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ONSOZ

Robot, otonom veya 6nceden programlanmis gorevleri yerine getirebilen elektro-mekanik
bir cihazdir. Robotlar dogrudan bir operatoriin kontroliinde calisabildikleri gibi bagimsiz
olarak bir bilgisayar programinin kontroliinde de ¢aligabilir. Robotik, Makine
Miihendisligi, Endiistri Miihendisligi, Elektrik ve Elektronik Miihendisligi ve Bilgisayar
Miihendisligi disiplinlerinin ortak ¢alisma alanidir. Bunlarin yani sira robotik, matematik
ve fizik bilimlerinden de yararlanir. Robotik biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de
biiyiik ilgi gormektedir. Robotik'e yakin bir konu Mekatronik’tir. Universitelerde
Mekatronik adiyla Robotik Boliimleri agilmakta, on lisans ve lisans diizeyinde egitimler

verilmektedir.

Robot teknolojisi, ¢agimiz gelisim siireci i¢cinde gelisen bir¢ok bilimsel ve teknolojik
olgularin, robot adin1 verdigimiz teknolojik {iriinler {izerinde biitiinlesmesi ve uygulamasini

igerir.

Hayatimiz1 kolaylastiran robotlarin yaninda bir de bunun 6ncesi olan is yasamimizi daima
kolaylastiran endiistriyel robotlar var. Endiistriyel robotlarin bir vida sikimindan kutulari
istiflemeye kadar bir¢ok alanda kullanimi hem zamandan, hem is giiclinden hem de maddi

olarak kazanim saglar.



TESEKKUR

Oncelikle tez konusunu secerken bizim sadece teoride degil uygulama konusunda da
gelismemizi saglayan, is hayatimizda fazlasiyla isimize yarayacak olan goriintii isleme,
robot kol ve seri haberlegsme hakkinda arastirma yapmamiza, bilgi edinmemize yardimci
olan Tez Danismanimiz Yrd. Dog. Dr. Aytiil BOZKURT Hocamiza gdéstermis oldugu ilgi
ve emeklerinden dolay1 ¢ok tesekkiir ederiz. Egitim hayatimiz boyunca yanimizda olan

maddi manevi hicbir destegi bizlerden esirgemeyen ailelerimize tesekkiirii borg biliriz.



OZET

Bu projedeki ama¢ 4 eksenli hareket kabiliyetine sahip robot kullanilarak matlab
araciligiyla goriintii islenerek renkleri ayirma islemi yapmaktir. Bu projede otomasyon
sistemlerinde kullanilabilen bir robot kolun elektrik devreleri, mekanik yapilar1 ve

yazilimi1 hakkinda bilgiler yer almaktadir.

Proje deneysel bir ¢calisma olup kamera tarafindan algilanip matlab tarafindan tanimlanan
rengine gore malzemenin taginmasi gereken yerin agisal degerleri ayarlanip motorlari
konumlandirarak robot kolu hareket ettirmek tizere gergeklestirilmistir. Robotun mekanik
aksaminda servo motorlara yiik binmemesi i¢in agirlik olarak hafif olan pleksiglas
malzeme ve servo motorun digli takimlar1 kullanilmistir. Robotun imalatinda kullanilan
pargalarin teknik resim ¢izimleri projede yer almaktadir. Robotun elektronik karti ve
robotun kontroliinii gergeklestiren yazilimda projede bulunmaktadir. Projede mikro
denetleyici olarak Atmel AVR mikro denetleyiciye sahip Arduino Uno kullanilmaktadir.
Arduino kartlar1 tlizerinde Atmel firmasmin tretmis oldugu Atmega serisi 8 bit mikro
denetleyiciler bulunuyor. Bu mikro denetleyicilerin de PIC’ler ile
ayni kategoride oldugunu séyleyebiliriz. Bunun disinda Arduino donanimlarinda baska
0zel bir komponent bulunmuyor. Kartlara gore farklilik gostermekle beraber bir bagka 8 bit

mikro denetleyici de Arduino ile bilgisayar arasindaki USB iletisimi i¢in kullaniliyor.

Arduino’yu bu kadar popiiler kilan 6zelliklerinden “kolay kulanimi” olusturan en biiyiik
etken gelistirme ortami. Gelistirme ortam1 Processing Programlama dili/ortamina
dayaniyor. Arka planda Atmega mikro denetleyicileri igin kullanilan GNU GCC derleyicisi
ve derlenen programlarin mikro denetleyiciye yiiklenmesinde kullanilan AVR-Dude
yazilimi bulunuyor. Gelistirme ortami kodlar1 derleyip kolayca mikro denetleyiciye
yiiklemenizi sagliyor. Arduino kiitiiphaneleri bir¢ok islemi donanim seviyesine inmeden
yani mikro denetleyicinin kaydedicileri tizerinde islemler yapmaya gerek olmadan
yapmanizi sagliyor. Bu avantajlarindan yararlanarak projede Arduino Uno kullanmaya

karar kilinmistir.



SUMMARY

Robot is an electro-mechanical device capable of performing autonomous or pre-
programmed tasks. While they can directly work in the control of an operator, also work
under the control of a computer program independently. Robotics is the common
workplace of the disciplines; Mechanical, Industry, Electrics-Electronics and Computer
Engineering. Beside all of these, Robotics benefits from the science of mathematics and
physics. Robotics has a great interest in our country as well as in the whole world.
Mechatronics is a similar field to Robotics. Robotics departments are opened under the

name of Mechatronics at universities as undergraduate and graduate programs.

Robot technology includes the application and integration of the technological products,
which are named as robot. Those products have had many scientific and technological

phenomena that develop within the process of modernization.

Besides the robots that ease our lives, also there are industrial robots which make our work
life easier. From tightening a screw to stacking a box, the industrial robot usage supplies a

recovery of time, workforce and finance.
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2.KURAMSAL ALTYAPI

2.1 Robot Kolda Kullanilan Malzemelerin Tanitimi

2.1.1 Servo Motorlar

Servo motor, elektrik kontroliiyle gergeklestirilen servo sistemin hareketini saglayan
birimdir. Pozisyon ve hiz kontroliiniin gerektigi uygulamalarda, pozisyon, hiz bilgisi, geri
besleme ile bir karar verme iinitesine gonderilerek sistemin davranisi kontrol edilmektedir.
Icinde adim motor kullanilmayan kapali devre sistemler de servo sistem diye
adlandirilmaktadir. Bu yiizden hiz kontrolii yapilan basit bir asenkron motor da servo
motor olarak adlandirilabilir. Servo sistemlerde cesitli yapida farkli elektrik motorlar
kullanilabilmektedir. Servo motorlari normal motorlardan farkli kilan, ¢ok genis bir hiz
komutunu yerine getirecek sekilde tasarlanmis olmalaridir. Bir servo motor su 6zelliklere
sahip olmalidir;

* Genis bir hiz yelpazesinde kararli olarak calisabilmelidir.

* Devir sayisi, hizli ve diizgiin bir sekilde degistirilebilmelidir.

