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ONSOZz

Bu calisma ile Gezgin Robotlara endiistriyel alanda farkli bir uygulama alani
kazandirmak amaglanmistir. Gezgin Robotlarin hareket kabiliyeti kullanilarak, sisteme
eklenmis olan robot kol sayesinde gezgin robota tagima islevi kazandirilmistir. Ayni
zamanda tasarlanan sistemin bazi 6zellikleri degistirilerek insan sagligina zarar verebilecek
maddelerin taginmasi ya da bu tip tehlikeli ortamlara ulagilmas: gerektiginde Gezgin Robot
sayesinde sakincasiz bir sekilde ulagma imkani saglanabilecektir.

Calismam esnasinda insan viicudunun ne kadar miikemmel ozelliklerle donatilmis
oldugunu irdeleyerek hissetme firsatim oldu. Ciinkii bir makineye insan i¢in ¢ok kolay bir
islem gibi gelen en temel hareketi yaptirmak bile, gerek donanimsal acidan gerekse
yazilimsal olarak ¢ok uzun ugraglar gerektiriyor.

Yiiksek Lisans Tez ¢alismamda danigmanligimi iistlenen degerli hocam Yrd. Dog. Dr.
Cemal KOSE’ ye degerli katki ve ydnlendirmelerinden dolay1 en igten tesekkiirlerimi
sunarim.

Calismalarim boyunca siirekli destek olan, iizerimdeki sorumluluklar1 elinden
geldigince azaltmaya calisan hayat arkadagim, biricik kizzmin annesi Tiilay OZDEMIR e,
dualarin1 eksik etmeyen bugiinlere gelmemiz i¢in her tiirlii fedakarligi yapan annem ve
babama yiirekten tesekkiir ediyorum. Ayrica tez ¢alismam boyunca en ufak yardimi olan

herkese tesekkiirler.

Durmus OZDEMIR
Trabzon 2009
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OZET

Gezgin robot sistemlerin ve mekatronik yapilarin kullaniminin, endiistride ve giinliik
yasamimizin farkli alanlarinda artarak yayginlastigi goriilmektedir. Bu ¢aligmada “Serbest
Ciftlik veya Calisma Alanlar1” diye tabir edilen c¢iftliklerde yumurta gibi hassas iiriinlerin
toplanmasi i¢in bir gezgin robot uygulamasinin gelistirilmesi amaclanmistir. Gezgin
platform iizerinde bulunan Kiziltesi (IR) algilayicilardan alinan veriler, iBox (PIC
18F2550 mikro denetleyici tabanli giris/cikis birimi) kontrol biriminde islenmistir.
Boylece, konumu belirlenen yumurta yada yumurta boyutlarindaki baska bir cisim Gezgin
Platform tizerine monte edilmis olan MR-999 robot kol ile depolama alanina otonom

olarak taginmaktadir.

Tasarlanan gezgin robot; hareket sistemi, algilama sistemi ve kontrol sisteminden
olugmaktadir. Bulundugu ortamda hareket ederek verilen gorevi yerine getirebilmek i¢in
hareket sistemine, ¢evresindeki cisimleri algilayip hareketini bu cisimlerin konumuna gore
diizenlemek icin ise algillama sistemine sahiptir. Ayrica sahip oldugu sistemlerin
koordinasyonunu ve diger donanim elemanlarinin birbirleri ile uyum i¢inde c¢aligmasini

saglayabilmek icin kontrol sistemi bulunmaktadir.

Genelde sabit bir platforma bagli olan robot kollar, yapilan bu ¢alisma ile gezgin bir
platform {izerine monte edilerek, gerceklenen yazilim sayesinde sistemle uyum icinde
calismas1 saglanmistir. Bu sayede robot kola gezginlik kabiliyeti kazandirilmis ve aym
zamanda bulundugu ortamdan haber aktarma ya da harita ¢ikarma gibi gorevleri olan
gezgin robota ortamdaki cisimleri tasima yetenegi kazandirilmistir. Boylelikle gerek
gezgin robotlarin gerekse de robot kollarin {iretim sistemlerindeki kullanimlarinin etkinligi

artirllmastr.

Anahtar Kelimeler: Gezgin Robotlar, Robot Kol, Kizil6tesi algilayicilar, Yumurta ve
Hassas Cisim Tasima, Mikro denetleyiciler.
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SUMMARY

Using Mobile Robots In Detecting The Location Of Products And Carriage In The
Farms

In recent years, it has been seen that mobile robot systems and mechatronic
structures have become extremely widespread in industry and our daily life. The aim of
this study is to develop a mobile robot application to use in “Free Poultry Farms or Similar
Work Places” to collect eggs and similar products. In this application, the data, received
from Infrared Sensors on mobile platform, are processed in iBox (PIC18F2550
microcontroller based input/output unit) device. Consequently, the processed data is used

to locate the position of eggs or the other objects with more or less the same dimensions.

The designed robot, consist of three parts; motion system, sensor system, and
control system. It requires both motion system to carry out its mission, and a sensor system
to organize motions according to objects location. In addition, the robot has a control

system to coordinate its subsystems.

The robot arms, generally attached on a stable platform, in this study by being
attached on a mobile platform, works in harmony with the system by means of the
software. Thanks to this application, robot arm was gained motion capability (mobility), so
mobile platform was also gained ability of carrying objects. Generally, mobile robots are
designed for research, space and military applications. In this application, a mobile robot is
implemented and used for collecting fragile products such as eggs in a farm. To do this, a
mobile robot and a robot arm have been effectively integrated for the mission.

Key Words: Mobile Robots, Robot Arm, Infrared Sensors, Egg and Object Carrying,
Microcontroller.
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1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Endiistriyel robotlar genellikle sabit bir platform {izerinde bulunan bir robot kol
yardimuiyla rutin iglerin yapilmasi i¢in kullanilmaktadir. Diger yandan, yapilacak isin farkl
yerlerde gerceklestirilmesi  kullanilacak  robotlarin  gezgin  6zelliginin ~ olmasin
gerektirmektedir. Gezgin robotlar yapisal olarak Tekerlekli, Bacakli ve Kanatli olmak
lizere ii¢ farkli yapida tasarlanabilir [1]. Ornegin Bacakli robotlardan olan Big Dog,
RHex, Little Dog ve Rise isimli robot, zorlu arazi sartlarinda agir malzemeleri tasiyarak,
piyade ve komando birliklerinin yiikiinii azaltmak i¢in tasarlanmistir [2]. Gezgin robotlarin
tekerlekli olanlar1 ev ve is yerlerinde temizlik islerinde veya giivenlik ve tasima amagh
olarak kullanilabilir. Kanatli robotlar ise askeri ve sivil amag¢h olarak hava tahminlerinde,
atmosferin ¢esitli katmanlar1 hakkinda daha detayli bilgi almada ve yine son zamanlarda
askeri istihbarat toplama amaciyla kullanilmaktadirlar. Gezgin robotlar ayrica niikleer atik
toplama, yikilan enkaz altinda canli arastirmasi yapma, gezegen yiizeylerinde arastirma
yapma gibi ¢ok degisik uygulamalarda da kullanilmaktadir [3]. Gezgin robotlarin kullanim
alanlar1 ihtiyaca gore artirilabilir. Hastalarin ilag, su ve yemek gibi ihtiyaglarini ulagtirma
maksatli, laboratuvar Orneklerini ve raporlar1 hatta biyolojik atiklari tasima amagli,
karantina altindaki ortamlarda servis robotu olarak kullanma amaciyla tip alaninda 6nemli
gorevler lstlenebilirler. Ayrica gezgin robotlar, giinliik yasamimizin her alaninda insan
saghigint olumsuz etkileyecek ortamlarda veya yasam kalitesini arttirma amagli olarak
cesitli alanlarda kullanilmaktadir. Gezgin robotlar madencilik, askeri projeler, uzay
aragtirmalari, deniz alt1 arastirmalari, giivenlik, tarrm ve tip gibi alanlarda
kullanilabilmektedirler. Gorevleri ise madenlerin tespiti ve ¢ikarilmasi, gezegenlerden
goriintii aktarimi ve uzay istasyonlarinin kurulumu, binalarda ve kurumlarda giivenlik
maksatlh olarak, deniz altinda arama, batik ¢ikarma, tohum ekimi, ilaglama ve hastalara
refakat edebilme gibi islerde farkli uygulama alanlarinda gorev yapmaktadirlar. Bunun
yan1 sira yaygin olarak havaalani, alig-veris merkezleri ve fabrika gibi ortamlarda temizlik
maksatli olarak kullanilmaktadir [4,5,6]. Bu ¢alismada bir gezgin robot uygulamasi olarak,
ciftlik ve benzeri yerlerde yumurta gibi hassas {iriinlerin taginmasi ve depolanmasi amacina

yonelik olarak bir gezgin robot tasarimi gerceklenmistir. Kirillganligi dolayisiyla



yumurtanin bir robot kol tarafindan tutulmasi veya tasinmasi oldukca giic oldugundan,
kontrolii oldukga zor bir mobil robot uygulamasi ger¢eklenmistir [7].

Bu calismada gergeklenen gezgin robot uygulamasinin ana hedefi hassas bir cisim
olan yumurtanin genis bir ortamda yerinin belirlenmesi ve daha sonra bulundugu yerden
aliarak bagka bir yere tasinmasidir. Bu amaca yonelik olarak cesitli mekanik ve elektronik
elemanlar temin edilmis ve daha sonra gezgin robot olusturulmustur. Son olarak
tasarlanan robotun, amaclanan fonksiyonlar1 gerceklestirmesi i¢in programlanmasi
yapilmistir. Robotun mekanik aksami, konum algilamada kullanilan algilayicilar, iBox [8]
ad1 verilen PIC 18F2550 mikro denetleyici tabanli giris/cikis biriminin yapist ve gezgin
robotun iizerine monte edilen MR-999 [9] robot kolu hakkinda bilgiler verilecek ve

sistemin bir biitlin olarak nasil ¢alistig1 agiklanacaktir.

1.2. Robot Kavrami ve Robotlarin Tarihsel Gelisimi

Robot kelimesi her ne kadar 1921 yilinda Karel Capek’in RUR (Rossums Universal
Robots) isimli tiyatro eserinde Cekge’de zorla calistirilan is¢i manasina gelen “robota”
kelimesi olarak kullanilsa da, aslinda robot fikrinin kokleri 3000 yi1l 6ncesine kadar uzanir.
Homeros’un eseri olan ‘Ilyada’ da verilen gorevleri yerine getiren hareketli {icayaklilardan
bahsedilmektedir. Ayrica Eski Yunan efsanesi olan Jason ve Argonotlar’ da Talos adli dev
ndbet¢inin Tanr tarafindan Girit adasini1 korumak igin programlandigi belirtilmistir. Yine
bir Hint efsanesinde hareket eden mekanik fillerden bahsedilmektedir. Benzer sekilde Eski
Misirlilar yaptiklari Tanr1  heykellerine mekanik kollar eklemisler. Bu heykeller,
tanrilardan ilham aldiklarina inanilan rahipler tarafindan hareket ettirilirlerdi [10,17].
M.0.1000 yillarinda yasamis olan iskenderiyeli bir miihendisin otomatik acilan kapilar,
fiskiyeler vb. diizenekleri su ve buhar giicii ile ¢alistirdig1 eski kaynaklarda yer almaktadir.
Sekil 1.1.’de RUR isimli robot goriilmektedir.

M.O. 350°de Aristo’nun bir eserinde “Eger her arag kendi isini gorebilseydi, insan
eline ihtiyagc duymadan mekik kendi dokuyabilse, lir kendi c¢alabilseydi, yoneticilerin
elemanlara ihtiyact kalmazdi.” climlesi ile adeta gilinlimiizde kullanilan otomasyon

kavramini o tarihlerde ortaya atmis oluyor [11,12].



Sekil 1.1. RUR isimli robot

Ozellikle bat1 diinyasinda iyi bilinmeyen Eb-iil-iz-el Cezeri (M.S. 12 yy) adli bir
Arap’in yazdig1 otomatlar hakkindaki kitabi robot teknolojisi konusunda ¢ok sayida ve
zamanina gore cok ileri Oneri ve uygulamalart bulunmaktadir. Artuklu Tiirklerinin
Diyarbakir’da hiikiim siirdiigii yillarda yasayan El-Cezeri’nin (Ebii’l iz Ibni Ismail Ibni
Rezzaz El Cezeri) 1136-1206 yillarinda yasadigi tahmin edilmektedir. El-Cezeri 32 yil
Artuklu sarayinda miihendislik yapmis ve zamanina gore ¢ok ileri diizeyde teknoloji iceren
ve otomatik olarak calisan ¢ok sayida diizenek kurmustur. Cezerl’nin miihendislik
acisindan bliylik 6nem tasiyan eserinin orijinal adi “Kitdb’tic-Cami’ beyn’el-Ilmi ve’l-
Amel’in-Nafi fi Sindat’il-Hiyel — Mekanik Hareketlerden Miihendislikte Faydalanmay1
Igeren Kitap” olarak bilinmektedir. Kitapta onlarca otomatik makine bulunmaktadir.
Kitaptaki resim ve sekilleri bizzat Cezeri ¢izmistir. Sekil 1.2.°de bu kitaptan alinmis
otomatik makineler ve otomatik abdest alma makinesi goriilmektedir. Cezeri’nin kitabi alt1

boliimden olusmaktadir. Bu boliimlerde asagidaki konular ele alinmustir [13].

1. Boliimde Binkam (su saati) ve finkanlarin (kandilli su saati) saat-1 miisteviye ve
saat-1 zamaniye olarak nasil yapilacagi hakkinda 10 adet sekil.

2. Boliimde ¢esitli mutfak esyalariin yapilist hakkinda 10 adet sekil.

3. Boliimde Hacamat (kan aldirma) ve abdestle ilgili ibrik ve taslarin yapilmasi

hakkinda 10 adet sekil.



4. Boliimde Havuzlar, fiskiyeler ve miizik otomatlar1 hakkinda 10 adet sekil.
5. Boliimde S1g bir kuyudan veya akan bir nehirden suyu ytikselten diizenekler
hakkinda bes adet sekil.

