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1. ROBOT VE

ROBOT MIMARISI

Bu béliimiin sonunda,
v" Robot kontrol yéntemlerini agiklayabilecek,
Cesitli robot mimarilerin 6zelliklerini karsilastirabilecek,

Robot mimarisi olusturan ilkelerini belirtebilecek,

Robot mimarisinin 6nemini agiklayabileceksiniz.




1.1. Robot ve Robot Mimarisi

Robotlar, kendi kendine (otonom) veya dnceden programlanmis gorevleri yerine getirebilen elekt-
romekanik araglardir. Bunu yapabilmeleri i¢in ¢evrelerini algilayabilmeleri, bilgi alabilmeleri ve bu bil-
gileri isleyerek tepkide bulunmalari, genellikle anlamli bir amag i¢in kullanabilmeleri gerekmektedir.
Bu ac¢idan degerlendirdigimiz de robotun; islem yapma, islemin sonucunu belirleme ve karar verme
yetenegi bulunmalidir. Bu ozelliklerin bulundugu elektromekanik bir arag robot ozelligini kazanmak-
tadir. Robotlar bunlari yaparken dogrudan bir operatoriin kontroliinde ¢alisabildikleri gibi bagimsiz
olarak bir bilgisayar programinin kontroliinde de ¢alisabilirler. Kontrol i¢in farkli sistem ve yontemler
bir arada etkilesimli olarak kullanilabilmektedir. Robotlar: kontrol etmek i¢in kullanilan sistem ve yon-
temler temelde robot mimarilerini olusturmaktadir.

1.2. Robot Kontrol YOontemleri

Robotun hangi durumda ne yapacagina, ne tepki gosterecegine karar verme islemine robot kontrolii
ad1 verilmektedir. Robot kontrol sistemleri farkli arag ve programlardan olusmaktadir. Ayni sekilde kont-
rol sistemleri icin farkli kontrol yéntemleri kullanilmaktadir. Kullanilan kontrol yéntemleri sunlardur:

1. Tepkisel (Reactive) Kontrol: Etki tepki prensibiyle ¢alisan kontrol yéntemidir. Bu kontrol yon-
temi uyaran-cevap ikililerinden olusan kurallar icerir. Bu kontrol yontemi “algilama” ve “hareket
etme” modelini taban almistir. Daha 6nce yapilan islemleri hafizada tutmadig: gibi belirli bir
hafizasi da yoktur. Ne yapacagini diisiinmedigi icin ¢ok hizlidir. Tepkisel kontrolii robotlar gre-
nemez (kurallarini degistirmez) ve ileriye yonelik plan yapamaz.

2. Bilingli (Deliberative) Kontrol: Once ayrintili olarak diisiinen, sonra bu diisiince sonucuna
gore hareket eden kontrol yontemidir. Bu kontrol yontemi “algilama”, “planlama” ve “hareket
etme” modelini taban almistir. Planlama-aragtirma gerektigi icin ve arastirma da zaman aldigin-
dan bu kontrol yontemi yavastir. Biling kontrolii robotlarda diisiinme ve hareket etme pes pese
gerceklestirilir.

3. Karma (Hibrit) Kontrol: Diisiinme ve hareket isleminin paralel olarak yiiriitiildigii kontrol
yontemidir. Tepkisel ve bilingli kontrol yéntemlerinin birlesmesinden olusmaktadir.

4. Davranigsal (Behavioral) Kontrol: Karma kontrole alternatif olarak sunulmustur. Tepkisel ve
bilingli hareket 6zelliklerine sahiptir.

Robot mimarileri bu kontrol yontemlerinin uygulanmasindaki farkl: goriis ve tartigmalardan ortaya
ctkmus, belirli donemlerde belirli mimarilere sahip robotlar tiretilmistir. Robotik anlama (Sense-algila-
ma), planlama (Plan) ve hareket etme (Act-eylem) arasindaki iliskiler ve algilayicilar tarafindan tireti-
len duyusal verilerin robotik sistem tarafindan islenmesindeki ve degerlendirilmesindeki farklar ¢cesitli
mimarilerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

1.3. Robot Mimarisinde ilkeler

Robot mimarisinde uzun bir siire boyunca yaygin olarak kabul edilen ilkeller sense, plan ve act
arasindaki iliskilere dayali olarak aciklanmigtir. Sense, algilayicilardan bilgi almay: ve diger bilesen-
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ler i¢in “cikt1” tiretmeyi saglamaktadir. Plan, algilayicilardan veya diger islevsel bilesenlerden alinan
tim bilgileri kullanarak, gerceklestirecek gorevler tiretmeyi, hareket plani yapmayi saglar. Act, gorevleri
yerine getiren islevsel bilesenlerin, hareket bi¢imini saglar. Bu ilkelere dayali olarak gelistirilen Hiye-
rarsik (Deliberative Kontrol) Mimari, Tepkisel (Reactive Kontrol) Mimari ve Karma (Hibrit Kontrol)
Mimari yaygin olarak robot tasarimlarinda kullanilir.

Hiyerarsik mimaride; “algilama”, “planlama” ve “hareket etme” pes pese gelen bir siire¢ olup her-
hangi bir robotik eylem icin ¢evre algilanmali, buna dayali yapilacaklar planlanmali ve bundan sonra
harekete gecilmelidir. Her adimda robot, sonraki hamlesini planlamalidir. Bilgiler ardisik olarak islen-
digi i¢in bilesenlerinin herhangi birindeki basarisizlik biitiin sistemi etkilemektedir. Bu tiir mimarilerin
en 6nemli dezavantaji performanslarinin disiikliigiidiir. Bu model robotun ¢alismakta oldugu ¢evrenin
degismedigi sabit durumlar 6rnegin endiistriyel ortamlar olduke¢a uygundur.

ROBOT ILKELERI GIRiS

ALGILAMA

PLANLAMA Direktifler
(Algilanan ve/veya biligsel)

HAREKET ETME

Sekil 1.1: Hiyerarsik mimari

Tepkisel mimaride; “algilama” ve “hareket etme” es zamanli olarak gerceklestirilir. Algilamaya kar-
silik hareket tiretilmektedir. Burada bir planlama siireci bulunmamakrtadir. Asagidaki sekilde tepkisel
mimaride ilkelerin iligkileri gosterilmistir.

ROBOT ILKELERI GIRIS CIKIS

ALGILAMA
PLANLAMA
HAREKET ETME

Sekil 1.2: Tepkisel mimari

Karma mimaride, ‘algilama’ ve ‘hareket etme’ es zamanli olarak gergeklestirilirken planlama da ya-
ptlmaktadir. Asagidaki sekilde karma mimaride ilkelerin iligkileri gosterilmistir.

J



ALGILAMA — R
€nsor verileri —— areket kKomutlari
HAREKET ETME

Sekil 1.3: Karma mimari

Gegmis yillarda robot mimarileri arasindaki temel fark daha planlamaci veya daha fazla tepkisel
olup olmadigina dayanirdi. Daha sonra davranigsal mimariler 6ne ¢ikmigtir. Davranigsal mimaride;
robotun gevresiyle ilgili durumlar i¢in programlanmasina gerek yoktur. Cevresiyle ilgili butiin bilgiler
algilayicilari araciligiyla kendisine ulasmaktadir. Algilayicilarindan elde ettigi bu bilgileri yavas yavas
yakin cevresindeki degisikliklere gore hareketlerini diizeltmek icin kullanmaktadir. Bu yontemle robot
kargilasabilecegi her tiirlii durumla basa ¢ikabilecek bir tepkisel davranis saglamakeadir. Asagidaki se-
kilde davranigsal mimaride ilkelerin iliskileri gosterilmisgtir.
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Sekil 1.4: Davranigsal mimari

Giiniimiizde ise Olasiliksal (Probabilistic) Robotik olarak da adlandirilan istatistiksel robotik alan;
robotlarin éngoriilemeyen, belirsizlik iceren ortam ve olaylara maruz kaldigi durumlarda istenilen ro-
botik kontrol ve davraniglari yapmasini saglar. Daha 6nce kargilasmadigi ortamlarda etkin bir sekilde
calisabilen robotlarin gelistirilmesini amaglanmaktadir. Bu nedenle bir robotun, tanimlanan istatistik-
sel fonksiyonlara dayali belirli bir hareket ya da eylemi i¢in, en olabilecek sonuglari gelistirmesi ve sonra
da bunlardan en uygun olani uygulayabilmesi gerekmektedir.

Robot mimarisini bir 6rnek tizerinde anlamaya ¢alisalim. Robot y6netim sistemi (pilot), robot goriis
(vizyon) sistemi ve robot yonlendirme (navigasyon) sistemi olmak tizere ii¢ sistem tarafindan kontrol
edilen bir robot diistinelim. Aslinda bu {i¢ sistem, robotumuzu kontrol etmek i¢in kullandigimiz mima-
riyi olusturmakradir.

Robot yonetim sistemi; robotun y6netimini saglayan, 6rnegin bir engele ¢arpmay1 6nlemek igin
robotun hareket yoniinii degistiren, robotu hedef bélgeye dogru gotiirmek i¢in kullanilan sistemdir. Ro-
bot goriis sistemi; belirli bir alanindaki bilinen yer isaretlerini, engelleri tanimasi veya yenilerini bulmas:
icin kullanilan sistemdir. Robot yonlendirme sistemi ise robotun yerini ve hareket yoniinii belirlemek
icin kullanilan sistemdir. Robot kontroliinii saglamada bu ti¢ sistem isbirligi icinde hareket etmek zo-
rundadir. Ornegin navigasyon sistemiyle robot; hedefe dogru ilerlerken, bulundugu ortamin belirli bir
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alanindaki bilinen yer isaretlerini tanimak veya yenilerini bulmak i¢in vizyon sistemine, ayni zamanda
hedef bolgeye dogru ulagmak icin de pilot sistemine ihtiyag duymakrtadir. Pilot sistem bir engeli dnlemek
igin robotun hareket yoniinii degistirmelidir. Ustelik pilot, 6niinde bir engel bulunup bulunmadigini
kontrol etmek i¢in kameraya ihtiya¢ duyabilir. Ayni zamanda navigasyon sisteminin, bilinen yer isaretle-
rini tantyarak robotun yerini belirlemek i¢in arkasina bakmasi da gerekebilir. Bu nedenle, farkls sistemler
arasindaki bu etkilesimleri saglamak icin bazi koordinasyon mekanizmalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Kullanilacak mekanizma ve robotik sistemin mevcut kaynaklari, bu etkilesimlerden elde edilen birlesimle
birlikte robotun hedefine ulagmasini saglamak zorundadir. Bu nedenle robot mimarileri her zaman birer
paradigma olarak ele alinmstr.

1.4. Dusunelim/Tartisalim

Yer yer batakliklarin ve agaclarin bulundugu bir araziyi gegmek zorunda olan bir robotumuzun oldu-
gunu diisiinelim. Robotumuzun bu araziyi batakliga diismeden, agaclara carpmadan gegebilmesi isten-
mektedir. Buna gore:

a) Bu robot nasil bir yénetim sistemine sahip olmalidir? Nigin?

b) Robotta hangi kontrol araglarinin bulunmast istersiniz? Bu araglari nicin tercih ettiniz? Taru-
siniz.
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Bu béliimiin sonunda,

v" Kullanilan uygulama alanlarina gére robot tiirlerine rnek gosterebilecek,

v" Hareket mekanigine gore robot tiirlerini aciklayabilecek,
v Egitsel amagli robot tiirlerinin 6zelliklerini 6zetleyebilecek,
v" Robot tiirlerini siniflandirabilecek,

v" Robot tiirlerini karsilastirabileceksiniz.




2.1. Robot Turleri ve Egitsel Amacli Robotlar

Giiniimiizde, robotlar pek ¢ok alanda ¢ok farkli gorevler tistlenmekte ve robotlara devredilen isle-
rin sayist siirekli olarak artmaktadir. Bu nedenle pek ok farkli dlgiite gore robotlar siniflandirilabil-
mektedir (Benson, 2012; Robotpark, 2017; Robot Wiki, 2017). Ornegin hareketli (mobil) veya sabit
olmasina gore, kullanilan alanlara gore, hareketin cinsine gore. Siniflandirmada temel 6l¢iit robot igin
"Ne yapar?" ve "Bunu nasil yapar?" sorularina verilen yanit olmalidir. Genellikle elde edilen yanitlar
robotlari; uygulamaya gore robotlar ve hareket mekanigine gore robotlar olmak tizere iki temel sinifa
ayirmakrtadir. Ozellikleri ve yapist nedeniyle herhangi bir tiir igerisine girmeyen veya bir tiir igerisine
heniiz d4hil edilmeyen robotlar dikkate alinmamistir. Egitsel amagli robotlar ise dzellikleri nedeniyle
ayr1 kategoride incelenmistir.

