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BOLUM 1

GIRIS

Sanayide bulunan bir kereste firmasinin gelen tomruklarin miisteriye teslimi igin gerekli
islemler yapilmaktadir.ilk olarak kerestenin istenilen boyutta kesilmesi islemi
uygulanmaktadir.Olgiilendirme yapildiktan sonra kesim islemi yapilmaktadir.Olgiilendirme
islemi kalem ve gonye ile gergeklesmektedir.Yapacagimiz calisma bu iki adim {izerine
diisiiniilmektedir.Oncelikli olarak is yiikiinii hafifletme ve zaman kazanma amach bir fikir
ileri strtilmiistiir.Bu islemin gergeklesmesini saglamak iginde bir sistem tasarlanmistir.Bu
sistem her seyin otomatik olarak gerceklemeyi saglamaktadir.Bu sistemi kapsayan
gereksinimleri teorik olarak su sekilde agiklanmistir.Ilk konvey®ér bant iizerinde bulunan ile
istenilen verileri girildikten sonra islemler gerg¢eklesmektedir.Bu islem ile boy kontrol
islemi yapilmaktadir.Bu kereste iizerinde yapilacak islemler bir seri haberlesme modiilii ile
bant sonunda bulunan sisteme iletilmektedir.Bu sistemi kapsayan donanimlar motor ve
testeredir.Seri  haberlesme islemi ile gonderilerin bilgiler kapsami su sekilde
aciklanmaktadir.Seri haberlesmeyle istenilen boyutta kesimi yapilmaktadir.Kesimi yapilan
kereste ikinci bant sonuna ilerleyip yeni islemler yapilmaktadir.

Sekil 1.1. Kereste kesme mekanizmasinin prototipi



BOLUM 2
KISALTMALAR, SEKIiLLER, TABLOLAR, FORMULLER
2.1. KISALTMALAR

G/C : Girig-Cikis

Mhz : Megahertz

IDE : Integrated development environment (Tlimlesik gelistirme ortami)
PWM : Pulse Width Modulation (Sinyal Genislik Modiilasyonu)

Icsp . In Circuit Serial Programming(devre igerisinde programlama)

Ac : alternating current (alternatif akim)

DC : direct current (dogru akim)

\ : Volt

Ma : MiliAmper

KB : KiloByte

SRAM: Static Random Access Memory (Duragan Rastgele Erisimli Bellek)
EEPROM : Electronically Erasable Programmable Read-Only Memory
(Elektronik Silinebilir Programlanabilir Salt Okunur Bellek)

LDR : Light Dependent Resistor (Isiga baglh direng )
GND : Ground (toprak, sase)

RX : Receive X (almak)

TX : Transmit X(iletmek)

TTL :Transistor-Transistor Logic

IRLED: Infrared Light Emitting Diode (Kizil6tesi 151k yayan diyot)

2.2. SEKILLER VE TABLOLAR

Sekil 1.1. Kereste kesme mekanizmasinin prototipi

Sekil 3.1. Servo motor prensip Semast

Sekil 3.2. Sabit miknatish fir¢ali bir DC sevo motorun a)i¢ yapisi b)parcalari
Sekil 3. 3. AC Servo motor kesiti

Sekil 3.4. AC servo motorun igyapist

Sekil 3.5. Senkron motorun igyapisi

Sekil 3.6. Firgal1 ve firgasiz DC servo motorlarin yapilar
Sekil 3.6 Fircasiz DC motor 6rnegi

Sekil 3.7 Fircasiz bir Dc Motorun igyapisi
Sekil 4.1. Arduino Mega

Sekil 5.1. Dijital Veri ve Sinyal Karakteristigi
Sekil 5.2. Analog Veri ve Sinyal

Sekil 5.3. TCRT 5000

Sekil 5.4. Ulturasonik Sensor

Sekil 5.5. LDR

Sekil 5.6. LDR Baglant1 Semas1



BOLUM 3
SERVO MOTORLAR

Aslinda servo motor diye bir sey yoktur. Servo, bir sistemdir. Motor, herhangi bir enerjiyi
harekete doOniistiiren aractir. Motor kelimesi motorious-move-motion kelimelerinden
tiiremistir ve hareket eden anlamindadir. Motor bir makinedir. Elektrik enerjisini mekanik
enerjiye doniistiren makinelere elektrik motorlar1 denir. Her elektrik motoru biri sabit
(stator) ve digeri kendi ¢evresinde donen (rotor ya da endiivi) iki ana pargadan olusur. Bu
ana pargalar; elektrik akimini ileten parcalar (6rnegin; sargilar), manyetik akiyr ileten
parcalar ve konstrilksiyon pargalar1 (6rneg8in; vidalar, yataklar) olmak iizere tekrar
kisimlara ayrilirlar. Mekanik servo sistemlerin dogal olarak bir motoru olmak zorundadir
ancak bu motorlar "servo motor" degil glinlimiizde en yaygin kullanilan sekilleriyle siradan
DC veya AC motorlardir.

3.1.SERVO MOTORLARIN YAPISI

Servo motorlar prensip olarak bir motor ve geri besleme {initesinden meydana gelir. Motor
DC ya da AC olabilir. Geri besleme iinitesi de bir tako generator ya da enkoder (kodlayict)
olabilir.Servo motorlar, 1 d/d’ lik hiz bolgelerinin altinda bile kararli ¢alisabilen, hiz ve
moment kontrolii yapan motorlardir. Servo motorlar ile diger motorlar arasindaki birinci
fark, c¢ok hizli ivmelendirme ve frenleme yapabilmeleridir. Bunun i¢in dondiirme
momentinin biiyiik, eylemsizlik momentinin olabildigince kii¢iik olmasi gerekir. Bunu
saglamanin da iki yolu vardir.
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Sekil 3.1. Servo motor prensip Semasi

Birincisi; bir silindirde eylemsizlik momenti ¢apa baghdir. O halde rotor ¢apr kiigiik
tutulmahidir. Gerekirse uzunluk arttirilabilir. Ciinkii eylemsizlik momentine uzunluk
orantil1 etki yaparken cap iistel olarak etkiler. Bu yiizden tiim servo motorlarin ortak
0zelligi caplarinin kii¢lik, boylarinin uzun olmasidir.



Ikincisi; eylemsizligi etkileyen diger husus rotorun agirhigidir. Servo motorlarin rotorlart
hafif yapilir. Rotor demir yerine, daha hafif yalitkan bir malzemeden yapilirsa, eylemsizlik
momenti 8-10 kat azalir. Hizlanma-yavaslama normal motorda saniyelerle Ol¢lildiigii
halde, servo motorlarda milisaniye ile 6l¢iiliir. Servo sistemlerde ihtiyaca gore degisik tipte
motor kullanilabilir. Fir¢ali DC motor, fircasiz DC motor, kisa devre rotorlu asenkron
motor ve senkron motorlar servo motor olarak en ¢ok tercih edilen motorlardir. [15]

3.2 SERVO MOTOR CESITLERI

Servo motorlar, AC servo motorlar ve DC servo motorlar olarak ikiye ayrilmaktadir. Ilk
zamanlarda servo motorlar genelde DC motorlardi. Ciinkii uzun yillar yiiksek akimlar i¢in
tek kontrol yontemi olarak tristor kullanilmaktaydi. Transistorler yiiksek akimlart kontrol
etme yetenegi kazandik¢a ve yiiksek akimlar yiiksek frekanslarda anahtarlandikca servo
motorlar daha sik kullanilmaya baslandi.