6. Boliimde ise birbirine benzemeyen muhtelif sekillerin yapilist hakkinda bes adet

sekil bulunmaktadir.

Sekil 1.2. Cezeri’nin kitabindan 6rnek resimler a) Cesitli otomatik makineler b) Otomatik
abdest alma makinesi [13].
1939 tarihine gelindiginde Rus kokenli yazar Isaac Asimov giliniimiizde hala
giincelligini yitirmeyen ii¢ esas robot kurali temel alinarak ¢alisilmasini belirtmistir.
v’ Bir robot insanlara zarar vermemeli, onlara zarar gelmesine seyirci kalmamaldir.
v’ Birinci kuralla ¢elismedigi siirece bir robot daima insanlardan aldig1 emirlere
uymalidir.
v' Birinci ve ikinci kuralla ¢elismedigi siirece bir robot kendini, kendine zarar
verecek hareketlerden korumalidir [14].

Yukaridaki gelismeler dogrultusunda Robotun tanimi, Amerikan Robot Enstitiisii
tarafindan "malzemelerin, pargalarin ve araglarin hareket ettirilebilmesi i¢in tasarlanmis
olan c¢ok fonksiyonlu ve programlanabilir manipiilatdor veya farkli gorevleri yerine
getirebilmek icin degisken programli hareketleri gerceklestirebilen 6zel ara¢" seklindedir.
Sanayi robotunun en kapsamli tanimi ve robot tiplerinin siniflandirilmasi ISO 8373

standardinda belirlenmistir. Bu standarda gore bir sanayi robotu sOyle tanimlanir:



"Endiistriyel uygulamalarda kullanilan, {i¢ veya daha fazla programlanabilir ekseni olan,
otomatik kontrollii, yeniden programlanabilir, ¢ok amagl, bir yerde sabit duran veya
hareket edebilen manipiilatér” seklindedir. Robot alaninda bir¢ok basarili ¢aligmalar
yapmis olan Maja Mataric'in robot tanimlamasi ise, ¢evresindeki verilerden anlamli bilgi
tireterek amaglarina yonelik bir sekilde gorevlerini yerine getirebilen ve bu islemi de
giivenli bir sekilde yapabilen bir makinedir. Dolayistyla Maja Mataric’in tanim kiimesine
girebilen makinenin Oncelikli olarak fiziksel varliginin bulunmasi gerekir. Yani sadece
simulasyon veya yazilimsal bir tasarim degil, ger¢ek diinya ile iletisim halinde olan bir
makinenin fiziksel varlig1 gerekmektedir [15].

Yukaridaki bilgilere gore genel bir tanim yapacak olursak, “Farkli amaclar i¢in
tasarlanmig bir ¢ok gorevi yerine getirebilen ve programlanabilen mekanik, elektronik ve

yazilimdan meydana gelen makinelerdir” diyebiliriz.

Robot alaninda kilometre taslar1 olarak nitelendirilebilecek gelismeler asagida
verilmistir [16,17].

MO 270: Ctesibus isimli bir eski Yunan bilgini hareketli parcalardan olusan organ ve
su saatleri iiretti.

MO 100: Otomatik agilan tapinak kapilari (Iskenderiye).

1136 — 1206: El Cezeri' ye ait gesitli otomatik makinalar.

1800: Jacques de Vaucanson, Pierre & Henri-Louis Jacquet-Droz, Henri Maillerdet
otomatik yaz1 yazan ve miizik enstriimani ¢alan makinalar gelistirdiler.

1801: Joseph Jacquard ilk kez delikli kart kullanarak ¢alistirilan otomatik dokuma
makinasi gelistirdi.

1818: Mary Shelley "Frankenstein" isimli hikayesinde yapay bir yasam seklini
kullandi.

1830: Christopher Spencer mekanik kam denetimli otomatik bir torna tezgahi
gelistirdi.

1892: Seward Babbitt sicak metal pargalart firindan almak iizere motorlu tutucuya
sahip robot diizenek tasarladi.

1920 — 1921: Cekoslovak Karel Capek' in yazdig: bir tiyatro oyununda ilk kez robot
kelimesi kullanildi. Yazar bu kelimeyi Cek lisaninda "hizmet eden" anlaminda kullanilan

"robota" dan tiiretmistir.



1938: DeVillbis firmasi i¢in Willard Pollard ve Harold Roselund programlanabilir
pliskiirtme boyama makinasi1 gelistirdiler.

1940: MIT' de radar teknolojisinin gelistirilmesi, cisimleri insan etmeni olmadan
algilanmasi konusunda en 6nemli adimlardan birisi oldu.

1940: Grey Walter 1s1ga yonelen ilk gezer robotlar1 (machina speculatrix) tiretti.

1941: Isaac Asimov "Robot" kelimesinden "Robotik" kelimesini tiireterek ilk kez
kullandi. Robotik, robot teknolojisi ile ilgili tiim alanlar1 kapsayan bir tanim olarak kabul
edilmektedir.

1942: Isaac Asimov "Runaround" isimli hikayesinde robotlarin ii¢ yasasini yazdi.

1946: George Devol, genel amagli, manyetik kayit yapabilen, ve tekrar ¢alistirilabilen
bir cihaz gelistirdi ve ¢esitli makinalarda kullandi.

1946: J. Presper Eckert ve John Mauchly, Pennsyivania Universitesi' nde ilk
elektronik bilgisayar olarak bilinen ENIAC isimli bilgisayar1 gelistirdi. Whirlwind isimli
bir baska bilgisayar M.I.T.'de ilk olarak bir bilimsel problemi ¢ozdii.

1948: M.I.T.'den Norbert Wiener elektronik, mekanik ve biyolojik sistemlerin denetim
ve iletisimini inceleyen, "Sibernetik" baslikli kitab1 yayinladi.

1951: Raymond Goertz, ABD Atom Enerjisi Komisyonu i¢in uzaktan isletilen
(teleoperated) bir kol tasarladi.

1954: George Devol programlanabilir genel amacli robotu tasarladi ve patent
basvurusunu yapti.

1956: G. Devol ve Joseph F. Engelberger "Unimation Inc." isimli diinyanin ilk robot
firmasin1 kurmuslardir.

1958: Satis amagh ilk ticari robot tiretildi.

1959: MIT’ de servomekanizma laboratuarinda robot kullanilarak bilgisayar destekli
tiretim amach bir gosteri yapildi.

1959: Planet firmas1 ilk genel amacl ticari robotu pazarlamaya basladi. Atom Enerjisi
Komisyonu i¢in uzaktan isletilen (teleoperated) bir kol tasarladi.

1960: Harry Johnson ve Veljko Milenkovic tarafindan tasarlanan Versatran isimli
robot pazarlanmaya basladi. Unimation robotlarinin adi Unimate Robot sistemleri olarak
degistirildi.

1962: General Motors ilk kez bir endiistriyel robotu (Unimate), sicak parcalan kalip
dokiim makinasindan alarak istiflemek amaciyla tiretim hattinda kullanmaya basladi.

1963: Bilgisayar denetimli, alt1 eklemli ilk yapay kol (Rancho arm) gelistirildi.



1964: Diinyanin 6nde gelen bazi liniversite ve arastirma merkezlerinde (M.L.T.
Stanford Arastirma Enstitiisii, Stanford Universitesi, Edinburgh Universitesi) ilk kez
Yapay Zeka arastirmalar1 basladi ve laboratuarlar1 agildi.

1965: Dendral isimli ilk uzman sistem yazilimi gelistirildi.

1966: Nokta kaynagi yapan ilk robot tiretildi

1967: Japonya ilk kez robot ithal ederek robot teknolojisini kullanmaya bagladi.

1968: Stanford Arastirma Enstitiisii tarafindan Shakey isimli ve gérme yetenegi olan
ilk gezer robot iiretildi.

1968: Marvin Minsky tarafindan on ayakl1 ahtapot benzeri robot gelistirildi.

1970: Stanford Universitesi tarafindan bir robot kol gelistirilmis ve bu robot kol
Stanford kolu adu ile arastirma projelerinde bir standart olarak yerlesti.

1973: Richard Hohn tarafindan Cincinnati Milacron Corporation adina ilk mini
bilgisayar denetimli robot gelistirildi. Gelistirilen robot T3 (The Tomorrow Tool) olarak
adlandirldu.

1974: Stanford kolunu gelistiren Prof. Scheinman, Vicarm Inc. isimli bir firma
kurarak mini-bilgisayar kullanan robot kollarinin pazarlamasina basladi.

1974: Dokunma ve basing duyucular1 kullanarak kiiciik pargalarin montajin1 yapabilen
ilk robot, iiretim hattinda kullanilmaya baglad.

1976: Viking 1 ve 2 uzay araglarinda robot kollar kullanildi.

1977: ASEA isimli Avrupali bir robot firmas1 iki ayr1 boyutta robot iiretimine basladi.

1978: Puma isimli robot iiretildi ve pazarlanmaya basladi.

1979: Stanford Cart isimli gezer robot, tizerine monte edilmis bir kameradan alinan
goriintiileri kullanarak engellerle dolu bir oday1 engelleri asarak boydan boya gecti.

1990: ABD'de 12 dolaylarinda, Japonya'daysa 40'dan fazla robot firmasi kuruldu.

1993: MIT'den Rodney A. Brooks bir insan gibi yetistirilen ve egitilen robot Cob'u
yapmaya basladi.

1994: Dante II, Carnigie Mellon Universitesi'nde gelistirilen yiiriiyen robot Alaska'da
aktif bir volkana kesif gezisi yaparak ve volkanik gaz drnekleri topladi.

1996: Honda, P-2 (prototype 2) yiiriiyen insansi robot diinyaya tanitildi.

1997: i1k y1llik robotlar aras1 futbol turnuvas1 "Robocup" Japonya'da diizenlendi.

1997: NASA'nin Pathfinder uzay araci Mars'a indi ve "Sojourner" robotu Mars

yiizeyinde kesif gezisi yapti.



2000: RoboCup 2000'de ii¢ insans1 robot ilk defa karsilastilar. Bu robotlar Bati
Avustralya Universitesi'nden Johnny Walker, Japonya Aoyama Gakuin Universitesi'nden
MKk-II ve Pino adl1 insans1 robotlardir.

2003: NASA’nin Mars'a robot gonderme c¢aligmalari.

Yukaridaki c¢alismalar incelendiginde robotlarin her gecen giin ihtiyaglara gore

gelistirildigi ve hayatimizin her alaninda hizla yayginlastigi goriilmektedir.

1.3. Robotlarin Simiflandirilmasi ve Cesitleri

1.3.1. Robotlarin Cesitli Ulke Standartlarima Gore Siiflandirilmasi

Endiistriyel Robotlarin siniflandirilmasi mekanik gévde yapilarina, kontrol ve hareket
sistemlerine gore robotlar konusunda ileri diizey ¢aligmalar yiiriiten iilkeler tarafindan
kendi standartlarima goére dilizenlenmistir. Asagida Amerika, Japonya ve Fransa’nin
standartlar1 verilmistir [18].

Japon Endiistrisi Robot Birligi’nin (Japanese Industrial Robot Association — JIRA)
siniflandirmasina gore robotlar;

1. Smf: Elle Calistirilan Robotlar ( Manual-Handling Device), Bu tip robotlar farkl
acilarda 6zgiirce calisabilmektedir. Fakat operator tarafindan kullanilmasi gerekir.

2. Sinif: Sabit Dizi Robot (Fixed-Sequence Robot), Bu robotlar 6nceden belirlenmis
sabit isleri yapar ve modifiye edilemeyen robotlardir.

3. Sif: Degisken Dizi Robot (Variable-Sequence Robot), 2. Smif robotlarin
ozellikleri ile aynidir. Fakat modifiye edilebilirler.

4. Smif: Playback Robot (Playback Robot), Bu robotlarda operatdr robota ilk basta
hangi hareketleri yapmasi gerektigini robota gosterir. Robot bu hareketleri kaydeder ve
daha sonra kendisi ayn1 hareketleri yapar.

5. Smif: Sayisal Kontrollii Robot (Numerical Control Robot), Kullanici robota
yapacagi isleri bir program aracigiyla bildirir. Robot yiiklenen programa gore is yapar.
Programin diginda herhangi bir is yapma veya karar verme yetisi yoktur.

6. Sinif: Akilli Robot (Intelligent Robot), Bu robotlar ¢evreyi algilar ve ¢evresindeki
sartlarin degisimlerine gore kendisini yeniden konumlandirarak gorevini en iyi sekilde
yerine getirir.

Amerika Robotik Enstitiisii’niin (The Robotics Institue of America — RIA) robot



siniflandirmasinda ise, Japon Endiistrisi Robot Birliginde kullanilan 3. Smif ve 6. Sinif
arasindaki robot tiirleri yer almaktadir.

Fransiz Sanayi Robotlar Birligi’nin (The Association Frangaise de Robotique — AFR)
robot siniflandirmasina gore ise;

Tip A: Elle ¢alistirilan robotlardir. JIRA siniflandirilmasindaki 1. Sinif robotlari ile
ayni kategoridedir.

Tip B: Otomatik olarak elle ¢alistirilan robotlar. Onceden belitlenen islemleri
otomatik olarak yapar. JIRA siiflandirmasindaki 3. Smif robotlara esdegerdir.

Tip C: Programlanabilir, servo kontrollii, devamli veya noktadan-noktaya yoriingeli
robotlar1 igerir. JIRA nin 4. Siniftaki robotuna es degerdir.

Tip D: Tip C ile aynidir. Fakat ¢evresindeki bilgilere gore hareket etme kabiliyetine
sahip robotlardir. JIRA siniflandirmasindaki 6. Sinif ile aynidir.

