryosu
iliskilerinden olugmaktadsr. Sistemin aktérle arasindaki iligkileri senaryomuza bagh
olacak sekilde gosterilmelidir. Kullamm senaryosuna bagl olarak ¢ahgacak
sistemlerin tam olarak yapmak istedifini ve ¢aligma mantifmin aktérlerle ve
kullanim senaryosu anlatilmasi sonucu olusmasidir. Kullanim senaryosu diyagramimn:
olugturan baglica agamalar sunlardur;

» Adx: Olusturulacak uygulama adh yazilir.

» Aktorler: Olusturulan uygulamada aktérlerde yer almas) gerekmektedir.

» On Kogullar: Uygulamanin baslamas: igin girig yapilamasi lazam.

» Sonuc¢ Kosullar: Sonug bilgileri bu boliime yazihr.

> Genisleme Noktas:: Uygulamadaki durumlarin birden fazla yolla
gerceklesmesi iglemidir.

> Basanh Senaryo: Uygulamanin hangi islemler yoluyla ve nasil yapildigina
dair bilgilerin anlatilmas: islemidir.

> Alternatif Yollar: Uygulamada kargilagabilecek sorunlara belirli yontemlerin
bulunmas: islemidir.

Yapilan Uygulamanm kullamm senaryosu(Use-Case) diyagramimn goriintiisii
Sekil 8.1°de gosterilmektedir.
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Bt S

Sekil 8.1. Kullamum Senaryosu Diyagrarm

» Komut:

o Kullamer; sola don, saga don, ileri git, geri git, sicaklik ve nem
bilgisi, farlann ag, farlani kapat, kamera ag, kamera kapat vb.
komutlan sdyleyerek gerekli islemleri gergeklestirir.

e Komutlarm anlagiimamasi durumunda robot hi¢ bir islem
gergeklestiremeyecek.

» Kullamcx:

¢ Kullameci Robota bluetooth yardimiyla baglanir.

e Kullanici bluetooth yardimiyla robota baglanamazsa hig¢ bir islem
gerceklesmez.

* Kullame:  bluetooth yardimiyla robota baglandipi  an
extends(Kalitimsal) siniflara erisim yaparak gerekli komutlari
caligtirabilir,

8.3. Smf (Class) Diyagranm

Simf diyagramlann nesnelerin tiplerini, uygulamanin diyagramlar arasinda
bulunan iligkileri tammlamak igin ve es zamanh olarak akiglann saglamak igin
olusturulmus olan bir yapidir. Sisteme yani uygulamaya bluetooth yoluyla
kullameilann baglanmas: yani kullamier girigi yapmas: islemi saglaniyorsa gikis

isleminin de saglanmasi1 gerekmektedir. Uygulamamn girisi ve ¢gikis1 varsa bu
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senaryo lizerinde belirtilmelidir. Sistem girisi ve ¢ikisi olmasi isteniyorsa bu yapi
tizerinden belirtilir. Uygulamamn smmf (Class) diyagrammin goriintiisii agsagida Sekil
8.2°de gdsterilmektedir.
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Sekit 8.2. Simif Diyagram

8.4. Aktivite (Activity) Diyagram

Uygulama {izerinde yapilmug olan iligkilerin kontroliinii, kosullarda gecen
olaylan ve diyagramlarin aralanndaki gegislerini ve akiglarim saglayacaktir,

Aktivite diyagramlarr sistemlerdeki iglemlerin giriglerini ve gikislarim ifade
etmektedir. Sisteme giris kullanici tarafindan gergeklesiyorsa ¢ikisi da aym sekilde
kullanicilar tarafindan gergeklegmeiidir. Aktivite diyagram yapilan uygulamanin
nasil gergeklestigini belirtir. Aktivite diyagrammmin goriintiisii asafida Sekil 8.3'de
gosterilmektedir.
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Sekil 8.3. Aktivite Divagramm

8.5. Sekans (Sequence) Diyagrami

Sekans diyagrami, sistemin iginde var olan nesnelerin yada bilesenlerin
arasinda gergeklesen islemierin nasil olugtugunu anlatan diyagramdir.

Aktorler, uygulamada yapmug oldugu iglemleri ve uygulama ile arasindaki
baglantinin nastl oldugu ve bu iligkilerin ne sekilde bir dongiiye sahip oldugu
hakkinda bilgi verme amaciyla anlatilmas: geklidir. Sekans diyagrammn gériintiisii
agafnda Sekil 8.4°de gisterilmektedir.
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9. UYGULAMANIN GERCEKLESTIRILMESI

Bu bélimde yapilan caligma, Arduino ile ¢aligan ¢ok fonksiyonlu robotun
yapim asamasinda hangi malzemelerin kullamldign ve bu malzemelerin neler oldugu

hakkinda bilgi verilmektedir.

9.1. Robotun Cahsma Detaylan

Arayiiz tasaram i¢in mobil cihazdan Appinventor, Arduino IDE'de ise
donamm araylizii tasanm programlann kullamlmigtir. Veri gonderimi saglayacak
cthaz veya cihazlar igin HC-06 bluetooth sayesinde cihazlar ile baglanti kurularak
aktanim iglemi gergeklesir. HC-06 bluetooth sayesinde alinan komut veya veriler
Arduino kart1 lizerine génderilerek ve orda yorumlanarak, L298N veya 1.298P motor
sirliciisiiniin ¢alismas: saflamr. Motor siiriiciisii kartma bagh olan sol én arka
paletlere ve sag on arka paletlere 5V'luk bir akim gondererek galigmasi saglanir.
Motor siriiciisii beslenmesi igin 7.4V'luk lityum diye adlandinlan pil ve Arduino
kartimun L298N veya 1.298P motor siiriictisii kartindan gii¢ beslemesi igin 5V'luk
cikis pini kullamlmistir.

9.2. Kullani}an Malzemeler ve Ozellikleri

Arduino ile ¢alisan ¢ok fonksiyonlu robot tasarim agamasinda kullanilan
pargalar motorlar, paletler, Arduino UNO karti, motor siiriicii karti, sicaklik ve nem
modiilii, bluetooth, engel modiilii, 2 adet lityum iyon pil, pil, sinyaller ve farlar, led
1giklar, robotun ¢alismasim ve durmasimi saglayan ag¢ kapa butonu, baglantilarin
saglanmasi igin gerekli dupunt ozeliikli kablo ve goriintli icin kamera modiilii vb.
malzemeler kullanilmugtir. Kullamlan malzemelerin ne ise yaradiklan ve 6zellikleri
hakkinda detayl olarak verilen bilgiler asagnda belirtilmistir.

9.2.1. Bluetooth Modiilii

Bluetooth, radyo frekans: yardirmyla iki ve daha fazla cihaz arasinda baglant:
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kurmay1 saglayan bu islemler tizerinden ¢ahsan bir cihazdir. HC06 bluetooth sen
modiild, bluetooth seri port standart kullanirm ve kablosuz bir sekilde haberlegme
yapilsin diye tasarlanmistir. Bluetooth 2.0' 1 destekleyen bu kart, 2.4 GigaHertz
frekansinda haberlesme saglar. Bu kart yaklasik olarak 20 metre ile 100 metre
arasinda haberlesme mesafesine sahiptir. Bluetooth kartimin goriintiisii asagidaki
Sekil 9.1'de gosterilmistir (Huang, 2007).

Sekil 9.1. Bluetooth Karti

9.2.2. Paletli Robot Platformu

Robotta paletler, kablo vb. ekipmanlar kullamlmigtir. Bu ekipmanlar hazir
olarak tedarik edilmis olup robot i¢in gerekli platform olusturmada katki saglamgtir.
Paletli robotun platformu agagidaki Sekil 9.2'de gosterilmigtir.

r-nn v bl bbb b bk

Sekil 9.2. Paletli Robotun Platformu
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9.2.3. Servo Motor

Servo motor mekanizmalardaki agisal ve dogrusal bir pozisyon almas: icin
hiz ve ivme kontrollerini hatasiz bir gekilde yapan tahrik sistemi olarak tanimlamr.
Yani hareket kontrollerine sahip olan bir diizenektir. Servo motorlar robot
teknolojisinde kullanilan bir teknolojidir. Calismada servo motor robot kolun nasil
bir pozisyon alacagini belirlemektedir. Serve motorun gériintiisii asagidaki Sekil
9.3'de gosterilmistir (Kirckof, 2012).