2.2, Kullanilan Uygulama Alanlarina Gore Robotlar

Endiistriyel Robotlar: Herhangi bir endiistriyel tiretim ortaminda kullanilan robotlardir. Endiist-
riyel robotlarin en 6nemli 6zelligi kollara sahip olmasidir. Genellikle kaynak, birlestirme, boyama, esya
ve arag tiretimi, montaj ve kontrol uygulamalarinda kullanilmaktadir. Bu uygulamalar igin gerekli olan
malzeme tagima, malzeme yiikleme, kesme, tutma, yerlestirme, sekil verme, degistirme, yiizey kaplama,
silindirik ve diizlem yiizey taglama gibi imalat islemleri bu kollar araciligiyla gerceklestirilmektedir.

Resim 2.1: Endiistriyel robotlar

Ev Robotlari: Evde kullanilmak igin gelistirilmis robotlardir. Elekerikli sipiirge, havuz temizleyici,
bahge stipiirgeleri, oluk temizligi ve diger ev ve bahge islerini yapabilen robotlar: icerir. Bu ortamda
kullanilan ayrica, bazi gézetim ve Telepresence robotlar ev robotlari olarak kabul edilebilir. Telepresen-
ce robotlar insanlarin fiili olarak bulunmamasi gereken niikleer, kimyasal felaketler gibi senaryolarda,
saglik alaninda, askeri casusluk gibi bir¢cok gérevde kullanilmasi 6ngdriilmiis insan kontroliinde ¢alisan
robotlardir. Uriin satist ve reklam, tur rehberi, gece bekgisi, fabrika miifettisi ve saglik danigmanlig1 igin
de kullanilmaktadir. Bir uzaktan egitim sinifinda, bir telepresence robotu, sinif ici egitmen olabilir,
sinifin etrafinda dolasabilir ve 6grencilerle yiiz yiize etkilesimde bulunabilirler. Kablosuz internet bag-
lantist olan uzaktan kumandali ve tekerlekli yapidadirlar. Genellikle, bu robotlar video ve ses yetenekleri
saglamak icin bir tablet kullanirlar.
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Resim 2.2: Ev robotlar:

Tibbi Robotlar: Ilag tiretiminde ve dagitiminda, tubbi kurumlarda, hastanelerde malzeme tagimak,
doktorlara yardimei olmak i¢in kullanilan robotlardir. Bu robotlarin ilk ve en énemlisini cerrahi robot-
lar olusturur. Cerrahi operasyonlarda doktorlarin en 6nemli yardimcisi konumundadir.

Resim 2.3: Tibbi robotlar

Servis Robotlari: Kullanim sekli agisindan diger tiirlere girmeyen robotlardir. Bu robotlar 6zerk
iiretim faaliyetlerinde kullanilmaz. Insan tarafindan yapilan tehlikeli ve zor islerde insana yardimci
olmast icin gelistirilmistir. Insan refahini saglamaya déniik her tiir yararlt hizmeti gerceklestirmek igin
tam veya yart hizmet destegi veren robotlardir.

_/
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Resim 2.4: Servis robotlar:

Askeri Robotlar: Askeri kullanim i¢in gelistirilmis robotlardir. Bomba imha robotlars, farkli ulagim
robotlari, robotik kesif u¢agi bu tipte robotlardir. Genellikle baslangicta askeri amaglar i¢in olusturulan
bu robotlar kolluk, arama kurtarma ve diger ilgili alanlarda da kullanilabilmektedir.

0
Resim 2.5: Askeri robotlar

Eglence Robotlari: Bunlar herhangi bir hizmette kullanilmayip ¢ogunlukla eglence ve oyun arka-
dashig1 icin tercih edilen robotlardir. Bu robotlar ¢ok genis bir yelpazede yer almaktadir. AIBO, Poo-Chi
gibi robotik képekler ve hayvanlar, ses tanima ve yiiriime gibi bazi gelismis 6zellikleri sahip QRIO,
Robosapien gibi insanst oyuncak robotlar, hareket simiilatorleri olarak kullanilan belden robot kollart
gibi fonksiyonel robotlar da bu kategoride degerlendirilmektedir.
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Resim 2.6: Eglence robotlar1
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Uzay Robotlari: Uzayda kullanilmak icin iretilen robotlardir. Bu tiir robotlar Uluslararasi Uzay
[stasyonu'nda, Mars’in kesfinde ve diger uzay gérevlerinde kullanilmaktadir. Bu anlamda uzay sondalart
da birer robottur.

0
Resim 2.7: Uzay robotlart

Hobi ve Yarisma Robotlari: Kisisel olarak yapilan robotlardir. Cizgi takipgileri, sumo-botlar, ucan
robotlar gibi sadece eglence ve herhangi bir gérevi yerine getirme konusunda yarismak icin yapilan
robotlar bu kategoride degerlendirilmektedir. Bir¢ok ulusal ve uluslararasi yarigma bu amagla gercek-
lestirilmektedir.

Resim 2.8: Hobi ve yarisma robotlari

Sanal Robotlar: Sanal robotlar ger¢ek hayatta fiziksel olarak bulunmayan robotlardir. Sanal robot-
larin yaps taglari bilgisayar programlaridir. Sanal robotlar, ger¢ek bir robot simiilasyonunu ya da sadece
tekrarlanan bir gorevi gergeklestirebilirler. Internet izerinde kullanabileceginiz sohbet robotlari, cagr
merkezleri i¢in miisteri temsilcisi robotlari gibi pek ¢ok 6rnegi kullanilmaktadir. Robot simiilatorleri
kullanilarak maliyet ve zaman tasarrufu saglanmakradir.

_/
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Resim 2.9: Sanal robotlar

2.3. Hareket Mekanigine Gore Robotlar

Sabit Robotlar: Sabit robotlar siirekli tekrarlayan gérevlerini pozisyonlarini degistirmeden yapan
robotlardir. Robotun sabit olmasi ile anlatilmak istenen robotun temelinin sabit olmasidir. Yoksa ro-
botun kollar1 hareket halindedir. Cogu sabit robotlar sanayi ortamlarinda imalat ve montaj sektdriinde
kullanilmaktadir. Bu tiiriin igine Kartezyen / Portal robotlar, Silindirik robotlar, Kiiresel robotlar, SCA-
RA robotlar, Belden robotlar (robotik kollar) ve Paralel robotlar girmektedir.

Resim 2.10: Sabit robotlar

Tekerlekli Robotlar: Tekerlekli robotlar pozisyonlarint tekerlekleri ile degistirebilen mobil robot-
lardir. Tekerlekli hareketi mekanik olarak saglamak tiretim acisindan kolay ve diisiik maliyetlidir. Ayni
zamanda tekerlekli hareketin kontrolii diger mobil robotlara oranla daha kolaydir. Bu nedenle tekerlekli
robotlar en sik kargilagilan mobil robot tiplerindendir. Bu robot sinifi kendi igerisinde ¢ogunlukla te-
kerlek sayisina gore siniflandirilir. Bu tiiriin igerisinde tek tekerlekli robotlar, mobil top robotlar, iki te-
kerlekli robotlar, ii¢ ve daha fazla tekerlekli robotlar, cok tekerlekli robotlar bulunmaktadir. Bu robotlar
diiz alanlarda ¢ok etkili olup arazi kosullarinda pek yararli olamaz.
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Resim 2.11: Tekerlekli robotlar

Paletli robotlar tekerlekli olmasalar da ¢alisma prensibi agisindan tekerlekli robot-
lara ok benzer olarak ¢alisir. Bu robotlar hareket etmek icin tekerlekleri yerine tanklar gibi paletlerini
kullanir. Bu hareket yontemi diizensiz, yumusak, kaygan, karli ya da ¢camurlu zeminlerde tekerlekli
robotlara gore daha fazla avantaj saglamaktadir. Paletler yerle temas alanini genislettigi i¢cin robotun
agirligr daha genis bir yiizeye dagilmakta bu tiir zeminlere saplanmasini engellemektedir. Bu nedenle
paletli robotlar tekerlekli robotlara gore daha fazla agirlik tagiyabilir.

Resim 2.12: Paletli robotlar

Ayakli robotlar da tekerlekli robotlar gibi mobil robotlardandir ancak hareket
yontemleri ve teknolojisi cogunlukla tekerlekli robotlara daha tistiin ve karmagikeir. Ayakli robotlar
gelismis robotlardir. Hareketlerini saglamak i¢in ayaklarindan faydalanirlar ve tekerlekli robotlara gore
sorunlu olan pek ¢ok zeminde hareket edebilirler. Bu tip robotlarda denge en 6nemli unsurdur. Bu
robotlarin tiretim ve kontrolti daha karmagik ve maliyeti tekerlekli robotlara gore daha yiiksektir. Bu
tiir igerisinde tek ayakli robotlar, iki ayakli robotlar (insanst —humanoid-robotlar), ti¢ ayakl: robotlar,
dort ayakli robotlar, alti ayakli robotlar ve ¢ok ayakli robotlar sayilabilir. Giiniimiizde bir¢ok kurum ve
tiniversite tarafindan aragtirilan ve gelistirilen robot tipidir.

Resim 2.13: Ayakli robotlar
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Yiizen Robotlar: Yizen robotlar, suda hareket edebilen robotlardir. Bu robotlar baliklar gibi yiiz-
geclerini kullanarak su icerisinde manevra yapabilmektedir. Genellikle uzaktan kumandayla kontrol
edilmekle birlikte otonom olarak da hareket edebilmektedir. Bunlar deniz kaynaklar: ve balik tiirleriyle
ilgili aragtirma ve incelemelerde, su alt1 arkeolojik kesiflerinde, su alt1 fotografeiligs, su altr haritaciligy,
petrol platformlarini denetleme, inceleme ve olasi hasarlarin tespitinde kullanilmak i¢in tasarlanmig
deneysel robotlardir.

Resim 2.14: Yiizen robotlar

Ucan Robotlar: Ugan robotlar; kanat, pervane ya da balonlari ile havada asili kalarak ve manevra
yaparak hareketlerini saglayan hareket eden robotlardir. Bu robotlara 6rnek olarak ugak benzeri kanatl
robotlar, kus/bocek benzeri kanatli robotlar, pervaneli multikopterler, insansiz hava araglari ve balonlu
robotlar verilebilir. Bu robotlar dogal afetlerde arama-kurtarma, arastirma, bilgi edinme gérevlerinde,
insanlar tarafindan yapilmasi gereken tehlikeli gorevlerin yerine getirilmesinde, mal ve tirtinlerin da-
giuminda ve gdzetiminde, tarimsal alanlarin kontroliinde, eglence ve hobi amaciyla pek ¢ok alanda
kullanilmaktadir.

o
Resim 2.15: Ugan robotlar

Yilan Robotlar: Bu robotlar sahip olduklar: hareket yetenekleri ile her tiir ortamda ¢ok yonlii olarak
kullanilabilmektedir. Duvarlar ve bosluklar arasinda dolagabilmeleri, arama ve kurtarma faaliyetlerinde
bilgi almak icin ¢ok uygun yapida olmalari bu robotlarin gelistirilme nedenlerini olusturmaktadir.

Resim 2.16: Yilan robotlar
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Yumusal Elastil Robotlar: Hareket organlari ve yapilari esnek robotlardir. Genellikle govdeleri
silikondan, diger organlari (el, kol vs.) ise elektrik akimiyla uyarildiginda boyut veya sekilde degisiklik
yapan bir tiir plastikten - elektroaktif polimer - tiretilmis robotlardir. Bu tiir, robotik alaninda kendile-
rine yeni yeni yer bulan robotlardir. Bu robotlarin esin kaynaklari genellikle kalamar ve toprak solucani
gibi hayvanlardir. Kendilerine 6zgii davranislara sahiptirler.

)
Resim 2.17: Yumusak elastik robotlar

Mobil Kiiresel Robotlar (Robotik Toplar): Bu robotlar gériiniis olarak topa benzeyen robotlardir.
Kar veya kum gibi zeminlerde tekerlekli robotlara gére daha fazla performans gosterdikleri, ayrica diis-
me riski daha az oldugu i¢in tercih edilmektedir. Daha ¢ok bilimsel aragtirmalarda, tehlikeli ve zor arazi
kosullarinda (gezegen kesiflerinde) kullanim i¢in tasarlanmakla birlikte oyun amaciyla gelistirilen ¢ok
fazla ¢esidi de bulunmaktadir.