Ik servo motor dzellikle giiclendiriciler i¢in tasarlanmisti. Servo motor olarak tasarlanmis
bir motorda yapilmasi gereken degisiklikler;

- 1sinmadan belirli bir hiz araliginda ¢alisma kabiliyeti,

- sifir hizda galisirken yiikii belirli bir pozisyonda tutmaya yeterli momenti
saglama yetenegi,

- uzun siireler i¢in asir1 1sinmadan ¢ok diisiik hizlarda ¢alisma kabiliyetidir.

Eski tip motorlarda dogrudan motor miline baglanmis bir motor fan1 bulunmaktadir. Motor
diisiik hizda ¢alisirken fan, motoru sogutmak i¢in yeterli havay1 saglayamamaktadir. Daha
yeni motorlarda ayr1 bir fan monte edilmektedir. Bu fan, ideal sogutucu havayi
saglamaktadir ve sabit bir gerilim kaynagiyla gii¢lendirilmistir. Boylece fan, servo motorun
hizindan bagimsiz olarak her zaman maksimum devirde donmektedir.[14]

3.2.1. DC motor

DC servo motorlar, genel olarak bir DC motor olup, motor i¢in gerekli olan DC
akim agagidaki metotlarla elde edilir.

o Bir elektrikli yiikseltegten,

e AC akimin doyumlu reaktdrden gegirilmesinden,

e AC akimin tristdrden gegirilmesinden,

e Amplidin, rototrol, regiileks gibi donel ylikselteglerden elde edilir.

DC servo motorlar, ¢ok kii¢iik gii¢lerden ¢ok biiyiik giigclere kadar imal edilirler. (0,05 HP’
den 1000 HP’ ye kadar). Bu motorlar, klasik DC motorlar gibi imal edilir.Ancak kiigiik
yapilidirlar ve endiivileri (yiikseklik x uzunluk/cap oraniyla), kutup atalet momentini
minimum yapacak sekilde tasarlanir.



3.2.1.1. DC Servo motorun yapisi

Bu motorlar, klasik DC motorlar gibi endiiktor, endiivi, govde, fir¢ca ve kolektdrlerden
meydana gelirler. Sabit miknatish firgali bir DC servo motorun i¢ yapisi ve parcalar Sekil
3.2’ de goriilmektedir. Klasik tip DC motorlarda komiitasyon (DC makinelerin endiivi
sargilarinda akimin yoniinii degistirme islemi) i¢in kullanilan komiitatér ve firgcalardan
kaynaklanan mekaniksel elektriksel problemleri ve sinirlamalari yenmek igin Sekil 3.2 de
yapisit verilen fircasiz DC motorlar tasarlanmistir. Sonugta klasik DC motorun
performansin1 saglamasi hedeflenmistir. Fir¢asiz motorlar stator, rotor, siirme devresi
(stirticii) ve rotor konum algilayicisindan olusur. Motor tek olarak ele alindiginda, siiriicii
ve konum algilayict motor iizerinde olmayabilir. Fakat fircasiz motorun siiriiciisiiz ve
konum algilayicisiz (geri besleme elemani) olarak bir DC giic kaynagindan caligmasi
miimkiin degildir.[16]

.‘w'ul}i' Miknatish

Endivi N
Kolektsr

Firga — |

Fnkader—"""

Sekil 3.2. Sabit miknatish firgali bir DC servo motorun a)i¢ yapisi b)pargalari
3.2.1.2. DC servo motorun ¢calismasi

DC motorlarin ¢ogu, biiylik yiikler i¢in kullanilan sabit miknatish tiptir. DC motorun
donme yonii ve hizi, endiivi gerilimi ile belirlenir. Endiivi gerilimindeki artig, hiz1 da
artirir. Motorun endiivi geriliminin yoniinii degistirmek motorun donilis yoniini de
degistirir. DC servo motorlarin temel ¢alisma prensibi klasik DC motorlarla aynidir. DC
servo motor genellikle endiivi gerilimi ile kontrol edilir. Endiivi, biiyiik dirence sahip
olacak sekilde tasarlanir. Boylece moment-hiz karakteristikleri dogrusal olmaktadir. Bu
ozellik, hizli moment tepkisi saglamaktadir. Cilinkii moment ve aki birbirinden bagimsizdir.
Bundan dolay1 endiivi gerilimindeki ve akimindaki adim seklindeki bir degisim sonucunda,
rotorun hizinda veya konumlamada hizli degisiklikler gerceklesmektedir .



3.2.1.3. DC servo motor c¢esitleri

DC servo motorlar, bir servo sistemde calisirken ya endiivisinden ya da alanindan
(kutuplarindan) kontrol edilir. Alan (kutuplar) ya gerilim kaynagindan ya da akim
kaynagindan beslenir. Her iki tiir uygulama farkli bir hiz-moment karakteristiginin ortaya
¢ikmasina sebep olur. Endiistride daha ¢ok dort tip servo motor kullanilir. Bunlar:

¢ Alan kontrollii-sabit endiivi gerilim beslemeli servo motor

e Endiivi kontrollii-sabit alan beslemeli servo motor

e Sabit miknatisli- endiivi kontrollii servo motor

e Seri ayrik alanli servo motor*lardir.

3.2.1.4. DC servo motorun ozellikleri

- Enerji kisimlari, normal DC motorlara gore daha az enerjiye ihtiyag gosterir.
- Motor ¢ap1, normal DC motorlara gore daha kiigtiktiir.

- DC servo motorlarin boylar1 uzundur.

- Rotorun dénme momenti, rotor ¢apina bagli olarak degisir. (boylarinin uzun
olmasinin sebebi budur).

- Atalet momenti kiigtiktiir.

- DC servo motorlar diisiik hizlarda yiiksek moment iiretirler.

Sabit miknatisli (PM) motorlar endiivi reaksiyonundan yoksun oldugu igin, tipik olarak
maksimum verecegi momentin 10 ila 12 kat1 kadar bir anlik yiiksek baslama ve ivmelenme
momenti liretebilirler. Bu yiizden, yiliksek baslama momentlerine veya gegici giice ihtiyag
duyulan yerler i¢in uygundurlar. Ancak, iiretebildikleri yiiksek seviyeli momentler siirekli
caligma i¢in uygun degildirler. Bu sekilde calisma, alan miknatislarinin miknatisligini geri
doniisli olmayan bir sekilde yok eden asir1 1stnmaya sebep olabilir.