* Kii¢iik boyuttan biiylik moment elde edilebilmelidir.

(Sekil 2.1 SG-90 servo motor modeli)
Servo Motorun Yapisi
Servo motorlar bir motor ve geri besleme {initesinden meydana gelir. Motor DC ya da AC
olabilir. Geri besleme tinitesi de bir tako generator ya da enkoder (kodlayici) 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, ¢cok
hizli ivmelendirme ve frenleme yapabilmeleridir. Bunun i¢in dondiirme momentinin

bliylik, eylemsizlik momentinin kii¢iik olmasi1 gerekir.
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< Acl Kontrolu igin
. Potansiyometre
gdnln Kablosu

. Kontrol Devresi
- DC Motor

[DCIServolMotor.
(Sekil 2.2 Servo motor yapisi)

Servo Motor Cesitleri

Servo motorlar, AC servo motorlar ve DC servo motorlar olarak ikiye ayrilmaktadir.

DC Servo Motor

DC servo motorlar, ¢ok kiiciik giiclerden ¢ok biiyiik giiclere kadar imal edilirler (0,05 HP’
den 1000 HP’ ye kadar). DC servo motorlarin rotorlari; uzun, disk ve ¢an seklinde
olabilmektedir. Disk rotorlu servo motorlar, kisa ve hafif olduklari i¢in robot mafsallarinda
hareket elemani olarak kullamlmaktadirlar. ince ve uzun rotorlu servo motorlarda ise
boyutlar ¢ok kii¢lik oldugundan monte islemi kolaydir. Yiiksek bir donme momenti ve asir1
yiiklene bilirlik elde etmek i¢in 6zellikle siddetli bir manyetik alan olusturulmalidir. DC
servo motorun en biiyiik donme momenti, diisiik hizli calismalar sirasindadir ve en kiiglik
devir sayisinda ise yaklasik anma donme momentinin dort katidir. Yapisinda endiiktor,

endiivi, govde, firca ve kolektor bulunur.

DC servo motor cesitleri
DC servo motorlar, bir servo sistemde ¢alisirken endiivisinden ya da kutuplarindan kontrol
edilir. Kutuplar 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

* Endiivi kontrollii-sabit alan beslemeli servo motor

» Sabit miknatisli- endiivi kontrollii servo motor

11



AC servo motor

Bu tip servo motorlar, genellikle iki fazli sincap kafesli asenkron tipi motorlardir. Iki fazli
asenkron motorlar, biiyiik gii¢lii yapilmakla birlikte g¢ogunlukla otomatik kontrol
sistemlerinde servo motorlar olarak kullanilmak amaci ile kiiglik gii¢lii yapilir. Firca ve

kollektdr olmadigindan ariza yapma ihtimalleri az, bakimlar1 kolaydir.

AC servo motorun yapisi

Biiylik ve giiglii AC servo motorlar iki ya da li¢ fazli olarak iiretilmektedir. Bu tip
motorlarm rotorlari, dogal miknatish ya da kisa devre ¢ubuklu seklinde olmaktadir. iki ya
da tii¢ fazli servo motorlarin ¢aligma prensibi, senkron tipi motorlara ¢ok benzemektedir.
Ug fazli servo motorlarin hiz kontrolii, darbe frekans gevirici devresi iizerinden darbe
geniglik modiilasyonu (PWM) ile yapilmaktadir. Kiigiik ve gii¢lit AC servo motorlar ise
minik boyutlu olarak iki faz ile ¢alisabilecek sekilde tiretilirler.

Bunlarin i¢cyapisinda aralarinda, 90° elektriksel ag1 yapacak sekilde yerlestirilmis iki bobin
ve sincap kafesine benzer rotor vardir. Bunlarin rotorlari, savrulma ve atalet momentlerinin
kiiciik olabilmesi i¢in uzun, ¢aplar ise kii¢iik yapilir. Iki fazli servo motorlar hava yolu
sistemlerinde kullanilmaktadir.

Ug fazli servo motor yiiksek giiclii servo sistemlerin uygulama alanlarinda
kullanilmaktadir. 3 fazli asenkron motor yapi olarak dayanikli olmakla beraber dogrusal
olmayan bir 6zellige sahiptir ve bundan dolay1 kontrolii karmagiktir. Genel olarak AC
servo motorlarin kullanim alanlari; robotlar, radarlar, niimerik kontrollii makinelerde
(CNC), otomatik kaynak makinelerinde, pres makinelerinde, paketleme makinelerinde,
yart iletken iiretim iinitelerinde, yiiksek hizli ¢ip yerlestiricilerinde, tibbi cihazlarda, anten

stiriiciileri vb. yerlerde kullanilir.

Ana geri
hildirim cihaz

Yiitksek sicakhik icin
termistor

T2 A ikinci istege bagh
Motor_monta j 2 eri bildirim
yerleri  ———___ = : Y Encoder

s Su sizdirmaz

Saft Koruyucu

Rulman

Yiiksek sicakhk icin
H sintfi izalasyon

Diisiik Atalet icin
Kobalt rotor

(Sekil 2.3 Sanayi tipi servo motorlarin yapisi)
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2.1.2 Dogru Akim(DC) Motorlari

Elektrik enerjisini, mekanik enerjiye ¢eviren elektrik makinasina dogru akim motoru denir.
Dogru akim motorlarina DA motor veya DC motor da denilmektedir. Buna bagli olarak
dogru akim makinasi, dogru akim genaratorii ya da dogru akim motoru olarak da
gecmektedir. Dogru akim motorlari herhangi bir iletkene dogru akim uygulandiginda
iletken, sabit bir manyetik alan meydana getirir. N ve S kutuplarindan meydana gelen bu
sabit manyetik alan etki alaninin i¢indeki iletken cisimlere ya da farkli manyetik alanlara
sabit miknatisin gdsterdigi etkiyi gostermektedir. Iletken cisimleri ¢eker, aymi kutuplu
manyetik alanlar iter; farkli kutuplu manyetik alanlart ¢eker. N kutbundan S kutbuna
dogru meydana gelen bu kuvvete manyetik aki adi verilmektedir. DC motor statorun
yapisina gore sabit miknatisli ve elektromiknatisli olarak DC motor iireticileri tarafindan,
DC motor imalat1 yapilir. Elektromiknatisli ve sabit miknatishi arasinda stator disinda
yapilart agisindan farklilik yoktur. Dogru akim motorlari, duran ve donen kisimlardan
meydana gelir. Dogru akim makineleri dénen kisim (endiivi), duran kisim (endiiktor),

yatak, kapak, firca ve kolektorden olusmaktadir.