Sekil 9.3. Servo Motor

9.2.4. ESP-32 CAM Kamera

ESP-32 kamera Wi-Fi ve bluetooth destekli bir birlesik cipolarak
bilinmektedir. Cok gesitli uygulamalar ve farkh gii¢ dzelliklerine bagh profiller i¢in
en iyi performans, saglamhk, gok yonliilitk, 6zellikler ve giivenilirlik i¢in tasarlanmig
ve optimize edilmistir. ESP32, 10'dan az harici bilesenle sekiordeki Wi-Fi +
bluetooth uygulamalar i¢in en entegre ¢oziimdiir. Uygulama alanlar;

*» Ev otomasyon sistemlerinde,

e Akill soketlerde,

» Giyilebilir elektronik iiriinlerde,

e Kablosuz dzellikli cihazlar da kargimiza ¢ikmaktadir.

ESP32-CAM  kamera moditli ccd kameralara baglanabilecek sekilde
iiretilmigtir. Uzerinde bir adet 2Mp ccd kamerasi ve 1 adet microsd hafiza soketi ile
hafiza artirma imkdm bulunmaktadir. Sahip oldugu bluetooth ve wifi iletisim
haberlesme olanaklar1 sayesinde kameradan alman goriintlileri kablosuz olarak
aktarabilme Ozellifine sahiptir. Haberlesme mesafesini arttinlabilmesi icin giighi bir
anteni meveuttur. Uzaktan goériintii alabilmek igin gerekli kullamim olanaklan sunar.
ESP-32 kameranin ekran goriintiisii agagidaki Sekil 9.4'de gosterilmistir,
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Sekil 9.4. ESP-32 CAM Kamera

9.2.5. L298P Motor Siiriicii Kart: ve Ozellikleri

Kontrol kartlanmn yiiksek voltaj ve akim gereksinimi olan elamanlart yani
omek verecek olursak motor ve role kisimlanm kontrol etmesi i¢in kullamlan bir
karttir. I.298P motor siiriicii kart, Arduino kart1 fizerine baglanmakta olup iki farkh
motoru ayn: anda birbirinde bagumsiz bir gekilde kontrol etme yetenegine sahiptir.
Sogutucu ve regiilatdr sogutucu iizerinde bulunmaktadir, 1L.298P motor siirticii
kartlarinda yiiksek sicaklik korumasi ve ayrica kisa devre akim korumas: vardir.

L298P motor siiriicii karti; Role, motor gibi yiiksel volyaj ve akim
gereksinimi olan kartlar: kontrol etmesi ve 24V'luk motorlar: silren bir eleman olarak
tasarlanmigtrr, L.298P motorunu 2 kanalli olup, kanal basina 2A akim diismektedir.
Siiriicii entegresi kart lizerinde kullamilmig olup bu kart robotlarin paletlerini
dondiirmek ve robota yol aldnmak igin kullanilmstir. L298P motor siiriicii karty
gorintlisti agagndaki Sekil 9.5'da ve L298P motor siiriicti kartinin Arduino'ya
baglantih oldugu goriintii ise agagidaki Sekil 9.6'de gosterilmistir (Kanat, 2016).

Sekil 9.5. 1.298P Motor Stiriicii Kart1
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Sekil 9.6. L298P Motor Striiciisiiniin Arduino UNO’ ya Baglanti Sekli

L.298P motor siiriicii kartimin iizerinde bulunan giris ve gikis portlarmin adlan
ve gorevleri agagndaki Cizelge 9.1'de belirtilmistir.

Cizelge 9.1. 1L.298P Motor Siiriicli Kartimin Giris ve Cikig Portlan

EN/A Sol motor kanalini aktif hale getirmeyi saglar.
EN/B Sag motor kanalim aktif hale getirmeyi saglar,
IN1 Sol taraftaki motorun birinci girisi

IN2 Sol taraftaki motorun ikinci girisi

IN3 Sag taraftaki motorun birinei girisi

IN4 Sag taraftaki motorun ikinci girisi

MTRA Sol motorun ¢ikig pini

MTRB Sag motorun ¢ikis pini

vVCC Gii¢ besleme voltaj girig pini (4.8V —24V)
GND Toprak baglanti pini

SV 5V ¢ikig pini

9.2.6. HC-06 Bluetooth Modiilii

Bluetooth giinlimiiz sartlannda kullamlan en yaygin teknoloji cesididir.
Laptop, cep telefonlar:, tabletler ve kulakliklar gibi cihazlarda kullamlmakta olup
hayatin pek ¢ok alamnda insanlarin kargisina gikmaktadir,

Arduino UNO Kkartina bluetooth sayesinde baglanti gergeklestirilerek robota

gerekli hareketler yaptirilir. Bluetooth sayesindemobil cihaza baglant1 saglayarak
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robot uzaktan yonlendirilir. HC-06 bluetooth modiitiinii ve baglanti kablosu
agafidaki Sekil 9.7'de gosterilmistir (Kanat, 2016).

Sekil 9.7. HC-06 Bluetooth Modiilii ve Baglant: Kablosu

Giinlimiiz sartlarinda ¢ok farkl sekillerde bulunan bluetooth modiiliiniin HC-
06 modeli mevcut olup uygulamada bu modele yer verilmistir. HC-06 modeli tasarim
olarak HC-05 ile aymdr. Ikiside aym islevleri yerine getirebilmektedir. Bu iki model
arasinda iletisim kurulabilir. Aralarindaki fark HC-06 modelinde diigme yokken,
HC-05 modelinde diigme vardir.

HC-06 bluctooth modiilini UNO'ya bagladigimmzda isim, sifre vb.
ayarlamalart yaptiktan sonra modiil konfigrasyon moduna girdiginde modiil tizerinde
larmizi led yanip stnerek calisuf anlagilanilir. Ug saniyelik araliklarla yanip
sénmesi modiiliimtiz kanfigrasyon modunda olduguanlagihr. Sik yanip s8nmesi
durumu ise bluetooth modiiléiniin iletisim durumda oldugunu gésterir. Cihaz iletigim
durumda iken etraftaki baglanacag: tiim cihazlan gériir ve ekramnda listeler. Iletisim
durumunda bluetoothvasitasiyla baglant sagladifs zaman tzerindeki led i¢ saniye
kadar kzsa bir siire yanip s6nme iglemini gergeklestirir.

Bletooth cihazim kénfigrasyonunu yapabilmek i¢in agagida gdsterilen semaya
gerekli baglantilan yapilir. HC-06 bluetooth modiiliinit dupont ve jumper kablolarin
yardimiyla Arduino UNO kartinda bulunan pinler sayesinde baglanti saglanir.
Arduino UNQ'ya HC-06 bluetooth modiiliiniin baglant: sekli asagidaki Sckil 9.8'da
gOsterilmistir (Kanat, 2016),
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Sekil 9.8. HC-06 Bluetooth Moditiiniin Arduino Uno’ya Baglannt Sekli

HC-06 bluctooth, bluetooth 2.01 desteklemektedir. Frekans hizi 2.4 Ghz'drr.
Haberlesme mesafesi yaklagik deger olarak 10-15 metre olarak ve SSP standart
sekline uygun olarak bilinmektedir. HC-06 bluetooth slave ve master mod geklinde
caligirlar. Master cihazi birden ¢ok slave cihazlan ile iletisim kurabilirken, slave
cihazi tek bir slave cihaz ile iletisime gegebilir. Master cihaz kendisine bagh olan
slave cihazlarla iletisim kurabilirken, slave cihaz kendisinin bagl oldugu master
cihazlarla veri aligveriginde bulunabilir. Master ve slave cihazlarinin HC-06
bluetooth modiiliine baglanti semas: agagidaki Sekil 8.9'da ve master ve slave
cihazlarmm HC-06 bluetooth modiiliine gorebaglant: Ozellikleriagagidaki ¢izelge
9.9'da gosterilmistir (Jimblom, 2014).
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Sekil 9.9. HC-06 Bluetooth Modiiliine Master ve Slave Modiiliiniin Baglant1 Semas1