3.2.2 AC motor

Bu tip servo motorlar, genellikle iki fazli sincap kafesli asenkron tipi motorlardir. iki fazh
asenkron motorlar, biiylikk giicli yapilmakla birlikte cogunlukla otomatik kontrol
sistemlerinde servo motorlar olarak kullanilmak amaci ile kiigiik gii¢lii yapilir. Firga ve
kollektdr olmadigindan ariza yapma ihtimalleri az, bakimlar1 kolaydir[15]

3.2.2.1. AC servo motorun yapisi

Biiytik giicliit AC servo motorlar iki ya da ii¢ fazli olarak tiretilmektedir. Bu tip motorlarin
rotorlari, dogal miknatisli ya da kisa devre cubuklu olmaktadir. iki ya da ii¢ fazli servo
motorlarin ¢alisma prensibi, senkron ya da klasik asenkron tip motorlara ¢ok
benzemektedir. Uc¢ fazli servo motorlarin hiz kontrolii, darbe frekans cevirici devresi
tizerinden darbe genislik modiilasyonu (PWM) ile yapilmaktadir. Kiigiik gii¢lii (1-10 W)



AC servo motorlar ise minik boyutlu olarak iki faz ile ¢alisabilecek sekilde iiretilirler.
Bunlarin igyapisinda aralarinda, 90° elektriksel ac1 yapacak sekilde yerlestirilmis iki bobin
ve sincap kafesine benzer rotor vardir. Servo motorlarin rotorlari, savrulma ve atalet
momentlerinin kiiclik olabilmesi i¢in uzun; ¢aplar ise kiiciik yapilir. Stator sargilarina
uygulanan gerilimlerin frekansi 50-60-400-1000 Hz. olabilir

Ana geri
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termistor
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Sekil 3. 3. AC Servo motor kesiti
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Sekil 3.4. AC servo motorun i¢yapisi
3.2.3. U¢ fazh asenkron motorlar

Asenkron motorlar endiistride en ¢ok kullanilan motorlardir. Bu motorlar rotor yapisina
bagl olarak rotoru sargili (bilezikli) ve kisa devre rotorlu (sincap kafesli) motorlar olmak
iizere ikiye ayrilirlar. Bu rotor tiplerinin fonksiyonu statordaki manyetik alanlar

o

degistirerek birbiri lizerinden gecirmektir. Alanlar degistiginde rotorda akim indiiklenir.
7



Doénmekte olan bu akimlar bir moment iireterek statordaki alana zit bir manyetik alan

olustururlar

3.2.4 Senkron motorlar

Kiictik giiclerde kutuplar1 sabit miknatisli, biiyiik giiclerde elektromiknatisli olarak imal
edilen, kutup mili statorundaki doner alan hiziyla senkron donen motorlara senkron
motorlar denir. Sekil 3.5’de goriildiigii gibi, kutuplari rotora yerlestirilmis olup, statoruna
(asenkron makinede oldugu gibi) ¢ok fazli alternatifakim sargisi yerlestirilmistir.
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Sekil 3.5. Senkron motorun igyapisi

Senkron motorlara ilk hareket disaridan verilir. Rotor iistiinde bir kisa devre sargisi ayrica
bulunuyorsa, senkron motor, asenkron motor gibi donmeye baslayabilir. Uyartim devresi
baglandiktan sonra, bir senkron motor olarak doniisiine devam eder ve rotor, statoru ns
hizinda takip eder. Motorun asenkron olarak yol almasi sirasinda uyartim sargisi bir direng
iizerinden kapali devre yapilmalidir. Aksi halde sargilar iizerinde indiiklenen gerilim
izolasyonlar1 patlatabilir. Kisa devre sargisi isletme sirasinda rotorun darbe seklindeki
yiliklenmeler karsisinda yapacagi salinimlart engeller. Bu nedenle amortisor sargisi olarak

da anilir.[24]
3.25 FIRCASIZ DC MOTORLAR

Projede genel olarak kullandigimiz fir¢asiz DC motorlar (BLDC motorlar) 6zel bir elektrik
motorudur. Senkron makinalar kategorisine girer. Rotoru sabit bir miknatistan
yapilmistir.[1] BLDC motorlar SMSM (Siirekli miknatislhi senkron motorlar) ile ¢ok
benzerligi bulunmaktadir. SMSM ile BLDC motorlar arasindaki temel fark bosta
endiiklenen gerilimlerin farkliligidir. SMSM’da bosta endiiklenen gerilimler siniizoidaldir.
BLDC motorlarda ise, bosta endiiklenen gerilimler trapezoidal (yamuk veya yamuksal)

8



olmaktadir. BLDC motorlarin yapisi ve siiriilmesi bes birimden olugsmaktadir. Bunlar; sabit
miknatislhi bir rotor, li¢ fazli ve sargilar1 elektronik olarak enerjilendirilen stator, geri
besleme tiniteleri (pozisyon algilayici sensorler ile akim ve hiz geri besleme bilgileri),
evirici ve siirlicli birimi, denetleyici (yazilimsal ve donanimsal yapilar)’dir [2].

ALAN ETKILI
— FIRCA ) ~ SENSOR STATOR
o /—KOLLEKTOR / /’_ SARGILARI
i/ ! v
/[ SABIT MIKNATIS | MOTOR v XKD
¥ M}L' [=
=4 ENDUVI ¥ SABIT MIKNATISLI

d | !=': SARGILARI ) | ROTOR :D

i [:1:1 MOTOR

[SABIT MIKNATIS ] \ XXXXXXX) ML

ALAN ETKILI
SENSORUN MIKNATISI

Sekil 3.6. Fir¢ali ve fircasiz DC servo motorlarin yapilari

Giiniimiizde motorlarda baslica ucuzluk, az bakim ve giivenilirlik olarak sayilabilecek
ozellikler aranmaktadir. Ozellikle otomotiv gibi sanayi alanlarinda, motorlarda bu gibi
ozelliklerin yan1 sira, hiz degisiminin de hassas bir sekilde ayarlanabilmesi istenmektedir.
Iste bu noktada BLDC motorlar avantaj saglamaktadir. Firgali (Brush) DC motorlar,
yiiksek bir verime ve kalkis momentine, dogrusal bir moment-hiz karakteristigine sahiptir.
Yani BLDC motorlarin sagladigi bu gibi avantajlar1 saglamaktadir. Fakat firgali DC
motorlarin biinyesindeki firga ve kollektor diizeneklerinden dolayr siirtiinme ve serare
olusmasiyla bakim araliklarinin sik olmasi zaruretine neden olmakta, verim diismektedir.
Klasik (fir¢ali) motorlarin bu dezavantajlarini ortadan kaldirmak igin BLDC motorlar
gelistirilmistir [3].

Klasik motorlarda, kollektdr ve kollektore basan fircalar vasitasiyla rotordaki sargilara
elektrik iletilmektedir. BLDC motorlarda ise, bu sistemin gorevini elektronik denetleyiciler
yerine getirmektedir. Denetleyici rotorun hizini takip edebilmesi igin rotorun pozisyonunu
bilmesi gerekir. Aksi takdirde motorun c¢alismasinda aksamalar olur. Rotorun
pozisyonunun tespitinde ¢gogunlukla Alan (Hall) etkili sensorler kullanilir [4].