1.3.2. Endiistriyel Robotlarin Siniflandiriimasi

Endiistriyel alanda kullanilan robotlar, ¢ok farkli alanlarda hizmet veren {iretim
sektorlinde ihtiya¢ duyulan alanlarda, insanlarin yaptiklari igleri daha hizli ve hatasiz
yapabilen 6zelliklere sahip ve programlanabilir makinelerdir. Endiistriyel robotlarin insana
benzer 6zelliklere sahip en 6nemli 6zelligi bir kola sahip olmasidir. Tutma ve yerlestirme
islemlerinde robot kolu kullanilir. Robot kolu, bagka bir gezgin makineyle birlestirilerek,
malzemenin yiiklenmesi ve bir takim degistirme islemini yapmaktadir. Robotlar, kesme,
sekil verme, yiizey kaplama, silindirik ve diizlem yiizey taslama gibi imalat iglemlerini

gercgeklestirir; montaj ve kontrol uygulamalarinda da kullanilmaktadir [11,12,19].

Endiistriyel robotlar siniflandirilirken 3 ana béliime gore siiflandirilir [20].
1. Manipiilator (Govde) yapisina gore siniflandirma
2. Hareket sistemine gore siniflandirma

3. Kontrol dongiisti tipine gore siniflandirma

1.3.2.1. Manipiilator (Govde) Yapisina Gore Simiflandirma

Endiistriyel robotlar farkli tip ve ebatlarda ihtiyaca goére tasarlanirlar. Bir robot
hareketinin kapasitesi, kontrol edilebilen eksenlerdeki hareketlerle belirlenir. Bu tarz

robotlardaki eksenlerin tiplerine gore degisik ozellikleri vardir. Bu ozellikler prizmatik
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eklemler (prismatic), asagi-yukari doniislii (revolute) eklemler, kiiresel (spherical) eklemler
diye smiflandirilir. Manipiilatér yapisina gore siniflandirmada her eklem bigimi bu
ozelliklerden birini veya birkagini igerir. Bu gdsterimde P harfi prizmatik, R harfi asag1 ve
yukar1 déner dzelligi belirtir. Ornegin bir robot ii¢ prizmatik ve {i¢ asag1 ve yukari doniislii
eksene sahipse 3P3R olarak gosterilir. Endiistriyel robotlar ilk ii¢ ekleminin yapisina gore
su sekilde smiflandirilirlar [11,12].

1) Kartezyen koordinatli robot (Ug prizmatik-kayar- eksenli, 3P)

2) Silindirik koordinatli robot (iki prizmatik ve bir déner eksenli, R2P)

3) Kiiresel (polar coordinate) koordinatli robot (Bir prizmatik ve iki doner eksenli, 2RP)

4) Mafsalli (Eklem) kol konfigiirasyonlu robot (Ug asagi-yukar1 doner eksenli, 3R)

5) SCARA (Selective Compliant Assembly Robot Arm) konfigiirasyonlu robot

1.3.2.1.1. Kartezyen Koordinath Robotlar

Bu tip robotlarda robot eklemleri birbirine diktir ve her bir eklem x,y,z
koordinatlarindan birine paralel hareket eder. Calisma uzayir dikddrtgenler prizmast
seklindedir. Genellikle yiik tasimaciliginda ve CNC tezgahlarinda kullanilirlar [12,19].
Sekil 1.3.’de bu tip robotlarin yapilar1 goriilmektedir.

Sekil 1.3. Kartezyen koordinatli robotlar

1.3.2.1.2. Silindirik Koordinath Robotlar

Bu robotun ilk eklemi kendi etrafinda doner. Diger eklemler, ilk ekleme ve

birbirlerine dik, prizmatik eklemlerdir. Calisma uzaylar silindirik bir goriiniime sahiptir.
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Yiiksek yiik kapasitesine sahiptirler. Montaj, yiikleme, bosaltma gibi islemler icin
uygundurlar. Sekil 1.4.’te Silindirik Koordinatli Robot tipleri goriilmektedir [12,19].
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Sekil 1.4. Silindirik koordinatli robotlar

1.3.2.1.3. Kiiresel Koordinath Robotlar

[1k iki eklem doner, {igiincii eklem ise prizmatiktir. Kiiresel calisma uzayina sahip olup
yapilart silindir koordinatli robotlara gore daha karmasiktir. Hassas islerde kullanimi

uygundur. Kiiresel Koordinatl robotlar Sekil 1.5.’te verilmistir [12,19].

Sekil 1.5. Kiiresel koordinatl robotlar
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1.3.2.1.4. Mafsalli Kol Yapilandirmalh Robotlar

Mafsalli (eklemli) kol yapilandirmali robotlar, yap1 ve goriiniis itibariyle insan koluna
benzerlikleriyle bilinirler. Diger robot kollarina gore daha fazla hareket uzayina ve
esneklige sahiptirler. Tiim eklemleri donebilir. Hareket uzaylan kiiresel ya da silindiriktir.
Robot kolunun u¢ kismina cisimleri tutabilmesi i¢in robot eli ve tutucu parmaklar (gripper)
takilabilir. Bu robotlarin eklem yapilarindan o&tiirii kinematik denklemleri son derece
kanigiktir. Ozellikle otomobil sanayinde, tibbi arag-gere¢ yapiminda, tipta ve hassas

calisma gerektiren montaj sanayinde kullanilirlar. Sekil 1.6.’da bu robot tipi goriilmektedir.

Sekil 1.6. Mafsalli kol yapilandirmali robotlar

1.3.2.1.5. SCARA Tip Robotlar

SCARA (Selective Compliant Assembly Robot Arm) tip robotlar endiistride dikkat
gerektiren tasima ve montaj gibi islemleri daha hassas ve hatasiz yapabilmek amaciyla
gelistirilmistir. Sekil 1.7.’de SCARA tipindeki robotlar gériilmektedir. Ilk iki eklem dénel,
sonraki eklem ise prizmatiktir ve asag1 yukari hareket edebilir. Calisma uzay1 silindiriktir.

Tutma, tasima gibi islemler i¢in kullanilabilir [12,19].

Sekil 1.7. SCARA tip robotlar
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Tablo 1.1.Eklem yapilarina gore robotlarin karsilastirilmasi [11,12,19].

Mafsal Tipleri Kullanim
Robot Tipleri * Ik Eklem Kullanim Alanlar: .
* Ikinci Eklem Ozellikleri
* Ugtincti Eklem
Kinematik modelleri
basittir. Rijit bir
. - gbovdeye sahiptir.
. Prizmatik Demlryolu, koprii Hareket Kartezyen
Kartezyen Koordinatl . . insaatlari RO
Prizmatik v . Robot analizi basittir.
Robot Kollar . . Biiyiik makine —
Prizmatik . Caligmasi i¢in biiyiik
montajlari .
alan gerekir.
Biiyiikliigiine gore is
alani1 kiigiliktiir.
Kinematik modelleri
basittir. Hareket
. Biiyiik makine montaj arllahz% basittir. Gl
e . Donel . hidrolik elemanlar
Silindirik Koordinatli . . sanayi
Prizmatik . . .| kullanir.
Robot Kollar . . Basit montaj-demontaj :
Prizmatik Is alanlar1 sinirhidir.
Hatlar
Tozlu ve 1slak
ortamlarda ¢aligmalari
zordur.
Biiyiik alanlara
uzanabilirler.
Dénel Zeminden uzakta
Kiiresel Koordinatlt Dénel Montaj sanayi bulunan nesneleri
Robot Kollar oonet Niikleer santraller tutabilirler.
Prizmatik - - -
Kinematik modelleri
karigiktir. Hareket
analizi zordur.
Maksimum esneklige
sahiptir. Is alani robot
Otomobil sanayi bityiklugi ile .
. . orantilidir.Elektrik
Otomobil boya sanayi .
. . . motorlarikullanilabilir.
Donel Elektronik montaj Cisimleri altlarmdan
Mafsalli Robot Kollar Donel sanayi .
. . tutabilirler.
Donel Niikleer santrallerde - -
Tibbi arac-gerek vapim Kinematik yapilari
S arac-g yap karmagiktir. Hareket
anayi Lo
analizleri zordur.
Kollarin rijitlik ayar1
zordur.
i Yiiksek hiza ve en iyi
Elektronik devre Tekrarlama
elemar'l'larlpm baskili kabiliyetine sahiptir.
. devre uzerme Ogzellikle hassas
SCARA Tip Robot Dgnel yerlestlrllmesmde, islerde Kullanmak igin
Donel Elektromekanik d
Kollar - . - uygundur.
Prizmatik olarak caligan kii¢iik

cihazlarin ve bilgisayar
disk siiriiciilerinin
montajinda

Kinematik
denklemleri
karigiktir.
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1.3.2.2. Hareket Sistemine Gore Siniflandirma

Robotlar hareket sisteminin durumuna goére de simiflandirilirlar. Hareket sistemi
robotlarin belirlenen noktalara nasil ulagtiklari ile ilgilidir. Hareket sistemine gore robotlar
ikiye ayrilirlar. Birincisi Noktadan Noktaya Hareket Eden Robot Sistemler (Point to Point
Robotic System - PTP). Ikincisi ise Siirekli Giizergahli Robot Sistemler ( Continuous Path
Robotic Systems — CP).

1.3.2.2.1. Noktadan Noktaya Hareket Eden Robot Sistemler

Noktadan noktaya hareket eden robot sistemlerinde, robot kendisine program kodlar1
ile tanimlanmis noktaya gider ve hedefe ulaginca durur. Robot sabit duruyor iken robot kol
programa goOre yapmasi gereken isini yapar. Robotun gorevi bitince robot bir sonraki

noktaya hareket eder ve bu islemler boylece tekrar edilir [11].

1.3.2.2.2. Siirekli Giizergahli Robot Sistemler

Bu tiir robotlarda, her bir eksenin belirli bir yoriingeyi takip etmesi istenir. Kontrolleri
noktadan noktaya robotlara gore daha karmasiktir. Tiim eksen hareketleri ayni anda
gergeklesir. Eklem hizlari farkli olabilir. Genellikle kii¢iik boyutlu robotlardir. Noktadan

noktaya robotlara gore daha diizgilin ve kesiksiz hareket ederler [12].

1.3.2.3. Kontrol Dongiisii Tipine Gore Siniflandirma

Robotlar A¢ik Dongii Kontrol Sistemi ve Kapali Dongii Kontrol Sistemi olmak {izere
gorevlerini iki farkli kontrol dongiisii tipine gore yaparlar. Eger robotlar yapilacak iste giris
degiskenlerinin tiiriinii yada yapisini géz Oniine almadan gorevini yapiyorsa bu Acik
Déngii Kontrol sisteminde smiflandirilir. Ornegin tasinacak cismin agirligi ne olursa olsun,
tutucu parmaklarin yiikii tasimak i¢in uyguladigi kuvvet her zaman sabit ise bu tarz bir
gorev Acik Dongli Kontrol sisteminde yer alir. Diger taraftan Kapali Dongii Kontrol
sistemi kullanilmig olsaydi, robotun tutucu parmaklarindaki yiikiin azalmas1 yada artmasi
durumunda girise bilgi gonderilerek, u¢ elemanina saglanan kuvvet yiikiin yapisina gore ya

artacak yada azalacaktir. Kapali Dongii Kontrol Sistemine 6rnek olarak tek bir eksenin
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hareketi icin servo motor kullanilarak yapilan bir sistemin blok semasi Sekil 1.8.’de

verilmistir [11,20].

" Karglastmer

| + I )

—p 0 Mil
‘Referans @ Denetleyici DAC|—p» Yiil:;szﬁeci —’ Servo motor y—
| —

Kodlayici

Sekil 1.8. Kapal1 dongii kontrol sistemi

1.3.3. Gezgin ve Operasyonel Robotlar

Gezgin robotlar fiziksel ortamda hareket edebilmek ve bulunduklari ortamda verilen
gorevleri yerine getirebilmek i¢in hareket sistemlerine sahiptirler. Hareket ettikleri ortami
algilayabilmek i¢in algilama sistemleri ile donatilmiglardir. Ayrica kendilerinden beklenen
gorevleri yerine getirebilmek i¢in sahip oldugu sistemlerin koordinasyonunu saglama yetisi

olan ve uyum i¢inde ¢aligmasini saglayan kontrol sistemlerine sahip olan robotlardir [6].

/éezgixl Fobot Sisteru N
Robot Kontrol Mimaris
= ‘F. \I\ [
Alglama Hareket

o . , iy

[/
N e

Q Gereek Diinya Ortama _f__,/f
— ) ff./

Sekil 1.9. Gezgin robot sistemin genel gosterimi [6].
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Insan hayatmin yada saghigmin tehlikeye girebilecegi yerlerde, insanlarin yapmasi
gereken isleri yapmak {izere iiretilirler. Gezgin Robotlar, radyasyonlu, tehlikeli kimyevi ya
da biyolojik maddelerin oldugu, insanlar1 zorlayacak sicak, soguk ortamlarda, tibbi
atiklarin  tasinmasinda, patlayicilarla ¢alisilmast  gereken durumlarda rahatlikla
calisabilirler. Bulunduklari fiziksel ortamin, tasli, kumlu yada agagli olmasi, veya robotun
havada yada suda hareket etmesi gibi durumlar, bu tiir gorevlere yonelik, olarak
tasarlanmis gezgin robotlarin yapisal olarak tekerlekli, bacakli, kanatli, paletli ve yilansi
gibi bes farkli sekilde tasarlanabilmesi durumunu gerektirmektedir [2,6]. Bacakli robotlar
arazide, ormanlik alanlarda kesif amacli ve askeri amacl olarak kullanilabilir. Yine kanatl
robotlar askeri istihbarat’a yardim amaciyla gorev alabilirler. Tagima, temizlik yada hizmet
sektoriinde tekerlekli yada paletli gezgin robotlar kullanilabilinir. Sekil 1.10.’da bu tip

amaglarla tiretilmis olan robotlar goriilmektedir.

Sekil 1.10. Hareket Sistemlerine Gére Gezgin Robot Ornekleri a) Dort bacakli
Hexapod gezgin robot [21]. b) Asimo insansi robot-Honda [22]. ¢) Kopek
robot Sony Aido [25]. d) iRobot PackBot paletli robot [23]. €) The omni
tread yilansi robot [24]. f) Cop toplayici tekerlekli robot [25].
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1.3.4. T1p ve Saghk Alaninda Robotlar

Ortopedi alaninda; insan kollarinin taklit edilmesi ile benzer 6zelliklere sahip ihtiyag

duyulan insanlar tarafindan kullanmilabilecek protezlerin calismalar siirdiiriilmektedir. insan

beyninden gelen sinyallerinin ol¢iilerek yorumlanmasi ve bu sinyallere karsilik gelen

hareketlerin protez kol tarafindan yerine getirilmesi amaglanmaktadir [12].