W ]

Resim 2.18: Mobil kiiresel robotlar

Hibrit Robotlar: Bu tanim hem birden fazla hareket mekanigine sahip robotlar i¢in hem de si-
bernetik robotlar i¢in kullanilmaktadir. Sibernetik robotlar hem elektronik hem de biyolojik (canly)
elemanlari icermektedir. Biyolojik elemanlar olarak deney hayvanlarinin néronlari (genellikle fare) kul-
lanilmaktadir. Bu néronlara bagli gipler robotik sistemin temelini olusturmaktadir. Bu robotlarin birer
sibernetik organizma oldugu rahatlikla séylenebilir. Universite ve arastirma kuruluslarinda gelistirilen
arastirma amagli deneysel robotlardir.



Resim 2.19: Hibrit robotlar

Siirii Robotlare: Siirii robotlari, yapt olarak birlesik ve tek olmak yerine ¢ok sayida benzer ve basit
fonksiyonellikte robotun ortak ¢aligmalari ile isleyen robotlardir. Modiiler robotlarla benzerlikler gos-
terseler de siirii robotlarinin elemanlari ¢ok daha fazla sayida ve fonksiyonel agidan ¢ok daha basittir.

Resim 2.20: Siirii robotlar1

Modiiler Robotlar: Modiiler robotlar da siirii robotlar gibi robotik sistemi degisik robotik par¢alara
dagitllmig robot sistemleridir. Bu tiir robotlar yeni kosullara uyum veya yeni gérevleri gerceklestir-
mek amaciyla kendilerini yeniden yapilandirabilmektedir. Bu amagla kendi parcalarinin baglanularini
yeniden diizenleyerek kendi seklini degistirebilmektedir. Bu robotlarin siirii robotlarindan farki ise,
parcalarin daha gelismis ve nispeten daha az sayida olmasidir. Modiiler robotlarin bir diger 6zelligi
ise pargalar arast birlesimlerle olusturduklart konfigiirasyonlarin degisik fonksiyonlar: bulunan farkls
robotlar olusturabilmesidir. Modiiler yap: bloklar: genellikle tutucular, ayaklar, tekerlekler, kameralar,
yiik ve enerji depolama gibi birimlerden olusmaktadir.

Resim 2.21: Modiiler robotlar
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Milkro Robotlar: Mikro robotlar, hem mikro hassasiyette islem yapabilen farkli boyutlardaki robot-
lart hem de mikrometre boyutlarinda olup mikro hassasiyette islem yapabilen robotlar1 ifade etmektedir.
Bu tiir robotlar uzay ¢alismalarinda, tipta, askeri uygulamalarda ve daha pek ¢ok yerde kullanilmak-
tadir. Mikro robotlarin kullanildigr en 6nemli alan, tibbi mikro robot uygulamalaridir. Bu alan insan
viicudundaki ¢esitli hastaliklar1 insana rahatsizlik vermeden taniyip, dogrudan hasta olan noktaya ilag
verebilecek, biyopsi ve cerrahi miidahale yapabilecek kiigiik kablosuz robotlarin gelistirilmesini amag-
lamakradir.

Resim 2.22: Mikro robotlar

Nano Robotlar: Nano robotlar nanometre diizeyinde hassasiyetle islem yapabilen ¢ok hassas robot-
lardir. Bu tiir robotlar boyut olarak nanometre diizeyinde ifade edilen ¢ok kiiciik 6l¢iilerde (atom ve mo-
lekiil boyutlarinda) yapilmis olabildigi gibi nano 6l¢ekte dogrulukla hareket edebilen makro veya mikro
olgekli robotlar da olabilmektedir. Bu robotlar nanoteknoloji, biyoteknoloji ve biyomedikal alanlarinin
gelisimine katkida bulunmak i¢in yine bu alanlardaki gelismelerden yararlanarak tiretilmektedir. Mik-
ron ve nanometre boyutlarinda cisimleri, parcalar: ve biyolojik maddeleri ¢ok hassas olarak manipiile
edebilecek nano robotlarin gelistirilmesi ¢aligmalar siirdiirtilmektedir.

Resim 2.23: Nano robotlar

Beam Robotlar: Beam (Biology, Electronics, Aestetics, Mechanics) robotlar yapilarinda temel elekt-
ronik bilesenlerin kullanildig: robotlardir. Bu nedenle beam robotlarin yapiminda genellikle programla-
nabilir mikroiglemci veya mikrodenetleyici kullanilmaz. Bu tiir robotlar temel elektronik elemanlariyla
(foto-diyotlar, kapasitorler, tersleyiciler ve transistorler gibi) yapilan basit lojik devrelerle tipk: bir sinir
ag1 gibi olusturulur. Genellikle olusturulan mantk devreleri ile algilayicilardan algiladiklar: sinyalleri
yorumlayarak kendinden i¢giidiimle hareket ederler. Genellikle giines enerjisinden giiclerini alirlar. Bu
tiir robotlar dogadan esinlenerek yapilmaktadir.
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o
Resim 2.24: Beam robotlar

2.4. Egitsel Amacli Robotlar

Yiizyilimizda robotlarin egitsel amaglarla kullanimi giderek artmaktadir. Egitsel amagclarla gelis-
tirilen ve kullanilan ¢ok fazla say1 ve tiirde egitsel robot, robot kiti ve seti ortaya ¢tkmigstir. Robotlar
egitimde daha ok FTMM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) egitimini desteklemek amaglt
kullanilmaktadir. Fakat giiniimiizde 21. ytizy1l becerileri olarak adlandirdigimiz problem ¢6zme, birlik-
te ¢aligma, karar verme, bilgi-islemsel diisiinme gibi ¢esitli becerilerin kazanilmasinda da etkili oldukla-
rinin belirlenmesiyle diger egitim alanlarinda da (sosyal bilimlerde) kullanimi yayginlasmaya baslamis-
ur. Ozellikle 6grencilerin kesferme, elestirel diisiinebilme ve sosyal becerilerini gelistirmedeki etkileri
dikkati cekmektedir. Bu konuda yapilan ¢aligmalarin biiyiik bir boliimii robotlarin egitime olan pozitif
etkisini ortaya koymastyla sonuglanmistir. Ornegin programlama dilleri 6gretiminde robot kullanimiy-
la birlikte 6grencilerin problem ¢ézme becerilerinin gelistigini, is birligi icerisinde takim ¢alismalariyla
bilgiyi paylasarak 6grendikleri belirlenmistir. Bunlarin saglanmasinda kullanilabilecek egitsel robotlar
farkl: sekillerde siniflandirilmaktadir. Bazi siniflamalar robotun kullanilacagi egitim tiiriine gore, bazt
siniflamalar robotun yapisina (Elektronik Robot Kitleri, Mekanik Robot Kitleri, Insansi —Hiimanoid—
Robotlar gibi), bazi siniflamalar maliyetine gore, bazi siniflamalar da kullanilabilecek yas guruplarina
gore yapilmaktadir.

Blok (LEGO Benzeri) Tabanlt Robot Montaj Setleri: Ogrencilerin kendi robotlarini tasarlama-
lari, inga etmeleri ve onlari programlayarak harekete gecirmeleri icin birbirine kolayca baglanabilen
parcalardan olusan robot setleridir. Bu tiir robotik setler oldukea fazla sayida yap: ve hareket bilesenle-
rinden olusmaktadir. Ornegin VEX IQ Siiper Kit igerisinde 850 adet yapisal ve hareket bileseni, 4 adet
akillt motor, 7 gesit algilayici, robot kontrol kumandasi, robot kontrol karti ve piller bir saklama kutusu
icerisinde yer almaktadir. LEGO® MINDSTORMS® EV3 Education Ana Set toplam 541 parcadan
olugsmaketa, icerisinde yapisal bilesenler, EV3 programlanabilir kontrolér, renk algilayici, ultrasonik algt-
layici, buton algilayici ve jiroskop algilayict bulunmaktadir. Yine ayni sekilde Fischertechnik ROBOTI-
CS TXT Discovery Set 310 pargadan olugmaktadir.
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Resim 2.25: Blok (LEGO benzeri) tabanli tobot montaj setleri
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Diigiik Maliyetli Programlanabilir Robotik Kol Setleri: Robotik kollar insan kollarindan esin-
lenerek tasarlanmis ve benzer fonksiyonlara sahip robotik sistemlerdir. Robotik kol, programlanabilir
yapida, mekanik parcalarin biitiinii ya da karmagik bir robotun bir parcasi olarak nitelendirilebilir. Bir
kol sistemi farkl: eklemlerin birbirlerine baglanmasi ile olusmaktadir. Eklemlerin baglanti noktalarin-
da bulunan motorlarin hareketleri robot kolun yapabilecegi hareketlerin gostergesini olusturmakeadir.
Robot kollarin uglarinda ger¢eklestirilmesi istenen islemlere uygun bir arag bulunur. Bu ara¢ kavrama,
kaldirma, boyama, resim ¢izme veya yazma gibi degisik islemler i¢in kullanilabilir. Bu sayede temel ro-
botik ilkelerin ve programlamanin égretilmesinde kullanmak miimkiindiir. Bu amagla gerceklestirilmis
montajli veya montajsiz olarak bulunabilen pek ¢ok kit satilmakeadir.

o

Resim 2.26: Diisitk maliyetli programlanabilir robotik kol setleri

Diigitk Maliyetli Minimum Ozelliklerde Mobil Robot Tasarim Kitleri: Pek ¢ok firmanin tiretti-
gi bu tiir egitsel robotlar kullanima hazir ama tamamen montajlanmamis sekilde satisa sunulmakeadir.
Temel diizeyde 6zelliklere ve algilayicilara sahip, ancak genisleme 6zellikleri ile sonradan herhangi bir
bilesenin eklenmesine olanak veren kitlerdir. Parallax Robotics Kitleri (Robotics Arduino Shield Kit,
Boe-Bot Robot Kit, ActivityBot), Pololu Robot Kitleri (Zumo Robots, 3pi Robot) ve Makeblock (mBot
- STEM Educational Robot Kit, mBot Ranger, Starter Robot Kit) bunlara érnek olarak verilebilir.

G

o

Resim 2.27: Diisiik maliyetli minimum 6zelliklerde mobil robot tasarim kitleri

Acik Kaynalls Diisiik Maliyetli Mobil Robot Platformlari: Egitim amagli bu robotlar tamamen
agtk kaynak kodlu (mekanik ve elektronik yap1) ve agik kaynak yazilim araglari (OpenScad, FreeCAD
ve Kicad) ile 6zel olarak tasarlanmis ve paylasima sunulmus robotlardir. Bu robot platformlari 6grenci-
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lerin robot programlamay1 6grenmelerine, ayni zamanda kolayca kasayi, yapiy1 degistirebilmelerine ve
yeni 6zel parcalari olusturmalarina izin vermektedir. Agik kaynak, donanim ve yazilim robotun serbest-
¢e degistirilebilmesine, kopyalanabilmesine ve Internet iizerinden paylasilabilmesine olanak vermekte-
dir. Genel olarak son derece ekonomik bilesenlerden olusturulmaktadir. Teknoloji ve robot marketlerde
satilan onlarca model disinda, Mini Skybot Robot V1, Miniskybot 2, MIT SEG: An Origami-Inspired
Segway Robot gibi taninmis modeller bu tiir robotlara 6rnek olarak verilebilir.

o

Resim 2.28: Acik kaynakli diisitk maliyetli mobil robot platformlar:

Diigitk Maliyetli, Tam Monte Edilmis Mobil Robotlar: Bu robotlar tamamen montaji yapilmis,
kullanima hazir olarak satisa sunulan egitsel robotlardir. Bazilarinda kendine 6zgii gorsel veya metin
tabanli programlama araglart kullanilirken bazilarinda agik kaynak programlama araglari kullanilabil-
mektedir. Genisleme 6zellikleri daha sinirli olabilmektedir.