Rotordaki siirekli miknatislar ve stator sargilarindan dolasan akimlarin etkilesimi
neticesinde endiiklenen moment ile BLDC motorlar ¢aligirlar. Sabit miknatistan olusan bir
rotoru olan BLDC motorda, rotor pozisyonunun bilinmesi sayesinde elektronik
komiitasyon gerceklesir. Ug fazli BLDC motorlarda her daim iki faz aktiftir. Motora ii¢ faz
tatbik edilirken, tiretilen giic en yiiksek moment lireten iki faz ile gerceklesir. Rotorun
pozisyonuna bagli olarak bu iki fazdan giic elde edilir. Stator iletkenlerindeki akimin
yonleri, rotordaki her kutup degisimi esnasinda, mosfet,Igbt v.b. gibi gii¢ elektronigi
anahtarlar tarafindan degistirilir. BLDC motorlarda uzun 6miirlii bir manyetik alan elde
edilir. Bunun nedeni, rotorun sabit miknatistan olugmasidir [5]. BLDC motorlarin
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elektromanyetik kirliliginin diisiik olmasi, yapisinin basit olmasi, 6teki motorlara nispetle
daha fazla giivenilirlige sahip olmasi, yiiksek gii¢c yogunluguna sahip olmasi gibi etmenler
nedeniyle kullanimi giliniimiizde artmistir [6]. BLDC motorlar, diisiik giic ve servo
kontrollii sistemlerde olduk¢a fazla kullanilmaktadir [7]. BLDC motorlar, uzay
sistemlerinde, otomotiv alaninda, askeri sahada, robotik sistemlerde, tip elektroniginde,
bilgisayar sistemlerinde, ev aletlerinde velhasil giinlimiizdeki pek ¢ok endiistriyel alanlarda
siklikla kullanilmaktadir.

BLDC motorlarin sahip oldugu avantajlar1 belirtirsek; verimleri ¢ok yiiksektir, yapilari
saglamdir, giivenilirligi yiiksektir, yapilarinda firca olmamasi sebebiyle ark olusmaz ve
karbon tozlar1 bulunmaz, yiiksek hizlar elde edilebilir, kolay sogutulabilir, hiz kontroli
miimkiindiir, yiiksek akim-moment ve moment-atalet iligkisine sahiptir, kiigiik boyutlarina
ragmen yilksek moment {iretebilirler, firgali motorlarin aksine uyarma akimlari
gerektirmezler ve sessiz olarak caligirlar.Sahip olduklar1 bu avantajlarina mukabil, birtakim
dezavantajlara da sahiptir. Bunlar1 da belirtirsek; maliyetlerinin yiiksekligi, pozisyon
sensoOril kullanimi gerekliligi ve karmasik bir kontrol devresine sahip olmasi seklinde
sOylenebilir [8].

Giiniimiizde, kontrol tekniklerinin ve teknolojinin diizeyinin ilerlemesi ile BLDC
motorlarinin kullanimi hem artmis, hem de siiregelen dezavantajlari da elimine edilmeye
dogru yol almistir [9]. SMSM’1n stator sargilarinda endiiklenen zit-emk siniizoidal, oysa
BLDC motorlarin stator sargilarinda olusan zit-emk ise trapezoidal yani yamuk
seklindedir. Bundan dolayidir ki, BLDC motorlara ayr1 bir isim verilmistir. BLDC
motorlarin agirligina nispetle tirettii giic, SMSM’1n agirligina nispetle iirettigi giice gore,
yani agirlik/gii¢ oranina gére BLDC motorlarin %25 istlinliigii vardir. Bu sebeple BLDC
motorlar, SMSM’a goére daha cok tercih edilmektedir. Zit-emk parantezinde ayri bir
konuyu irdelersek; stator sargilarinda endiiklenen zit emk’nin trapezoidal olmasindan
dolayr BLDC motorlarin lineer bir matematiksel modeli yoktur ve bu yapisindan dolay1 da
analizi zor olmaktadir [1].

BLDC motorlarinin kontrolii, tasarimi kadar, hatta daha da 6nemli bir noktaya varmstir.
Bu motorlarin, gii¢ elektronigi devrelerini kullanarak kontrolii yapilabilmektedir. Bunun
yaninda, giiniimiizde ¢esitli algoritmalar kullanilarak olusturulan kontrol yontemlerinin
kullanilmasimnin  gerekliligi daha da artmistir. Teknolojik gelismelerle fiiretilen
mikroiglemcilerin iglevleri gelistirilmekte ve yeni islevlere sahip mikroislemcilerle birlikte
bunlarin yeni matematiksel modelleri de elde edilmektedir ve bunlara uygun olarak yeni
sayisal kontrolorler gelistirilmektedir [10].

Darbe genislik modiilasyonu (PWM), BLDC motorlarin kontroliinde kullanilan
yontemlerden biridir. Bu yontemde, degisik darbe genisligine sahip gerilimler, sabit bir
kaynagin anahtarlama islemiyle elde edilir. Anahtarin agik olma siiresinin, anahtarin agik
olma ve kapali olma siirelerinin toplamina bdliimii ile darbe genisligi elde edilir. Bu oran,
periyot veya anahtarin kapali olma siirelerinin degistirilmesiyle elde edilir [1]. Denetleyici
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kullanimi, rotor pozisyon ve konumunun hassas bir sekilde denetlenebilmesi i¢in zaruridir.
Kullanilan denetleyiciler iki kategoriye ayrilir. Bunlar; klasik ve modern yapida
denetleyiciler olarak isimlendirilmektedir.

Literatiirde, klasik yapida olanlar PI ve PID tipi denetleyiciler; modern yapida olanlar ise
modern tabanli kontrol yontemleri, lineer karesel kontrol (linear quadratic control “LQR”),
kutup geri besleme (pole placement), 6ngoriilii kontrol (model predictive control “MPC”),
bulanik mantik kontrol (fuzzy logic control), yapay sinir aglar1 (artificial neural network),
genetik algoritma v.b. kullanilmaktadir [2].

3.2.5.1 Tanmmu ve Ozellikleri

Endiistrinin her alaninda kullanilan bu motorlar 6zellikle bilgisayar sistemlerinde, otomativ
sanayinde, uzay teknolojisinde ve 6zellikle robotik sektoriinde kullanilir.

Bu motorlara fircasiz denmesinin nedeni adindan da anlasildigl iizere fircalarin ve
kollektoriin bulunmamasidir. Ingilizce, Brushless DC’ nin kisaltmast BLDC olarak da
anilir. Temel prensip ve ¢aligma sekli fircali DC motorla aynidir. BLDC motorun sabit
miknatisa sahip bir rotoru vardir ve rotorda elektronik bir komiitasyon gerceklesir. Bu
komiitasyonun gerceklesebilmesi igin rotor pozisyonunun tespit edilmesi gerekir. BLDC
motor bir nevi senkron motordur [5]. Bir DC makinada, endiivideki bir bobinde, akimin
yon degistirmesi iglemine komiitasyon denir [9].