60



Cizelge 9.2, HC-06 Bluetooth Modiiliine Gére Master ve Slave cihazinm bagtant 6zeltikleri

Cahsma gerilimi 3.3V

Bluetooth protokdlii Bluetooth 2.0 + EDR(Geligmis veri hiz1)
Haberlesme frekansi 2.4GHz

Hassasiyet <-80 dBm

Cikas giicii <+4 dBm

Asenkron hiz 2.1 MBps / 160 KBps

Senkron hiz 1 MBps/ 1 MBps

Giivenlik Kimlik dogrulama ve sifreleme

Alim 50 mA

Boyutlan 43 x 16 x 7mm

9.2.7. DHT?22 Sicakhk ve Nem Senstrii

Robottakullanilan DHT22 sicaklik ve nem sensérii digital pinler vasitasiyla
kullaniciya sicaklik ve nemle ilgili bilgiler veren bir modiildiir diyebiliriz. Robotun
tizerinde bulundurdugu DHT22 sicaklik ve nem sensorii insanlarin ulasamadif:
tehlikeli ve zorlu yerlerdeki sicaklik ve nem degerlerini Glgerek, dlemis oldugu
sicakhik ve nem degerlerini bluetooth ve Arduino sinyalleri vasitasiyla kullamicin
ekranina yansitmaktadir. Bu dzelliklere bagh olarak insanoglunun nlagamdig: yerlere
girip gerekli bilgileri saglamaktadir.

Olgiim hassasiyetleri ortamdaki nemi +%35, 0-50°C arahinda, sicaklik
derecesini ise +2°C hassasiyetle dlgmektedir. Olgiilmiis bu degerler kullamciyla
robot arasindaki etkilesimi yapan bluetooth vasitasiyla kullamemm ekraminda
gorebiliriz. Bu sayede robotun en uzak yerlerdeki sicaklik ve nem degerlerni 6lgmesi
ve kullamciya géndermesi miimkimdiir. Arduino'va DHT22 sicaklik ve nem
sensoriiniin baglant: semas: asagidaki Sekil 9.10'de gdsterilmigtir (Kanat, 2016).
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Sekil 9.10. DHT22 Sicaklik ve Nem Sensoriiniin Arduino’ ya Baglant Semasi

9.2.8. HC-SR04 Ultrasonik Sensor (Mesafe Sensirii)

Robotta kullanilan HC-SR04 sensori mesafe dl¢iimlerini
gergeklestirmektedir, Mesafe Sl¢limlerini in¢ ve santimetre cinsinden Slgmektedir.
Bu o&zellik sayesinde robotun karsilalabilecegi tehlikeli durumlarda mesafesini
koruyabilmektedir.

HC-SR04 ultrasonik sensdr 4 bagaktan olugmaktadir. Bunlar; VCC, GND,
TRIG (Output) ve ECHE (Input) bacaklandir. Olgiim 6zellikleri 2 cm'den 400 cm'ye
kadar 3mm hassasiyctle gergeklesir. Mesafelerin Slgiilmesi gibi islemler yapilacaksa
rahatlikla bu robot iglemi gerceklestirilir.

Arduino UNO iizerinde TRIG (Output) pinini 12 nolu pine, ECHO pinini ise
12 nolu pine bagladiktan sonra iglemi gergeklestirilir. Arduino Uno kartina HC-SR04
mesafe sensoriiniin baglanti semas1 agagidaki Sekil 9.11'de gosterilmistir (Kanat,
2016).
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Sekil 9.11. HC-SR04 Mesafe Sensoriniin Arduino Uno Kartma Baglanti Semasi
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9.2.9. DC Motor

Iki tarafindada mil uzantis: bulunduran bu motor plastik redizktérlit DC motor
sol ve sag paletler i¢in kullamlmasi uygundur. Motorun ebatlar1 7 cm x 3.8 cm x 2
c¢m Oleilerinde oldugu bilinmektedir. Bir ¢ok uygulamada kullamlan bir motor
¢esididir. Paletlerin takilmadigr zamanlarda ise mil tarafina takilarak kullanilabilir.
DC motorlarin i¢ gériintim sekli agagidaki Sekil 9.12°de ve DC motorun teknik
dzellikleri asagidaki Cizelge 9.3'de gosterilmistir (Kanat, 2016; Izg6l 2015).

Yan kapak

Endiivi

Sekit 9.12. DC Motorun ¢ Gortintimii

Cizelge 9.3. DC Motorun Teknik Ozellikleri

Voltage DC3V DC 5V DC 6V
Current 100 MA 100 MA 120 MA
RPM( With tire) 100 190 240
Car speed (M/min) | 20 39 48
Motor weight(g) 50

Motor size 70mm * 22mm * 18mm

Noise <65 dB

9.2.10. Arduino Uno R3 Kontrol Karti
Arduino, Processing / Wiring dilini kullanarak ¢evre elemanlarma bagh
olarak /O giris cikis aplikasyonlarin: gergeklegtirebilen acik kaynak koduna sahip
bir fiziksel programiamadsr.
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Arduino Uno tasarimi ise ATmega328 mikroiglemcisine sahip olan bir kart1
ifade etmektedir. Bu kartta 14 adet dijital I/O giris ¢ikig pini ve buna bagh olarak bu
giris ¢ikig pinlerinden 6 tanesi PWM ¢ikis1 olarak kullaniimaktadur.

Arduino Uno kontrol kartinin 6 adet analog giris pinleri vardir. Clock sinyali
i¢in 16 Mhz hizinda kristal osilatorii, cthazla baglantis: igin USB portu, ICSP (In-
Circuit Serial Programmer) pinleri, DC 7-12 V enerji besleme girisi, ¢ikis portlan ve
resetleme butonu bulunmaktadrr. Arduino Uno R3 kontrol kartimn goriintiisti
agagidaki Sekil 9.13'de gdsterilmistir (Kanat, 2016).

GND_pini
AREF pini w 1| e winlerC-l3 Seriat cilbas TX
i

Serial giris RX

Resetbutonn

USE girigh

"""T PRI s == Sarialprogramiama pinieri
s : -
m "
el
Yela) reg sl

Harlei giig girigi

SV pin Analog girisler
Resetpin Volaj pin
3.3V pin Grounciiosrai]
pin
SV pin

Sekil 9.13. Arduino UNO R3 Konfrol Kartinm Goriintiisii

9.2.11. Paletler

Uygulamadarobotun hareket yapmasim saglayan plastik paletlerinboyu60 mm
olup i¢ kisymlan sert bir malzemeden yapilmugtir. Siyah dig kismi ise zemin yiizeyine
tfutunabilmesi ve rahat yol alabilmesi igin tasarlanmistir. Robotta motor boliimiine
entegre edilerek kullamilir. Paletlerin motora entegresi pininin gegebilecegi kadar pin
mevcut olmasi ve o pim yardimmyla gerceklestirilir ve ayrica tak gikar 6zelliginede
sahiptir. Plastik robot palet gortiniimil asagidaki Sekil 9.14'de gdsterilmistir (Paletler,
2019).
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Sekil 9.14. Plastik Robot Palet Gériintiimt

9.2.12. Robot Givdesi

Farkh iki katman lizerinde olusan ve gase givdesine sahip olarak tasarladik.
Alt ve iist katlar kartlarin ve pillerin yatagini monte etmek i¢in kullambhr. Alt kistmda
DC motor, list kisimda microdenetleyici karti, bluetooth,sicaklik ve nem cihazi ve
motor stiriicii kartlar: yerlegtiritir.

Uygulamada 2 adet plastik govde platformu kullanilmmstir. Gévde tasarimmda
robotun izl ve rahat bir gekilde ilerlemesi durumunu g6z oniinde bulundurarak daha
hafif bir malzeme olan gdvde kiti kullanilmigtir. Bu kitin amacirobotun iistiinde
bulunan kablo gegisi daha rahat olacagindan ve elektronik kartlanin ve sensérlerin
kolaylikla sabitlenmesini saglar. Bu gbvde kitinin en biiyiik 6zelligi ise robota daha
rahat harcket etme kabiliyeti saglamaktadir. Robot govdemizin ve birlestirici
aparatlarimizin goriiniimii agagidaki Sekil 9.15'de gosterilmistir.