Resim 2.29: Diisitk maliyetli, tam monte edilmis mobil robotlar

Modiiler Egitsel Robot Kitleri: Modiiler egitsel robotlarin robotik sistemi degisik robotik par¢alara
ayrilmistir. Bu tiir robotlar uygun modiillerin eklenmesi veya ¢ikarilmastyla farkls is ve islemleri icin
yeniden yapilandirilabilmektedir. Ogrenciler farklt pargalari bir araya getirerek farkli yapida robotlar or-
taya cikarabilmektedir. Kinematics Modular Robotic Construction Kit, MOSS Modular Robot Const-
ruction Kit, Modular Robotics tarafindan gelistirilen Cubelets bu tiir robotlara 6rnek olarak verilebilir.
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Resim 2.30: Modiiler egitsel robot kitleri

Acik Kaynalkli Minyatiir Siirii Robotlar: Siirti robotlari, yapr olarak birlesik ve tek olmak yerine
cok sayida benzer ve basit fonksiyonellikte robotun ortak ¢alismalari ile isleyen robotlardir. Daha ¢ok
tiniversite diizeyinde robotik aragtirmacilar icin ¢ok sayida robotun, merkezi bir kontrole ihtiya¢ duyma-
dan birlikte calisarak, siirii seviyesinde hareket etme davraniglarinin incelenmesi, algoritmalarin denen-

mesi ve testlerinin yapilmasi i¢in tasarlanmis robotlardir. Kilobot, Robomote ve Alice bu tiir robotlara
ornek olarak verilebilir.

o

Resim 2.24: Acik kaynakli minyatiir siirii robotlar

2.5. Disunelim / Arastiralim

Robot programlama dersinde kullanmak tizere egitsel amagcli olarak sunulmus montaj setlerinden,
kol setlerinden, tasarim kitlerinden, robot platformlarindan, robot kitlerinden birini se¢in veya dogru-
dan bir egitsel robot se¢imi yapiniz. Bu segim igin Internet’te arastirma yapiniz. Nigin bu segimi yapti-
ginizi, egitsel robotun hangi 6zelliklerinin bu se¢iminizde etkili oldugunu agiklayiniz.
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Bu béliimiin sonunda,

v" Egitsel robotta kullanilan yapisal bilesenleri listeleyebilecek,

v" Yapisal bilesenlerin gorevlerini agiklayabilecek,

v" Egitsel robotta kullanilan montaj bilesenlerini tanimlayabilecek,
v" Montaj bilesenlerinin gorevlerini 6rneklendirebilecek,

v" Egitsel robotta kullanilan hareket/eylem bilesenlerini siralayabilecek,

v" Hareket/eylem bilegenlerinin gorevlerini agiklayabileceksiniz.




3.1. Egitsel Robotta Mekanik Bilesenler

Egitsel robotta kullanilan mekanik bilesenler; gvde veya iskeleti olusturan sasi, mekanik kollar,
aktiiatorler ve robot mekanik parcalar: gibi yapisal bilegenler, vida, somun, rondela gibi baglant1 parca-
larindan olusan baglanti bilesenleri ile tekerlek, palet ve ayak gibi parcalardan olusan mekanik hareket/
eylem bilesenleridir.

3.2. Yapisal Bilesenler (Gévde, iskelet)

Yapisal bilesenler; robotun gévdesini, ana yapiy: olusturan, diger bilesenleri tistiinde tastyan gévde,
iskelet gibi yapilardir. Plastikten, metalden veya her ikisinden de yapilabilir. Ureticiler tarafindan sati-
lan hazir govdeler, govde elemanlar: ve kitleri bulunmaktadir. Standart olarak iiretilen pek ¢ok yapisal
bilesen bulunmaktadir:

1. Saseler: Robot govdesini olusturmak tizere kullanilan gesitli tiirde plastik veya metal delikli plaka-
lar veya bigimlendirilerek gerekli baglant1 delikleri agilmis montaja hazir gévdelerdir. Kare, dikdértgen
veya yuvarlak cesitleri vardir. Ayrica kullanima hazir fakat iizerinde herhangi bir elektronik bilesenin
bulunmadig1 veya govdeyle birlikte sadece motorlarin yer aldig1 kit seklinde olanlar1 da bulunmakeadir.

o

Resim 3.1: Saseler

2. Mekanik Kollar, Aktiiatorler: Robotun bir nesneyi tutmasi, kaldirmasi, siiriiklemesi sag sol,
yukari agag1 (pan/tilt) hareketi yapmast icin kullanilan mekanik bilesenlerdir. Genellikle iki kiskactan

olusan kol seklindedir. Fakat daha fazla uzvu bulunan el seklinde kollar da bulunmaktadir. Elektronik
bilegenleri olmayan veya sadece adim veya servo motorlara sahip cesitleri bircok tiretici tarafindan hazir

olarak sunulmaktadir.

(o}

Resim 3.2: Mekanik kollar, aktiiatorler

3. Robot Mekanik Parcalari: Robota ve robot gévdesine (sase) ekleme yaparak robotik platformu
istenilen sekilde olugturmay1 ve gelistirmeyi amaglayan yapisal bilesenlerdir. Baglanti elemanlari kul-
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lanilarak robota mekanik eklemeler yapilabilmektedir. Asagidaki fotografta yer alan tekerlekli robota
mekanik parcalar eklenerek, ayakli robot haline getirilmistir.

Resim 3.3: Mekanik robot pargalar:

3.2.1.Yapisal Bilesenlerin Goérevleri

Yapisal bilesenlerin temel gorevi robot i¢in ana tastyict yapiy: olusturmakur. Gerektigi zaman ekle-
meler yapilmasina olanak saglayarak robotun gelistirilmesini, yeni eklemeler yapilabilmesini saglamak-
uir. Sasi ve mekanik parcalarinin tizerinde bulunan ¢esitli deliklerin yardimiyla kullanilacak bilesenlerin
montajini oldukga kolaylastirirlar. Robot bilesenlerinin kolay ve hizlica montajina izin veren bir yapiya
sahiptirler.

3.3. Montaj Bilesenleri (Baglanti Parcalari)

Robotu meydana getiren bilesenleri govdeye veya birbirine baglamak i¢in kullanilan vida, somun,
rondela, ytikselteg, kiigiik delikli levha gibi elemanlardir. Metal veya plastik ¢esitleri bulunmaktadir.

Be  Vida

i
| i
|

| | |= .
keglb Bl %/
© Yikselte Vidal Yiikseltec
Resim 3.4: Montaj Bilesenleri (Baglant Parcalari)
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3.3.1. Montaj Bilesenlerinin (Baglanti Parcalari) Gorevleri

Montaj bilegenlerinin gdrevleri robotu meydana getiren bilesenleri gévdeye veya birbirine baglaya-
rak bir biitiin olusturmalarini saglamaktir. Bu sayede hem bilegenler bir arada olurken hem de hareket
esnasinda robotun zarar gormesi onlenmektedir. Ayrica bilesenlerin istenilen sekilde baglanmasini sag-
ladiklari i¢in daha esnek kullanim sunarlar. Ornegin yiikseltegler kullanarak bilesenleri gvde iizerinde
daha yiiksek veya daha yakin baglamak miimkiin olur.

3.4. Mekanik Hareket/Eylem Bilesenleri (Tekerler, Paletler, Ayaklar)

Robotun tercih edilen hareketine uygun olarak kullanilan mekanik bilesenlerdir. Tekerlege dayal
hareket icin ¢ok ¢esitli ol¢ii ve tiirlerde tekerlekler veya paletler kullanilirken, yiiriimeye dayali hareket
icin servo veya step (adim) motor igeren ¢esitli tiirlerde ayaklar kullanilmaktadir. Tekerlekli, paletli, iki
veya daha ¢ok bacakli mekanik kitler bulunmaktadir.

o

Resim 3.5: Mekanik Hareket/Eylem Bilesenleri (Tekerler, Paletler, Ayaklar)

3.4.1. Mekanik Hareket/Eylem Bilesenlerinin (Tekerler, Paletler, Ayaklar) Gérevleri

Hareket/eylem bilesenlerinin temel gérevi robotun hareketini (ytiriimesini) saglamak igin gerekli
mekanik yapiy1 saglamakeir. Robotun sinif ortaminda kullaniminda tekerlekli ¢6ziimler tercih edilir-
ken, dig mekan kullaniminda paletli ¢oziimlerin tercih edilmesi yiizey sartlart nedeniyle daha uygun
olabilir. Insansi robotlarda ise hareket icin ayakli ¢oziimler tercih edilebilir. Bu tiir robotlarin hareketle-
rinin programlanmasi digerlerine gore daha zor olabilir.

3.5. Dusunelim / Arastiralim

Robot programlama dersinde kullanmak tizere bir egitsel robot yapacaginizi distinerek gerekli ola-
bilecek mekanik bilesenlerin segimi igin Internet'te arastirma yapiniz. Nigin bu bilesenleri segtiginizi,
bilesenlerin hangi ozelliklerinin se¢iminizde etkili oldugunu agiklayiniz.
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4. EGITSEL ROBOTTA
ELEKTROMEKANIK
BILESENLER

Bu béliimiin sonunda,

v Buton, anahtarlar ve konektdr bilesenlerinin gorevlerini agiklayabilecek,
v" Giig bilesenlerini listeleyebilecek,

v Giig bilesenlerinin gorevlerini 6rneklendirebilecek,

v" DC motorlarin gorevlerini tanimlayabilecek,

v Servo motorlarin gérevlerini siralayabilecek,

v" Adim (Step) motorlarin gorevlerini agiklayabileceksiniz.




4.1. Egitsel Robotta Elektromekanik Bilesenler

Egitsel robotlarda kullanilan mekanik bilesenler; butonlar, anahtarlar ve konektorler gibi baglanti
bilesenleri; pil, akii, batarya gibi gii¢ bilesenleri; hareket saglamak icin kullanilan dogru akim, servo ve
adim motor gibi bilesenlerdir.

4.2. Baglanti Bilesenleri (Butonlar, Anahtarlar, Konektérler ve
Klemensler)

1. Butonlar: Uzerine basildiginda, robottaki veya yazilimdaki énceden belirlenmis mekanik veya
elektronik bir siirecin baglamasini, sonlanmasini veya kontroliinii saglayan basit kontak mekanizmala-
ridir. Butonlarin pek ¢ok cesitleri bulunmaktadir. Fakat hepsi itme veya tizerine uygulanan kuvvet kar-
sisinda tepki veren yay sisteminden olusurlar. Genellikle butonlarin tek konumu ve tek kontag: vardir.
Stop (durdurma) butonlari buna 6rnek olarak verilebilir.

(o]

Resim 4.1: Butonlar

2. Anahtarlar: Elektrikle ¢alisan biitiin sistem ve devrelerde, devreyi acip kapatmaya yarayan ele-
manlardir. Basmali veya gevirmeli tiplerde pek ¢ok gesidi bulunmaktadir. Ornegin robotun veya kontrol
devrelerinin agilmasi ve kapatilmast icin kullanilan iki yollu anahtarlarin iki konumu ve normalde ka-
pali ve agik olmak tizere iki kontagt vardir. Kalici tip anahtarlar ise bir yollu ve iki yollu yapilabilmekte-
dir. Bir yollu gesitlerinde; anahtara basilinca veya gevrilince kontak agik ise kapanir, kapali ise agilir. Tki
yollu ¢esitlerinde; anahtara basilinca veya ¢evrilince, kontaklardan biri agilir, digeri kapanir.
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Resim 4.2: Anahtarlar
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3. Konektorler ve Klemensler: Robotun yapisinda kullanilan dc, servo veya adim motor gibi elekt-
romekanik ve robotik kontrol kartlari, algilayicilar, giic kaynaklari ve motor siiriiciileri gibi elektronik
bilesenlerin birbirine baglantisi igin kullanilan kablo baglanti elemanlaridir. Her tiirlii bilesenin kab-
lolarla birbirine baglanmasi icin gelistirilmis ¢cok fazla tiir ve sayida konektor ¢esidi bulunmaktadir.
Klemensler ise kablolarin birbirine baglanmast i¢in kullanilmakeadir.
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Resim 4.3: Konektorler

4.2.1. Baglanti Bilesenlerinin (Butonlar, Anahtarlar ve Konektorler) Gérevleri

Butonlarin gérevi, tizerine basildiginda robottaki veya yazilimdaki énceden belirlenmis mekanik
veya elektronik bir siirecin baglamasini, sonlanmasini veya kontrol edilmesini saglamaktir. Anahtarlarin
gorevi ise elektrikle calisan biitiin sistem ve devrelerde, devreyi agip kapatmaktir. Konektédrlerin gorevi
ise her tiirlii donanimin kablolarla birbirine baglanmasini saglamakeir.