Sekil 3.6 Fir¢asiz DC motor 6rnegi

3.2.5.2 Yapisi

Tipik bir firgasiz DC motorda rotor, 4 kutuplu sabit bir miknatistan ve daha kiiglik bir
sensor miknatisindan olusmaktadir. Diger taraftan stator {i¢c fazl1 Y bagh sargilar ve ii¢ adet
Hall etkili sensorler igermektedir. Sensor miknatisi, milin pozisyonunu gostermek i¢in Hall
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etkili sensorii kapatir ve acgar. Bu bilgiyle, kontroloér optimum zamanlama noktalarinda her
bir sargiyr akimla anahtarlayabilir. Sekil 3.7°da firgasiz bir DC motorun igyapist
gorilmektedir. Firgasiz DC motorlar; sensorlerin, miknatislarin ve sargi akimini
anahtarlamaya yarayan elektronik elemanlarin kombinasyonuna dayanir. Bu parcalar
standart DC motorlarda kullanilan mekanik komiitatdrlerle benzer fonksiyonu gosterirler
ancak arada fiziksel bir baglant1 yoktur. Onlar sadece siirtlinmesiz olmayip ayni zamanda
temiz (karbon tozu yoktur), sessiz (elektriki giiriiltii) ve bakima gereksinim duymazlar.
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Sekil 3.7 Fir¢asiz bir Dc Motorun igyapisi

Firgasiz servo motorlarda rotorun pozisyonunun nerede oldugunun bilinmesi i¢in sensorler
kullanilir. Servo motorlarda milin nerede oldugunun; dogru sargiya dogru zamanda ve
dogru yonde enerji uygulanmasi yoniinden bilinmesi sarttir. Milin nerede oldugunun
bilinmesi i¢in genelde iki tip sensor kullanilir.

* Alan etkili sensorler ( Hall effect sensors)
* Foto sensorler

Alan etkili bir sensére manyetik bir eleman yaklastirildiginda ¢ikisinda bir gerilim tretilir.
Bu gerilim 1 ya da 0 dir. Alan etkili sensorler genellikle pahali elemanlar olduklarindan
daha ziyade kiigiik gerilim ve kii¢iik giiglii uygulama alanlarinda kullanilirlar.[14]

3.2.6. Adim motorlar:

Agcisal konumu adimlar halinde degistiren, cok hassas sinyallerle siiriillen motorlara adim
(step) motorlart denir. Adindan da anlasilacagi gibi adim motorlart belirli adimlarla hareket
ederler. Bu adimlar, motorun sargilarina uygun sinyaller génderilerek kontrol edilir.
Herhangi bir uyartimda, motorun yapacagi hareketin ne kadar olacagi, motorun adim
acisina baglidir. Adim ag¢is1 motorun yapisina bagli olarak 90°, 45°, 18°, 7.5°, 1.8° veya
daha degisik agilarda olabilir. Motora uygulanacak sinyallerin frekansi1 degistirilerek
motorun hizi kontrol edilebilir. Adim motorlarinin doniis yonii uygulanan sinyallerin sirasi
degistirilerek saat ibresi yonii (CW) veya saat ibresinin tersi yoniinde (CCW) olabilir.

Adim motorlarinin hangi yone dogru donecegi, doniis hiz1 gibi degerler mikroislemci veya
bilgisayar yardimi ile kontrol edilebilir. Sonug olarak adim motorlarinin hizi, doniis yonii
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ve konumu her zaman bilinmektedir. Bu 6zelliklerinden dolay1 adim motorlari ¢ok hassas
konum kontrolii istenen yerlerde siklikla kullanilirlar. Adim motorlarinin kullanildiklar
yerlere drnek olarak, endiistriyel kontrol teknolojisi i¢erisinde bulunan bazi sistemler, robot
sistemleri, takim tezgahlarinin ayarlama ve 6lgmeleri verilebilir. Ayrica, adim motorlari
konumlandirma sistemlerinde ve biiro makineleri ile teknolojisi alaninda da kullanim alani
bulmaktadirlar [24]

Adim Motorlar1 Cesitleri:
1. Degisken reliiktansli adim motorlari (VR)
2. Sabit miknatisli adim motorlar1 (PM)

3. Hybrid adim motorlar1
4. Lineer adim motorlari
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BOLUM 4
ARDUINO

Projede mikro kontrolcii olarak Arduino kontrol kart1 kullanilmigtir. Bu bdliimde Arduino
ile ilgili bilgi verilecektir.

4.1. ARDUINO NEDIR?

Arduino bir G/C kart1 ve Processing/Wiring dilinin bir uygulamasin iceren gelistirme
ortamindan olusan bir fiziksel programlama platformudur. Arduino tek basma c¢alisan
interaktif nesneler gelistirmek icin kullanilabilecegi gibi bilgisayar iizerinde calisan
yazilimlara da (Macromedia Flash, Processing, Max/MSP, Pure Data, SuperCollider gibi)
baglanabilir. Hazir {iiretilmis kartlar satin alinabilecegi gibi kendi kartlarini iiretmek
isteyenler icin donanim tasarimu ile ilgili bilgiler mevcuttur.

Arduino kartlari, Atmel AVR mikrodenetleyici, programlama ve diger devrelere baglanti
icin gerekli yan elemanlardan olusur. Her kartta en azindan bir 5 voltluk regiile entegresi
ve bir 16 MHz kristal osilator (bazilarinda seramik rezonator) bulunur. Mikrodenetleyiciye
onceden bir bootloader programi yazili oldugundan programlama i¢in harici bir
programlayiciya ihtiyag¢ duyulmaz.

Arduino IDE kod editorii ve derleyici olarak gorev yapan, ayn1 zamanda derlenen programi
karta yiikleme islemini de yapabilen, her platformda ¢alisabilen Java programlama dilinde
yazilmig bir uygulamadir. Gelistirme ortami, sanatcilar1 programlamayla tanistirmak igin
gelistirilmis Processing yazilimindan yola ¢ikilarak gelistirilmigtir [15].

4.2. ARDUINO MODELLERI

Arduino c¢esitli kullanim alan1 ve ihtiyaglara gore farkli modellerde tiretilmistir.
e Arduino Uno

Arduino Leonardo

e Arduino Due

e Arduino Yun

e Arduino Tre

e Arduino Micro

e Arduino Robot
14



e Arduino Esplora

e Arduino Mega ADK

e Arduino Ethernet

e Arduino Mega 2560

e Arduino Mini

e LilyPad Arduino USB

e LilyPad Arduino Simple
e LilyPad Arduino SimpleSnap
e LilyPad Arduino

e Arduino Nano

e Arduino Pro Mini

e Arduino Pro

e Arduino Fio [16].

4.2.1. Arduino Mega 2560

Arduino Mega 2560, ATmega2560 mikrodenetleyici igeren bir Arduino kartidir. Arduino
Uno 'dan sonra en ¢ok tercih edilen Arduino kartidir.