(Sekil 2.4 DC motor modeli)

Endiiktor (Duran Kisim)

Gorevi manyetik alan meydana getirmektir. Endiiktor sargis1t DA makinesinin gévdesinde
bulunur, vida veya somunlarla gévdeye tutturulur. Dogru akim makinesinin 6zelligine gore
endiiktor sargis1 yapisal degisiklikler gostermektedir. Kiigiik gilicli DA makinelerinde ve
pilli oyuncakta daimi miknatis, endiiktéor olarak gorev yapmaktadir. Dogru akim
motorlarinda kutup sayisi, alternatif akim makinelerinde oldugu gibi hiz, indiiklenen
gerilim ve akimin frekansina bagl degildir. Burada kutup sayis1 makinenin giiciine ve
devir sayisina gore degisirmektedir. Endiiktor, makinenin giicline (biiyiikliigiine, ¢capina) ve

devir sayisina gore 2, 4, 6, 8 veya daha ¢ok kutuplu olur.
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Endiivi (Donen Kisim)

DA makinelerinde donen, mekanik enerjinin alindigi kisimdir. Dogru akim makinesinin
yapisina gore ¢esitli ebatlarda yapilmaktadir. Endiivi iizerinde kolektér ve preslenmis sac
paket bulunur. Sac tizerindeki emaye yalitkanli iletkenlerden akim gectiginde motor olarak
calisir yani donmektedir. Manyetik alan i¢indeki endiivi disaridan bir kuvvetle
dondiiriilirse DA gerilim tiretir yani dinamo goérevi yapar.

Periyodik araliklarla endiivinin bakiminin yapilmasi, kollektér ylizeyinin temizlenmesi
gerekir. Blyiik, glicli dogru akim makineleri yiiksek akim c¢ekmektedir. Bundan dolay1
kollektore iki ya da daha fazla fir¢a ile dogru gerilim uygulanir. Endiivi iizerinde kolektor
vardir ve bakir dilimlerden olusmaktadir. Endiivide bulunan iletkenler bu dilimlere

lehimlenerek baglanir.

Kollektor

Kollektor sayesinde dogru akim motorlarinda endiiviye gerilimin iletilmesi saglanir.
Statorda iretilen alternatif gerilim kolektor tarafindan dogrultulur ve kolektor {izerine
temas eden fircalar yardimi ile dis devreye iletilir. Kollektor birbirinden tek tek yalitilmis
sert bakir levhalardan olusmaktadir. Bu levhalar bakalit dokiimii veya mekanik bir
sikistirma yontemi ile birlestirilmistir. Endiivide {retilen alternatif gerilim, kollektor
tarafindan dogrultulur ve kollektor lizerine temas eden fircalar yardimiyla dis devreye

iletilmektedir. Kollektor dilimleri yiiksek 1siya dayanikli sert bakirdan yapilmaktadir.

Yalitkanligr saglamak i¢in bakir dilimlerin arasma 0,5 —1,5 mm yalitkan maddeler
kullanilir. Yalitkan maddeler, dilimler arasindaki gerilim farkina goére degisim gosterir.
Kollektor dilimlerine degen firgalar, baglama elemanlarini olusmaktadir. Dogru akim

motorlarinda 6nemli yeri olan kollektorler, ¢cok sayida ariza veren elemanidir.

Fir¢a ve Fir¢ca Yatag:

Di1s devrede ki akimi, fircalar yardimi ile endiiviye ileten sistemde dogru akim motorlari
kullanilir. Tletimi iyi saglayan ve asinmayi asgariye indiren fir¢a kullanilir. Yani asinmay1
fazlalagtiran saf bakir kullanilmaz. Kolektor ile elektriksel baglantiyr saglayan komiirden
yapilmis firgalar, firca tutuculart ve firga tasiyicilari monte edilmistir. Firgalar, makinanin
akim ve gerilimine gore sert, orta, yumusak karbonlardan imal edilmektedir. Bazen
iletkenligi arttirmak icin karbon bakir alagimli yapilirlardir. Firga boylart esit olmali, aym

tiir firgalar bir motorda kullanilmalidir.
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Fircalar yatay ve dikey bicimde imal edilirler. Kiiciikk ve giiclii motorlarda firgalar,
yalitilmis, kapak iizerine acilmis yuvalara konulur. Giiclii ve biiylik olan motorlarda fir¢a
yuvast dokiimden ve sacdan yapilmis fir¢a tutucularima montaji yapilmalidir. Firga
tutuculari, fircalarin kolektdr iizerinde durmalarint ve bu durumun isletme sirasinda
devamliligin1 saglar. Kollektor iizerine oturan fir¢a, kollektor yiizeyine fir¢a tutucular ve
yay diizenegi sayesine itilmektedir. Egik ve dik olmak {izere ¢esit firca tutucular1 vardir.

Firga tagiciyilari, firga tutuculari ile birlikte montaji yapilmaktadir.

Yataklar ve Kapaklar

Dogru akim motorlarinda kendi kendine yaglanan metal yataklar veya bilyeli yataklar
kullanilir. Bu yataklar, giiriiltiisiiz az bir kayipla motorun hareket kisminin bir eksen
etrafinda rahat donmesini saglar. Bilezikli ve rulmanli yataklar dogru akim motorlarinda
kullanilir. Kii¢iik ve orta giicli motorlarda siirtiinmenin ve kayiplarin az olmast

degisiminin kolay olmas1 a¢isindan rulmanl yatak kullanilir. Bu yatagin dezavantaji:

e (Cok giiriiltiilii olmasidir.
e Arizalan fazladir.

e Bakim gerektirirler.

Yataklarda meydana gelen asinmalar ve siirtlinmeler, komiitasyonun bozulmasina ve
arizalara yol agar. DC motor parcalar1 kapaklar, vantilatér, ayaklar, tasima kancast ve

kablo klemensleri gibi pargalarida bulunmaktadir.

DA Motorunun Calismasi

Dogru akim motoru, iginden akim gecen iletkenin manyetik ortam disina itilmesi
prensibine gore ¢alisir. Motorlarda manyetik alan1 endiiktor olusturmaktadir. i¢inden akim
gecen iletkenler ise endiivi lizerinde bulunur. Endiivi iizerindeki iletkenlere firca ve
kolektor yardimiyla gerilim uygulanir. Boylece endiivi tizerindeki iletkenden akim geger
ve manyetik alan olusur. Endiividen ge¢en akim, manyetik alan olusturur ve kutuplarda
olusan manyetik alan1 bozmaktadir. Bu durumda endiivi reaksiyonu olusur. Bu istenmeyen
durumu ortadan kaldirmak i¢in yardimer kutup kullanilir. Bazi kiigiik giiglii motorlarda
yardimci1 kutup olmayabilir. Endiiktor sargisinin manyetik alan1 (N-S), endiivide lizerinde

manyetik alan olusturan iletken veya iletken demetini disa dogru itmektedir.
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Bu itilme, mil etrafinda donmeyi meydana getirir. iletkenden gegen akim yon degistirirse

itilme yonii de degisir. Itilme yoniiniin degismesi motorun déniis yoniinii de degistirir.

(Sekil 2.5 Akim gegen iletkenin manyetik alan i¢indeki durumlari)

DA Motorlarinda Uyartim

Dogru akim motorlarinin galigmasi i¢in endiiktorde manyetik alan bulunmasi ve endiividen
akim gec¢mesi gerekir. Endiiktore dogru akim uygulandiginda manyetik alan yani
miknatisiyet olusturmaktadir. Dogru akim motorunun endiiktor sargisinin manyetik alan
olusturmak icin disaridan ¢ektigi akima uyartim akimi denir. Endiiktor sargisinin uyartim

geriliminin kag volt olacag1 motor etiketi iizerinde belirtilir.