4.3. Gucg Bilesenleri (Pil, Akimulator, Batarya)

1. Piller: Kimyasal enerjinin depolanabilmesi ve elektriksel forma déniistiiriilebilmesi i¢in kullanilan
kiigiik hacimli temel gii¢ kaynaklaridir. Piller, bir veya daha fazla elektrokimyasal hiicre, yakit hiicreleri
veya akis hiicreleri gibi, farkli elektrokimyasal yapilardan meydana gelir. Genel olarak kullanildiktan
sonra atilan (Non-rechargeable) ve tekrar sarj edilebilen (Rechargeable) piller olarak ikiye ayrilir. Egitsel
robotlarin enerji kaynagi olarak bu pillerin her iki tiirti de oldukga yaygin olarak kullanilmaktadir.

Resim 4.4: Piller
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2. Akiimiilatorler: Elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depolayip, istenildiginde bunu tekrar
elektrik enerjisi olarak geri veren pillerden daha giiglii enerji kaynaklaridir. Yiiksek gii¢ titketimi olan
robotlarin enerji ihtiyaglarini kargilamak i¢in kullanilmaktadir. Piller gibi elektrokimyasal yapilardan
meydana gelirler.

o

Resim 4.5: Akiimiilatorler

3. Bataryalar: Paralel ya da seri baglanan birden ¢ok pil veya akiimiilatér gibi kimyasal enerjiyi
elekerik enerjisine doniistiiren iireteclerden olusturulan gii¢ kaynaklaridir. Robotlarda, genel olarak tab-
let ve tasinabilir bilgisayarda yaygin olarak bataryalar kullanilmakrtadir.

Resim 4.6: Bataryalar

4.3.1.Guc¢ Bilesenlerinin (Pil, Akimiilatér, Batarya) Gorevleri

Giig bilesenlerinin gérevi robotun ¢alismast igin ihtiya¢ duydugu elektrik enerjisini karsilamaker. Bu
amagla gerekli voltaj ve akim degerlerinin karsilanmasi gii¢ bilegenlerinin gérevidir. Kesintisiz ve/veya
yedek enerji ihtiyaclari icin elektrik enerjisinin depolanmasi ve gerektiginde geri alinmasi (kullanilmasi)
yine gii¢ bilesenlerinin gorevidir. Hareketsiz ve sabit robotlarin elektrik ihtiyact i¢in yukarida aciklanan
glic bilesenleri yerine sehir sebekesinden adaptérle elektrik alinmast daha uygun segenek olacakeur.

4.4. Hareket Bilesenleri (Dogru Akim -DC-, Servo ve Adim Motorlar)

1. Dogru Akim (DC) Motorlar: Dogru akim elektrik enerjisini dairesel mekanik enerjiye dniistii-
ren makinelerdir. Robotun hareketi i¢in kullanilan temel bilesenlerden biridir. Diisiik maliyetli robotlar
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tiretmek icin uygundur. ir¢aly, firgasiz, redukedrlii, enkoderli, enkoderli ve reduktérlii gesitleri bulun-
maktadir. Fircali motor, motorun hareketli olan béliimiine elektrik akimini aktarilabilmek icin firca ve
kolektor kullanilan motor tiiriidiir. Fir¢asiz motor ise motorun hareketli olan bélimiine elektrik akimi
aktarilabilmek i¢in fir¢a ve kolektdr yerine elektronik aksam kullanilan motor tiiriidiir. Reduktorli
motor, sanziman, disli kutusu veya disli sistemi kullanilan motor tiiriidiir. Enkoderli motor ise dénme
hareketini ardisik sayisal sinyallere ¢evirerek donme hizi ve dénme sayist hakkinda bilgi veren motor
tiriidiir.  Standart robot uygulamalart i¢in fircali motorlar kullanilirken, yiiksek performans isteyen
uygumalar icin fircasiz motorlar kullanilmaktadir. Motorun devir hizini azaltarak daha yiiksek tork
(motordan tekerlege iletilen itme -d6nme momenti- kuvveti) elde etmeyi gerektiren uygulamalar igin ise
rediikeorlii bulunan motorlar tercih edilmektedir. Dénme hizt ve donme sayisini kontrol etmeyi gerek-
tiren uygulamalar i¢in enkoderli motorlar kullanilmaktadir.

o
Resim 4.7: Dogru akim (DC) motorlar

2. Servo Motorlar: Hareket kontrolii yapilabilen (doniis yonii, mekaniksel konum, hiz veya ivme
gibi parametrelerin kontrol edilebildigi) motor ¢esitleridir. Bu amagla gerekli olan siiriicii ve kontrol
devresi motor icerisinde bulunmaktadir. Bu motorlar, DC motorlardan farkli olmak iizere istenilen
pozisyonda sabit kalacak sekilde tasarlanmistir. Cogunlukla 0 ile 180 derece arast agilarda caligirlar.
Robotun bilesenlerinin hareketi (kol, ayak, donen govde, bas gibi) ve bunlarin hassas pozisyon kontrolii
icin kullanilan temel bilegenlerden biri oldugu i¢in robot teknolojisinde en ¢ok kullanilan motor ¢esidi-
dir. Yiirtiyen robotlar i¢in yine bu tip motorlar kullanilmaktadir.

o

Resim 4.8: Servo motorlar

3. Adim (Step) Motorlar: Cok hassas konum kontrol olanag: ve diisiik devirde yiiksek tork saglayan
motorlardir. Bu motorlarda donme hareketi istenildigi kadar agiya béliinerek, agisal konumu adimlar
halinde degistirilebilmekte, hassas konum ve pozisyon diizenlemeleri yapilabilmektedir. Adim agist mo-
torun yapisina bagli olarak 90°, 45°, 18°, 7.5° 1.8° veya daha degisik acilarda olabilmektedir. Ornegin
robotun kolunun 17° dénmesini istiyorsak adim motor kullanilmalidir. Adim motor kullanarak tekerlek-
li robotlarin daha hassas ve ol¢iilebilir manevralar yapabilmesi de saglanmaktadir.
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Resim 4.9: Adim (Step) motorlar

4.4.1.Hareket Bilesenlerinin (Dogru Akim -DC-, Servo ve Adim Motorlar) Gorevleri

Hareket bilesenlerinin gorevi robotun hareketi igin gerekli motor giiciinti saglamaktir. Bu amagla
mekanik hareket/eylem bilesenlerinin ihtiyag duydugu tiirde dairesel mekanik enerji, hareket bilesenleri
tarafindan karsilanir. Bu dairesel enerji robotun hareket bicimine gére degistirilebilmektedir. Istenildi-
ginde dogrusal sekle de doniistiiriilebilmektedir. Ornegin robotun hareketi icin tekerlek kullaniliyorsa
tekerlegi dondiirmek, ayakla yiiriiyorsa ayaklar: yiiriitmek bu bilesenlerin gérevidir.

4.5. Dusunelim / Arastiralim

Robot programlama dersinde kullanmak tizere bir egitsel robot yapacaginizi diisiinerek gerekli ola-
bilecek elektromekanik bilesenlerin segimi icin Internet'te arastirma yapiniz. Nigin bu bilesenleri segti-
ginizi, bilesenlerin hangi 6zelliklerinin se¢iminizde etkili oldugunu agiklayiniz.
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5. EGITSEL ROBOTTA
ELEKTRONIK BILESENLER

Bu boliimiin sonunda,

Motor siiriicii katlarinin gérevlerini listeleyebilecek,

USB-UART ceviricilerin gorevlerini tanimlayabilecek,

Kablosuz iletisim bilesenlerinin gorevlerini 6zetleyebilecek,

Algilayici gesitlerini listeleyebilecek,

Algilayici ¢esitlerinin gdrevlerini aciklayabilecek,

Robotik programlamada kullanilan iglemcileri tanimlayabilecek,

Robotik programlamada kullanilan islemcilerinin gérevlerini yorumlayabilecek,

Robot kontrol kartlarin: listeleyebilecek,

v
v
v
v
v
v
v
v
v

Robot kontrol kartlarinin gorevlerini agiklayabileceksiniz.




5.1 Egitsel Robotta Elektronik Bilesenler

Bu boliimde egitsel robotta kullanilan elektronik bilesenler ve bu bilesenlerin gorevleri agiklanmig-
tir. Bu kapsamda motor siiriicii kartlari, usb-uart ceviriciler, kablosuz iletisim bilesenleri, robotik uy-
gulamalarda kullanilan algilayicilar (sensérler), algilayicilarin mikrodenetleyici kartlarla haberlesmesi/
baglanmas, robotik programlamada kullanilan islemciler, mikrodenetleyici kartlar (gelistirme kartlarr),
mikrodenetleyici kartlar icin kalkanlar (shields) konular: ele alinmistir.

5.2. Motor Surucu Kartlari ve Gorevleri

Robotlarda kullanilan motorlarin kontrol edilebilmesi (¢alisma, durma, ileri geri hareket etme, hiz-
lanma, yavaslama vb.) i¢in kullanilan bilegenlerdir. Ayri bir kart olarak alinabilecegi gibi, robot kontrol
kartlarinin ya da mikro kontrolér kartlarinin dahili bir bileseni olarak da bulunabilmektedir. Tek bir
motorun kontroliinden, ¢ok sayida ve tiirde motorun kontroliine kadar ¢ok ¢esitli yapida motor kontrol
kartlari bulunmaktadir. Birden fazla sayida ve tiirde motorun hiz ve ydnlerini birbirinden bagimsiz
olarak kontrol edebilmektedir.

Tercih edilecek motorun tiiriine gore farkli motor siiriicti kartlarinin kullanilmasi gerekmektedir.
Firgali dogru akim motorlari icin DC Motor Siiriiciiler, fir¢asiz dogru akim motorlar: icin Firgasiz
Motor Siiriiciiler (Bunlara Electronic Speed Controller, ESC ad1 verilmektedir.) kullanilmaktadir. Ayni
sekilde Servo motorlar i¢in Servo Motor Siiriiciiler ve Adim (Step) motorlar icin Adim Motor Siiriicii-
lerin kullanilmas: gerekmektedir. Firgasiz dogru akim motorlari hari¢ diger tiirlerin kontrolii i¢in ortak
kullanimli (her tig tiir motoru bir arada kontrol edebilen) kartlar bulunmaktadir.
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DC Motor Siirticii Fugasiz Motor Siiriicti Servo Motor Siirticii Step (Admm) Motor Siiriicii

Resim 5.1: Motor siiriicii kartlar1

5.3. USB-UART Ceviriciler ve Gorevleri

Bilgisayar ve ona baglanabilen her tiirlii gevresel aygit seri haberlesme teknigini (seri iletigim) kul-
lanmaktadir. Bu amagla bilgisayar ve cevresel aygitlarin tizerinde seri iletisim baglanti noktalart bulun-
maktadir. Giiniimiizde kullanilan seri iletisim baglanti noktasi temelde USB’dir (Universal Serial
Bus-Evrensel Seri Veriyolu).

Robotik programlamada kullanilan iglemcilerin, bunlarin tizerinde bulundugu mikrodenetleyici
kartlarin ve robotik kontrol kartlarin bilgisayara baglanip programlanabilmesi i¢in de USB baglant1
noktast kullanilmaktadir. USB’nin gorevi, bilgisayar ile kontrol kart1 (6rnegin Arduino) tizerinde yer
alan mikrodenetleyici arasinda iletisimi saglamaktir. Bu sayede kartlarin programlanmasi ve kontrolii
gerceklesebilmektedir. Fakat bazi mikrodenetleyici kartlarda ve robotik kontrol kartlarinda (ayni sekil-
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de mikroiglemcilerde) USB baglanti segenegi bulunmamaktadir. Yalnizca UART (Universal Asynch-
ronous Receiver/Transmitter - Evrensel Asenkron Alici / Verici) bulunmaktadir. Bu durumda bu tiir
birimlerle iletisim kurulabilmesi i¢cin USB-UART ¢eviricilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak iletisimin
saglanabilmesi i¢in bilgisayarin kullanilan gevirici ile nasil haberlesecegini biliyor olmasi, baska bir
deyisle ¢eviricinin aygit siiriiciilerinin bilgisayarda yiiklii olmasi gerekmektedir. Farkl: tiirlerde USB-U-
ART ceviriciler bulunmakradir.
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Resim 5.2: USB-UART c¢eviriciler

5.4. Kablosuz iletisim Bilesenleri ve Gérevleri

Robotun kontrol edilecegi, programlanacag: aygitlara (Bilgisayar, tablet veya akilli telefon olabilir.)
kablosuz olarak baglanabilmesi i¢in kullanilan haberlesme bilesenlerdir. Genellikle Wi-Fi, Bluetooth,
XBee ve ZigBee parcalari bu amagla tercih edilmektedir. Bu pargalar kullandiklart protokole, haber-
lesme frekansina, anten tiplerine ve giiclerine gére siniflandirilmakeadir. Mikrodenetleyici kartlarin
ve robotik kontrol kartlarin bilgisayara baglanip kontrol edilebilmesi i¢in bu teknolojilerin hepsi de

kullanilabilmektedir.