Arduino Mega 2560 'ta 54 tane dijital giris / ¢ikis pini vardir. Bunlardan 15 tanesi PWM
cikis1 olarak kullanilabilir. Ayrica 16 adet analog girisi, 4 UART (donanim seri port), bir
adet 16 MHz kristal osilatorii, USB baglantisi, power jaki (2.1mm), ICSP bashig1 ve reset
butonu bulunmaktadir. Arduino Mega 2560 bir mikrodenetleyiciyi desteklemek igin
gerekli bilesenlerin hepsini icerir. Arduino Mega 2560 bir bilgisayara baglanarak, bir
adaptor ile ya da pil ile calistirilabilir. Arduino Mega, Arduino Duemilanove ya da
Diecimila igin tasarlanan shieldlerin ¢ogu ile kullanilabilir [17].
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Sekil 4.1. Arduino Mega
e Mikrodenetleyici : ATmega2560
e Calisma gerilimi : +5 V DC
e Tavsiye edilen besleme gerilimi : 7-12 vV DC
e Besleme gerilimi limitleri : 6 - 20 V
e Dijital giris / ¢ikis pinleri : 54 tane (15 tanesi PWM c¢ikisini destekler)
e Analog giris pinleri : 16 tane
e Giris / ¢ikis pini basina diisen DC akim : 40 mA
e 3,3 V pini i¢in akim : 50 mA
e Flash hafiza : 256 KB (8 KB bootloader i¢in kullanilir)
e SRAM:8KB
e EEPROM:4 KB
e Saat frekans1: 16 MHz

4.2.1.1 Giig

Arduino Mega 2560 bir USB kablosu ile bilgisayar baglanarak calistirilabilir ya da harici
bir gii¢c kaynagindan beslenebilir. Harici gli¢ kaynagi bir AC-DC adaptér ya da bir pil /
batarya olabilir. Adaptoriin 2.1 mm jakli ucunun merkezi pozitif olmalidir ve Arduino
Mega 2560 'm power girisine takilmalidir. Pil veya bataryanin uglar ise power
konnektoriiniin GND ve Vin pinlerine baglanmalidir.

Arduino Mega 2560 6 V - 20 V araliginda bir harici gii¢ kaynagi ile beslenebilir. Ancak 7
V altinda bir besleme yapildiginda 5V pini 5 V tan daha diisiik ¢ikis verebilir ve kart
kararsiz calisabilir. 12 V {izerinde bir voltaj beslemesi yapilmasi durumunda ise regiilator
fazla 1sinabilir ve karta zarar verebilir. Bu nedenle tavsiye edilen besleme gerilimi 7 V - 12
V araligindadir.

e VIN : Arduino Mega 2560 kartina harici bir gii¢ kaynagi baglandiginda kullanilan
voltaj girisidir.
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e 5V : Bu pin Arduino kartindaki regiilatorden 5 V c¢ikis saglar. Kart DC power
jakindan (2 numaral1 kisim) 7-12 V adaptor ile, USB jakindan (1 numarali kisim) 5
V ile ya da VIN pininden 7-12 V ile beslenebilir. 5V ve 3.3Vpininden voltaj
beslemesi regiilatorii bertaraf eder ve karta zarar verir.

e 3.3V : Arduino kart iizerindeki regiilatorden saglanan 3,3V c¢ikisidir. Maksimum 50
mA dir.

e GND : Toprak pinidir.

e JOREF : Arduino kartlar iizerindeki bu pin, mikrodenetleyicinin g¢alistig1 voltaj
referansin1 saglar. Uygun yapilandirilmig bir shield IOREF pin voltajin1 okuyabilir
ve uygun giic kaynaklarimi segebilir ya da 3.3 V ve 5 V ile galismak i¢in
cikiglarinda gerilim doniistiiriiciilerini etkinlestirebilir [17].

4.2.1.2 Giris ve Cikislar

Arduino Mega 2560 'ta bulunan 54 tane dijital girig / ¢ikis pininin tamami, pinMode(),
digitalWrite() ve digitalRead() fonksiyonlari ile giris ya da ¢ikis olarak kullanilabilir. Bu
pinler 5 V ile galisir. Her pin maksimum 40 mA ¢ekebilir ya da saglayabilir ve 20-50
KOhm dahili pull - up direngleri vardir. Ayrica bazi pinlerin 6zel fonksiyonlar1 vardir.

e Serial: 0 (RX) ve 1 (TX); Serial 1: 19 (RX) ve 18 (TX); Serial 2: 17 (RX) ve 16
(TX); Serial 3: 15 (RX) ve 14 (TX) : Bu pinler TTL seri data almak (receive - RX)
ve yaymak (transmit - TX) i¢indir. 0 ve 1 pinleri ayrica ATmegal 6U2 USB-to-TTL
¢ipinin ilgili pinlerine baglhdir.

e Harici kesmeler 2 (kesme 0), 3 (kesme 1), 18 (kesme 5), 19 (kesme 4), 20 (kesme
3) ve 21 (kesme 2) : Bu pinler bir kesmeyi tetiklemek i¢in kullanilabilir.

e PWM: 2-13, 44 - 46 : Bu pinler analogWrite () fonksiyonu ile 8-bit PWM sinyali
saglar.

e SPI: 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), 53 (SS) : Bu pinler SPI kiitiiphanesi ile SPI
haberlesmeyi saglar.

e LED 13 : Digital pin 13 e bagh bir leddir. Pinin degeri High oldugunda yanar, Low
oldugunda soner.

e TWI : 20 SDA 21 SCL : Wire kiitiiphanesini kullanarak TWI haberlesmesini
destekler. (Bu pinlerin yeri Arduino Duemilanove ve Diecimila kartlardaki ile ayni
degildir.)

Arduino Mega 2560 'm 16 tane analog girisinden her biri 10 bit ¢oziiniirliigii destekler.
Varsayilan ayarlarda topraktan 5 V a kadar Olcerler. Ancak, AREF pini ve
analogReference() fonksiyonu kullanilarak iist limit ayarlanabilir.

e AREF : Analog girisler icin referans voltajidir. analogReference() fonksiyonu ile
kullanilir.
e RESET : Mikrodenetleyiciyi resetlemek igindir. Genellikle shield {izerine reset

butonu eklemek i¢in kullanilir [17].
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4.2.1.3.Haberlesme

Arduino Mega 2560 bir bilgisayar ile, baska bir Arduino ile ya da diger
mikrodenetleyiciler ile haberlesme i¢in ¢esitli imkanlar sunar. ATmega2560
mikrodenetleyicisi TTL (5V) seri haberlesme i¢in 4 donanimsal UART'a sahiptir. Kart
iizerindeki bir ATmegal6U2 seri haberlesmeyi USB iizerinden kanalize eder ve
bilgisayardaki yazilima sanal bir com portu olarak goriiniir. 16U2 standart USB com
stiriiciilerini kullanir ve harici siiriicli gerektirmez. Ancak, Windows 'ta bir .inf dosyasi
gereklidir. Kart tizerindeki RX ve TX ledleri USB den seri ¢ipe ve USB den bilgisayara
veri giderken yanip soner.

Software Serial kiitiiphanesi Arduino Mega 2560 ''n dijital pinlerinden herhangi biri
iizerinden seri haberlesmeye imkan saglar.Ayrica ATmega2560 TWI ve SPI
haberlesmelerini de destekler [17].

4.2.1.4.Programlama

Arduino Mega 2560 "1 programlamak icin Arduino programini indirmek gereklidir.
Programi indirip acgtiktan sonra Tools > Board meniisiinden Arduino Mega 2560
secilmelidir.