$ekil 9.15. Robotun Gévdesi ve Birlegtirici Aparatlar
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9.2.13. Montaj Siitunlar

Uygulamada kullamian iki plastik saseyi birlestirmek ve robota ¢ift katli bir
goriintim saglamast i¢in montaj stitunlari kullamlmugtir. Alt ve ist sekilde plastik
sasenin ortasina gelecek sekilde montaj gubuklan vasitasiyla sabitleme islemini
gergeklestirilir. Bu sayede uygulamada kullamilan kartlann materyallerin, devre
elemanlannin = ve  kablolann  sase  tizerine daha rahat  yerlesmesi
islemigergeklestirilmisolur. Montaj stitunlan agagidaki Sekil 9.16'de gosterilmistir
(Kuru, 2018).

L]

Sekil 9.16. Montaj Sttunlarinm Goriiniimi

9.2.14. Lehim Teli

Belli bir sicakhik uygulandips zaman eriyerek elektronik pargalarm veya
kablolarin birbirlerine tutturulmasiyla giinimiizde kullanilan kalay ve kursun

maddelerinin bir araya getirilmesiyle olugan bir tiir malzemedir.

9.2.15. 25-40 Watt Havya (Lehim Tabancasi)

Uygulamadaki metal kisimlan ve bask: devreleri bir araya getirmek icin
lehim teline sicaklik wygulayarak birbirlerine baglamak igin kullamilir ve bir 1s1 aleti
olarak bilinmektedir. 220V ile ¢aligmaktadir. Istmna rezidans iizerinde degdirilen
lehim teli eriyerek gerekli pargalarm birbirlerini tutmas1 ve bu &zellik vasttasiylada

pargalarn sabitlenmesi gergeklesmis olur.

9.2.16. Led Diyot

Led diyot, gerilimi dogru yonde ve hatasiz uygulanmas: halinde elektrik
enerjisini 1g1k enerjisine doniigtiiren diyotlar olarak bilinmektedir. LED (Light
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Emitting Diode) yan iletken olarak bilinen bu diyot etrafa 151k yayan elektronik bir
devre elemanidr.

Led diyot, tezde robotungériiy agisimn aydinlatmasi durumlan icin
kullamlmigtir. Led diyotun goriiniimil asagidaki Sekil 9.17'de gosterilmistir (Kanat,
2016).

Sekil 9.17. Led Diyot Goriiniimii

9.2.17. Anahtar (Buton)

Teztasarlandiginda iizerinde bulundurdufu Kkartlar, sensérleri, motorlan
besleyen pillerden gelen akimun bu buton sayesinde robotun ve bu ozelliklerin
¢aligmast ve durdurulmasi i¢in kellamilan bir par¢adir. Tezdekullamlan butonun
amact robotun caligmasim ve durdurulmas: islemini gergeklestirmesidir. Ayrica
uygulamada olasi bir kisa devre durumlaini ortadan kaldirmak i¢in tasarlanmistir,

9.2.18. Gaz Sensirii

Tezde bulunan gaz sensorii igindeki kalay oksit, temiz havada iletkenligi az
olup, havadaki metan, karbondioksit, karbonmonoksit, propan gibi belirli basl
gazlarin oramina gore iletkenliZi artan bir alagim tiirii oldugundan, metan gazina asiri,
alkol ve karbondioksite nispeten daha az difer gazlara ise minimum tepki
vermektedir. Gaz sensorii goriintimti asagidaki Sekil 9.18'de gosterilmigtir (Kanat,
2016).

Sekil 9.18. Gaz Senstrii Goriiniimii
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9.2.19. Robot Kol

Tezde kullamlan robot kol: ii¢ eksenli harcket kabiliyetine sahip, mini servo
motorlar sayesinde istenilen pozisyona getirilebilmektedir. Robot kol, tagmma
kapasitesi nedeni ile kiigiik nesneleri tutma ve tasima Szelligine sahiptir. Robot kol
gOriiniimii agafidaki Sekil 9.19'da gosterilmistir (Selek, 2015).

Sekil 9.19. Robot Kol Goriiniimii

9.2.20. Voltmetre

DC Voltmetre, clektrik devresinin iki farkli bolgesi arasindaki gerilimi
dlgmek amaciyla, giic kaynag1 ve anahtar arasina paralel olarak baglanarak: Robotlar
gahigtinldifinda pil seviyesini 6lgmek i¢in kullandir. Voltmetre gériiniimii asagidaki
Sekil 9.20'de gosterilmigtir (Kanat, 2016).

1

Sekil 9.20. Voltmetre Goriintimi
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9.2.21. Voltaj Sensorii

Voltaj sensorii, giic kaynagia paralel baglanarak iizerindeki gerilimi Slgiip
kullanilan geligtirme karti iizerindeki bir pine baglantis1 yapilarak gerilim degeri
aliir. Robotlar caliginldiginda pil seviyesini uygulama t{izerinden gdrmek igin
kullamilir. Voltaj sensérii goriiniimii agagidaki Sekil 9.21'de gosterilmistir (Kanat,
2016).

Sekil 9.21. Voltaj Senstrit Goriintimil

9.3. Robotun Mekanik Tasarimm

Arduino ile ¢ahisan ¢ok fonksiyonlu robotta elektronik parcalarin
birlestirilmesi ve mekanik aletlerin kullamilmas: sonucu olusmustur.

Arduino ile calhisan ¢ok fonksiyonlu robotta oncelik olarak robot
gdvdesiolusturuldu ve robot gdvdesi 12V DC motor yerlesirildi. Bu iglemi diger tiim
kullanilan motorlar i¢in tekrarladik.

Robotu paletli bir yapr olarak tasarlannmgtir ve ayrica motorlarin sag
kisimdakullanilan iki motor birbirine paralel bir sekilde baglanmmstir. Bu 6zellik
sayesinde motor, siiriiclinlin giris portuna baglanacak gekilde hazirlanmistir. Aym
iglemler sol motorlar iginde gergeklesmistir. Her bir motorun sag ve sol kismina
pinler sayesinde paletleryerlestirilmistir.

Yukarida bahsedilen o6zelliklerin  yerlestirilmesinden sonra elektronik
devreleri ve sensérler robota eklenmistir. Ust gbvdeyi ayakta tutabilsin diye montaj
islemleri gergeklestirilmistir. Motor ve paletierinalt gdvdeye yerlestirilme goriintiisii
agagidaki Sekil 9.22'da gdsterilmistir.
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Sekil 9.22. Motor ve Paletlerin Alt Govdeye Yerlegtirilmis Goriintiisti

Robotun daha sonra iist tabakast olan kismi yerlestirilmistir ve Arduino UNO
R3 kartinirobotun iist gévdesine vidalayarak sabitleme iglemigergeklestirilmistir. Bu
vidalama islemleri robotun hareket etmesi halinde sabit bir sekilde kalsin ve
baglantilara zarar vermesin diye yapilan bir uygulamadir.

L298P motor siiriicii kartini Arduino UNO R3 Kkarti iizerine monte ederek
vidalarla sabitlenmistir. Arduino Uno R3 kartimn ve 1.298P motor siirlictt kartimin
robot iizerine montajlanmsg goriintimti asafidaki Sekil 9.23’de ve ayrica Robotun
gdvdesi, kartlari, DC motorlart ve Paletlerin montaj gériintimii asagidaki Jekil
9.24°de gosterilmistir.

Sekil 9.23. Arduino UNO R3 ve L298PMotor Siiriicti Kartlarimin Platform Uzerinde Goriiniima
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Sekil 9.24. Robotun Govdesi, Kartlar, DC Motorlar ve Paletlerin Montaj Gorintiisii

Motor kutuplarimgévdenin alt kismindan deliklerden gegirerek motor
siiriictiniin sag ve sol tarafinda bulunan OUT1, OUT2, OUT3, OUT4 cikislarina
tornavida sayesinde baglantisi gergeklestirilmigtir. Motor siirticti kart: ile Arduino
UNO R3 kart: arasindaki baglantilargergeklestirilmigtir. Robot motorlarimn, L298P
motor siiriicii kartina baglanmg gériintiisti asagidaki Sekil 9.25'de gosterilmigtir.