Cok yiiksek hassasiyete sahip manipiilatorler ile cerrahlarin gerceklestirmek

durumunda oldugu ameliyatlara uzaktan katilmalari imkani saglanmaktadir [26,27].

1.4. Robot Alt Sistemleri ve Boliimleri

Robot sistemler genel olarak mekanik, elektronik ve yazilimsal kisimlardan meydana

gelir. Bu sistemleri ayristirdigimizda karsimiza kontrol sistemleri, algilama sistemleri,

elektrik-elektronik aksamlar, mekanik-donanimsal kisimlar1 ile planlama ve yazilimdan

olustugunu goriiriiz. Bu boliimde bahsedilen sistemlerde kullanilan elemanlar tanitilacaktir.

Sekil 1.11.’de Robot alt sistemleri gemasi verilmistir.

MEKANIK ALT SISTEMLER VERI ALT SISTEMLERI
Kol, El, Bilek, Mafsallar, Gezgin Cevre, Insan, Diger Sistemler,
Platform, Hareket Baglantilar Yapilacak Gorevin Son Durumu
A
v v
ELEKTRIK VE ELEKTRONIK ALGILAYICI ALT SISTEMLER
ALT SISTEMLER Gorme, Dokunma, Ses vb.

Motorlar, Islemciler, Arabirimler,
Devreler, Iletisim Baglantilar

A\ 4 v
KONTROL ALT SISTEMLER PLANLAYICI SISTEMLER
Mekanik ve Yontem Modelleri, Algilama, Engelden Uzaklagma,
Kontrol Baglantilart Sensor Kontrol, Yoriinge
Planlamasi

Sekil 1.11. Genel robot alt sistemleri ve bdliimleri [19,28].
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1.4.1. Robot U¢ Elemanlar:

Islevlerinden dolay1 farkli gérevler iistlendikleri igin ug¢ elemanlar: iki farkli grupta
incelenmektedir. Birincisi robot kolunun en ug¢ noktasinda bulunan cisimleri tutma ve
tasima amagh kullanilan genellikle parmakli yapidan olusan “Kavrayic1” (gripper) adi
verilen ug etkileyici mekanizmadir. Sekil 1.12.’de bu amagla iiretilmis kavrayict 6rnegini
goriilmektedir. Digeri ise sprey boyama, matkap, ogiitiici ya da nokta kaynaginda
kullanilan robotlarda bulunan dogrudan manipiilatore baglanmis is aletine sahip olan

“Uzuvlar” ad1 verilen ug etkileyicidir [11,16,19].

Sekil 1.12. Genel amagli iki parmakli tutucu 6rnegi (Ceneli Kavrayici).

Sekil 1.13.’te ise iki farkli amag i¢in kullanilan uzuv 6rnekleri yer almaktadir. Sol
tarafta bulunan manipiilatoriin en u¢ noktasina “Kepge Uzvu” baglantis1 yapilmis, sag

tarafta bulunan manipiilatore ise “Ark Kaynak™ uzvu baglanmistir.

r AL : [ﬁ._./i‘f’f-f it

N o F
[ .

Sekil 1.13. Farkli yapida uzuvlara sahip manipiilatorler [20].
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1.4.1.1. Kavrayia Cesitleri

Kavrayicilar ¢alisma sistemleri ve teknikleri bakimindan farkl sekillerde tasarlanirlar.
Uygulama alanlarinda tutulacak parcanin yiizeyine goére uygun yapida olmalidirlar.
Kavrayicilar asagidaki sekillerde gruplanabilmektedir.

» Manyetik Kavrayicilar
Vakumlu Kavrayicilar
Yapiskan Tip Kavrayicilar
Igneli Tip Kavrayicilar
Ceneli Tip Kavrayicilar

YV V V VYV V

Parmak Tip Kavrayicilar (Genel Amagli)

Ornegin manyetik kavrayicilar ferromanyetik ozellige sahip materyallerin, madeni
levha ve tabakalar ile c¢elik maddelerle ilgili islemlerde kullanilirlar. Sekil 1.14.’te
manyetik kavrayicinin ¢alisma prensibi goriilmektedir. Sekil 1.15.’te ise miknatislanma ile

calisan kavrayici goriilmektedir.

30 .{I! “

Sekil 1.14. Manyetik tip kavrayicinin ¢aligma yapisi

Elektrik sarmm

..\\u .-.\ /

Taznyu

Demir toeu

- Iz pamgas

Sekil 1.15. Miknatislanma ile ¢alisan kavrayici
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Sekil 1.16.°de vakumlu tip kavrayict goriilmektedir. Bu tipte bir kavrayici
kullanildiginda tutulacak malzemenin {ist ylizeyinin hava geg¢irgen ve gozenekli ozellikte
olmamasi1 gerekir. Vakumlu tip kavrayicilara Emme c¢ekicilerde denir. Bunlar kati tip
nesneleri  kaldirmak i¢cin kavrama aygitt olarak kullanilabilirler. Nesnelerin
vakumlanabilmesi i¢in nesnenin yassi, diiz ve temiz olmasi gerekir. Diizgiin yiizeyli cam,

karton, plastik, tahta gibi malzemeleri tutmak i¢in kullanilir.

Sekil 1.16. Vakumlu tipte kavrayici 6rnegi

Parmak ug etkileyiciler malzemenin daha iyi ve hassas kavranmasi gereken durumlarda
tercih edilen kavrayici tipidir. Bu tip kavrayicilarin yapist insan elini ve parmaklarini
taklide dayanir. Degisik geometrik yapilardaki pargalar1 ve makineleri uygun bir bicimde
kavramak icin ¢ok parmakli robot eller vazge¢ilmez ihtiyagtir. Elin tasarim ve imalatinda
dikkat edilmesi gereken noktalar, elin fonksiyonelligi, boyutlari, imalat ve bakim kolaylig

ve caligmaya uygunlugudur [11].

Sekil 1.17. Parmak tip kavrayici 6rnekleri (Ug parmakli ve Dért parmaklr).
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1.4.2. Robot Tahrik Diizenekleri

Robot sistemlerinde robotlarin hareketini saglayan diizeneklere Tahrik Sistemleri
(actuators) denir. Bir par¢anin tasinmasi, kaldirilmasi vb. islerde robotun eklemlerini
harekete geciren sistemlerdir. Robot sistemlerinde kullanilan farkli  calisma
sistematiklerine sahip tahrik sistemleri asagida verilmistir.

» Hidrolik Tahrik Sistemleri
Pnomatik Tahrik Sistemleri
Elektrik Motorlu Tahrik Sistemleri
Sekil Bellek Alasimli Tahrik Sistemleri
Manyetostriktif Tahrik Sistemleri

YV V V V

1.4.2.1. Hidrolik Tahrik Sistemleri

Hidrolik sistemler, sikistiritlamaz 6zellikteki akiskanlarin kullanildigi ve bu sayede
elde edilen basingla ¢esitli hareket ve kuvvetlerin {iretildigi sistemlerdir. Burada
kullanilacak akiskanda dikkat edilecek husus akiskanin sikistirilamaz olmasidir. Hava ve
gazlar sikistirilabildigi icin biiylik kuvvetlerin iiretilmesinde kullanilmazlar. Hidrolik
sistemlerde genellikle akiskan olarak su ve yag kullanilir. Normal sartlarda ise hidrolik
sistemlerde akigkan olarak petrolden elde edilen madensel yaglar kullanilir. Robot
sistemlerde kullanilan hidrolik sistemler ise ¢ok biiyiik gii¢ gerektiren Manipiilatorlerde bel
hareketini saglayan motorlarda ve ¢ok zorlu sartlarda calisan robotlarin eklem
hareketlerinin saglanmasinda hidrolik olarak ¢alisan motorlar kullanilmaktadir. Hidrolik
sistemlerde dairesel harcket elde etmek igin ise “Hidrolik motorlar” kullanilmaktadir.
Degisik sekillerde olan hidrolik motorlara génderilen belirli basingtaki ve debideki akiskan
bir dondiirme momenti meydana getirerek hidrolik motor milinin dairesel olarak donmesini
saglar. Hiz, gonderilen akiskanin miktarina ve debisine gore degismektedir. Pistonlarin
ileri ve geri hareketlerini saglamak ve hidrolik motorlarin millerini her iki yone dogru
dondiirebilmek i¢in, akiskanin akis yoniinii degistirmek gerekir. Bu islemi yapmada
degisik sekillerde kumanda edilebilen basit ve kompleks yapida olabilen yon kontrol
valflar1 kullanilmaktadir. Sekil 1.18.’de cift etkili hidrolik silindir goriilmektedir [11,19].
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Piston kolu

__ Kegesi Silindir borusu Pliton kole
/ Pis

Kapama
somunu

—— Kapak

1=
\Y

Piston kecesi

Piston kolu

vatagl Piston

Sekil 1.18. Cift etkili hidrolik silindir

1.4.2.2. Pnomatik Tahrik Sistemler

Bu sistemlerde akiskan olarak basingli hava kullanilir. Basingli ve kontrol edilebilen
hava ile calisan sistemlere “Pnomatik Tahrih Sistemler” denir. Pndmatik enerjinin kaynagi
olan havanin atmosferde sinirsiz olarak bulunmasi ve havanin sikistirilabilir olmasinin
sisteme pasif uyum o6zelligi kazandirmasi, ayn1 zamanda diisiik basingta calistiklarindan
parcalarin hafif olmasi gibi nedenlerle, pnomatik sistemler bir c¢ok alanda tercih
edilmektedir. Bu alanlardan biri de robotlar ve robotik sistemlerdir. Pnomatik sistemlerde
kullanilan eyleyiciler biitlin iy1 6zelliklerinden dolay1 gida sanayi, tibbi endiistri malzemesi
yapan yerlerde c¢alisan robot sistemlerde sik¢a kullanilmaktadir. Pnématik sistemlerin ana
problemini havanin belli miktarda sikistirilabilmesi olusturmaktadir. Bu durumdan dolay1

yiik altinda hava sikisarak istenen sonucu tam verememektedir [11,19].

Piston
kegesi
\

Silindir

timlegi ;
£ | 2 0'_“'“2 Piston

kolu Piston

/ kolu burcu
T o

Piston
Hava girigi kolu Kegesi

Hava girisi
Piston

Sekil 1.19. Pnomatik eyleyiciler



23

1.4.2.3. Elektrik Motorlu Tahrik Sistemleri

Robot sistemlerinde hareket kabiliyeti, yetenekleri ve boyutlar1 nedeniyle en fazla
tercih edilen tahrik sistemlerindendir. Temel mantiginda elektrik akimi gecen bir teli

manyetik ortama koydugumuzda olusan kuvvetin teli dondiirmesidir.

1.4.2.3.1. DC Motorlar

Genellikle tekerlek gibi silindirik cisimlerin dondiiriilmesinde ya da yaygin olarak
bilgisayarimizin islemcisini sogutan fan pervanesini dondiirmek icin kullanilan, ¢alisma
gerilimleri ve giiclerine gore farkli akimlar ¢eken motorlardir. DC motorlar Sumo robotlar,
cizgi izleyen robotlar ve daha fazla gii¢c gerektiren robot uygulamalarinda kullanmak i¢in
uygundur [29,30]. DC motorlar manyetik kutuplarin birbirleri ile etkisi {izerine kurulmus,
devamli donme hareketi saglayan cihazlardir. Sekil 1.20.°de bir DC motorun i¢ yapisi

verilmigtir.

Sekil 1.20. DC motor i¢ yapis1

1.4.2.3.2. Adim Motorlar (Step Motorlar)

Adim motorlar giriglerine uygulanan lojik sinyalleri donme hareketine cevirebilen
motorlardir. Adim motorlar DC motorlar gibi devamli donmek i¢in degil bobinlere
uygulanan darbeler sayesinde belirli bir agida hareket etmek igin iiretilen motorlardir.
Yazicilar, Harddiskler, Floppy disk siiriiciiler ve CNC tezgahlar gibi cihazlarda kullanilir.

Adim motorlarin igerisinde dort grup bobin bulunur. Bu bobinlerin baglant1 sekillerine
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gore adim motorlar Bipolar ve Unipolar olmak ftizere ikiye ayrilir. Bipolar iki yonli
beslenen anlamina gelir. Yani iki yonde de akim iletebilen motor demektir ve sadece dort
ucu vardir. Unipolar ise tek yonde akim iletebilen step motor demektir [29,30].

Adim motorlarm ac1 degerleri, tam tur olan 360°’nin katlar1 seklindedir. Ornegin 7,5°
ve 1,8° gibi adim motor agilar1 vardir. 7,5°’lik bir adim motorun tam tur atabilmesi
360°/7,5°=48 adim gerekirken, 1,8°’lik adim motorunun 360°/1,8°=200 adim

gerekmektedir. Adim motorlarinin ¢alisma prensibi Sekil 1.21.’de goriilmektedir.

i i i g ¢4 i

Sekil 1.21. Step motorlarin ¢alisma prensibi [11].

1.4.2.3.3. Servo Motorlar

Servo motorlar model ugak, araba, tekne ve kiiclik gilicteki robot uygulamalarimizda
kullanilan motor ¢esitlerindendir. Servo motor igerisinde DC elektrik motoru, planetar disli
sistemi, geri besleme potansiyometresi ve DC motor pozisyon kumanda elektronigi
bulunmaktadir.

Servo motorlarin devreye baglantisinda ti¢ adet kablo kullanilir. Bu kablolardan ikisi
enerji, digeri ise sinyal girisi i¢indir. Art1 hat genelde kirmizi renkte kablo ile, eksi hat
kahverengi yada siyah kablo ile ve sinyal hatt1 ise genelde sar1, turuncu yada beyaz renkte
kablo ile temsil edilir.