Wi-Fi (Wireless Fidelity-Kablosuz Baglant Alani) kisisel bilgisayar, tablet, video oyunu konsollari,
dijital ses ve video oynaticilari ve akilli telefonlar gibi cihazlarin kablosuz olarak Internet’e ve birbirlerine
baglanmas icin kullanilmaktadir. Wifi teknolojisi ile 4900 Mbps'ye kadar ses ve veri iletimi yapabil-
mektedir. Wi-Fi destekli cihazlarin ve parcalarin etkin oldugu mesafe, kapali alanlarda en fazla 300
metre civarindadir.

Bluetooth kisisel bilgisayar, ¢evre birimleri ve diger cihazlarin birbirleri ile kablo baglantist olmadan
haberlesmelerine olanak saglayan kisa mesafe radyo frekans (RF) teknolojisidir. Bluetooth teknolojisi ile
24 Mbps'ye kadar ses ve veri iletimi yapabilmektedir. Bluetooth destekli cihazlarin etkin oldugu mesafe,
yaklagik 10 ile 100 metre arasindadir. Robotik uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

)
Resim 5.3: Kablosuz iletisim bilegenleri

XBee ve ZigBee diisiik maliyetli, diisiik giiclii kablosuz kisa mesafe radyo frekans (RF) teknolojisidir.
Disiik maliyetli teknoloji oldugu icin, kablosuz aygitlarin kontrol ve izleme uygulamalarinda kulla-



nilmaktadir. Disiik gii¢ kullanimi daha kigiik pil ile daha uzun 6miir sunmaktadir. XBee ve ZigBee
destekli 2. Nesil cihazlarin etkin oldugu mesafe diisiik veri iletisim hizlarinda (10-20 kbit/sn) ve yiiksek
kazangli antenler kullanilarak 45 km’ye kadar ulagabilmektedir. Genellikle veri iletim hizi ¢esitlerine
gore 20 ile 1000 kilobit/saniye arasinda degismektedir. Oldukea kiigiik yapida iiretilebilmektedir.

5.5. Robotik Uygulamalarda Kullanilan Algilayicilar (Sensoérler)

Robot teknolojisinin veya genel anlamda otomasyon sistemlerinin en 6nemli kisimlarindan birisi
algilamadir. Algilamayi saglayan aygitlara sensor ya da algilayict adi verilmektedir. Algilayicilart bu
sistemlerin duyu organlari olarak degerlendirebiliriz. Ciinkii insanlarin ¢evrelerinde olup bitenleri duyu
organlariyla algilamasina benzer bicimde, robotlar ve otomasyon sistemleri de gevresindeki sicaklik,
basing, hiz, yon, egim ve benzeri degiskenleri algilayicilari vasitasiyla algilarlar. Algilama algilananlar
olgme ve Slctimleri kontrol aygitina (mikroiglemci) iletme seklinde gerceklesir. Mikroislemci algilanan-
lar1 yorumlamak ve ona gére karar dongiilerini yiiriitmek zorundadir. Algilanmasi gereken farkli de-
giskenler farkli tiplerde algilayicilar gerektirir. Neyin ya da nelerin algilanacag: kullanilan algilayicinin
secimine baglidir. Algilayict segimi robotun gérevine uygun olarak yapilir. Ornegin robotun herhangi
bir engele carpmadan dolagabilmesini istiyorsak bir mesafe 6l¢iim algilayicisinin kullanilmasi gerek-
mektedir. Algilayicilar ile algilanan ¢ok farkl: tiirde degisken bulunmaktadir. Bu degiskenler su sekilde
ozetlenebilir:

* Mekanik Degiskenler: Uzunluk, alan, miktar, kiitlesel akis, kuvvet, tork (moment), basing, hiz,
ivme, pozisyon, ses dalga boyu ve yogunlugu gibi degiskenlerin 6l¢ctilmesidir.
* Termal Degiskenler: Sicaklik, 1s1 akist gibi degiskenlerin ol¢iilmesidir.

* Elektriksel Degiskenler: Voltaj, akim, direng, endiiktans, kapasitans, dielektrik katsayusi, polari-
zasyon, elektrik alani ve frekans gibi degiskenlerin ol¢iilmesidir.

*  Manyetik Degiskenler: Alan yogunlugu, aki yogunlugu, manyetik moment, gegirgenlik gibi de-
giskenlerin ol¢iilmesidir.

* Isima Degiskenleri: Yogunluk, dalga boyu, polarizasyon, faz, yansitma, gonderme gibi degisken-
lerin 8lgiilmesidir.

* Kimyasal Degiskenler: Yogunlasma, igerik, oksidasyon/redaksiyon, reaksiyon hizi, pH miktari
gibi degiskenlerin 6l¢tilmesidir.

5.5.1. Robotik Algilayici Turleri

Giiniimiizde ¢ok cesitli algilayict bulunmaktadir. Bunlarr birbirinden farkli birgok sinifa ayirmak
miimkiindiir. Genelde dlgiilen biiyiikliige gore, ¢ikis biiytikligiine gore, besleme ihtiyacina gore yapi-
lan siniflandirmalar kullanilmaktadir. Ornegin besleme ihtiyaglarina gore algilayicilar, pasif ve akeif
algilayicilar; caligtiklar: sinyallere gore ise dijital ve analog algilayicilar olarak iki grupta siniflandirilir.

Ozellikle mobil robotlar i¢in kullanilan algilayicilar islevlerine gore siniflandirilmakradir. Bazi alg-
layicilar, bir robotun elektroniginin i¢ sicakligt veya motorlarin donme hizi gibi basit degerleri 6l¢mek
icin kullanilir. Bazilar1 ise robotun ¢evresi hakkinda bilgi edinmek veya robotun kiiresel konumunu
dogrudan dlgmek gibi daha karmagsik degerleri 6lgmek i¢in kullanilabilir. Robotik algilayicilar bu iki
onemli fonksiyonel eksende propriyoseptif ve exteroseptif algilayicilar olarak ayrilmaktadir.

Propriyoseptif Algilayicilar: Robotik sistemin igindeki motor hizi, tekerlek yiikii, robot kolu eklem
agust ve akii gerilimi gibi degerleri 6l¢mek i¢in kullanilan algilayicilardir.
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Eksteroseptif Algilayicilar: Robotun bulundugu ortamdan bilgi alan algilayicilardir. Ornegin me-
safe Slctimleri, 151k yogunlugu ve ses dalga genligi 6lciimii gibi islemleri yaparlar. Bu nedenle, ekstero-
septif algilayici dlgtimleri, anlamli cevre 6zelliklerini ¢ikarmak igin robot tarafindan yorumlanirlar.

Pasif Algilayicilar: Disaridan harici hicbir gii¢ kaynagina ihtiya¢ duymadan gevrelerinden aldiklart
tiziksel ya da kimyasal sinyalleri 6lgen algilayicilardir. Bagka bir deyisle, algilayiciya giren ¢evre ortam
enerjisini 6lgerler. Pasif algilayici gesitlerine en basit 6rnek ise buton ve anahtardir. Bunlardan farkl
olarak potansiyometre, limit anahtarlary, 1s1, 151k, basing algilayicilari, dokunma algilayicilar, mikrofon-
lar, CCD veya CMOS kameralar 6rnek olarak verilebilir. Bu algilayicilarin ¢aligmasi icin harici higbir
enerjiye ihtiyag yoktur. Bu algilayicilar sadece giris degiskenlerini 6lgerek tepki verirler.

Aktif Algilayicilar: Sinyallerini kendileri iiretip ¢evrelerine yayar ve bu sinyallerin ¢evreleriy-
le olan etkilesimlerini 6l¢en algilayicilardir. Aktif algilayicilar sinyallerini kendileri yaydiklarindan
daha fazla enerjiye ihtiya¢ duyarlar. Bu nedenle fiziksel ya da kimyasal degerleri 6l¢mek icin disari-
dan harici bir gii¢ kaynagi kullanilmaktadir. Bu algilayicilarin en 6nemli 6zelliklerinden biri, zayif
sinyalleri olduk¢a hassas bigimde 6l¢mek icin kullanilabilmeleridir. Kizildtesi algilayicilar, mesafe
algilayicilar, enkoderler, lazer mesafe bulucular ve ultrasonik uzaklik algilayicilar: aktif algilayicilara
ornek olarak verebiliriz. Aktif algilayicilar tirettigi sinyal tiiriine gore analog veya dijital sinyal ¢ikist
vermektedir.

Dijital Sinyal Veren Algilayicilar: Dijital algilayicilar ayrik sinyaller tiretir. Bu, degerlerin sinirl
sayida ve kesikli oldugu anlamina gelir. Dijital algilayicilardan alinan ham bilgiler belli adimlarla yiik-
selen degerlere sahiptirler. Ornegin bir dijital pusula 360 farklt deger iiretirken, dijital algilayict olan
anahtarlar acik ya da kapali olarak iki deger tiretirler.

Analog Sinyal Veren Algilayicilar: Analog algilayicilar, devre 0 V - 5 V arasinda ya da 4 mA - 20
mA arasindaki degerleri algilayacak sekilde ¢alisirlar ve bu durumda bu iki deger arasindaki tiim deger-
leri okuyabilirler. Analog sinyal belli iki deger arasinda herhangi bir degerdir. Siirekli sinyal tirettikleri
icin sinyaller arast aralik yoktur. Analog algilayicilar kullanildiginda bunlart mikroiglemcilere yonlen-
dirmeden 6nce analog/dijital (A/D) ceviriciler kullanilarak analog sinyallerin dijital sinyallere ¢evrilme-
leri gerekir. Ciinkii mikroislemciler dijital sinyallerle ¢alisirlar.

5.5.2. Yaygin Kullanilan Robotik Algilayicilar ve Gérevleri

Burada genel olarak robotik uygulamalarda en fazla kullanilan algilayici gesitleri ve gérevleri kisaca
agtklanmustir. Siniflandirma, algilayicilarin aktif veya pasif olmasina gore yapilmis analog veya dijital
sinyal tiretmesi gibi 6zelliklerine deginilmemistir. Ciinkii ayni amag igin kullanilan fakat farkli 6zellik-
ler tastyan ¢ok fazla sayida ve tiirde algilayici bulundugu gibi hem analog hem de dijital sinyali birden
verenleri de bulunmaktadir.

5.5.3. Aktif Algilayicilar
Cizgi Takip Algilayicilar: (Line Sensors): Robot uygu-

lamalarinda, robotun kalinca cizgilerle ¢izilen belirli bir alan
icerisinde kalmasi veya cizilen ¢izgileri izlemesi icin kullanilan
algilayicilardir.

Resim 5.4: Cizgi takip algilayic
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Engel Kaginma Algilayicilar1 (Obstacle Avoidance
Sensors): Robotun bir engele carpmadan 6nce onu algilayip
kaginmast i¢in kullanilan algilayicilardir.

Enkoder Algilayicilar (Encoder Sensors): Robotik uy-
gulamalarda motorlarin déniis yoniinii, hizlarini ve tur sa-
yilarini belirlemek icin kullanilan, motor kontrol sistemleri
icin geri bildirim saglayan algilayicilardir. Optik ve manye-
tik yontemle calisan ¢esitleri bulunmaktadir. Dogrusal ve
doner olmak tizere ikiye ayrilirlar.

Hareket Algilayicilar (PIR Motion Sensors): Insan ve
hayvanlarin robot tarafindan algilanmasi i¢in kullanilan
algilayicilardir. PIR (Passive Infrared Sensor) algilayicilar
insanlar veya sicakkanli hayvanlar tarafindan iretilen kizi-
I6tesi 15181 algilarlar. Algilayicinin 6n yiiziinde 1s1 1ginlarini
IR algilayict tizerinde gesitli noktalara odaklayan ¢ok sayida
fresnel mercekler bulunmaktadir.

Hareket Kontrol Algilayicilar (Gesture Sensors):
Robotun elle yapilan hareketlerle kontrol edilebilmesi i¢in
kullanilan algilayicilardir. Bu algilayicilar, kullanicidan yan-
styan kizilotesi 1sinlari tespit ederek basit el hareketlerini ro-
botun tanimasini saglar.