DA Motorlarinin Sargi Yapilar ve Ozellikleri

Calisma prensipleri aym: olmakla birlikte farkli yapida dogru akim motorlart da
kullanilmaktadir. Bu motorlar1 birbirlerinden ayiran en biiyiik fark endiiktdr sargilarinin
yapilarinda goriiliir. Isletmelerde ii¢ farkli yapida dogru akim motoru kullanilmaktadir.
Bunlar; sont, seri ve kompunt motorlardir.

Dig zarf

Rulman

Rotor

Stator
Rulman

(Sekil 2.6 DC motor yapisi)
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Sont Motor Endiiktor Yapisi

Uyartim sargisinin endiivi sargisina paralel olarak baglandigi dogru akim motorlaridir.
Sont motorun devir sayisi, yik ile ¢ok fazla degismemektedir. Motorun devir sayisi,
kaynak gerilimi veya endiivi akimi ile kontrol edilebilir. Yol alma anindaki momentleri
diistiktiir. Motor bosta c¢alisirken de devir sayist normal degerindedir. Motorun maksimum
verimde caligmasi i¢in motorun sabit kayiplarinin endiivi kayiplaria esit olmasi gerekir.
Motorun iiretecegi moment, endiivi akimiyla dogru orantili olarak artar. Yiiksek kalkinma
momenti ve sabit devir sayisi istenen uygulamalarda kullanilir. Vantilator, aspiratér ve
tulumbalar, kagit fabrikalari, dokuma tezgahlari, gemi pervaneleri, matbaa makineleri ve

asansoOrler bu motorun kullanim alanlarindandir.

(Sekil 2.7 Sargi yapis)

Seri Motor Endiiktor Yapisi

Uyartim sargis1 endiivi sargisinin birbirine seri olarak baglandigi dogru akim motoru
cesididir. Motor, yiiklendik¢e devir sayist hizla diiser. Bunun nedeni, yiik akiminin ayni
zamanda uyartim akimi olmasidir. Seri motorun yol alma momenti oldukga yiiksektir.
Motor bosta ¢alistiginda moment degeri oldukca kiiciik bir deger alir. Dolayisiyla devir
sayist, tehlikeli bir sekilde ylikselebilir. Bu ylizden seri motor bosta calistirilmamalidir.

(Sekil 2.8 DC motor endiiktor yapisi )
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Kompunt Motor
Kompunt motor da endiiktor sargis1 olarak sont ve seri olmak tizere iki tip sargi bulunur.
Kompunt motor, istenirse sont veya seri motor olarak da caligabilir. Ancak sont sargi

endiiviye paralel, seri sargi endiiviye seri baglandiginda kompunt baglant1 yapilir.

Rotor Kémdir ve firca

(Sekil 2.9 DC motor parcalar)

2.1.3 Motor Siiricileri

Motor siiriicii devreleri gii¢ elektronigi devrelerinin en 6nemli uygulama alanlarindan
biridir. Amaglar1 hiz, pozisyon ya da moment kontrolii yapmaktir. Proses motor siiriicii
tasarimin1 belirleyen en onemli faktordiir. Motor siiriicii sistemlerinin disinda prosesi
kontrol eden bir dig ¢evrim bulunmaktadir. Bu dis ¢gevrimin zaman sabiti ¢ok biiyiiktiir. Bu
yiizden motor siiriicli sisteminin hassasiyeti ve hizlilig1 cok 6nemli degildir. Motor siiriicii
sistemleri motor ve onu kontrol eden gii¢ elektronigi doniistiiriiclisiinden olusur. Motor:
DC, asenkron ve senkron motorlar olabilmektedir. Bunun disinda motor miline bagl bir
hiz ve pozisyon sensorleri baglanir. Gii¢ elektronigi devresi ise ana gii¢ kat1 ve yardimci
elektronik elamanlardan olusmaktadir. Motor siiriicii sistem elemanlarinin se¢imindeki
kriterler sunlardir:
e Motor ile yiik arasindaki uyumluluk

e Motor se¢imindeki termal konular
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e Motor ile gii¢ elektronigi konverteri arasindaki uyumluluk
e Yarn iletken gii¢ elemanlarimin akim degeri

e Nominal gerilim degeri

(Sekil 2.10 Mikrodenetleyici modeli)

Giris reaktorleri

e Harmonikleri azaltirlar. Motor stiriiciilerin girisinde bulunan dogrultucu devreleri
sebekeden dogrusal olmayan akim c¢ekerler. Cekilen akim yiliksek miktarda
harmonik igerir. Motor siiriiciiniin girisine eklenecek giris reaktorii siiriicliniin
cektigi akimdaki ani degisimleri ortadan kaldirarak olusan harmonikleri
azaltmaktadir.

e Siirliciiyii yiiksek gerilimlerden korur.

e Ani akim degisimlerini engellerler.

e Sistem bilesenlerinin Omriinii uzatirlar.

Cikis reaktorleri
e Motor siiriiciiler lizerinden beslenen motorlarin ¢alisma sicakligi normal sebeke
gerilimi ile beslenen motorlardan daha ytiksektir. Bunun nedeni motor siiriiciiniin
cikisinda darbe geniglik modiilasyonu nedeniyle yiiksek frekansi harmonikleri
olugsmasidir. Bu harmonikler motorda ek kayiplar olusmasina ve motor ¢alisma
sicakliginin artmasina neden olurlar. Motor siiriicliniin ¢ikisinda bir reaktor
kullanilmast durumunda harmonikler azalacagindan motorun calisma sicakligi da

diisecektir. Ayrica kayiplarin azalmasi sistemin verimini arttiracaktir.
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Motor siirlicliniin PWM isaretini olusturan evirici kisminin anahtarlama frekansi
genel olarak birka¢ kHz’tir. Bu anahtarlama frekansi insan kulagimin duyma
siirlart igerisindedir. Bu nedenle motor siiriiclileri iizerinden beslenen motorlarda
yiiksek frekansta istenmeyen sesler duyulur. Reaktorler yiiksek frekans
bilesenlerini 6nemli Ol¢lide ortadan kaldirdiklarindan motorlarin daha sessiz
caligmalarini saglarlar.

Motor siiriicti ile motor arasinda bulunan kabloda veya motorda kisa devreler
olusabilir. Motor siiriiciilerinde genel olarak kisa devrelere karsi koruma sistemleri
bulunmaktadir. Ancak bazi kisa devre durumlarinda akim bir anda ¢ok yiiksek
degerlere ulasabileceginden koruma sistemi devreye girinceye kadar motor
siriictinlin  evirici kismindaki yariiletken anahtarlar zarar gorebilmektedir.
Reaktorler bir kisa devre aninda akimin bir anda artmasina engel olacagindan
motor siirliclistiniin kisa devre koruma sisteminin devreye girmesine zaman tanirlar
ve siirliciiyii korurlar.