Arduino Mega 2560 tizerindeki ATmega2560 mikrodenetleyicisine dnceden bir bootloader
yiiklenmistir. Bu bootloader sayesinde Arduino 'yu programlamak i¢in harici bir
programlayici donanimina ihtiya¢ olmaz. Orjinal STKS500 programini kullanarak
haberlesir.

Ayrica Arduino ISP kullanarak Arduino 'nun bootloader 'mi devre disi birakilabilir ve
mikrodenetleyici ICSP (In Circuit Serial Programming) pini iizerinden programlanabilir
[17].
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BOLUM 5
SENSORLER

Sensorler sicaklik, basing gibi fiziksel durumlardaki degisimlere Olgiilebilir tepkiler
iiretebilen donanim aygitlaridir. Sensorler gozlemlenecek alanin fiziksel verisini 6lger veya
algilarlar. Sensorler tarafindan algilanan stirekli analog sinyaller “Analog-to-Digital”
ceviriciler yardimiyla sayisallagtirilarak denetleyicilere daha fazla islem i¢in gonderilir.
Sensor diigimleri kiiclik boyutlarda, diisiik enerji tiiketimli, yliksek hacimsel
yogunluklarda ¢alisabilen, otonom ve goézetimsiz calisan, ortama uyum saglayabilen
ozelliklere sahip olmalidir. [18].

5.1. SENSORLERIN SINIFLANDIRILMASI

Sensorler beslenme ihtiyaglarina gore, giris biiyiikliiklerine gore ve ¢ikis biiyiikliiklerine
gore sensorler olmak iizere 3 ana baslikta siniflandirilmistir.

5.1.1. Beslenme ihtiyaclarina Gore Sensoérler

Aktif Sensorler; sinyallerini kendileri tiretip bu sinyalin dis ortamla etkilesimlerini 6lgen
sensorlerdir. Saft pozisyon sensorleri, infrared sensorler, mesafe sensorleri ve ultrasonik
mesafe sensorleri gibi sensorler aktif sensorlerdendir. Aktif sensorler sinyallerini kendileri
yaydiklarindan daha fazla enerji gerektirmektedir.

Pasif sensorler; cevreden aldiklar sinyalleri 6lgen sensorlerdir. Anahtar tipi sensorler, 151k
algilayict sensorler, piezoelektrik film sensorii, sicaklik sensorii ve basing sensorii gibi
sensorler pasif sensorlerdendir [19].

5.1.2. Giris Biuyitikliiklerine Gore

Mekanik: Uzunluk, alan, miktar, kiitlesel akis, kuvvet, tork (moment), basing, hiz, ivme,
pozisyon, ses dalgaboyu ve yogunlugu

Termal: Sicaklik, 1s1 akist

Elektriksel: Voltaj, akim, direng, endiiktans, kapasitans, dielektrik katsayisi, polarizasyon,
elektrik alan1 ve frekans

Manyetik: Alan yogunlugu, aki yogunlugu, manyetik moment, gecirgenlik

Isitma:  Yogunluk, dalgaboyu, polarizasyon, faz, yansitma, gonderme
Kimyasal : Yogunlasma, igerik, oksidasyon/redaksiyon, reaksiyon hizi, pH miktar1 [20].
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5.1.3. Cikis Biiyiikliiklerine Gore
A) Dijital Veri ve Sinyal

Dijital veri veya dijital sinyal, sayisallastirilmis sinyaldir. Bir analog sinyalden belirli
ornekleme yoluyla alinarak analog sinyalin tam karsilig1 olmayan dijital sinyal olusturulur.
Giristeki verinin saklanma veya aktarilma seklinin degistirilmesiyle elde edilir. Dijital
sinyaller zamana bagimli olarak ON yada OFF turlar. Dijital devrelerin genel
karakteristigi, girigin belli bir seviyeye gelmesiyle ¢ikisin aniden degismesidir. Bir sinyalin
ON (1) yada OFF (0) oldugunu sdylemek, sinyalin gonderildigini yada gonderilmedigini
ifade etmek icin kullanilir. Analog ¢ikislara alternatif olan dijital ¢ikislar bilgisayarlarla
dogrudan iletisim kurabilirler. Bu iletisimler kurulurken belli baz1 protokoller kullanilir.
Elektronik ortamlarda analog sinyallerin islenmesi ¢ok dnemlidir. Bu is icin ADC ve DAC
konvertor devreleri kullanilir. ADC (Analog to Digital Convertor) devreleri girisine
uygulanan herhangi bir analog sinyali, ¢ikisinda dijital degerlere doniistiiren devrelerdir.
DAC (Digital to Analog Convertor) devreleri de tam tersi bir islem gergeklestirir. Sekil
5.1. ile dijital veri ve sinyallerin karakteristigi gosterilmistir [21].
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Sekil 5.1. Dijital Veri ve Sinyal Karakteristigi
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B) Analog Veri ve Sinyal

Analog veri, giris sinyalinin bazi bagka sinyaller ile toplama, ¢carpma veya faz farki gibi
elektriksel islemler gecirilerek degistirilmesi ile elde edilir. Dolayisiyla, giris sinyali ve
cikis sinyali arasindaki gegis bir matematiksel formiil ile gosterilebilir. Analog veri ile
sayisal veri arasindaki en biiyiik fark, analog verinin siirekli olan bir Olgekte, sayisal
verinin ise rakamlarla sinirli olan, siirekli olmayan bir 6l¢ekte olmasidir.

Analog sinyallere 6rnek olarak, gerilim, akim, sicaklik, ses gibi siireklilik tagiyan sinyaller
ornek verilebilir. Cogu zaman analog sinyaller istedigimiz o6zelliklere sahip degildir.
Pratikte analog sinyaller c¢ok kiiciik (genellikle milivolt mertebesinde), ¢ok giiriiltiili
(genellikle elektromanyetik parazit nedeniyle), yanlis bilgi (tasarim veya montaj hatalari
nedeniyle), DC ofseti (donanim tasarimindan kaynaklanan) olan sinyaller olabilmektedir
[21].

Girigler ————=

Analog output
signal

Signal
(volts)

e Signal
ocouple conditioning
Proc (analog sensor)

Time

Sekil 5.2. Analog Veri ve Sinyal
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5.1.4. Robotikte Sikca Kullanilan Sensorler

Robotikte sik¢a kullanilan sensorler; kizildtesi (infrared), ultrasonik, optik (151k) sensorleri
olarak gruplandirilabilir.

A) Kizilotesi (Infrared) Sensorler :

Kizil6tesi sensorlerin i¢ yapisinda bir verici (transmitter) ve bir alict (receiver) bulunur.
Buradaki iletim yolu elektriksel degil, kizilotesi 1s1n yolu ile gergeklesir. Verici kizilotesi
1s1n yollar bu 151n cisimden yansiyarak alictya iletilir. Vericiden gonderilen 1s1nin aliciya
iletilmesine bagli olarak alict ¢ikiginda bir elektriksel deger goriiliir. Robotikte sikca
kullanilan kizilotesi sensorler; Kontrast Sensorii, Engel Algillama Sensorii olarak
siralanabilir. Engel algilama sensoriiniin caligmasini inceleyecek olursak; Sensor
icerisindeki IRLED tarafindan 38-40 KHz’lik bir (kare dalga) kizilotesi sinyal gonderilir.
IRLED tarafindan gonderilmis olan kizilGtesi sinyal karsida bir cisim var ise aliciya yansir
ve alict bu sinyali algilayarak ¢ikis gerilimini +5volt (Lojik 1) yapar. Sinyal
yansimadiginda alic1 ¢ikisindaki gerilim O volt (Lojik 0)’ dir [22]. Kizil6tesi sensorlere
ornek olarak Sekil 5.3. deki TCRT 5000 6rnek verilebilir.