Servo motorun konumunun algilanabilmesi icin PWM (Pulse Width Modulation)
darbe genisligi modiilasyonu tekniginden yararlanmaktadir. Kumanda devresi kumanda
cubugunun konumuyla dogru orantili olarak 1 ile 2 milisaniye arasinda dalga genisligi

degisen bir sinyali her 20 milisaniyede bir servoya gonderir. 1 milisaniye tam sol, 2
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milisaniye tam sag pozisyonu ifade eder. Servo igindeki elektronik devre once gelen
darbelerin genisligini 6lcer, daha sonra potansiyometre konumuna bakar ve kendi darbe
osilatoriiniin darbe genisligi gelen darbelerle esitlenene kadar motoru hareket ettirir

[29,30].

Disliler
I
[ _
Pot
SERVO
L DC
Motor
Elektronik
Devre

Sekil 1.22. RC servo motorun i¢ blok diyagrami

1.4.2.3.4. Hidrolik, Pnomatik ve Elektrikli Tahrik Sistemlerin Karsilastirilmasi

Kullanim alanlarina tercih edilebilecek olan bu sistemlerin, birbirlerine gore uygulama
alanlarinda farkliliklar vardir. Ornegin hidrolik sistemler agir yiik tasima kapasitesine
sahipken, diger taraftan pnomatik sistemler ise yiiksek hiz kapasitesine sahiptir. Hem
pnomatik hem de hidrolik sistemler ¢evre ve giiriiltii kirliligine sebep olurken elektrikli
sistemlerde boyle bir dezavantaj yoktur.

Arastirmas1 yapilan ve yukaridaki boliimlerde c¢alisma sistemlerinden bahsedilen
tahrik sistemlerinin avantaj ve dezavantajlart ile Tablo 1.2.’de bir karsilastirma tablosu

verilmistir.
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Tablo 1.2. Hidrolik, pndmatik ve elektrikli sistemlerin karsilastirilmasi [11,19].

Hidrolik Sistemler Pnomatik Sistemler Elektrikli Sistemler
Agrr }.IUk 'ta§1ma' . Hidrolik sistemlere gore Hizli ve Hassastir.
kapasitesine sahiptir.
- e ucuzdur. Karmasik kontrol
el Orta degerde siiratlidir. N S . .
= - - Yiiksek hiz kabiliyeti sistemlerinde
= Yagin basinci azalmadigi - .
] . saglayabilir. uygulamaya daha
- icin eklemler hareket : S
= . Akiskanlar ile gevre elveriglidir.
N olmaksizin sabit Kirlilizi ben ol 1 Kol
Z tutulabilir irliligine sebep olmaz. Kp animi kolay ve
' . Laboratuar ¢aligmalarinda digerlerine gore
Hassas kontrol imkani . L
- kullanilabilir. maliyeti azdir.
saglarlar.
Havanin yaga gore Disli ve gii¢
Hidrolik sistemlerin sikistirilabilir olma aktarma
g maliyeti yliksektir. 6zelliginden dolay1 basing elemanlarina ihtiyag
=% Girtiltiiye ve akigkanlarin kaybina neden olur. duyarlar.
) 4 s S S
= sizmast ile ¢evre kirliligine Girtlti kirliligi olusabilir. Gii¢ sinirlamast
g neden olurlar. Hava yaga gore daha fazla vardir.
y Yiiksek hizda caligmasi sizma Ozelligine sahiptir. Meydana gelen
= gereken sistemler igin Siirekli bakim isteyen bir elektrik arki
uygun degildirler. yapisi vardir. sorunlara sebep
olabilir.
1.4.2.3.5. Diger Tahrik Sistemleri

Sekil Bellek Alagimli Tahrik sistemleri ve Manyetostriktif Tahrik sistemleri
bulunmaktadir. Sekil Bellek Alasimda metallarin olusturdugu alagimlarin sicaklik ile
genlesmesi ile elde edilen boyut farkliligindan faydalanilmaktadir. Robot sistemlerde
Biometal telden yapilmis insan kaslarina benzer yapilar bulunmaktadir.

Manyetostriktif sistemlerde ise Ternofel-D isimli madde bir miknatisin yanina
yaklastirildiginda miknatissal bozulmaya (magnetostriction) ugrayarak maddenin sekli
degisir. Bu etki ile lineer motorda mikro in¢ diizeyinde yer degisimi saglanmaktadir

[11,18].

1.4.3. Robotik Sistemler Icin Kullanilan Algilayici Sistemler ve Ozellikleri

Gezgin robotlar hareket kontrolii, konum ve c¢evre algilama gibi sorunlar igin
algilayici sistemlere ihtiya¢ duyarlar. Algilayici sistemler i¢in ¢ok sayida alternatifler
bulunmaktadir. Bu alternatifler olusturulurken dogadan faydalanildigi goriilmektedir.
Konum ve ¢evre algilama sorunun ¢dziim arayislart dogada bulunan kadar etkili ve gegerli

olmasa da Kizilotesi (Optik) algilayicilar, Ultrasonik Algilayicilar ve Lazer algilayicilar
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bunlarin basinda gelmektedir [31]. Asagida oncelikle algilayici se¢iminde dikkat edilecek

onemli ozellikler verilecek daha sonra farkli tiplerdeki algilayici sistemler anlatilacaktir.

1.4.3.1. Algilayic1 Seciminde Dikkat Edilecek Hususlar

Olusturulacak sistemin yapisina ve ihtiyacina uygun algilayicilar segebilmek i¢in
algilayicilarin (sensorlerin) 6zelliklerinin bilinmesinde fayda vardir. Ciinkii olusturulacak
olan sistemin performansini dogrudan etkileyen kullanilacak olan sensordiir. Ayrica
algilayicilarin maliyeti ve uygulanabilirlikte saglamis oldugu kolayliklar1 da géz oniine
almak gerekir. Asagida algilayict segiminde dikkat edilmesi gereken bazi 6nemli basliklar

verilmistir.

1.4.3.1.1. Ol¢iim Simirlan

Uzaklik algilayici sensorler, basing algilayici sensorler ya da sicaklik algilayict
sensorler olsun her birinin dl¢lim sinirlart bulunmaktadir. Yani bir sensoriin 6lgebilecegi
degiskenin smirlaridir. Bu husus sensor ¢ikisindaki sinyalin olabilecek minimum ve

maksimum ug¢ noktalarin1 belirler [32].

1.4.3.1.2. Duyarhhk

Duyarlilik (sensitivity), giris sinyalinde meydana gelen degisime bagli olarak sensor
cikis sinyalinde meydana gelen degisimin oranit olarak tanimlanir. Yiksek duyarh
algilayicilar giris sinyalindeki kiiciik degisimlerinde bile ¢ikista yiiksek degisimler
meydana getirirler. Boylece incelenen durumun en kiiglik degisimleri bile

algilanabilmektedir [11].

1.4.3.1.3. Cikas Sinyali Tiirii

Baz1 algilayicilar olgtiikleri degerlerin karsiligini dijital olarak verirken bazilari ise
analog sinyal ¢ikis1 verebilirler. Sensor seciminde sisteminizin yazilimi ve donanimina

bagli olarak bu sinyal tiirlerinden bizlere uygun olanini segmeliyiz.
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1.4.3.1.4. Tekrarlanabilirlik

Farkli zamanlarda ayni giris degeri icin aym c¢ikis degerini verme kabiliyetidir.
Tekrarlanabilirlik (repeatability) sensorlerin kalitesinde onemli bir gostergedir. Ciinkii
mobil robot uygulamalarinda konum ve cisim algilama esnasindaki hareket kabiliyetindeki
basar1 oranin yiiksekligi sensorlerin yapisindan kaynaklanan sonradan yazilim ile

diizeltilmesi miimkiin olmayan hatalara sebebiyet verebilmektedir.

1.4.3.1.5. Dogrusallik

Genelde tekrarlanabilirlik ile aym kavramlarmis gibi karistirilsa da, dogrusallik
kavram giris degisimleri ile ¢ikis degisimlerinin arasindaki iliskiyi belirtir. Yani girisin her

seviyesindeki degisimler ile ¢ikista ayn1 degisimleri oransal olarak verebilme kabiliyetidir.

1.4.3.2. Gezgin Robotlarda Kullanilan Algilayici Sistemler

1.4.3.2.1. Ultrasonik Algilayicilar

Gezgin robotlarda mesafe 6lgme amagl olarak kullamlan sensérlerdir. Insan kulaginin
duyamayacagi ses sinyallerinin yollanarak engelden geri yansimasina kadar gegen siire,
stire Olcer tarafindan hesaplanir. Daha sonra sesin havadaki hiz1 bilindigi i¢in engele olan

mesafe hesaplanir [33].

Ultrasonik  Gonderilen ultrasonik ses dalgas

Verici : Uzaklaki cisim
IR HE T HE

Ultrasonik CHICTEE EOEE R0t s

Aliel Yansiyan ultrasonik ses dalgas.

Sekil 1.23. Ultrasonik algilayicilarin ¢aligma yapisi [33].

Ancak ultrasonik algilayicilarin bazi dezavantajlart bulunmaktadir. Birden fazla
ultrasonik algilayicinin bir arada kullanilmasi durumunda, diger ultrasonik algilayicilarin

ses sinyalleri karigmakta ve gezgin robotun hareketini yanlis yone sevk etmektedir. Ayrica
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yine karsi tarafta bulunan cismin yapisina gore, yani ses sinyallerinin yansima yapacagi
cismin tiiriine gore hatali dl¢iim degerleri verebilmektedir. Ornegin; pamuk, tahta, piiriizlii

yada piiriizsiiz yiizeylerde farkli degerler verebilmektedir [6].

1.4.3.2.2. Kizilotesi (IR) Algilayicilar

Kizil6tesi veya Optik algilayicilar, endiistride ve gesitli robotik sistemlerle cisimlerin
algilanmasinda kullanilmaktadir. Ekonomik olmasindan dolay1, uzaklik 6lgmede kiziltesi
(IR) algilayicilar glinimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir. IR algilayicilar ile
Olclilebilen mesafe, 10cm ila 80cm arasinda degisebilir. Bu algilayicilar yardimiyla bir
nesnenin varligi veya robota gore uzakligi, IR uzaklik 6l¢gme birimindeki fotodiyotun
yaydig1 kizil Gtesi 1s1k hiizmesinin geri yansirken algilayici {izerinde olusturdugu tiggenin
acisinin degismesine gore Olgiiliir. Sekil 1.25.’de sharp marka GP2Y0A21YKOF kizil6tesi
algilayici, Sekil 1.26.’da ise IR 151k huzmesinin farkli uzaklikta duran cisimden yansimasi
ile olusan 2 farkli iicgen yardimiyla mesafe Ol¢climii veya engel algilama islemi

resmedilmistir [34].

Sekil 1.24.SHARP marka IR algilayici Sekil 1.25. IR algilayicisinin
caligmasi

Belli bir mesafeyi 6lgmek veya bir engeli algilamak icin, IR algilayicic1 belirli
araliklarla anlik kizil 6tesi 151k hiizmesi atimlar1 yapar. Isik huzmesi, IR algilayicinin goriis
alaninda yol alir. Eger IR algilayicinin goriis alaninda bir nesne yoksa 1sik hiizmesi
kaybolur ve IR algilayici Oniinilin bos oldugunu algilar. Ancak, IR algilayicinin 6niinde bir
cisim varsa, kizil otesi 151k o nesneye carparak geri yansir. Geri yansimasi durumunda,
151810 ¢1kis noktasi (emisyon), algilanan nesne iizerindeki yansima noktasi ve alic1 arasinda
bir iiggen olusur. Bdylece, iiggenin alic1 kdsesindeki agisi, algilanan nesnenin uzakliligina

gore degisir. Burada, detektdriin mercegi algilayicinin hassasiyetini belirler. Detektor,
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yansima agisini okur ve nesnenin uzakligini hesaplar. Burada, uzaklik ve aliman degerler
arasindaki iligki dogrusal degildir [35]. Robot uygulamalarinda kizil 6tesi 15181in goriiniir
1518a tercih edilmesinin nedeni, sistemin ¢evresel 1siktan daha az etkilenmesi, daha kolayca

modiile edilebilmeleri ve goriinmez olmalaridir [36].

1.4.3.2.3. Carpma Algilayicilar:

Gezgin robotlarda ¢arpmadan kaynaklanan hasar1 azaltma amacl olarak kullanilirlar.
Gezgin robotun etrafina halka halinde monte edilen bu algilayicilar carpma aninda anahtar

gorevi gorerek robotu durdururlar [6].

1.4.3.2.4. GPS (Global Konumlandirma Sistemi)

Uydulardan alman sinyallerin kullanilarak gezgin robotun konumunun ve yoniiniin
hesaplandig: sistemdir. Robot iizerindeki algilama sisteminin uyduya olan uzakligi, gelen

sinyallerin siiresi ve sinyalin hiz1 gibi 6geler kullanilir.

1.4.3.2.5. Lazer Mesafe Algilayicilar

Lazer Isin demetinin yollanip yansiyip donen 1sinlarin seyir siiresi elde edilerek,
mesafe hesaplanir. Genis goriis alanina sahiptir. Alan taranarak goriintiisii olusturulur. Elde

edilen goriintii kamera goriintiisiinden farkli olarak derinlik igerir.

1.4.3.2.6. Adimsayar (Encoder) Algilayicilar

Gezgin robotlarin tekerlekleri veya motorlarina monte edilirler. Gezgin robotun
hareketi esnasinda teker yada motor doniisiinii sayarak gidilen mesafeyi verirler. Ancak
tekerleklerin kaymasi ve zemindeki bozukluklar nedeniyle hatali sonuclar iiretebilirler.
Enkoder sensorleri dogrusal hareket degisimi ile acisal doniis degisimini algilayabilir.