Baz1 uygulamalarda motor siiriicii, motorun hemen yanina yerlestirilmez. Bu
durumda motor ile motor siiriicii arasinda uzun bir kablo kullanilir. Kablonun
endiiktansi ve kapasitesi nedeniyle motorun terminallerinde anlik yiiksek gerilimler
olusur. Bu durum motorun Omriinii kisaltir. Motor siiriicii ¢ikis reaktorleri bu

durumu engelleyerek motorun 6mriinii uzatir.

\J
ENABLE! [0 8] Veez
INPUT 1 2 1s'ﬂ INPUT &
oureurt [ [ ourputs
- L293D . s
4 13 N
L293B
GND 5 12]] ono
OUTPUTZ fI6 n|] oureura
INPUT2 7 10f] NPuT3
Veel 8 af] ENasLe 2

(Sekil 2.11 L293D datasheet)
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2.1.4 Bluetooth Modiili

Bluetooth kisa mesafeli haberlesmeler i¢in gelistirilmis, 2,4 — 2,48 GHz ISM bandim
kullanan bir haberlesme protokoliidiir. Bluetooth modiilleri arasindaki iletisim mesafesi
eger arada bir engel yoksa yaklasik 20 metredir. Gelistirilen yeni teknolojiler ile beraber bu
mesafe yaklasik 100 metreye kadar arttirilmistir. Bu yeni gelistirilen Bluetooth modiilleri
heniiz Arduino projelerinde kullanilmamaktadir. Arduino projelerinde genellikle HC-05
veya HC-06 Bluetooth modiilleri kullanilmaktadir. Biz de projelerimizde bu Bluetooth

modiillerini kullanmaktay1z.

HC-05 ve HC-06 Bluetooth modiilleri 6zellik olarak hemen hemen birbirinin aynisidir. Tek
fark, HC-05 hem kendisine gelen baglanti isteklerine cevap verirken hem de bagka
Bluetooth cihazlarina baglanti istegi yollayabilmesidir. HC-06 Bluetooth modiili ise
yalnizca kendisine gelen baglanti isteklerini cevaplayabilir, baska bir Bluetooth modiiliine
baglanti istegi yollayamamaktadir. Kisacast HC-05 hem yonetici hem de kéle modunda

calisabilirken, HC-06 sadece kole modunda ¢alisabilmektedir.

HC-05 ve HC-06 Bluetooth modiillerinin ortak 6zellikleri asagida verilmistir.

2,4 GHz haberlesme frekansi1 (ISM)
Hassasiyet: <-80 dBm

Cikis giicii: <+4 dBm

Asenkron hiz: 2,1 MBps / 160 KBps
Senkron hiz: 1 MBps / 1 MBps

Calisma gerilimi: 1,8 - 3,6 V (Onerilen 3,3 V
Akim: 50 mA

Kimlik dogrulama ve sifreleme

Bluetooth modiilii satin alinirken dikkat edilmesi gereken noktalar vardir. Projede kullanim
kolaylig1 i¢in breakout'a (kilif) sahip Bluetooth modiilii sec¢ilmesi gerekir. Breakout
kablolamada kolaylik saglamaktadir. Projelerde kullanimi kolaylastirmak i¢in Arduino

uzerine direkt takilabilen Bluetooth Shield'leri de bulunmaktadir.
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(Sekil 2.12 Bluetooth modeli)

Bluetooth modiiliiniin iizerinde VCC, GND, Rx ve Tx olmak iizerine 4 adet pin
bulunmaktadir. Bu pinlerden VCC ve GND modiilii beslemek ig¢in kullanilir. Arduino
tarafindan yollanan komutlar Bluetooth modiilii tarafindan alinabilmesi i¢in, Arduino'nun
Tx pini Bluetooth modiiliiniin Rx ayagina takilmalidir. Ayni sekilde Bluetooth'a gelen
mesajlarin Arduino'ya aktarilmasi igin, Arduinonun Rx pini Bluetooth modiiliiniin Tx
pinine takilmasi gerekmektedir. Bluetooth modiilii her ne kadar 3,3 volt ile beslense bile
Rx ve Tx pinlerindeki gerilim Arduino tarafindan 5 volt diizeyine ¢ekilebilmektedir. Bazi
Bluetooth modiilleri i¢in 3,3 volt gerilimin istii cihaza zarar verebildigi i¢in bu pinlerin

voltaj boliicii ile devreye baglanmalidir.

2.1.5 Arduino Mikrodenetleyici

Arduino bir giris ¢ikis veya processing/wiring dilinin bir uygulamasini igeren gelistirme
kartidir. italyan Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino ve David
Mellis bu isin temellerini atmiglardir. Ac¢ik kaynak kodlu gelistirilen ve isteyen herkesin
baski devrelerini indirerek kendi devrelerini basabilecekleri, dilerlerse sik bir goriintiiye
sahip hazir basilmis ve bilesenleri yerlestirilmis halde alabilecekleri, esnek, kolay
kullanimlt donanim ve yazilim tabanl bir fiziksel programlama denetleyicisidir.

Arduino tek basmna calisan interaktif nesneler gelistirmek ic¢in kullanilabilecegi gibi
bilgisayar lizerinde ¢alisan yazilimlara da baglanabilir. Arduino gelistirme karti {izerindeki

mikroiglemci (AtmegaXX), USB portu, analog ve sayisal girig/¢ikis birimleri bulunur.
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Programlama i¢in C/C++ dili kullanilir ve Java {izerinde gelistirilmis gelistirme, derleme,
yiikkleme O6zelliklerine sahip Arduino IDE ile programlanir. Donanim 6zellikleri arduino

cesidine gore farkliliklar gosterse de temel olarak bir arduino su 6zellikleri tagimaktadir;

e ATmega8, ATmegal 68, ATmega328 mikroislemci
e 5voltluk regiile entegresi

e 16MHz kristal osilator ya da seramik rezonator

e Flash memory

e SRAM

e EEPROM

Arduino Tle Tlgili Temel Kavramlar

Giris Voltaji: Kart icin onerilen voltaj araligidir. Kart maksimum voltaj aralifindan az
daha fazla voltajla da beslenebilir. Aklimizda bulunmasi gereken piif nokta ise Li-Po piller
3.7V desteklemektedir. Piyasadaki Arduino c¢esitleri de bu voltaj degerini
desteklemektedir. Dolayisiyla Arduinolar 3.7V Li-Po pillerle dogrudan beslenebilir.

Mikroislemci: Mikroislemci, bir Arduino’nun beynidir. Arduino gelistirme kart1 ¢esitli
AVR mikroiglemciye dayalidir, hepsinin de kendine has fonksiyonlar1 ve ozellikleri

bulunmaktadir.