Sekil 9.25. Robot Motorlarmimn, L298P Motor Siiriicii Kartina Baglanmis Goriintiisii

Gerekli olan diger pargalar,sag ve sol sinyaller igin led, HC06 blueetooth
modiilii, DHT22 sicaklik ve nem, HC-SR04 ultrasonik engel, voltaj, gaz sensorlerini
Arduino fizerine yerlestirme iglemleri gergeklestirilmistir.
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Elektronik kartlar ve sensorler arasinda gerekli baglantilan yaptiktan sonra
kablolarimizi belirli yapida olmasimi saglamak icin BreadBoard devre platformuna
benzer dzellik kullandik. Bu &zellik sayesinde pil kutuplarindan ¢ikan arti ve eksi
uglarin elektronik kartiara ve sensdrlere dagilimin: saglamak i¢in kullamilmigtur.

Robotun enerji akimim saglamak icin lityum iyon piller kullanilmigtir. Bu
piller robot govdesine uygun bir yere yerlestirilmigtir. Robotun ¢alistimlmast ve
durdurulmasi islemleri ig¢in buton yani anahtarlamarobotayerlestirilmistir. Pillerin
yuvadan daha iyi sokiiliip yerlestirilmesi i¢cin anahtarlama &zellikler getirilmistir.
Robotun montaj agamasindan almman goriintiileri agafidaki Sekil 9.26, Sekil 9.27,
Sekil 9.28’de ve robotun montajinin tamamlanmys goriintimii asagidaki Sekil 9.29°da
gosterilmisgtir.

Sekil 9.27. Robotun Montaj Agamasindaki Goriintiisii — 2
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Sekil 9.29. Robotun Montajinmin Tamamlanmig Goriiniirndi

9.4. Robotun Ekran Tasarim ve Programlanmasi

Tezin iglevselligine gore belirlenen tasarim dogrultusunda materyallerin
bulunmasi sonrasinda ise bu materyallerin kullanilir hale gelmesi i¢in Macromedia
Flash MX programu iizerinden islemler gergeklestirilmistir. Bu program {izerinden
arka plan resimleri ve butonlarin yapmm gergeklestirilmistir. Programda yapilan
iglemler import edilerek programa dahil edilmesi sonucu ¢aligir. Birbirlerinin iistiine
gelse bile butonlar vb. sekiller hi¢ bir sekilde kansmadan ¢aligabilme &zellikierine
sahiptitler ve bu islemlerin gergeklesebilmesi i¢in export edilerek .png formatina
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donustiiriilme iglemleri gergeklestirilir. Macromedia Flash MX program uygulama
goriintiisii asagidaki Sekil 9.30°da gosterilmigtir.
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Sekil 9.30. Macromedia Flash MX Programi Uygulama Goriintilsit

MIT App Inventor programm, robotun gerekli ayarlamalarmin veya
yonlendirilmesi ve kontrol edilmesi i¢in api uygulamasina yardime: olarak kullanilan
programdir. Bu kullamlan program online olarak hizmet vermektedir. Bu yiizden
uygulamay: tasarim ve yazihm olarak iki bolimde incelenir. MIT App Invertor
program tasarim: goriintiisli agagidaki Sekil 9.31°de gosterilmigtir.

Sekil 9.31. MIT App Invertor Program Tasarmm Goriintilstt

Tasarim alaninda olusturulan nesnelerin igerik ve &zelliklerini bu program
icinde belirlenen alanlarda olugturulur. MIT App Invertor progranm yazilim
goriintiisii agsagidaki Sekil 9.32°da gosterilmigtir.
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Yekil 9.32. MIT App Invertor Program: Yazilim Goriintiisi

Seslendirmeler i¢in butona basildifi anda sesimiz kayit altina alinmas: ve
bunu projenin anlamast ign sz dizimiz text'e doniistiiriiliir. Sonrasmda robotun her
hareketi igin bir kelime ile eslestitme islemleri yapthir. Ornegin ses butonuna
basildifinda soylenen bir "ileri” yada “"geri" vb. sz robotun hareket etmesine neden
olacaktir,

Sistem tasarlamrken her bir s6z dizimi bir kod'a kargilik gelecek sekilde bir
harf olugturulur. Uygulamada connect meniisinden  emilator'e tiklanarak
uygulamanin cep telefonlarinda nasil gériinecegi gibi iglemlerin yapilmasma olanak
saglar. Uygulama tasarmimn mobil cihazlardaki goriintiisii agagidaki Sekil 9.33'da

gosterilmigtir.

Sekil 9.33. Uygulama Tasarimmm Mobil Cihazlardaki Goriintiisii
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Tasarim, istenilen bir sistemde tasarlandiktan sonra telefona apk
dosyasiindirilir ve apk dosyasim kurarak uygulama ¢ahgtinhr. Apk dosyasimi buld
meniisii altinda App (save .apk to my computer) dzelligi segilerek olusturutur. Ornek
bir uygulama tasanminin Apk dosyasi haline getirilme gériintiisii asagidaki Sekil
9.34°de gosterilmigtir,
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Sekil 9.34. Uygulama Tasanmmm Apk Dosyast Haline Getirme Gortintiisii

Bu uygulamalardan sonra Arduino ide programu vasitastyla robotun harcketi
igin sGylenen sdzler belirlenen harfe karsihk gelecek kodlarm oldugu bloga giderek
bilgisayar ile Arduino kart: arasinda kablo ile yazihm kartimiza yiikleme iglemi
gercekiestirilir.

Sonug olarak; Robota s6ylenen her s6z robotu harekete gecirmeden dnce bu
soze karsiltk gelen bir kod blofu sistem iizerinde meveut olup olmadiginin

kontrolunu yaptiktan sonra robotu harekete gegirir.

9.5. Arduino IDE Yazihm

Arduino IDE yazilim ticretsiz bir sekilde tedarik edilebilir ve agik kayak
kodlu olarak Arduino devre kartlari igin gelistirilmis, komutlarin derlenmesi ve
yazilmas: iglemlerinin devre kartlarinin iizerine yiklenmesini saglayan yazilim
gelistirme ortarm olarak bilinmektedir. Uzerindeki mikrodenctleyiciler vasitasiyla
gergeklestirdigi eylemler IDE yazilm sayesinde kodlanarak karta yiikleyebilme
dzelligine sahiptir. Programda kullamlan yazilmlarda kullanilan dil olarak C tercih
olarak kullamlmaktadir. Arduino ile ¢ahigan ¢ok fonksiyonlu robotun hareket
kabiliyetleri i¢in motorlarin yon ve iz bilgileri, ledlerin aktif ve pasif olma durumu,
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kamera bilgileri ve aydinlatma elemanlarimn agik ve kapali olma durumu vb. bilgiler
kodlanmugtir. Ayrica bu platforma bagli olarak sensdrler eklenerek (sicaklik ve nem)
vb. kullamma agik olarak alanlart genigletilebilir. Arduino ile ¢alisan ¢ok
fonksiyonlu robotta kullamlan érnek kod pargacigi gériintiisii agagidaki Sekil 9.35'de
goOsterilmigtir.
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Sekil 9.35. Arduino ile Cok Fonksiyonlu Robotta Kullantlan Kod Pargacik Gorintiisi

Yukandaki Arduino ile gahigan ¢ok fonksiyonlu robotta kullamlan rnek kod
pargacigi, robotun devre kartina yiiklendiginde siirekli olarak ¢alismasi durumunu
isteyen void loop smifi goriinmektedir. Bu loop smifimn icerisinde kod
pargaciklanimn gergeklegtirdigi islemlere deginecek olursak;

e if (Serial.avaible() > 0) : Eger bluetooth {izerinden bir bilgi gelir ise
ve bu gelen bilgi sifir byte' dan biiyiik ise

¢ int veriOku = Serialread() : Gelen bilglyl tut ve veriyi oku
degiskeninde tut. VeriOku igerisindeki bilgi saha sonra Switch-Case
yapis: iginde kargilagtir. Okunan veri degeri bu yapi iginde bir degere
karsalik geliyorsa altinda bulunan eylemleri "break” komutuna kadar
calistirmay: saglar.