Yapisinda bir 151k kaynagi ve fototransistor igerir.
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1.4.3.2.7. Kameralar

Kameralar gezgin robotlarda kullanimu gittik¢e yayginlasan nesnelerin bigimsel olarak
taninmasi i¢in kullanilan algilayict tiirlerindendir. Calisma prensibi nesnelerden yansiyan
151810 lens olarak adlandirilan delikten gegmesi ile iki boyutlu matris seklinde dizilmis olan
151k duyuculardan ge¢mesi ile olusur. Olusan resimdeki her pikselin parlakligi, nesnenin

ylizeyinden kameraya ulasan 151k miktar1 ile dogru orantilidir [6].

1.4.3.2.8. Potansiyometreler

Direng iizerinden elde ettigi farkli voltajlar ile pozisyon hakkinda bilgilerini verir.
Potansiyometre gezici kolu giris blylkligi ile hareket ettirilerek potansiyometre

direncinin degisimi saglanir. Boylece ¢ikista orantisal bir gerilim degisimi elde edilir.

Sekil 1.26. Bourns firmasinin dairesel potansiyometreleri

1.4.4. Robotik Sistemler icin Mikrodenetleyiciler

Mikroislemcili bir sistemde bulunmasi gereken RAM, ROM, ALU, kontrol {initesi ve
I/O initesi gibi temel bilesenlerin hepsini biinyesinde barindiran entegre devreye
mikrodenetleyici (microcontroller) denir. Mikroislemcilere gore c¢ok daha basit yapida
tiretilmislerdir. Mikrodenetleyiciler “6zel amacli bilgisayar” veya bazi kaynaklarda
“gomiilii denetleyici” (embedded controller) olarak adlandirilir ve genellikle tek bir
programi hassas bir sekilde ¢aligtirmak amaciyla kullanilirlar. Ornegin; otomobillerde,
kameralarda, cep telefonlarinda, fax cihazlarinda, fotokopi makinelerinde, beyaz esyalarda,

oyuncaklarda vb. gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir [29,37].
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Mikrodenetleyici

Cevresel Uniteler

LED, Igor.ltro'l RAM
Ist ve Isik Sensorleri, <:> I/ O . UTnitesi
Motor, Role, vb. Unitesi

ALU ROM

Sekil 1.27. Bir mikrodenetleyici sistemin temel bilesenlerinin blok diyagrami [37].

1.4.4.1. Mikroislemci ve Mikrodenetleyicinin Karsilastirilmasi

Mikroislemci ile kontrol edilecek bir sistemi kurmak icin gerekli olan minumum
donanimda CPU, RAM, ROM, I/O Unitesi ve bu iiniteler arasi veri iletimini saglayacak
olan Veri Yolu, Adres Yolu ve Kontrol Yolu gerekmektedir. Ayrica bu birimler arasinda
veri iletisimini saglamak ve yerlestirmek icin baski devre teknigi ile iiretilen anakartta
gereklidir. Diger taraftan mikrodenetleyici ile olusturacagimiz sistemde ise yukarida
belirtilen tinitelerin her biri mikrodenetleyici biinyesinde tek bir devrede bulundugu i¢in,
maliyetinin diisiik olacaktir. Ayrica mikroiglemcili bir sistem olan masaiistii bilgisayarlari
sebekeden en az S50W harcarken, pil ile destekledigimiz mikrodenetleyici 50 mW’lik bir
gii¢ harcar. Tablo 1.3.’te bir karsilastirma tablosu verilmistir [29,37].

Tablo 1.3. Mikroislemci ve mikrodenetleyici karsilastirma tablosu [37].

Ozellikler Mikroislemci Mikrodenetleyici
Program ve Veri Bellegi Ayni bellek blogu igerisinde Farkl1 bellek bloklarinda
Komut Sayis1 Fazla Diistik
Gii¢ Tiiketimi Fazla Az
Harici Donanim Destegi Gerekir (Ram, Rom, ADC, Cok az (Harici EEPROM gibi)

DAC, I/O Gibi)
Mimari Cogunlukla CISC Cogunlukla RISC

Fiyat Pahali Ucuz
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1.4.4.2. Mikrodenetleyici Seciminde Dikkat Edilecek Hususlar

Mikroislemci tireten firmalarin bir cogu farkli yap1 ve 6zelliklere sahip ¢cok sayida

mikrodenetleyiciler tiretmektedirler. Hangi firmanin {iriiniin tercih edilecegi hususunda

asagida verilen sistem o6zelliklerine gore ihtiyaci karsilayip karsilamadigi belirlenmelidir.

v

AN N N N NN

v
v

Programlanabilir sayisal paralel giris/cikis ucu sayisi.

Programlanabilir analog giris/¢ikis ucu sayisi.

Seri giris/¢ikis (senkron, asenkron ve cihaz denetimi gibi).

Motor veya servo kontrol i¢in saat sinyali ¢ikisi.

Harici giris ve Timer vasitasiyla kesme yapilip yapilamiyacagi.

Harici bellek arabiriminin varligi.

Dahili bellek tipi secenekleri (ROM, EPROM, PROM ve EEPROM) ve
kapasiteleri.

Dahili RAM bellek kapasitesi.

Kesirli say1 (kayan nokta) hesaplamast

Asagida bazi mikrodenetleyici liretimi yapan firmalarin ve mikrodenetleyicilerin

isimleri verilmistir. Tablo 1.4.’te de goriildiigli gibi mikrodenetleyici liretimi yapan bir¢ok

firma bulunmaktadir. Yukarida verilen Ozelliklere dikkat edilerek bu firmalarin trinleri

kiyaslanarak hangisinin daha avantajli oldugu bulunabilir.

Tablo 1.4. Mikrodenetleyici iireten firmalar ve {irlinlerinin isimleri.

Uretici Firmanin Uriin Adx
Adi
Microchip PIC 12C508, PIC16F84, PIC 16C711, PIC 16F877, PIC

18C242, PIC 18F2550

Intel Intel 8031AH, 8051AH, 8751AHP, 8052AH, 80C51FA
Motorola HCO05, HC11, 6800, 6801, 6804, 6805, 6809

Atmel ATtiny10, AT90S1200, AT90LS8535, ATmegal61
Zilog 78

SGS-Thomson ST6

Scenix SX18, SX28

Basic Stamp BS1-IC, BS2-IC
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1.4.4.3. Mikrodenetleyici Tercihinde Neden PIC ?

Microchip firmasinin iirettigi PIC, adin1 Ingilizce’ deki Peripheral Interface Controller
(Cevresel Birim Denetleme Arabirimi) climlesinden almigtir. Gliniimiiz elektronik
piyasasinda bu kadar genis bir yelpazede firetici ve iirtin varken neden PIC’ lerin
secildigine gelince nedenler sdyle siralanabilir [37].

v" Cok genis bir kullanici kitlesinin bulunmasi nedeniyle PIC” i programlamak i¢in
tiretilen yazilim ve donanimin ¢ok fazla olmasi ve kolay elde edilir olmasi,

v" PIC mikrodenetleyicilerin Tiirkiye’ de ¢ok kolaylikla ve ucuza elde edilir olmasi,

v Cok karmasik olmayan elektronik elemanlar kullanilarak yapilan donanimla
programlanabilmesi,

v" Cok basit reset, saat sinyali ve gii¢ devreleri gerektirmeleri,

(\

Diinyada ¢ok fazla kullanicis1 olmasi nedeniyle internet sitelerinde yayinlanan
v" Ornek programlarm ve projelerin kolaylikla elde edilebilmesi ve yardimlasmanin

yapilabilmesidir.

1.4.4.4. PIC 18F2550 mikrodenetleyici tabanh iBox

Microchip firmasinin iiretmis oldugu PIC 18F2550 mikrodenetleyici tabanli akilli
kutudur. Program bellegi 32768 byte, veri bellegi 2048 byte ve 10 giris kanali gibi 6ne
cikan ozellikleri ile diger PIC modellerine gore avantajlidir [38].

Robotsan firmasinin tiretmis oldugu PIC18F2550 mikrodenetleyici tabanli iBox ile
cesitli giris/gikis cevre birimleri ile oOzellikle algilayict ve eyleyicileri direk
baglayabiliyoruz. Ornegin; DC motorlar, Solenoidler, DC Fanlar, Adim motorlari, RC
Servo motorlar siirebiliyoruz. Sekil 1.28.’de farkli amaglar i¢in kullanilan DC motorlarin

iBox ile baglanti sekilleri verilmistir.
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Sekil 1.28. DC motorlarin iBox’a baglantisi [8].

PICI8F2550 mikrodenetleyicinin giris/cikis pinlerinin  yapist  Sekil 1.29.°da
verilmistir. Ayrica iBox’in portlarinin mikrodenetleyicinin pinlerinden hangilerine

baglantilarinin yapildigina dair bilgide Tablo 1.5.’te verilmistir [8].

[+
MCLRNVPPRE3 —=[1 -/ 28] ]+ RBT/KBI3PGD
RAD/AND =—=[2 27[] < RBO/KBI2ZPGC
RAT/ANT =—=[3 26 ] <+ RB5/KBI1/PGM
RA2/AN2/VREF-/CVREF <—=[]4 25[] == RB4/ANTI/KBIO
RA3/AN3/VREF+ =[5 wo 24[ ]+ RB3/ANg/CCP2(IVPO
RA4/TOCKI/C10UT/RCY =—=[6 39 23[ ]« RB2ANS/NT2VMO
RAS/AN4/SS/HLVDIN/C20UT =—=[]7 L L 22[] = RBUAN10INT1/SCK/SCL
Vss—=[18 e 21[] <= RBO/AN12/INTO/FLTO/SDISDA
0SC1/CLKI —=[]9 SR 20[]<— Vop
0SC2CLKORAG —[]10 & & 19[]=— Vss
RCOM10SO/T13CKI <—=[] 11 18[] = RCT/RX/DT/SDO
RC1T10SICCP2MUOE =—[]12 17| ] < RCHTX/CK
RC2ICCP1 =—=[]13 16 ] == RCSD+/VP
Vusg =[] 14 15[+ RC4/D-VM

Sekil 1.29. PIC 18F2550 ve PIC 18F2455 mikrodenetleyicilerin pin
diyagramlar1 [38].
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Tablo 1.5. iBox giris/¢ikislarinin baglanti semasi [39].

ibox | idea— Cikislar | idea-Girisler | PIC 182550 Aciklama

P1 1 - RCO 600mA analog ¢ikis

P2 2 - RC2 600mA analog ¢ikis

P3 3 - RC6 600mA analog ¢ikis

P4 4 - RC7 600mA analog ¢ikis

P5 5 readadc(0) RAO 10 bit Analog/Sayisal Cevirici
P6 6 readadc(1) RAI 10 bit Analog/Sayisal Cevirici
P7 7 readadc(2) RA2 10 bit Analog/Sayisal Cevirici
PS8 8 readadc(3) RA3 10 bit Analog/Sayisal Cevirici
P9 9 Pin0 RBO 25mA TTL Sayisal Giris Cikis
P10 10 Pinl RBI1 25mA TTL Sayisal Giris Cikis
P11 11 Pin2 RB2 25mA TTL Sayisal Giris Cikis
P12 12 Pin3 RB3 25mA TTL Sayisal Giris Cikis
P13 13 Pin4 RB4 25mA TTL Sayisal Giris Cikis
P14 14 Pin5 RB5 25mA TTL Sayisal Giris Cikis
P15 15 Pin6 RB6 25mA TTL Sayisal Giris Cikis
P16 16 Pin7 RB7 25mA TTL Sayisal Giris Cikis
P17 17 - RA4 LED Yesil (P18 etkin degilken)
P18 18 - RAS LED_ Kirmiz1 (P17 etkin degilken)
P19 19 - RC1 Ses Uretici




2. YAPILAN CALISMALAR VE BULGULAR

2.1. Giris

Bu calismada gergeklenen gezgin robot uygulamasinin ana hedefi hassas bir cisim
olan yumurtanin genis bir ortamda yerinin belirlenmesi ve daha sonra bulundugu yerden
gezgin robot iizerinde bulunan robot kol vasitasiyla alinarak baska bir yere taginmasidir.
Bu amaca yonelik olarak c¢esitli mekanik ve elektronik elemanlar temin edilmis ve daha
sonra gezgin robotun montaji yapilmistir. Son olarak tasarlanan robotun, amaclanan
fonksiyonlar1 gergeklestirmesi ig¢in programlanmasi yapilmistir. Bu kisimda robotun
mekanik aksamin nasil olusturuldugu, konum algilamada kullanilan algilayicilarin
sistemdeki yapisi, iBox adi verilen akilli kutunun yapist ve gezgin robotun {izerine monte
edilen MR-999 robot kolu hakkinda bilgiler verilecek ve sistemin bir biitlin olarak nasil

calistig1 agilanacaktir.

2.2. Yumurta Toplayan Robotun Tasarim ve Ger¢eklenmesi

2.2.1. Sistemde Kullanilan Mekanik, Elektronik ve Donanimsal Birimler

Tasarlanan sistemin gezgin kismi i¢in ii¢c adet metal plakanin iist iiste getirilmesi ile
fiziksel olarak ii¢ kath olarak tasarlanmigstir. Birinci katinda gezgin robotun hareketini
saglayan iki adet teker ve bu tekerlerin bagli bulundugu iki adet RC servo motor
bulunmaktadir. Gezgin robotun gerek dengesi agisindan gerekse de doniislerini
kolaylastirmak i¢in birinci kata monte edilmis olan iki adet bilye teker bulunmaktadir.
Ayrica bu katta robot kolun kontroliinii saglayan motor siiriiciilerde yer almaktadir.

Gezgin robotun ikinci katinda ise Robotsan firmasinin {iretmis oldugu PIC 18F2550
mikrodenetleyici tabanli iBox adi verilen akilli kutu bulunmaktadir. iBox’a motor
stiriiciiler, sensorler ve kullanilan devre elemanlar1 baglanmistir. Yine ikinci katta gezgin
robotu ve robot kolu besleyen piller (6xAA) ve pil yuvast bulunmaktadir.