Sistem Voltaji: Mikroislemcinin calistig1 voltajdir. Bu kartin uyumlulugu i¢in 6zellikle
5V’tan 3.3V’a gecildiginde 6nemli bir faktordiir. Baglanmak istenilen dis sistem ne olursa
olsun her zaman elimizde bulunan islemcinin voltaj seviyesiyle eslestirme geregi

duyulacaktir.
Saat Hizi: Mikroislemcinin hiza bagh frekans araligidir ve komutlar1 ¢alistirma hiziyla
baglantilidir. Ayrica bazi beklentiler olusabilir. Cogu ATMega mikroislemci 3V’ta iken

saat hiz1 8MHz kaldirirken cogu 5V’ta 16MHz’de ¢alismaktadir.

Dijital 1/0: Arduinodaki dijital Giris/Cikig’larin sayisidir. Bunlarin her biri giris ya da
cikis olarak bazis1 da PWM olabilecek sekilde tasarlanmistir.
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Analog Giris: Arduinodaki analog girislerin toplam sayisidir. Analog pinler ’A’’ harfi ve
yanindaki numaralarla isimlendirilir ve ATMega yonga icindeki Analog to Digital
Converter(ADC) araciligiyla analog degerleri okumay1 saglar. Analog girisler eger ihtiyag

olursa daha fazla Giris/Cikis olarak kullanilabilir.

PWM: PWM sinyal {iiretebilme kapasitesi olan dijital Girig/Cikig’larin sayisidir. PWM
sinyalleri analog cikislar gibidir. Arduino’yu analog voltajin1 0 ve sistem voltaji1 arasinda

degisme imkani tanir.

UART: Arduino’nun destekledigi, birbirinden ayr1 seri baglanti ¢izgileri sayisidir. Cogu
Arduino Kartta dijital Giris/Cikis pinleri 0 ve 1 serilerin 2 katidir ve alinan pinler seri
programlama portuyla paylasilmistir. Bazi Arduino kartlar1 birden fazla UART a sahiptir
ve birden fazla seri portu bir kerede destekleyebilir. Biitiin arduino kartlar programlama

icin en az bir UART a sahiptirler. Fakat bazilarinda pinlere erisilebilir degildir.

Flash Memory: Taslaklarin depolanabilecegi maksimum mevcut hafizadir. Biitiin bu
hafizanin tamami kullanilabilir degildir, zira kii¢iikk bir kismi bootloader tarafindan

kullanilmaktadir.

Bootloader: Eger mikroislemci Arduino’nun beyni olarak nitelendirilirse, bootloader
kisiligi olarak degerlendirilebilir. Bootloader ATMega’nin i¢inde bulunur ve seri port
araciligtyla donanim programlamasi igin yiikleme yapilmasint saglar. Ciinkii farkl
Arduino kartlar1 farkli mikroislemciler ve programlama arayiizleri kullanmaktadir. Her
birinde farkli bootloader programi vardir. Bootloader i¢in olan kaynak kodlari, Arduino
dagitimi i¢inde bulunabilir. Biitiin Arduino bootloaderlar Arduino IDE yazilimindan kod

yiiklenmesini saglar.

24



Arduino IDE

Vs ] N
sketch_oct23a | Arduino 1.0.5-r2 el o) S

File Edit Sketch Tools Help

Arduine Uno on COM3

(Sekil 2.13 Arduino programlama arayiizii)

Arduino kullanim1 ve programlamasi kolay bir platform olarak taninmaktadir. Bu
ozelligini kullanim1 kolay bir IDE ve C++ dilinde programlanabilir olmasia borgludur.
Arduino acik kaynak kodludur ve bircok gelistirme kiitiiphanesi ticretsiz olarak
kullanilabilmektedir. Temel islemler i¢in ihtiya¢ duyulacak bir¢ok kiitiiphane Arduino
projesine dahil edilmistir. Arduino IDE Windows, Linux, Macintosh OSX isletim
sistemlerine destek vermektedir. Programlama icin C++ dilinin sahip oldugu nesneye
dayali programlama avantajlarina sahiptir. Arduino programlanirken kullanicidan iki
metodu gergeklemesi beklenmektedir. Bu metotlardan birisi cihaz galismaya basladiginda
sadece bir kez caligtirilir. Bu metodun imzas1 “void setup()” olarak belirlenmistir ve
tanimlama, ilk deger atama gibi islemler bu metot i¢inde yapilir. Gergeklesmesi gereken
digeri ise “void loop()” metodudur. Bu metot iginde kullanici cihaz calistigi siirece
yapilmasini istedigini islemleri cihaz ¢alistig1 slire boyunca bu metot cagirilir. Kullanicr iki
metodu gercekledikten sonra kod dosyasint Arduino IDE ile derleyip, cihaza

yiikleyebilmektedir.

Arduino Uno
e USB seri iletisim doniistiiriicii olarak FTDI entegre kullanilmiyor ama doniistiirme
isini ATmega8U2 yapiyor. Bu durum, daha hizli aktarim olanak sagliyor. Yani
aslinda doniistiiriicii entegresi kullanildiginda herhangi bir USB baglantili cihaz

olarak algilanirken, bu doniistiiriicliniin isinin yazilimla halledilmis olmasi, takilan
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bilgisayar tarafindan, tek parca bir USB tak kullan aygiti olarak algilanmasini
sagliyor.

Linux ve Max igin driver yiiklemek gerekmezken Windows i¢in “inf” dosyasi

gerekiyor. FTDI chip’i kullanilmamis olmasinin verdigi baska bir 6zellik de Arduino

Uno’yu sisteme klavye, mouse, joystick vs. olarak tanitabilme ve sistemde bu sekilde

kullanabilme kolayligidir.

e 14 adet dijital giris / ¢ikis bu c¢ikislardan 6 tanesi PWM ¢ikis1 olarak kullanilir.
Bunun ile beraber 6 adet analog giris bulunmaktadir.

e (Cok popiiler olmasindan dolayr Arduino Uno ile yapilmis proje Ornekleri ¢okga
bulunabilmektedir.

e Uzerinde hem 3.3V hem de 5V ¢ikist mevcutdur.

e Haberlesme ve gii¢ i¢in hem USB portu hem de DC adaptor girisi bulunmaktadr.

e Kolay baglanti i¢in tiim ¢ikislar disi pin header seklindedir.

Arduino le Yapilabilecekler

= Kolay bir sekilde ¢evresiyle etkilesime girebilen sistemler tasarlanabilir.

= Acik kaynakli bir gelistirme platformudur. Bu yilizden kullanici istedigi sekilde

gelistirebilir, eklemeler ¢ikarmalar yapabilir.
* Arduino kiitiiphaneleri ile mikrodenetleyiciler kolaylikla programlanabilir.
* Analog ve dijital girisleri sayesinde analog ve dijital veriler islenebilir.
= Sensorlerle calisabilir oldugundan sensorlerden gelen veriler kullanilabilir.
» Dis diinyaya ciktilar (ses, 151k, hareket vs.) tiretilebilir.