Ali

Top vieW TCRT5000 | WA~ o] +5v
i o O | SIGNAL
S | [N 3
> 5103 et G
~ TCRT/5000/
D

Cath

Sekil 5.3. TCRT 5000

B) Ultrasonik Sensorler

Ultrasonik sensorlerin ¢aligma prensibi de kizilotesi sensor gibidir. Kizildtesi ve ultrasonik
sensoOr arasindaki fark, birinde iletimin kizilotesi digerindeki iletim sinyalinin ses sinyali
olarak gonderilmesidir. Ultrasonik sensérdede kizilotesi sensordeki gibi  bir
verici (transmitter) ve bir alic1 (receiver) bulunur. Verici tarafindan 40 KHz’lik bir ses
sinyali gonderilir ve cisimden yansiyarak aliciya iletilirse alici ¢ikisinda +5 volt, verici
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tarafindan gonderilen sinyal alic1 tarafindan algilanmaz ise alict ¢ikisinda O volt gibi bir
elektriksel deger goriiliir [22]. Sekil 5.4. de ultrasonik sensor gosterilmistir.

Sekil 5.4. Ultrasonik Sensor

C) Optik (Isik) Sensorleri

Isik sensorleri genellikle robotikte 1518a yonelen ya da 1siktan uzaklasan robotlarda siklikla
kullanilir. Optik sensér olarak genellikle LDR kullanilmaktadir (Sekil 5.5.). LDR’nin
caligma prensibi lizerine diisen 151k siddetine bagli olarak direnci ters oranda degisen devre
elemanidir.100 k ohm’luk bir LDR disiiniirsek tizerine 1s1ik odaklandiginda direnci
minimum seviyelere diiser. LDR’nin daha dogrusal ¢alismasini saglamak i¢in 5 k ohm’luk
seri bir diren¢ baglanir ve c¢ikis ucu ortasindan alinir. Baglanti sekli, Sekil 5.6.’da
gosterilmistir [22].

+5V
\\ LDR
To Arduino

5k

Sekil 5.. LDR Sekil 5.6. LDR Baglant1 Semasi
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5.2. SENSORLERIN GENEL KULLANIM ALANLARI

Sensdrler gilinliik hayatta ve endiistriyel amacli uygulamalarda ¢ok sikca kullanilir.

5.2.1 Kizilotesi Sensorlerin Kullanim Alanlar:

Kizilotesi sensorler gilinlik yasamda Ozellikle televizyon veya miizik setlerinin
kumandalarinda kullanilmakla birlikte uzaktan kumanda yapilmasi istenen her yerde
kullanilirlar.

Endiistriyel alanlarda uzaklik algilama, cisim algilama, hareket algilama gerektiren bir¢ok
alanda kullanilabilirler [23].

5.2.2 Ultrasonik Sensorlerin Kullanim Alanlar1

Ara¢ park sensorleri, otomatik kapi sensorleri, hirsiz algilama sensorleri ultrasonik
sensorlerin giinliik hayatta en yaygin kullanildig: alanlardir.

Endiistriyel alanlarda ultrasonik sensorler, sivi seviye algilama, akigskanlik algilamada,
ahsap, kagit, cam, sise vb. fabrikalarda {iriin algilamada ve daha bir ¢ok uygulamada
kullanilirlar [23].
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BOLUM 7
EKLER

//Keyboard Controls:
1l

/['1 -Motor 1 Left

/I 2 -Motor 1 Stop

/l 3 -Motor 1 Right
1l

I/l 4 -Motor 2 Left
/I'5 -Motor 2 Stop

/1l 6 -Motor 2 Right

// Declare L298N Dual H-Bridge Motor Controller directly since there is not a library to
load.

/[ Motor 1

int dirlPinA = 2;

int dir2PinA = 3;

int speedPinA = 9; // Needs to be a PWM pin to be able to control motor speed

// Motor 2

int dirlPinB = 4;

int dir2PinB = 5;

int speedPinB = 10; // Needs to be a PWM pin to be able to control motor speed

void setup() { // Setup runs once per reset
[l initialize serial communication @ 9600 baud:
Serial.begin(9600);

//Define L298N Dual H-Bridge Motor Controller Pins

pinMode(dirlPinA,OUTPUT);
pinMode(dir2PinA,OUTPUT);
pinMode(speedPinA,OUTPUT);
pinMode(dirlPinB,OUTPUT);
pinMode(dir2PinB,OUTPUT);
pinMode(speedPinB,OUTPUT);
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ky

void loop() {

/I Initialize the Serial interface:
if (Serial.available() > 0) {

int inByte = Serial.read();

int speed; // Local variable

switch (inByte) {

/! Motor 1

case '1": // Motor 1 Forward

analogWrite(speedPinA, 255);//Sets speed variable via PWM

digitalWrite(dirlPinA, LOW);

digitalWrite(dir2PinA, HIGH);

Serial.println("Motor 1 Forward"); // Prints out “Motor 1 Forward” on the serial monitor
Serial.printin(" ™); // Creates a blank line printed on the serial monitor

break;

case '2": // Motor 1 Stop (Freespin)
analogWrite(speedPinA, 0);
digitalWrite(dirlPinA, LOW);
digitalWrite(dir2PinA, HIGH);
Serial.printin("Motor 1 Stop");
Serial.printin(" ™);

break;

case '3": // Motor 1 Reverse
analogWrite(speedPinA, 255);
digitalWrite(dirlPinA, HIGH);
digitalWrite(dir2PinA, LOW);
Serial.printin("Motor 1 Reverse");
Serial.printin(" ");

break;

/! Motor 2

case '4": // Motor 2 Forward
analogWrite(speedPinB, 255);
digitalWrite(dir1lPinB, LOW);
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digitalWrite(dir2PinB, HIGH);
Serial.printIn("Motor 2 Forward");
Serial.printin(™ ™);

break;

case '5'": // Motor 1 Stop (Freespin)
analogWrite(speedPinB, 0);
digitalWrite(dirlPinB, LOW);
digitalWrite(dir2PinB, HIGH);
Serial.printin("Motor 2 Stop™);
Serial.printin(™ ™);

break;

case '6': // Motor 2 Reverse
analogWrite(speedPinB, 255);
digitalWrite(dirlPinB, HIGH);
digitalWrite(dir2PinB, LOW);
Serial.printin("Motor 2 Reverse™);
Serial.printin(" ™);

break;

default:
I turn all the connections off if an unmapped key is pressed:
for (int thisPin = 2; thisPin < 11; thisPin++) {
digitalWrite(thisPin, LOW);
}
}
}
}
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