Gezgin robotun ii¢iincii katinda ise, lizerinde yapisal degisiklikler yapilarak kullanilan
MR-999 isimli robot kol bulunmaktadir. Bu kolun standart hali kablolu kumandali iken
sistemimizle uyumlu c¢aligmasi icin iBox’a baglantis1 yapilmistir. Bunun i¢in kontrol
kumandas1 ve devresi sokiiliip sistemimizle uyumlu hale getirilerek iBox’a baglantisi

yapilmistir. Sekil 2.1.’de sistemin basitlesmis diyagrami verilmistir.



38

Kizilotesi Mesafe iBox L298 Entegre
Algilayicr Sensor ) Ana Kontrol ::> Tabanh
(Sharp Merkezi Motor Siiriiciiler
GP2YNA21YKOF ) (PIC 18 2550
Mikrodenetleyici
Robot Kol Tutucu Tabanl giris-gikis
Parmaklar arasinda ﬂ birimi)
bulunan mikro Robot Kolda
anahtar Kullanilan DC
Motorlar
Yiiksek Torklu RC
Servo Motor
(Gezgin Kisim
Tekerleri i¢in)

Sekil 2.1. Tasarlanan gezgin robotun basitlestirilmis diyagramu.

Gezgin robot kisminda kullanilan pargalardan bir kismi Sekil 2.2.”’de verilmistir.

Sekil 2.2. Gezgin robot kismin1 olusturan pargalar [39].

Gezgin robotun birinci katinda bulunan elemanlarin monte edilmis sekildeki

goriintimii Sekil 2.3.” te verilmistir.
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Sekil 2.3. Gezgin robotun 1.katin1 olusturan motor siiriiciiler ve servo motorlar

Gezgin robotun ikinci katinda iBox ve pil blogunun yani sira konum algilama ve
yumurtanin yerini tespit etmede kullanilan IR (kizildtesi) sharp marka sensdrlerden ii¢

tanesi bu katin 6n kismina monte edilmistir.

Sekil 2.4. Gezgin robotun ikinci katina monte edilen sensorler ve iBox

Sistemin son kati, MR—999 robot kolunun montajinin yapildigi platformdur. Robot
kol iizerinde gerekli baglantilar yapilarak, PIC 18F2550 mikrodenetleyici tabanli iBox’a
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baglanmistir. Bu sayede gezgin kisim ile robot kol es zamanl calisacak hale getirilmistir.
Robot kol’un motorlarinin kontrolii igin L298 entegresine gore tasarlanmis birinci katta
bulunan motor siiriiciiler ile baglantilar1 yapilmistir. Béylece, standart hali kumandali olan
MR-999 robot kolun, kumandasiz olarak, gezgin kisimla uyumlu bir sekilde PIC mikro
denetleyici kontroliinde caligsmasi saglanmistir. Bes eksene sahip robot kolunun iBox’taki
yetersiz portlardan dolay1 sadece ii¢ ekseni kullanilabilmistir. Robot kolun yumurta gibi
hassas iirlinleri tutmasi ve tagimasi i¢in parmaklari arasina mikro anahtar eklenmis ve bu
sayede robotun yumurtay1 hassas bir sekilde kirmadan tutmasi saglanmistir. Sekil 2.5.’te

robot kolun standart hali ve sistemimize uyarlanmis halinin resimleri verilmistir.

(a) (b)

Sekil 2.5. a) MR-999 robot kol’un standart durumu. b) Gezgin robot ile
biitiinlestirilmis durumu.

2.2.1.1. MR-999 Robot Kolda Yapilan Yapisal Degisiklikler

MR-999 robot kol Elekit EK Japan Co., Ltd. [9] sirketi tarafindan motor kontrolii
kablolu kumandaya sahip bir sekilde tliretilmistir. Ancak kendi sistemimizde kullanabilmek
icin robot kolun motor kontrol kismi motor siiriiclilere baglanmis ve robot kolun giic
kaynag1 olarak gezgin robot ile ortak bir sekilde kullanabilecegi pillere baglanmistir.
Ayrica tutucu kismin (gripper) hassasligi acisindan parmaklar arasina mikro anahtar
yerlestirilmis ve bu sayede cisim tutuldugu anda tutucu kismin motoru durdurulmustur.

Sekil 2.6.‘da mikro anahtarin yerlestirilmis hali verilmistir.
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Sekil 2.6. Mikro anahtar yerlestirilmis gripper(tutucu parmak) kisimi

2.2.1.2. Sistemde Engel ve Cisim Algillama Amach Kullanilan Kizilotesi
Algilayicilar

Gezgin robotun genis bir alanda gérev yapmasinin amaglanmasi ve robot tarafindan
taginmas1 gereken cisimlerin farkli yerlerde bulunabilmesi tasarimda onemli zorluklara
sebebiyet vermektedir. Bir cismin algilamast ve bulunmasi i¢in endiistride gelistirilmig
farkl algilayicilar mevcuttur. Ultrasonic algilayicilarin kullanilmasi durumunda ortamdaki
cisimlerden yansiyan sinyaller algilamada hataya neden olabilmektedir. Diger taraftan
kamera kullanilmast durumunda ise elde edilen goriintiiyii islemek icin mikrodenetleyici
yerine mikroislemci kullanima gerek duyulmakta ve bu ylizden sistemin maliyetinin
artmasinin yaninda baska araclara ve daha fazla enerjiye ihtiyag duyulmaktadir.
Gorlintiilerin islenmesi zaman agisindan da bir maliyete sebep olacagindan ger¢ek zamanlh
(real time) ¢alismalarda 6nemli zorluklar doguracaktir [4,5].

Kizilotesi veya Optik algilayicilar, endiistride ve ¢esitli robotik sistemlerle cisimlerin
algilanmasinda kullanilmaktadir. Ekonomik olmasindan dolay1, uzaklik 6lgmede kizilotesi
(IR) algilayicilar giinlimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir. IR algilayicilar ile
Ol¢iilebilen mesafe, 10cm ila 80cm arasinda degisebilir. Bu algilayicilar yardimiyla bir
nesnenin varligi veya robota gore uzakligi, IR uzaklik 6lgme birimindeki fotodiyotun
yaydig1 kizil 6tesi 151k hiizmesinin geri yansirken algilayici {izerinde olusturdugu iiggenin
acisinin degismesine gore Olgiiliir. Kizilotesi algilayicilarin g¢alisma yapist Bolim

1.4.3.2.2°de detayl1 bir sekilde anlatilmistir.
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Gezgin robotlarda algilayicilardan tek bir tane kullanmak ortamin tam ve giivenilir bir
sekilde algilanmasina yeterli gelmez. Bu durumda veri tiimlesimi kavrami ortaya ¢ikar. Bu
kavram cok sayida algilayicidan gelen verileri birlestirerek, tek bir alginin elde edilmesi
islemini saglar [6]. Sekil 2.7.°de veri tiimlesimi islemi sema halinde gosterilmistir.
Olusturmus oldugumuz gezgin robot sisteminde dort adet sharp marka GP2Y0A21YKOF
kizil6tesi algilayici kullanilmistir [40].

s ™

| DUYUCU  |— Veri isleme

N i

Sy

| Duyucu } + Veri igleme

. J

: Duyucu)—p Veri isleme Veri Tmlesimi pep Yorumlama
\' L]

.{:Duyucu)——b Veri isleme

Sekil 2.7. Veri tiimlesimi islemi [6].

Sistemimizde kullanmig oldugumuz algilayicilarin  Sekil 2.8.’deki gibi iBox’a
baglantisi yapilmistir. Kizilotesi algilayicilarin ¢ikis tipi analog oldugu i¢in iBox’1in P5-P8
arasindaki baglantilar1 kullanmilmistir. P9-P16 arasindaki baglantilar ise sayisal tipteki
algilayicilarin baglantist i¢in kullanilabilmektedir. Sharp marka IR algilayicinin ii¢ ¢ikist
vardir. +5v’luk besleme kablosu kirmizi renkte, sar1 renkteki sinyal kablosu ve siyah renk

ise topraklama kablosudur. Bu kablolarin baglantilar1 iBox’a uygun sekilde yapilmistir.
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Sekil 2.8. Uzaklik algilayicinin iBox’a baglanti sekli [39].

2.2.1.3. Robot Koldaki DC Motorlarin Kontrolii icin Kullanilan Motor
Siiriiciiler

Robot kolda bulunan DC motorlar1 kontrol etmek icin, L298 entegre tabanli RS-
MDO02 kullandik. Dort kontrol hatti ile tek motor siiriiciide iki DC motoru kontrol
edebiliyoruz. Bunun igin Sekil 2.9.’da verilen baglantilar1 yapmamiz gerekiyor. iBox’m
P9-P16 arasindaki sayisal c¢ikislar kullanilarak harici motor siirlicii devreler yardimiyla

600mA veya 2A limitine kadar ¢ok farkli tipte motorlar kontrol edilebilmektedir.

cikig1  cikis2

) [ oM -/E DCMotor - []

girig 1 (P10) 2 M

+ e 2 PITy [ ] 3 M3

giris 3 {r ) 3 3

e giris 4 1) 4 W
iBox Motor DC Motor :l

Siiriicii

cikugld cgikusd

Sekil 2.9. RS MDO02 motor siiriicii baglanti sekli [39].

2.2.2. Tasarlanan Gezgin Robot icin Gerc¢ceklenen Yazilim

Gezgin Robot Sistemin yazilimmin gelistirilmesinde, Robotsan firmasinin iiretmis
oldugu rsBasic tabanli iDea [41] isimli editorden yararlanilmistir. Bu amagla, iDea’da
yazilarak derlenmis olan programlar, iBox’in USB arabirimi sayesinde PIC 18F2550’ye

yiiklenmistir. Gergeklenen yazilimi ii¢ alt grupta inceleyebiliriz. Bunlar cisimlerin
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algilanmasi, alinan degerlere gore gezgin robotun ydnlendirilmesi ve yeri tespit edilen

cisim robot kol sayesinde kavranarak tutulmasi seklindedir.

2.2.2.1. Ortamdaki Cisimlerin Gerceklenen Yazilim ile Algilanmasi

Algilayicilarin trettikleri analog c¢ikislar, Analog Dijital Doniistiiriici  (ADC)
kullanilarak sayisala dontistiiriiliir. Algilayicilar 0-5V analog ¢ikis degeri iirettikleri i¢in bu
cikislarin kuantalama seviyeleri 5V/1024 ‘tiir. Tablo 2.1.’de verilen listede algilayicilarin
uirettikleri ¢ikis degerleri ve bu ¢ikis degerlerine karsilik Olgiilen uzakliklart degerleri
verilmistir. Algilama isleminde kullanilan Sharp marka GP2Y0A21YKOF kizilotesi (IR)
sensorler, tasarlanan sistemin gezgin platform kismina monte edilmistir. Alt kisimda ¢
adet ve st kisimda bir adet olmak iizere toplam dort adet kullanilmistir. Gergeklenen
yazilimla algilayicilardan  veriler okunarak gezgin platformun ydnlendirilmesi
gerceklestirilmistir. Tablo 2.1.’de algilayicilardan okunan verilerin santimetre tiirtinden

uzakliklar1 verilmistir.

Tablo 2.1. Algilayicilarin iirettigi anolog c¢ikislarin sayisal
karsilig1 ve cm tiiriinden uzakliklar

UZAKLIK TABLOSU
Sayisal Deger (1024) C?(Zgﬁtgen
490 10
180 28
150 35
72 70

2.2.2.2. Gezgin Robotun Gerceklenen Yazilim ile Hedef Cisme Yonlendirilmesi

Gezgin robotun yonlendirilmesi esnasinda kullanilan temel yontemler sunlardir.
Birincisi  karsilagilan nesnenin duvar olup olmadiginin anlasilmasi; bu durumu
anlayabilmek i¢in tiim robot lizerindeki tim algilayicilar kontrol edilmistir, eger tiim
algilayicilardan gelen veriler esit ise bunun bir duvar oldugu anlasilmis ve gezgin robotun

geri gelmesi ya da biraz sag tarafa yonlendirilerek duvardan kurtulmasi saglamistir.
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Ikinci durum; karsilasilan nesnenin yumurta olup olmadigmin anlasiimasi1 durumudur.
Bu durumda ise altta bulunan ii¢ algilayici ortalama yumurta boyutuna gore ayarlanmis ve
eger bu boyutlarda bir nesne ile karsilasilirsa ve bu nesnenin yumurta veya bu ebatlarda bir
cisim oldugu robot tarafindan algilanarak gezgin robotun cismin tam ortasinda durmasi ve
robot kol tarafindan tutulmasi yazilim ile saglanmustir.

Ugiincii durum ise; robot kol tarafindan tutulan nesnenin ya da yumurtanin, toplama
amagh olarak kullanilacak olan depolama alanina birakilmasi durumudur. Bu durumda
depolama amacli kullanilan kutunun fiziksel 6zelliginden faydalanilmistir. Depolama
amacli olarak kullanilan kutunun alt kismi ince ayaklardan olustugu icin, alt kisimdaki
algilayicilar yeterli degeri iiretemez, yani algilayicilar gezgin robotun Oniiniin bos
oldugunu belirtmis olur. Fakat iist kisimda bulunan dérdiincii algilayici, gezgin robotun
Oniinde bir engel oldugunu gdsteren sinyaller {iretiyorsa, bu durumda {ist kisimda bulunan
algilayic1 sayesinde kutunun kenar kismindan gelen veriler okunmus ve bu sayede
depolama alan1 olarak kullanilacak kutunun yeri robot tarafindan tespit edilmis olmaktadir.
Gergeklenen yazilim sayesinde, depolama alanini algilayan gezgin robot, depolama alanina
belirli bir mesafede durarak, robot kol tarafindan tutulmus olan yumurtanin ya da nesnenin

kutuya birakilmasi saglanmis ve gérev tamamlanmis olmaktadir.