= Kart ile robotik ve elektronik uygulamalari kolayca gerceklestirilebilir.
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: USB jaki

: Power jaki (7-12 V DC)

: Mikrodenetleyici ATmega328

: Haberlesme ¢ipi

: 16 MHz kristal

: Reset butonu

: Power ledi

: TX/ NX ledleri

9:Led

10 : Power pinleri

11 : Analog girisleri

12 : TX / RX pinleri

13 : Dijital giris / ¢iki pinleri (yaninda ~ isareti
olan pinler PWM cikisi olarak kullanilabilir.)
14 : Ground ve AREF pinleri

15 : ATmega328 igin ICSP

Jn () axen’ ARDUINO
u
[ R

XNV E WN =

Yukandaki sekilde gorilen ATmega328 mikrodenetleyicisi
kullanan Arduino Uno Karti cesididir. 14 dijital giris/gikis

pini bulunur, bunlardan 6’st PWM ¢ikisi olarak e 16:USB arayuzuigin ICSP
kullanilabilir ve dijital dalga genisligi ayarlanarak analog

degerler elde edilebilir. 6 analog giris pinine sahiptir. 16 islemci Ozellikleri:

MHz kristal osilatéri, USB baglantisi, 2.1mm gig girisi, Flash: 32KB (0.5KB bootloader icin kullanilir)
ICSP basligi ve reset butonu vardir. Mikroislemciyi SRAM: 2KB

destekleyecek herseye sahiptir. Calistirmak icin DC 7~12V EEPROM: 1KB

gli¢ kaynagina baglamak yeterlidir Saat frekansi: 16MHz

(Sekil 2.14 Arduino Uno pinleri)

2.1.6 Devre Semasi

Teknik elemanlar hizli sanayilesmenin, ekonomik, sosyal ve Kkiiltiirel kalkinmanin en
onemli faktoridiir. Hizli ve siirekli iretim, yeterli montaj, isletmeye alma, bakim ve
onarim teknik elemanlarmin ayni dili kullanmalart ile saglanir. Yapilan isin istenen
Ozelliklerde olmasi teknik elemanlarin elektrik devre semalarini eksiksiz okuma ve bunu
birebir uygulamalariyla saglanir. Bundan dolay1 sogutma, iklimlendirme ve elektrik devre
elemanlarinin  sembollerinin ¢izimlerinde iilkelerin standart sembolleri gosterilir. Bu
sembollerin birbirlerine birlestirilmesinin sonucunda elektrik devre semalar1 elde edilir.

Cevremizdeki elektronik cihazlarin her yeni giin, insan ihtiyacina daha hizli ve daha kolay
yanit verecek modelleri tasarlanmaktadir. Tasarlanan her yeni model boyutlar1 ve islevleri
bakimindan bir onceki modellerine gére daha istiin 6zelliklere sahiptir. Bu cihazlarda
kullanilan malzeme teknolojisinin siirekli gelismesi bu yenilenmeyi hizlandirmaktadir.
Elektronik teknolojisinde yasanan gelismelerle beraber elektrik devreleri, elektrik
sinyallerinin isleme 6zeline gore analog ve sayisal sistemler olarak ayrilmaktadir. Zaman
eksenine gore sonsuz sayida deger araligina sahip analog elektrik sinyallerinin her aninda
tepki gosterebilen devre elemanlar1 “Analog Devre Elemanlar1” olarak adlandirilabilir.
Analog devre elemanlari direng, kondansator, bobin, diyot ve transistor gibi yari

iletkenlerden meydana gelmektedir.
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Cesitli analog ve sayisal elektronik sistemlerde farkli boyutlarda ve elektriksel 6zelliklerde
karsimiza ¢ikan elektrik elektronik alanindaki bu devre elemanlarimi tanimak, ihtiyaca
uygun malzeme se¢im yapmak ve kullanabilmektir. A¢ik kaynak kodlu bir devre tasarim
programi olan Fritzing; Arduino ve diger elektronik tabanli projelerde prototipten iiretime
gecerken iiretim maliyetlerini azaltmayr ve ¢ikabilecek fiziksel sorunlari en aza
indirgemeyi amaclayan bir programdir. Projeleriniz iiretime ge¢meden Once prototip
hazirlamakta kullanilmaktadir. Fritzing Linux, Windows, Mac OS X isletim sistemlerinde

calisabilir.

Programin araylizii kullanmay1 ¢ok basit kilan bir tasarima sahiptir. Diger elektronik
programlarda oldugu gibi siiriikle-birak mantigi ile malzemeleri proje alanina
yerlestiriyorsunuz ve bir breadboard iizerinde kablo yardimiyla malzemeleri birbirine
bagliyorsunuz. Eger hatali bir baglanti yaparsaniz program sizi renklerle uyarmaktadir.
Bunun yani sira isterseniz “Breadboard-Schematic-PCB” menisii ile 3 tiir proje goriintiisii
arasinda ge¢is yapabiliyorsunuz. Yani program size sema ve baski devre ¢ikarmaniz igin
de yardimci olmaktadir. Tabi ki profesyonel bir sekilde ¢ikartmamaktadir ama siz
programin devreyi diizenlemesinde biraz yardimci olursaniz program giizel secenekler
sunabilmektedir. Tasarim sonunda PDF’e aktararak daha sonra herhangi bir yazicidan
asetata, kagida vs. cikti almanmizi miimkiin kilmaktadir. Programin en biyiik eksigi
simiilasyon 0Ozelligine sahip olmamasi, ancak sagladigi Arduino , shield ve modiil
kiitiiphanesi destegi programi bu alanda ¢alisma yapanlar icin oldukca kullanish hale
getirmektedir. Simiilasyon olusturma yoniinde de ¢alismalarin oldugu ve yakin zamanda

yeni modellerinde bu &zelliginin de kullanicilara sunulabilecegi sdylenmektedir.

sya Dozenle Parga Géster Pencere  Yonlendirme  Yardim

E= :neysel Devre Taht - Sematik == Bask Devre <> Kod

sag sol
motor motor

Hos Geldiniz
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(Sekil 2.15 Fritzing 6rnegi)
2.1.7 Lipo Piller

Lityum-iyon polimer pil olarak adlandirilmaktadir. Lityum-iyon pilin daha gelismis bir
tasarimidir ve ayni karakteristikleri tagimaktadir. Bu tiir pillerde hafiza etkisi yoktur ve
kullanilmadiklar1 zamanlardaki enerji kayiplart yavastir. Uygunsuz kullanilmalar1 halinde
tehlikeli olabilirler. Eger gerekli onlemler alinmaz ise diger pil tiirlerine gore dmiirleri daha

kisa olabilmektedir.

(Sekil 2.16 Lipo pil modeli)

Kullanim Alanlar:

Lityum-iyon pil gesitleri diztstii bilgisayarlar, cep telefonlar, miizik ¢alarlar ve daha
birgok tasinabilir dijital cihazlarda kullanilmaktadirlar. Lipo piller kii¢iik boyutlarina
ragmen Yyliksek enerji gereksinimlerini karsilayabildikleri i¢cin RC kontrollii elektrikli
modellerde kullanilmaktadirlar. Ayrica Boeing tipi yolcu ugaklarinda dahi bu tarz piller

kullanilmaktadir.