¢ case 5 ve bluetoothConnectSound() : Fonksiyonu ¢agir ve
fonksiyonun igindeki komutlarn yiiriitme islemi gerceklestirilir.
Ardindan program kaldif1 yerden galismasma devam eder. Ikinci bir

veri i¢in dinlemeye tekrar devam eder.
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e case 10: Gelen veri 10 ise, Arduino devre karti {izerinde belirlenen
numaralt pinler komutlandirilir ve sirayla agagidaki eylemleri yapmasi
igin direktif verir.

o digitalWrite (12, LOW) : 12 numarali pini pasif hale getirme
islemini gerceklestirir.

 digitalWrite (13, LOW) : 13 numarali pini pasif halc getirme
islemini gergeklegtirir.

¢ digitalWrite (10, LOW) : 10 numarall pini pasif hale getirme
islemini gerceklestirir,

e digitalWrite (11, LOW) : 11 numarali pini pasif hale getirme

islemini gerceklestirir.

Arduino robotunda motorlarin hareketi icin 2 husus ¢ok 6nemli yere sahiptir.
Birincisi hareket nasil ve ne tarafa olacag, ikincisi ise harekete baglanilip
baglamlmayacag bilgisini verir. Bu komut setinde 10 ve 11 numarali pinler
hareketin olup olmayacagi durumunu kontrol ederken, 12 ve 13 numarah pinler ise
yon bilgisini vermektedir. Boylece robotabluetooth' dan 10 sayis: geldiginde
paletlerileri dogru hareket etmektedir. Bir eylemin gergeklestirilip bitmesi mikro
saniyeler cinsinden zaman i¢inde olmast durumudur. Robot kullanmu her sekilde
kullanicinin kontroliinde gerceklegsmektedir. Egerrobota verilen bilgiler seli olarak
gergeklesmesi  halinde ikinci bir ses komutu gbénderilinceye kadar robotun
hareketinin devam etmesi igin verilen saniyeler kadar robot istenilen hareketleri
yapar. Belirlenen saniyelerin dolmas: durumunda motorlar yani robot otomatikman

durma 6zelligine sahiptir (Evans, 2011).

9.6. Android Yazihm

Arduino ile ¢ahsan ¢ok fonksiyonlu robotun kontrolleri ic¢in gerekli
kodlamalar telefona yiiklenip ve bu kodlar Android uygulamas: tasarlanip uygun
yazilun ortaminda gelistirilmigtir. Bu yazilim arayiizii MIT APP Inventor tarafinda
geligtirilmis olup kullanicilara agik, iyi bir kullamsa sahip, anlagihr ve agik kaynak
kodlu bir yazihim gelistirme ortamu olarak adlandirabiliriz. Cesifli yazilim
nesnelerinin bir arada kullamlmasina olanak saglayan bu yazihmda tasarimlar ve
kodlamalar yapilmasi miimkiindiir. Akilh telefonlar arasinda etkilegime gegerck
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gerekli islemleri gergeklestirir. Haberlegsmenin saglanmas: bluctooth kablosuz cihaz
tizerinde gerceklesir.

Programin arayiiziine giris isleminin saglamilmasi igin kullamlan adres,
hitp://ai2.appinventor.mit.cdu/ ‘dir. Sisteme kullame: ad: ve sifre ile giris yaptiktan
sonra yeni tez olugturulmasi halinde calismalara baglanilir. Robot ile akilli telefonlar
arasindaki etkilesimi saglamak amaciyla tasarlanan ve kodlamas: gergeklesebilen
uygulama olarak kullaniimaktadir.

Araylize giris i¢in kullamlan adres : http:/ai2.appinventor.mit.edu/ ‘dir.
Siteye girdikten sonra karsimza ¢ikan ekranda kullanici adi ve sifre ile giris
yaptiktan sonra yeni bir tez olusturup galigmaya baglanabilir. Arduino ile ¢alisan ¢ok
fonksiyonlu robottezinin platform ile akilli telefon arasindaki etkilesimini saglamak
amaciyla tasarlanan ve kodlamasi gergeklestirilen uygulama Sekil 10.3°de
gosterilmigtir. Arduino ile ¢alisan ¢ok fonksiyonlu robotun érmek Android yazilim
tasartm gOriintiisi agsagidaki Sekil 9.36'da gosterilmistir (Murphy, 2009).

Ll

Sekil 9.36. Arduino ile Cok Fonksiyonhu Robotun Android Gériintiisil

Bu ckran tizerinde Wiewer kisminda ara yiizler, resimler ve butonlar vb.
bzelliklerin tasarimi yapilir. Her bir zelliklerin kendine 8zgii islevsellikleri vardir.
Istenilen nesnelerin ozellikleri program dahilinde ve igerisinde degistirilebilir.
Tasarim igin arayiiz, resimler ve butonlar gerceklestirdikten sonra kod kismina
gecilir ve gerekli olan kodlamalar yapilir. Robotun hareketleri bu kodlamalar
sayesinde gergekleseceginden istenilen komutlar buraya yazilir. Robotun hareket
etmesi icin kod blogunda butonlarin iglerine gerekli kodlamalar yapilmistir. Bu
kodlamalarin yani etkilegimlerin baglayabilmesi i¢in akall: telefonla robot arasinda
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bir kablosuz baglantimin gerceklesmesi gerekmektedir. Robotta érnek olarak; ileri,

geri, sag ve sol vb. iglevleri yerine getirmesi durumu amaglanmaktadir. Bluetooth

butonuna basiimadan dnce ve basildify andan itibaren yapilmasi istenen islemler
agagidaki Sekil 9.37'de gosterilmigtir.
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Sekil 9.37. Android Uygulamasi Kod Pargacigr Goritntiisii

Yukandaki Android kod pargacik dmeginde, bluctooth tusuna basimadan
once yapilmast gereken ve basildiktan sonra yapilmasi gereken eylemler
gosterilmistir. Asagida yukanidaki eylemlerin neler yaptigi hakkinda biraz bilgi

verelim,

® When Baglan BeforePicking(Baglan butonuna basilmadan énce) :

Akallr telefonlar ile bluetooth cihaz: arasinda eslestirilmis listeyi ve
bluetooth cihazlannm adim ve adresini arka planda tutmaktir.

When Baglan AfterPicking(Baglan butonuna basildiktan sonra) :
Eger bluetooth baglantis1 saglanir ise, bluetooth cihazinin adi ve
adresini bir element bileseninde tutar. Kullaniciya baglandigim ekrana
diigen "Baglandt” yazisiyla anlar. Bu olay kullamcmm baglantismm
gergeklestigi anlarmina gelir ve baglant saglandig: takdirde alan yesil
renge boyar. Baglantryr kesmek istersek "Baglantiyi Kes" butonu
goriintir ve basilmasi halinde baglanti kesilir. Arduino cihazina
bluetooth iizerinden bir byte'lik bir bilgi 5 sayisiu gonderir.
Gonderilen her bilginin Arduino yazihminda bir karsihpr vardir.
Bluetooth cihazinda gonderilen her bir bilginin Arduino yaziliminda
bir kargih@ vardir. Her yapilmas: istenen islevler icin bir komut seti

80




mevcuttur. Komut setleri; Sola don, saga don, ileri git, geri git, kamera

ag, kamera kapat vb. eylemlerdir.
9.7 Karsilagilan Sorunlar

Arduino ile galisan gok fonksiyontu robot yapiminda pek gok sorunlarla kars:
karsiya kalinmugtir, Bu sorunlar donammsal ve yazihimsal olarak karsimiza ¢ikomstir.