2.2.2.3. Gezgin Robot Uzerine Monte Edilen Robot Kol i¢in Gerceklenen Yazilim

Robot Kol i¢in hazirlanan yazilim iki temel asamadan olugmaktadir. Birinci asama
tasinmasi diisiiniilen hedef cismin gezgin robot tarafindan yerinin tespit edilerek cisme
uygun bir mesafede durulmasindan sonra ortaya c¢ikan asamadir. Bu asamada ilk olarak
robot kolun tutucu parmaklar1 (gripper) yumurtay1 kavrayacak sekilde agilir, daha sonra
dik pozisyonda duran kol dirsekten asagiya dogru egilerek yumurtay1 igine alacak sekilde
uygun bir mesafede durur, sonrasinda tutucu parmaklar arasinda bulunan mikro anahtar
devreyi kapatincaya kadar parmaklar yumurtay1 kavramaya calisir. Bu kavrama esnasinda
mikro anahtarin hassasiyet oranindan dolay1 yumurta kirilmadan tutulmus olmaktadir.

Ikinci asama ise tutulan yumurtanin depolama alanina birakilmasi durumudur. Bu
durumda gezgin robotun depolama alanina uygun bir mesafede durdurulmasi saglanmistir.
Gezgin kisim durdurulduktan sonra, yumurtay:r yiiksek bir mesafeden birakmamak icin
robot kolun dirsekten asagiya dogru egilmesi saglanmis ve depolama kutusunun zeminine

yakin bir yerde tutucu parmaklarin agilmasi saglanmistir. Tutucu parmaklar arasinda
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bulunan yumurta tutucu parmaklarin gevsemesi ile yumurtanin birakilmasi islemi de
tamamlanmis olmaktadir. Ayrica sistemde kullanilan algilayicilara yazilimda verilen
degisken isimleri Tablo 2.2.’de verilmistir. Boliim 7.EKLER kisminda kodlardan 6rnekler

verilmigtir.

Tablo 2.2. Sistemde kullanilan sensorlere yazilimda verilen isimler.

_ Sensoriin Robot Yazihimdaki
Uzerindeki Konumu Degisken Ad1
Ust Sensér Duvar Kontrol
Alt Sag Sensor Sag
Alt Sol Sensor Sol
Alt Orta Sensor Orta

Tablo 2.2.’de akis diyagraminda da kullanilan algilayicilarin isimleri verilmistir. Bu sayede
algilayicilardan gelen veriler okunarak sistem yazilim sayesinde kontrol edilmistir.
Gezgin robot sistem ve robot kol i¢in gelistirilen programin akis diyagrami Sekil 2.10.’da

verilmistir.
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BASLA
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Orta > 72 and
Orta < 180

Evet

Orta>150 &
Orta<deger &
Sol>orta& Sol>Sag

SOLA DON

Evet

Orta>150 &
Orta<deger &
sag>orta& sag>sol

SAGA DON

Orta>150 &

v

TUTUCU PARMAKLARI AC

v

KOL DIiRSEK ASAGI iN

v

YUMURTA/CISiM TUT

+

KOL DIRSEK YUKARI
KALK

Orta<deger &
orta>sol& Orta>sag

ILERI GIT -

Hayir

SAGA DON

Evet
Dkontrol > DDeger

Hay1r

GERI DON

YUMURTA BULUNDU
2.ASAMAYA GEC

vvyvy

SENSORLERDEN VERI
OKU

v

DEPOLAMA ALANI ARA

Dkontrol > DDeger

Evet |

Hay1r

SAGA DON

Hayir
Orta > Deger

DEPOLAMA ALANI
BULUNDU

v

KOL DIRSEK ASAGI IN

v

YUMURTA BIRAK

v
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Sekil 2.10. Engel, yumurta algilama ve tagima i¢in gelistirilen yaziliminin akis

diyagrami.



3. TARTISMA

Yapilan caligmanin, literatiir incelendiginde robotik alaninda ileri diizey c¢alismalar
yapan llkelerin standartlarina uygun oldugu ve calismanin gezgin robotlara endiistriyel
alanda farkli bir islev kazandirilmasi saglanmistir. Japon Endiistrisi Robot Birligi’nin (Japanese
Industrial Robot Association-JIRA) standardinda 6. Siif yani Akilli Robot (Intelligent
Robot) tanimlamasina uygunlugu, aymi sekilde Amerika Robotik Enstitlisii’niin (The
Robotics Institue of America — RIA) 4.sinif standardina uygun oldugu ve yine Fransiz
Sanayi Robotlar1 Birligi’nin (The Association Francaise de Robotique — AFR) TIP D
simifina uygun oldugu yani c¢evresinden edindigi bilgiler vasitasiyla hareketini
yonlendirebilen, programlanabilir, devamli veya noktadan-noktaya yoriingeli robotlar
sinifina uygun oldugu goriilmektedir.

Suana kadar yapilan ¢aligmalarin genelinde Robot Kol ve Gezgin Robotlar iki ayri
konu olarak ele alinmistir. Robot Kol ile yapilan uygulamalar sabitlenmis platformlarda
kullanilmistir. Yapmis oldugumuz calisma ile Gezgin Robot’a ekledigimiz “Robot Kol”
sayesinde, Gezgin Robotlara etkili ve kullanim alan1 ¢ok genis olan bir 6zellik katilmistir.
Yine Robot Kol’a eklemis oldugumuz “mikro anahtar” sayesinde, yumurtanin robot kolun
tutucu parmaklar tarafindan kirilmadan tutulmasi saglanmistir.

Kiziltesi (IR) algilayici, cisim ve konum algilama yetenegi agisindan, farkli Isik
diizeylerine sahip ortamlarda test edilmistir. Asir1 giines 1s1gina maruz kalan ortamlarda,
robotun, yumurta Oniinde istenilen mesafede durmada farkliliklar gosterdigi goriilmiistiir.
Ayrica, IR algilayicisinin, farkli renklerdeki cisimlerden farkli degerlerde yansima aldig:
i¢in, 6zellikle koyu renkli cisimleri ge¢ algiladig1 ve dolayisiyla robotun durmasi gereken
mesafeden daha yakinda durdugu goriilmiistiir.

Gergeklenen sistemdeki robot kolda denetimi olduk¢a zor olan “DC Motor”
kullanilmasina ragmen kolun, istenen hareketleri en uygun bi¢cimde yapmasi ve kolun

tutucu kisminin en uygun sekilde agilip kapanmasi gerceklenen yazilimla saglanmistir.



4. SONUCLAR

Bu calismayla gezgin robotlara endiistriyel alanda farkli bir islevin kazandirilmasi
amaglanmistir ve ortaya konulan tasarim ile bu saglanmistir. Bu amagla ¢iftlik ortaminda
yumurta toplayan bir gezgin robotun tasarimi gerceklenmistir. Bu robot, gezgin kisim,
yumurta toplayan kol ve algilayici sistemlerden olusmaktadir. Bu uygulamada yumurtanin
IR algilayicilar vasitasiyla algilanmasi, robot kolun tutucu parmaklar ile kavranmasi ve
gezgin birimle taginmasi saglanmistir. Algilayicilar ayrica belli bir mesafedeki engelleri
algilayarak, olusturulan yazilim sayesinde bu engellerden basari ile kurtulabilmektedir.
Yine algilayicilardan alinan veriler kullanilarak robot kolun tutucu parmaklari tarafindan
kavranan yumurtanin taginacagi depolama kutusunun algilanmasi saglanmistir.

Gergeklenen gezgin robotun ortamda engellere takilmadan rahatlikla arama
yapilabildigi, duvarlara carpmadan yumurta seklindeki veya ayni ebatlardaki cisimleri
arayarak buldugu ve bu yumurtalar1 kirmadan basarili bir sekilde kavradigi goriilmiistiir.
Daha sonra robot kol tarafindan tutulan bu yumurtalar, ortamda farkli alanlarda
konumlandirilmis 10cm yiiksekligindeki kutuya basari ile birakilmustir.

Algilamada kullanilan sharp marka IR sensorlerden dort adet kullanilmasina ragmen,
hareket kabiliyetinin hassas olmasina asir1 ihtiyac duyulan yerlerde yetersiz kaldigi
goriilmiistiir. Bu ¢calismanin bazi 6zellikleri gelistirilerek, giinliikk yasamimizin her alaninda
insan sagligini olumsuz etkileyecek maddelerin taginmasi miimkiin olabilecektir. Yasam

kalitesini arttirma amacli olarak farkli gérevler iistlenebilecek yapidadir.



5. ONERILER

Gergeklenen bu calisma ile “Avrupa Birliginde Yumurta Pazarlama Standartlar1”
cergevesince belirlenen ti¢ farkli yumurta iiretim ¢iftliginden biri olan “Serbest Yetistirme”
tipindeki ¢iftliklerde yumurtanin robotla tasinmasi amaglanmistir. Gelistirilen robotun, bazi
ozelliklerinin iyilestirilmesi ile bu tip ciftliklerde pratik olarak kullanilabilecegi
ongoriilmektedir.

Ayrica taginmasi insan sagligi agisindan tehlike arz eden tibbi atiklar, kimyasal ve
radyoaktif maddeler gibi nesnelerin, tasinmasi tasarlanan robot iizerinde fiziksel bazi
ozelliklerinin degistirilmesi ile miimkiin olabilecektir.

Yapilan calisma sonucunda kizilotesi algilayicilarin bazi avantaj ve dezavantajlari
oldugu goriilmiistiir. Dezavantaj olarak ortamdaki 131k yogunluguna bagli olarak
sensorlerden gelen verilerin degiskenlik gosterdigi goriilmiis ve bu ylizden robotun yerini
tespit ettigi yumurtaya durdugu uzaklik 151k yogunluguna gore bazen farklilik gostermistir.
Diger taraftan kizilotesi algilayicilarin alternatifi olarak ultrasonik algilayicilar
diisiiniildiglinde bu tip algilayicilarin da riizgar durumunda, ses yansitma 6zelligi olmayan
nesnelerde ve cismin renginin 6nemli oldugu durumlarda yetersiz kaldigi goriilmiistiir. Bu
nedenlerden dolay1, robotik sistemlerde kizil 6tesi ve ultrasonik algilayicilarin ihtiyaca ve
ortama gore birlikte kullanmasi bazi durumlarda daha iyi sonuglar verebilir. Buna ek
olarak robotun kullanilacagi ortam degiskenlik gostermeyecekse kizilotesi ya da ultrasonik
algilayicilardan ortama uygun olan tek basina tercih edilebilir.

Tasarlanan sistemde kullanilan kizilétesi algilayicilarin sayilarinin artirilmasi gezgin
robota olumlu ydénde katki saglayacaktir. Ozellikle tasinmas: diisiiniilen cisme gére gezgin
robotun uygun pozisyonu almasinda yasanilan sikintilar1 azaltabilecektir. Diger taraftan
robot kolda, tutucu parmaklarin kavrama yetenegini artirmak i¢in tutucu (gripper) kismina
ilave parmaklarin eklenmesi tutma hareketi esnasinda meydana gelen kaymalar1 6nlemede

yardimci olacaktir.
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7. EKLER
Ek 1. Gezgin Robot icin Ger¢eklenen Program Kodundan Ornekler

bastan:

yumurta bulmaya yonelik program
symbol i=b0

symbol tutbut=pin2

symbol sol=w0 'degiskenleri atryoruz
symbol orta=wl

symbol sag=w2

symbol deger=w3

symbol duvarkontrol=w4

symbol duvarDeger=w5

symbol dirsekSay=b13
symbol gripSay=b14

pause 5000
deger=490
duvarDeger=160

dirsekSay=>50
gripSay=25

‘calismaya basladigini anlamak igin Led'i kirmizi yakiyoruz
low 17
high 18

‘Sensorlerin algiladiklar: degerleri okuyoruz
algi:

readadc 0, sol

pause 1

readadc 1, orta

pause 1

readadc 2, sag

pause [

readadc 3,duvarkontrol

pause 1

if orta < 72 then
'70 cm'den yakinda birsey goremiyorsan ara
forward a
backward b
pause 1
elseif orta > 72 and orta < 180 then
'75cm'den kiigiik birsey varsa 35 cm'ye kadar diimdiiz git
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forward a
forward b

pause 1
elseif orta >150 and orta < deger and sol > orta and sol > sag then

'35 cm'den yakinsan artik yan sensérleri isin igine kat, sola yakinsa sola don
backward a
forward b

pause 1
elseif orta >150 and orta < deger and sag > orta and sag > sol then

forward a
backward b
pause 1
elseif orta >150 and orta < deger and orta > sol and orta > sag then
forward a
forward b
pause 1
elseif orta > deger then
halt a
halt b
goto duvar
elseif duvarkontrol>duvarDeger then
duvar:
if duvarkontrol>duvarDeger then
backward a
backward b
pause 1000
backward a
forward b
pause 1000
else
goto ikinciasama

endif
"Yumurtaya yeteri kadar yaklasinca almak igin gerekli algoritmay: ¢calistiracak.

endif
goto algi

ikinciasama:
gosub gripAc

gosub dirsekAsagi
gosub butonBas

reckckskkclk KRUTUYU BUL, YUMURTAYI BIRAK ****
'Sensorlerin algiladiklar: degerleri okuyoruz
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algi2:

readadc 0, sol

pause 1

readadc 1, orta

pause 1

readadc 2, sag

pause 1

readadc 3,duvarkontrol
pause 1

if duvarkontrol > duvarDeger then
if orta > duvarDeger then
pause 120 'pause 120 denemesi yapalim
forward a

backward b
pause 200

else 'USTU DOLU,ALTI BOSSA
halt a
halt b

pause 1000
dirsekSay=30
gosub dirsekAsagi
gripSay=10

gosub gripAc
gosub dirsekYukari

goto bitir
'Bitir gidip biraz bekleyip tekrar aramaya baslayacak basa gidecek

endif
else
forward a
forward b
pause 1000
endif
goto algi2
gripAc:
for i=1 to gripSay
low 9
high 10
pause 100
low 9

low 10



next
return

dirsekAsagi:
fori=1 to dirsekSay
high 15

low 16

pause 100

next

low 15

low 16

pause 1000

return

butonBas:
if tutbut=0 then
goto dirsekYukari
"Tow 11
else
gripKapat:
high 9
low 10
pause 1000
low 9
low 10
goto butonBas
endif

return

dirsekYukari:
fori=1 to dirsekSay
low 15

high 16

pause 100

next

low 15

low 16

return

bitir:
pause 7000
goto bastan
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