Isik Kesici Algilayicilar (Photo Interrupter Sensors):
Algilayicinin kollari arasinda bulunan kizilotesi 15tk demeti
arasindan bir nesne gectiginde 1sinin kirilmast sonucu robo-
tun o nesneyi algilamasini saglayan algilayicilardir.

Kizilotesi Termometre Algilayicilar (Infrared Ther-
mometer Sensors): Robotun temassiz olarak (uzaktan) or-
tam sicakligini algilamasi, viicut 1sist lgiimii veya hareket
algilamasi gibi uygulamalari icin kullanilan algilayicilardir.

Kizil6tesi Yakinlik Algilayicilar (Infrared Proximity
Sensors): Robotun belirli bir nesneye veya duvara olan me-
safesini olgmek icin kullanilan algilayicilardir. Genellikle 3
ile 150 cm araligindaki uzunlugu 6l¢ebilmektedir.

o

Resim 5.10: Kizilotesi termometre

algilayici

Resim 5.11: Kizilotesi yakinlik

algilayict

o}
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Lazer Tarama Algilayicilar (Laser Scanner Senors):
Robotun engellerden kaginmasi, bulundugu ortami hari-
talamasi, lokalizasyon, rota planlamasi gibi islemleri yapa-
bilmesi i¢in kullanilan algilayicilardir. Robot 360° tarama
yaparak bulundugu ortamin 2 veya 3 boyutlu ger¢ek goriin-
tiilerini olusturmaktadir.

Mikrodalga Hareket Dedektorii Algilayicilar (Mic-

rowave Motion Detector Sensors): Robotun mikrodalgalar ! - e =
kullanilarak cansiz hareketli nesneleri algilamasi, hiz 6lgme- EEl g

si i¢in kullanilan algilayicilardir. Sistemin ¢aligma mantugr 4 @ sk
Doppler Efektine dayanur. Resim 5.13: Mikrodalga hareket

detektorii algilayict

Optik Algilayicilar (Optical Detectors): Bu algilayici-
lar robotun yansiyan kizildtesi sinyalleri algilamast icin kul-
lanilir. Siyah beyaz renk gegislerini algilama veya yakindaki
cisimleri (0,5-1 cm) tespit etmek i¢in de kullanilmaktadir.

Sonar Mesafe Bulucular (Sonar Range Finders): Ro-
botun belirli bir nesneye veya duvara olan mesafesini lgmek
i¢in kullanildiklar: gibi algilama bolgesindeki nesneleri tes-
pit etme ve bir nesne (bir kisi gibi) algilama boélgesine gir-
diginde rapor vermek igin de kullanilan algilayicilardir. 0 : -
ile 765 cm araligindaki uzunluga kadar 2,5 mm hassasiyete © .

ol bilen, bu mesafeler icerisindeki engelleri algilaya- Resim 5.15: Sonar mesafe algilayici
dlgme yapabilen, ¢ g gilay
bilen ¢esitli modelleri bulunmaktadir.

Ultrasonik Uzaklik Algilayicilar (Ultrasonic Distan-
ce Sensors): Robotun belirli bir nesneye veya duvara olan
mesafesini 6l¢mek icin kullanilan algilayicilardir. Genellikle

2 ile 400 cm araligindaki uzunlugu 3 mm hassasiyete Slge- [11]
Eei(liliekte’ bu mesafeler igerisindeki engelleri algilayabilmek- Resim 5.16: Ultrasonik uzaklik

algilayict

Yansitic1 Optik Algilayicilar (Reflective Optical Sen-
sors): Robotun siyah beyaz renk degisimini algilamasi i¢in
kullanilan algilayicilardir. Genelde gizgi izleyen robotlar i¢in
kullanilmaktadir.

Resim 5.17: Yansitici optik algilayict

Tampon Algilayicilar (Bumper Sensors): Robotun
herhangi bir nesneye veya yapiya carpmadan 6nce onu algi-
lamasi igin kullanilan algilayicilardir. Algilama ¢arpmadan
once ger¢eklesmektedir.
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5.5.4. Pasif Algilayicilar

Agisal Algilayicilar (Angular Sensors): Robotun bir
baglant mekanizmasinin agisal degerini veya robota ait bir
eklemin a¢1 degerini tespit igin tasarlanmis algilayicilardir.

Agirlik Algilayicilar (Load Sensors): Robotun agirlik-
lar1 algilayabilmesi, 6lgebilmesi i¢in kullanilan algilayicilar-
dir. Cok ¢esitli tiir ve agirlik kapasitelerinde tiretilmektedir.

Akim Algilayicilar (Current Sensors): Robotun kendi
genel gii¢ titketimlerini 6l¢mek ve degerlendirmek i¢in kul-
landigy algilayicilardir.

Alev Algilayicilar (Flame Sensors): Robotun alevi, atesi
uzaktan algilamasi igin kullanilan algilayicilardir.

Basing / Yiikseklik Algilayicilar (Barometric Pressure
/Altitude Sensors): Robotun barometrik basin¢ dl¢mesi icin
kullanilan algilayicilardir. Basing yiikseklik ile degistigi icin
ayni zamanda bir altimetre (yiikseklikolger) olarak da kulla-
nilabilmektedir.

Buhar Algilayicilar (Steam Sensors): Robotun ortam-
daki nem ve buhar varligini algilamasi icin kullanilan algi-
layicilardir. Nem ve buhar miktarinin 6l¢iimii igin kullani-

labilmektedir.

Carpma Algilayicilar (Crash Sensors): Robotun her-
hangi bir nesneye veya yapiya carptigini algilamasi igin kul-
lanilan algilayicilardir. Algilama ¢arptiktan sonra gergekles-
mektedir.

Coklu Algilayicilar (IMU-Inertial Measurement
Unit- Atalet Olgiim Birimi): Robotun gergek diinyadaki
konumu, hizi, yiizeyle olan agisi ve yiiksekligi gibi bilgileri
algilamasini saglayan entegre algilayicilardir. 3 eksen jiros-
kop, 3 eksen ivmedlger, 3 eksen pusula ve dijital barometre
algilayicilarinin birlestirildigi bir mini kart seklindedir.

Dokunma Algilayicilar (Touch Sensors): Robotun
kendisine dokunuldugunu anlamasini saglayan algilayicilar-

o}

0 .,
Resim 5.20: Agurlik algilayic

® Altimeter
MPL3115A2

vo _INT1 ®.SDA

0000000

GND— INT2 SCL

Resim 5.27: Dokunma algilayici J

5. EGITSEL ROBOTTA ELEKTRONIK BILESENLER o—

ol



7

dir. Insan derisine duyarlidirlar. Agma/kapama diigmesi kullanmadan bir agma/kapama islemi yapmak
veya robotun insan eliyle dokunmaya duyarli bir eylem veya hareketi yapmast icin kullanilmaktadur.

Egim Algilayicilar (Tilt Sensors): Robotun bulundugu
yerdeki egimi, egimin yoniinii veya sarsintiy1 tespit edebilme-
si igin kullanilan algilayicilardir. fe)

Esnek Kuvvet, Giig, Basing Algilayicilar (Flexiforce
Pressure Sensors): Robotun kuvvet, gii¢ ya da lizerine uygu- & N
lanan basinci algilayabilmesi i¢in kullanilan algilayicilardir. a
Robot tizerindeki belirli bir alana (kare veya dairesel olabilir) N
uygulanan, giic ya da b Igl 52 konusud £ 0

ygulanan, gii¢ ya da basincin algilanmast s6z konusudur. b
0 &

Gaz Algilayicilar (Gas Sensors): Havadaki Karbon Mo-
noksit (CO), Azot dioksit (NO2), Dogalgaz (CNG), Hidro-
jen (H2), sivilagtirilmig petrol gazi (LPG), Biitan, Propan,
Metan (CH4), Alkol, Amonyak (NH3) ve duman gibi gaz-
larla, toksik gazlari algilamak i¢in kullanilan algilayicilardir.
Hava kalitesini 6lgmek icin kullanilan gesitleri de bulunmak-
tadur.

Goriintii Algilayicilar (Image Sensors): Robotun nes-
neleri tanimasi, 6grenmesi ve istenildiginde bulmasi igin kul-
lanilan gorme sistemleridir. Ogretilen nesneleri gordiigiinde
algilamakradir. Ger¢ek zamanli goriintii isleme gorevleri icin
kullanilmakrtadir.

GPS Algilayicilar (GPS Sensors): Robotun bulundugu
noktay1 enlem ve boylam olarak tespit edebilmesi, kendine
verilen rota dogrultusunda hareket edebilmesi, ger¢ek hizi ve
yliksekligini belirleyebilmesi icin kullanilan kiiresel konum-

landirma (Global Positioning System -GPS) algilayicilaridir.  ©

Isik Algilayicilar (Light Sensors): Robotun ortamdaki
1stk miktarini, yogunlugunu dlgmesi, buna gére herhangi bir
eylem veya hareket yapmasi i¢in kullanilan algilayicilardir.
Kizil6tesi ve normal 1sik icin kullanilan gesitleri bulunmak-
tadur.

o

Ivme Algilayicilar (Accelerometer Sensors): Ivme dl¢-
mek icin kullanilan algilayicilardir. Robotun eklem hare-
ketlerini, egilme derecesini ve titresimleri algilayabilmesini

y Resim 5.34: [vme algilayier ——— |
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saglayan algilayicilardir. X, Y ve Z eksenlerinde yapilan temel hareketleri algilamak icin bu algilayicilar
kullanilmaktadir. Tek, iki veya ti¢ eksende olusan ivmeyi 6l¢ebilen gesitleri bulunmaktadir.

Jiroskop Algilayicilar (Gyroscope Sensors): Robotun
yon ol¢timii ve ayarlanmasinda konumsal ve hareketsel yo-
niinii hesaplamay1 saglayan algilayicilardir. Bu amagla X, Y
ve Z eksenleri arasindaki agisal oranlarin 6lgiimi yapilmak-
tadir. Jiroskop dis etkenlerden, yer ¢ekiminden ve merkez-
ka¢ kuvvetinden etkilenmeyen bir referans etkeni saglamak-
tadur.

Konugma, Ses Tanima Algilayicilar1 (Speech, Voice
Recognition Sensors): Robotun sesle verilen emirleri anla-
y1p uygulayabilmesi i¢in sesi ve konusmay: tanimasini sag-
layan algilayicilardir. Bu sayede robotla konusarak iletisim
kurmak ve istenileni yaptirmak miimkiin hale gelmektedir.

Manyetik Alan Algilayicilar (Hall Effect Sensors):
Robotun manyetik malzeme ve ortamlar: algilamasini sag-
layan algilayicilardir. Robotun manyetik alana duyarl: bir
eylem veya hareketi yapmasi i¢in kullanilmaktadir.

Nem Algilayicilar (Humidity Sensors): Robotun or-
tamdaki nem miktarini 6lgmesi i¢in kullanilan algilayicilar-

duir.

Parlaklik Algilayicilar (Luminosity Sensors): Robo-
tun 1s1gin parlaklik diizeyini algilamasi ve dl¢mesi icin kul-
lanilan algilayicilardir.

Piezo Titresim Algilayicilar (Piezo Vibration Sen-
sors): Robotun esneme, dokunma, titresim ve sok dlgiimleri
yapabilmesi, carpigmalari algilayabilmesi veya esnek anahtar
uygulamalari igin kullanilan algilayicilardir.

Pusula, Manyetometre Algilayicilar (Compass, Mag-
netometer Sensors): Dijital yon algilayicilardir. Diinyanin
manyetik alanina iliskin 6l¢gmeye dayali yénlendirme ile ro-
botun her zaman otomatik veya programli olarak istenilen
gergek fiziksel yonde hareket etmesi i¢in kullanilir. Tek, iki
veya li¢ eksen 6lgen ¢esitleri bulunmaktadir.

o

Resim 5.36: Konusma, ses tanima
algilayict

o

o

Resim 5.41: Pusula algilayici
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Ses Algilayicilar (Sound Sensors): Robotun sesi algila-
mast, sese duyarli bir eylem veya hareketi yapmasi icin kul-
lanilan algilayicilardir. Bu algilayicilar sesi tanimlayamaz,
anlayamaz, sadece sesi fark eder.

Sicaklik Algilayicilar (Temperature Sensors): Robotun
ortam ve ¢alisma sicakligini 6lgmesi igin kullanilan algilayi-
cilardir.

Renk Algilayicilar (Color Sensors): Robotun renkleri
algilamasi, tanimlamasi ve renk dl¢iimlerini dogru yapabil-
mesi i¢in kullanilan algilayicilardir.