9.7.1. Donanimsal Sorunlar

Robotu kullanim kosullari yoniinden incelendiginde tasanim acisimdan gevre
gartlarma uyum saglamasi gerekli oldugunu sdyleyebiliriz. Robot hareketinin
kusursuz bir sekilde olabilmesi i¢in diizgiin bir zeminde kullamilmas: ve paletlerin
diizgiin hareket etmesi gerekir. Robotun kablolarimin baglantis1 hasarsiz bir sekilde
yapilmas: gerekmektedir. Kullanildin yere gore sivi temast halinde kisa devre ve
elektronik kartlarda yanma durumlan gergeklesebilmektedir. Robotta mesafeleri ve
engeleri Olgen algilayicilar oldugundan zemine paralel olarak konumlandiriimas:
gerekir bu durum da algilayicilarm olumlu bir sekilde ¢ahigmas: saglanir, Aksi
durumlarda algilayicilaringekim giicii azalacaktur.

Arduino ile caligan ¢ok fonksiyonlu robotun calismasi caligmasimu giig
beslemesi sayesinde gerceklestirilir. Bu giic beslemesi 1A li-ion pilin gereginden
fazla sarz edilmesi ve metallerin temas etmesi sonucu patlayarak devre elemanlarma
ve gevreye hasar vermesi durumu gergeklegebilmektedir. Bu durum gergektende
hafife alinmayacak ve gerekli kosullanin saglanmas1 gerekmektedir.

Robot iizerinde harekete maruz kalan malzemeler bazi olaylardan
etkilenebili. Bu  durumlar  disiinilerck  baglantilarnin  saglam  yapilmas:
gerekmektedir. Parcalarm yerlestirilebilmesi igin yapilan ¢aligmamn iyi bir gekilde
yapuldigina dikkat edilmesi gerekmektedir. Vidalama avataji kullamcilann kartlan
istediklerinde sokmek igih kolay bir olanak saglar. Fakat dezavataji ise vidalann
sOkiilmesi halinde elektronik parcalara zarar verilmesi kisa devre olusumuna neden
olabilir.

9.7.2. Yazihmsal Sorunlar

Arduino ile ¢ok fonksiyonlu robotun amaca uygun bir gekilde hizmet
verebilmesi i¢in ¢evre sartlarina, kosullara ve kullamm alanlarma uygun olmasi
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gerekmektedir. Robot olumsuz olan bu sartlar kargisinda iizerinde bulunan
algilayieilar kullamtlmaz hale gelecektir. Algilayicilar, yazalm olarak her tirlii
¢arpma ihtimalleri g6z 6niinde bulundurularak gelistirlmesi gerekmektedir,

Robot algoritmas: tasartminda robotun sonsuz bir dongliye girme olasihigida
diisiiniilip buna ¢6ziim arayislarinda bulunulmaktadur, Boyle durumlarda belli
kogullardan sonra déngiiyii kesmek gerekmektedir, aksi taktirde istenilmeyecek
hareketler robotta gerceklesebilmektedir.

Robot, bilgisayar ortaminda ¢ahstirilip test islemlerinin gerceklesmesi
gerekir. Bu testin amaci robotta istenilmeyen hareketlerin olup olmadigimi tespit
ctmek gerekmekiedir. Eger iglevlerini yerine getirmemesi yada istenilmeyen
hareketlerin olmas1 durumunda gerekli dnlemlerin alinmas: ve robotun tekrar gézden
gegirilmesi gerekmektedir.
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10. BULGULAR

Gelistirilen Arduino ile ¢alisan ¢ok fonksiyonlu robot gercek ortamda test
edilmistir. Gergek ortamda test edilen robot igin temel davramslar olan uzaktan
kumandali kontrol ve rastgele dolasma davramgi gibi islemler kontrol edilmesi
saglanmigtir.

Robot Kol ile yapilan uygulamalar sabitlenmis platformlarda kullamimstir.
Arduino ile c¢alisan ¢ok fonksiyonlu robot’a ekledigimiz “Robot Kol” sayesinde
kullanum alam gok genis olan bir dzellik katilmigtir. Gergeklenen sistemdeki robot
kolda denetimi olduk¢a zor olan dofru akim motoru kullamlmistir. Istenen
hareketleri uygun bigimde yapmasi ve kolun tutucu kisminin uygun bir sekilde agilip
kapanmas: Arduino iizerine yazilan yazilim ile saglanmigtir. Robot kol genel
goriintitsii asagda Sekil 10.1'de g6sterilmistir.

Sekil 10.1. Robot Kol Genel Girintiisii

Gergekienen Arduino ile calisan ¢ok fonksiyonlu robotun herhangi bir
ortamda gezinebildigi, senstrieri sayesinde hig bir hesneye ¢arpmadan dolagmas: ve
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robot kolu sayesinde her hangi bir nesneyi tutup tagimmasi basarih bir sekilde
goriilmiistiir. Robotun engelle karsilasma durumu  agafida  Sekil  10.2'de
gdsterilmistir.

Sekil 10.2. Robotun Engelle Karsilagma Durumu

Yapilan ¢aligma sonucunda robota bluetooth aracihifayla haberlesme 20 metre
ile 100 metre kablosuz bir sekilde sorunsuz ¢ahstigs goriilmiistiir. Robotun {izerine
entegre edilen bluctooth devre goriintiisii asafida Sekil 10.3'de gosterilmistir.

Sekil 10.3. Robotun Uzerine Entegre Edilen Bluetooth Devre Goriimtiisi

84




Robotun iizerinde aynca sicaklik ve nem, gaz ve voltaj algilayicilan
bulunmaktadir. Bu algilayicilar sorunsuz bir gekilde galigarak ortamdaki verilerin
elde edilmesine yardimei olur. Robotun {izerine entegre edilen sensdrlerin goriintiisii

agagida Sekil 10.4'de gosterilmigtir.

Sekil 10.4. Robotun Uzerine Entegre Edilen Sensorierin Griintilstt

Benzer ¢alismalarda bulunan yildiz teknik tmiversitesinin yapmis oldugu
"Turist" adli robot ve "TUBITAK" adh robotlar gozlemlenerek, gelistirilip daha
fonksiyonlu bir robot elde edilebilecegi kesfedilmigtir. S6z konusu teze robot kol ve
kamera eklenerek kullamm ortamunda tehlike tespiti saglanmigtir. Bu iki benzer
galismadan farkh olarak: Sicaklik ve nem sensorii ile ortamun 1s1 tespiti yapilarak
olas1 stabil sicaklik agime kontrol altina alinnmgtir. Gaz ve voltaj senstrieri eklenerek
ortamda olusabilecek zararli gazlarm tespiti, ilgili robotun enerji durumu kontrolii
saglanmigtir, Ayrica tezde bulunan robot, ses ve butonlar aracihig: ile bluetooth
tizerinden iletilen y6nlendirme komutlarim yerine getirebilmektedir.

Literatiir aragttrmasinda incelenen uygulamalarda kullamlan robot kol,
sicaklik ve nem, ultrasonik ses ve gaz senstileri uygulamaya dihil edilmistir. Bu
Ozelliklerin yam sira robota ek olarak aydinlatma igin led, anltk goriintii aliabilmesi
i¢in kamera, robota enerji verildiginde anlik pil seviyesini robot iizerinde gérmek
icin voltmetre ve robot goriis alam diginda ise pil seviyesini Android cihazda
uygulamast {izerinde izlemek i¢in voltaj sensdrii kullamilmustir. Bu ek ozellikler
robota ekstra kabilivet kazandirmustir. Robotun kullanima hazir goriintiisii asagida
Sekil 10.5'de gosterilmistir.
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‘Sekil 10.5. Robotun Son Hali Goriintiisti
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11. TARTISMA

Arduino ile calisan ¢ok fonksiyonlu robot motorlarin yonetilebilmesi
agismdan her hangi bir sorun gorillmemigtir. Tezde kuilanilan materyaller maliyet
agis1 goz Oniinde bulundurularak segilmigtir. Robota Android uygulama iizerinden
gonderilen komutlarin tamamim eksiksiz yerine getirdigi gozlemlenmistir. fnsamn
fiziki olarak erigmesi miimkiin olmayan, bilgi edinilmek istenen ortamlarin
gozlemlenmesi ve bilginin ortamlardan alinmas: gereken durumlarda ise Arduino ile
cahsan cok fonksiyonlu robot arama veya kesif alamna; iizerinde bulunan
sensirlerden elde edilen bilgiler sayesinde fazlasiyla katki saglayacaktir. Ortamn
sicakliyn ve nemi, ortamdaki zararh gaz varh@un bilinmesi, gdrsel temas
saglanmasi, anlik olarak kamera sayesinde goriintiinfin elde edilmesive istenilen bir
nesnenin robot kol ile tutularak bir yerden bagka bir yere tasmmas: 6zelliklerinde
gorevini dogru bir sekilde yerine getirmektedir.

Arduino ile ¢ahsan ¢ok fonksiyonlu robot hareketleri igin yazilan yazihm
programu geligtirmeye agik birakilmasi ve sonraki agamalarda gerekli bir kag
ozelligin yani fonksiyonlarin eklenip ¢ikartilabilmesi durumu degerlendirilmelidir.
Yapilan uygulamanm farkh kogullarda yani parkurlarda test edilmesi gerekmektedir,
aksi takdirde robotta istenilmeyen durumlar olabilme olasihg yiiksektir.

Arduino ile ¢alisan ¢ok fonksiyonlu robotta ortam kosullarina uygun olmasi
igin palet kullamlmgtir fakat o plastik yapida oldufu igin her zemin sartinda
iterlemesi sorun olusturmaktadir. Robot kol hareketleri zaman zaman istenmeyen
takilmalara neden olabilmektedir. Bu takilmalarin dnlenmesi i¢in kaliteli servo motor
kullanilmas: gerekmektedir. Robotta kullanilan sicaklik ve nem sensorii bazen yanhs
dlgtimler yapabilmektedir. Robotun yonlendirilmesi esnasinda ayrica goriintiiniin
kamera Ozelligi sayesinde anlik olarak izlenebilmesi ve pil seviyesinin uygulama
izerinden izlenebilmesi bir avantaj olarak gérillmektedir.

87



Arduino ile calisan ¢ok fonkstyonlu robot her tiirlii hava sartina ve ortama
dayamkl sase kullamlarak olugturuldugunda, iizerine termal kamera entcgre edilerek
ortamda viiciit sicakh@ dlgiimleri yapilabilir, ultrasonik mesafe algilayicist yerine
kiziltesi algilayic1 tercih edilerek daha keskin ve hizhi sonuclar alinabilir, ortamin

yasamiabilirligi agisindan oksijen seviyesinin Sl¢iimil igin algilayicr kullanilmas:

ileriye y6nelik ¢alismalarda olumlu sonuclar ortaya ¢ikaracaktir.
Robotta kullamlan ultrasonik ses, gaz, voltaj, sicaklik ve nem sensorlerinin
uygulama tizerindeki dzellikleri asafida Cizelge 10.1'de gosterilmigtir.

Cizelge 11.1. Uygulamada Kullamlan Sensorler ve Ozellikleri

Ulrrasonik Ses Senstrii

Cabsma Voltaji: DC 5V

| Caligma Frekanst: 40 Hz
Maksimum G6rme Menzili: 4m
Minimura Gorme Menzili: 2em

Gaz Senstri

MQ-6

Cahigma Vol DC 5V
Izobiitan ve 300ppm ve

1 10.000ppm konsanstrasyonlarda
| propan algilar.

| Dijital (TTL seviyesinde) ve
[analog ctkiglara sahiptir

Sicakhk ve Nem Sensoril

DHT-11

Caligma Voltaji: DC 5V
0 ile 50°C arasinda 2°C hata
payt ile sicaklik Glger.
20 90% RH arasinda 5% RH
+hata pay ile nem élger.
Dijital sinyat ¢ikist verir.

Yoltaj Sensérii

Giris voltaji: DCQ ~ 25V
Test aval: 31 DC0O.02445V ~
25V

Analog ¢Oziiniirlil; 0.00489V
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12. SONUC

Bu ¢aligmada, android igletim sistemine sahip bir cihaz ile robota bluetooth
baglantist yapilarak kontrol edilmesi saflanmstir. Bu kapsamda Arduino ile ¢ok
fonksiyonlu robot tasarlanmgtir. Robot; Arduino, motor siiriicii karti, DC motor gibi
alt sistemlerden olugmaktadir. Donamim kismunin tamami: kamera, servo motorlar
ve robot kol, ultrasonic ses sensdrii, gaz sensoril, stcakhk ve nem sensoril, voltmetre,
voltaj sensori, tank sase ve 12V DC motordan olugmaktadir. Yazihm kismu; robota
istenilen islemlerin yaptirilabilmesi i¢in android igletim sistemli bir cihaza kurulacak
kontrol uygulamasi ve bu uygulamadan gonderilen talimatlara cevap verecek
algoritmalarin arduino’ya yazilmasi geklindedir. Robotun tasarlanmasindaki amac:
insanin ulagamayacafi alanlarda gozlem yapmak ve ortamdaki insan yasamim
olumlu veya olumsuz etkileyecek verilere ulagmaktir.

Tasarlanan Arduino ile ¢ok fonksiyonlu robot kullanicimin belirledigi yonde
hareket kabiliyetine sahiptir. Uygulama f{izerinde bulunan yon butonlan ile
motorlanin hareketi, sensorlerden bilgi alinmasi istendifinde uygulama {izerindeki
ilgili buton ile veri ¢ekilebilmektedir. Ayrica bu kontrol mekanizmasi buton
haricinde sesli komut olarak da kullamlabilmektedir. Robotun sahip oldugu kol
mekanizmas1 ortamda kolun kaldirabilecei agirlik ve biiyiiklikkteki nesnelerin
kullamciya ya da ortamda bulunan yasam formuna ulagtirilabilmesi veya ortamda
yerinin degistirmesine imkin wverir. Sase lizerine entegre edilen kamera uzak
mesafelerde kullamcinin roboftan anhk gorsel veri g¢ekmesine olanak saglar.
Haberlesmenin kablosuz yapilmas: veri aktarrmi otomatik ve devamli oldugundan
iz, maliyet ve uygulanabilirlik agisindan bir avantaj olarak goriiliir. Robotun
lizerinde bulupan voitaj sens6rii sayesinde sarj durumu anlik olarak kullanciya
iletilmektedir. Boylece robotin bulmndugu ortamdan enerjisi izlenerek istenilen
bilgilerin elde edilip ¢ikarilabilmesi i¢in zaman ayarlamas: yapilabilecektir.

Bu calismanin geligtirilerek (izerine entegre edilecek fazladan sensorier
sayesinde ortam kogullarindan daha fazla bilgi elde edilebilir. Ornegin; robot kamera
sistemi termal Ozelligi de banndirdiginda sicakhga duyarh gézlemler yapilabilir.
Sase tlizerine entegre edilecek bir mikrofon ve hoparlor aracilifi ile ortamdaki
seslerin dinlenmesi ve hoparlér ile etkilesime gecilmesi amagclanabilir. Ayrica
oksijen sensorii kullaniminda robotun bulundugu ortamlara gore alanin hava kalitesi
Slciilebilir.
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Arduino ile ¢alisan gok fonksiyonlu robotta kullamlan malzemeler kalitesiyle
ve hassasiyetleriyle orantil: olarak her ne kadar dogru bir islem gergeklestirilsede
algilamada gecikme, yanlig degerler iiretme gibi durumlarlada karsilastlabilmektedir.
Bu durum robotumuzda kullamlan diisiik maliyetli malzemenin kalitesiyle alakali
olabilecegide diistiniilmelidir.
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14. EKLER

Arduino ile calisan ¢ok fonksiyonlu robot tezinde kullanmig oldugumuz
kodlar ve tasarim goériintilleri agagida gosterilmigtir.

EK-1. Programlama Kodlar: ve Tasarinu

Yapilan teze ait kodlar ve tasarimlar, kaynakcada verilen erigim adresinde,
github repository'sinde yer almaktadir. Agik kaynak olarak kullamma sunulmustur.
Herkes tarafindan tez kodlannin indirilmesi ve kodlara erigilmesi miimkiindiir (Aksu,

2020).
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