Rotasyon Algilayicilar (Rotation Sensors): Robotun Resim 5.44: Renk algilayici

herhangi bir bileseninin (kol, ayak, bas, govde vb.) kag derece
hareket ettigini mekanik baglantiyla algilamast icin kullani-
lan algilayicilardir.

Titresim Algilayicilar (Vibration Sensors): Robotun
meydana gelen titresimleri ve hizlanmayr algilamast i¢in kul-
lanilan algilayicilardir. Titresim miktarinin veya hizlanma- heor) | v | G

I3

[had | ACC

nin dl¢timii i¢in kullanilmaz.

0 = — =
Resim 5.46: Titresim algilayict

5.5.5. Algilayicilarin Mikrodenetleyici Kartlarla Haberlesmesi/Kartlara Baglanmasi

Algilayicilarin mikrodenetleyici kartlarla haberlesmesi ile ilgili bircok standart protokol bulunmak-
tadirdir. SPI (Seri Cevresel Arayiiz - Serial Peripheral Interface) ve I*C (Inter-Integrated Circuit) proto-
kolleri en fazla kullanilan haberlesme protokolleridir. Arduino kartlari, diger Arduino kartlariyla veya
algilayicilarla (sensorlerle) haberlesmek i¢in bu haberlesme protokollerini kullanmaktadir. Bu proto-
kollerin kullandiklari ug sayilari, ulasabilecekleri maksimum hizlari ve kullanim sekilleri birbirinden
farklilik gostermektedir. Pasif algilayicilar genellikle (+ volt), [- volt (toprak hatt1)] ve (S -Sinyal) olmak
tizere 3 pin tzerinden Arduino kartlarla haberlesirler. Algilayicinin analog veya dijital ¢ikis vermesine
bagli olarak Arduino kartinin analog veya dijital ¢ikislarina baglanmalari gerekmektedir. Baglant algi-
layicinin voltaj giriglerinin Arduinonun Vee (+Volt) ve Gnd (-Volt) pinlerine, sinyal ¢ikislarinin analogsa
Arduinonun analog pinlerine (A0, Al, A2, A3 gibi), dijitalse Ardininonun dijital pinlerine (D2, D3,
D4 gibi) yapilmas: gerekmektedir. Bazi algilayicilarda hem analog hem de dijital sinyal ¢ikisi bulunabil-
mektedir. Bu durumdaki algilayicilarin hangi ¢ikis tipi kullanilacaksa ona uygun pine baglantilarinin
yapilmasi gerekmektedir.

Aktif algilayicilarin mikrodenetleyici kartlara haberlesmesi ise daha fazla pin kullanimini gerekti-
rebilir. Eger algilayicida I*C protokolu kullaniliyorsa Arduino kartlarla haberlesme i¢in + Volt (Vec) ve

— Volt (toprak hatt1) disinda SDA (SerialDAta) ve SCL (Serial CLock) olmak tizere iki baglanti hattinin
daha kullanilmasi gerekmektedir. Bu algilayicilarin haberlesmesi icin kullanilan Arduino kart tiiriine
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gore hangi pinlerin SDA ve SCL pini oldugunun bilinmesi ve baglantilarin buna gore yapilmasi gerek-
mektedir. Eger algilayicilar Arduino kartla haberlesmek i¢in SPI protokolii kullaniyorlarsa, kullanilan
Arduino kartin tiiriine gore hangi pinlerin MISO (Master In Slave Out), MOSI (Master Out Slave In)
ve SCLK (Serial Clock) ve SS (Slave Select) pinleri oldugunun bilinmesi ve baglanularinin buna gore
yaptlmasi gerekmektedir. Genellikle algilayici ile ilgili dokiimanlarda baglantilar ve kullanilacak pinler
asagidali 6rnekee oldugu gibi gosterilmekte veya agiklanmakreadir. Konu ile ilgili ayrintilar Arduino IDE
konusunda verilmektedir.

3.3V
Pin 13
GND

o
Resim 5.47: Pin baglant1 6rnegi

5.6. Robotik Programlamada Kullanilan islemciler

Robotik programlamada kullanilan islemcilere mikrodenetleyici (Microcontroller) adi verilmektedir.
Mikrodenetleyiciler endiistriye ve elektronik sanayisine yonelik olarak kontrol ve otomasyon islemlerini
gerceklestirmek icin tasarlanmis 6zel mikroislemciler olarak tanimlanabilmektedir. Bir mikroislemci
sadece islem ve hafiza birimlerinden olusurken bu 6zel mikroislemciler bir¢ok bilesenden olusmaktadir.

Mikrodenetleyicilerin ierisinde; aritmetik ve mantiksal islemler yapan bir mikroislemci CPU (Cent-
ral Process Unit), sistemin komutlarinin kalici olarak tutuldugu ROM (Read Only Memory) bellek,
gegici verilerin ve sonuglarin tutuldugu RAM (Random Access Memory) bellek bulunmaktadir. Ayrica
seri giris ve ¢ikis birimleri I/O (input — output), SPI (Serial Peripheral Interface) ile bilgi aligverisi igin
kullanilan programlanabilen seri iletisim (UART-USART/Ethernet) ara birimleri, Analogdan Dijitale
(A/D) ya da Dijitalden Analoga (D/A) ceviriciler (konvektor), sayicilar (counter), PWM sinyal iiretici
gibi cevre birimlerini de tiiriine gore yer almaktadir. Bu 6zellikleri ile degerlendirildiginde mikrodenet-
leyici programlanabilme, bir programi igerisinde depolayip daha sonra ¢alistirabilme zelliklerine sahip
tek bir islemciden (tiimlesik devre) olusan bir mikro bilgisayardir. Bu ozellikleriyle mikrodenetleyiciler
mikroiglemcilerden ayrilmaktadir.

Giiniimiizde birgok tiretici (Intel, Atmel, Michrochip, National Semiconductror, Texas Instruments,
vb.) ¢esitli tiir ve modellerde 8, 16 veya 32 bit mikrodenetleyiciler tiretmektedir. Bunlardan en yaygin
olanlari, Microchip firmasinin PIC (Peripheral Interface Controller) ailesini olusturan PIC10, 12, 16,
17, 18, 24 ve PIC32M model mikrodenetleyiciler, Atmel firmasinin AVR ailesini olusturan tinyAVR,
Mega AVR, XMEGA, AVR32 serisi mikrodenetleyiciler, Texas Instruments firmasinin MSP430 ailesi-
ni olusturan mikrodenetleyiciler ile ARM tabanli T1, ST ve ATMEL mikrodenetleyicileridir.

Resim 5.48: Robotik programlamada kullanilan islemciler
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5.6.1. Robotik Programlamada Kullanilan islemcilerin Gorevleri

Oncelikli olarak tek baslarina galismalari, biitiin is ve islemleri tek basina yapmalari gerekmektedir.
Ayrica donanimi olusturan diger elektronik devrelerle (diisiik hizli ¢evre birimleri, érnegin algilayici)
iletisim kurmak mikrodenetleyicinin gorevidir. Bunun icin gerekli iletisim yapilarini saglamasi, algila-
yicilardan gelen analog verileri dijital verilere déniistiirmesi gerekmektedir. Ayrica algilayicilardan gelen
her tiirlii verinin toplanmasi ve islenmesini yapmak, uygulamanin gerektirdigi biitiin fonksiyonlar: ger-
ceklestirmek, tizerinde ¢alisan programda bir sorun oldugu takdirde programin sifirlanmasini saglamak
yine temel gérevlerini olusturmaktadir.

5.7. Mikrodenetleyici Kartlar (Gelistirme Kartlari) ve Gorevleri

Mekanik, elektromekanik ve elektronik sistemlerin veya bunlarin bileseni olan robotlarin kontrolii
icin kullanilabilen, tizerinde 8, 16 veya 32 bit mikrodenetleyicilerin bulundugu, ¢esitli fiziksel boyut-
lar1 olan genelde mini bir kart seklindeki elektronik platformdur. Her amaca uygun farkli biiytiklitk
ve ozelliklerde farkl: tiir ve modeli olan single-board (biitiin tiyeleri tek bir kart tizerinde olan sistem)
mini bilgisayardir. Kartlara gore farklilik géstermekle beraber kart ile bilgisayar arasindaki baglanti igin
genellikle USB iletisim birimi kullanilmaktadir. Dahili Wi-Fi veya bluetooth parcast olan ¢esitleri de
bulunmaktadir.

Gelistirme kartlart icin farkli programlama ortamlar (bilgisayar tizerinde, web tizerinde) ve prog-
ramlama dilleri bulunmaktadir. Kendine 6zgii kolay blok veya metin tabanli programlama dilleri yanin-
da C/C++, Pyhton gibi yiiksek seviyeli dillerle de programlanabilmektedir. Hemen hemen biitiin igletim
sistemleri ile kullanilabilmektedir. Bu gelistirme ortamlar kodlart derleyip kolayca mikrodenetleyiciye
yiklemeyi saglamaktadir. Gelistirme kartlart icin olusturulan kiitiiphaneler, bir¢ok islemi donanim
seviyesine inmeden mikrodenetleyicinin kaydedicileri tizerinde islemler yapmaya gerek duymadan yap-
may! saglayacak sekilde olusturulmusgtur. Birgok islem bu kiitiiphane fonksiyonlar: ile yapildigindan
kullanict daha az kodla ve kolayca programlama yapabilmektedir. Bu tiir kartlarin en bityiik 6zelliginin
kullanim kolaylig1 oldugunu belirtebiliriz. Ardunio UNO, Raspberry PI, Beagle Bone robotik uygula-
malar i¢in yaygin olarak kullanilan kartlardan bazilaridur.

B 151388 8HK 000

Resim 5.49: Mikrodenetleyici kartlar (Gelistirme kartlarr)

5.8. Mikrodenetleyici Kartlar (Gelistirme Kartlari) icin Kalkanlar
(Shields) ve Gorevleri
Mikrodenetleyici kartlarin 6zelliklerini gelistirmek, yeni fonksiyon ve ozellikler kazandirmak veya

kolayca diger kart yapisindaki bilesenleri eklemek icin kullanilan, dogrudan mikrodenetleyici kart tize-
rine takilabilen (eklenebilen katmanlar) farkli tiir ve gesitlerde kartlardir. Ornegin bluetooth shield
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adindan da anlagilabilecegi gibi mikrodenetleyici kartla bluetooth kullanarak haberlesmeyi, veri alig-
verisi yapmay1 saglarken ayni sekilde ethernet shield de mikrodenetleyici kartla ethernet tizerinden ha-
berlesmeyi saglamaktadir. Bazi kalkanlar katmanlar seklinde iist Giste takilabilmektedir. Kalkanlarin
mikrodenetleyici kart tizerine takilmasinda herhangi bir kablolama ihtiyact bulunmamaktadir. Soket
yapidaki tirtinler birbirine gegirilerek kullanilmaktadir.

o
Resim 5.50: Mikrodenetleyici kartlar (Gelistirme kartlari) i¢in kalkanlar (Shields)

5.9. Robot Kontrol Kartlari

Ozellikle robotik uygulamalar igin gelistirilmis olup iizerinde bir mikrodenetleyici, motor siiriicii,
Wi-Fi veya Bluetooth gibi kablosuz iletisim par¢ast bulunan kartlardir. Bazilarinda her ti¢ bilesen bu-
lunabildigi gibi, daha az veya daha ¢ok bilesen bir arada bulunabilir. Bazi ¢esitlerde bir robotu prog-
ramlayarak kontrol etmek icin gerekli tiim elektronik donanimlar kart tizerinde yer alabilmektedir.
Genellikle giris ¢ikis baglantlart (I/O portlari) soketli olarak yapilmigstir. Bu sayede soketli bilesenler
soketli birimlere kolayca baglanabilir. Bunun yaninda pin igeren baglanular da kullanilabilir. Robot
kontrol kartlar: tizerindeki motor siiriiciiler ile kullanilacak motorlar dogrudan baglanabilmektedir. Bu
tiir kartlar robot yapimi ve kontroliinii oldukga kolaylastirir.

Resim 5.51: Cesitli robot kontrol kartlari

5.9.1. Robot Kontrol Kartlarinin Gorevleri

Robot kontrol kartlarinin gorevi, robot igin gerekli elektronik bilesenlerin tamamini veya 6nemli bir
kismini kargilayarak robot yapimini kolaylastirmaktir. Ayrica kart tizerinde bulunmayan bilesenler igin

_
//:67_/