Lipo Pillerin Ozellikleri

Lipo piller hiicrelerden olugmaktadirlar. Tek bir hiicrenin bos hali 3V dolu hali ise 4.2V
olmalidir. Lipo pillerin hiicreleri seri(S) veya paralel(P) bagl olabilir. Bu piller baglanti
sekline gore adlandirilirlar. Ornegin; 2 hiicre seri bagli ise 2S, 3 hiicre seri bagl ise 3S, 2
hiicre paralel bagl ise 2P, 3 hiicre seri bagli ve bunlara paralel bagl bir takim daha

var ise 3S2P olarak adlandirilirlar. Bunlari daha detayli aciklayacak olursak seri bagli
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demek voltaj degerimizin arttigi anlamindadir. Paralel bagli da ayni voltaj degerinde

verilen akimin arttigin1 gostermektedir.

Ornegin; aym ozelliklere sahip hiicreler ayrica Lipo piller iizerinde kapasite olarak
adlandirilan C degeri bulunmaktadir. Ozellikleri 2200mAh 3S1P 20C bir pilin iizerinden

giderek teorik olarak anlatirsak;

= Bu pil sabit 2,2 amper akim g¢eken bir sisteme baglandiginda yaklasik olarak 1 saat
kullanilabilmektedir. Yani baslangigtaki akim degeri olan 2,2A 1 saatte

durmaksizin verebilecegi akim degeridir.

= 2,2A x 20 C = 44A bu pil en fazla 44A akim verebilmektedir. Buradaki C degeri ne

kadar biiyiik ise pilin kapasitesi yani verebilecegi akim degeri o kadar biiytiktiir..

= Lipo pillerde ‘brust C’ olarak adlandirilan deger ise pilin asir1 yliklenmede

dayanabilecegi anlik akimi gostermektedir.

Lipo Pillerde Kullannminda Dikkat Edilmesi Gerekenler

e Lipo piller kesinlikle kapasite degerlerinin iizerinde kullanilmamalidir. Ornegin bir
quadrotor da havada ne kadar siire kalinmak istendigi hesaplanip buna uygun bir
motor secilmelidir. Lipo pillerden verebilecekleri max akimdan daha fazlasi

istendiginde yangin ve benzeri olaylar ile karsilasila bilinir,
= Lipo pillerin ug kablolar1 kesinlikle kisa devre edilmemelidir.

= Lipo piller i¢in 6zel olarak iiretilmis balansli sarj aletlerini kullanarak sarj

edilmelidir.

» Lipo piller kullanilirken hiicre basina gerilim degeri 3V un altina diistiigiinde
hiicresi 6lebilir ve bir daha kullanilamamaktadir. RC modellerde programli

ESC’ler bu durumu engellemektedir.

Lipo Pillerin Saklama Kosullar::
e Lipo piller hiicre basina yar1 gerilimle (3.6V-3.75V) saklanmalidir.

e Lipo piller serin kuru ve 1s1iktan uzak bir ortamda saklanmalidir.
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e Lipo pilleri saklamak igin 6zel saklama kaplar1 da mevcuttur.

2.2 Goriintii islemede Kullanilan Malzemelerin Tanitim

2.2.1 Kamera

Fotograf makinesinde c¢ekilen resimleri art arda hareket haline alinmasi fikriyle
olusturulmus makinedir. Kamera ile g¢ekilmis filmler, film gosterme makinasiyla ayni
hizla perdeye aksettirildiginden, filmi hareketli olarak takip etmek miimkiin olmaktadir.

Kamerada, fotograf makinasindaki gibi bir karanlik oda, 15181 toplayip goriintiiyii
saglayan mercekler (objektif) ve 1s1ga dayali film bulunur. Kamerada uzun seritler
halinde sarilmig filmler kullanilir. Filmin kenarlar1 rahat akisi saglamak i¢in delinmistir.

Her kamerada temel olarak su parcalar bulunur:

Mercek

Gortintiiyii ~ kiigiilterek  filme ileten kisimdir. Geligsmis kameralarda birden
fazla mercek bulunur. Bu mercek topluluguna objektif denir. Kameranin degeri objektifin
niteligi ile olgiiliir. Her objektifin belli bir odak uzakligi vardir ve mm olarak verilir.
Kutu tipi disindaki kameralarda objektif ayarlanabilir merceklerden meydana gelir.
Mercekleri ayarlamaktan maksat, degisik uzakliktaki goriintiileri film {izerine net olarak

aktarabilmektir.

Diyafram

Kameranin film {izerine diisen 151k miktarin1 ayarlayan kismidir. Isigin gegebilecegi alani
daraltip genisleterek 151k miktarim1 ayarlar. Film {izerinde net bir goriinti meydana
gelmesi i¢in film {izerine ne ¢ok, ne az, ihtiyag¢ kadar 151k diismesi gerekir.

Fazla 151k filmi yakar, az1 ise goriintii Ortaya ¢ikmaz. Diyafram a¢igin1 kendi ayarlayanlar

disindaki kameralarda ¢esitli miktardaki 1s1k i¢in ayar 6l¢tileri konmustur.

Obtiirator
Isigin makinaya c¢ok kisa bir siire i¢in girmesini saglayan ve bu siireyi ayarlayan bir

mekanizmadir. Cesitli sekilleri vardir. Isigin filmin {izerine yeteri kadar diismesinden
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baska goriintiinlin hareketli olup olmamasina bagli olarak yeterli siire diismesi de istenir.
Hareket eden cisimlerde hareketin hizi ile dogru orantili olarak obtiiratoriin de hiz1 artar.
Hareketli goriintiilerde konum devamli degistiginden film iizerinde net bir goriintii
meydana getirebilmek i¢in ¢ok kisa bir an icin abtiiratoriin agilip kapanmasi lazimdir.
Bunu da obtiiratoriin mekanizmast saglar. Kamerada, kullanilmig ve kullanilmamig
filmlerin toplandig1 kasetler de mevcuttur. Filmin kamera igindeki hareketini disli
tamburlar saglar. Digli tamburlar kamera i¢indeki kii¢iik bir motorla dondiirtiliir. Cihazin
mekanizmasi filmin kullanilmamis bir boliimiiniin objektif kapagi Oniinde bir siire
durmasini saglar. Bu sirada kapak acilir ve goriintii tespit edilir. Sonra ¢ekilen filim yerini
kullanilmamis filme birakir. Bu islem siirekli olarak ve saniyede 24 defa ¢ekecek sekilde
devam eder. Kameralarin c¢esitlerine gore hizi saniyede 1 ile 100-150 defaya kadar
degisebilir. Fakat standart olarak saniyede 24 defa kabul edilmistir.

Orbirator

Ortiicii, yarmm daire kelebek kanadi veya eski kameralarda oldugu gibi silindir bigimli de
olabilir. Giiniimiizde kullanilan ortiiciiler ¢ogunlukla kelebek kanadi veya yarim daire
bigimindedir. Ortiiciiniin gorevi disli tamburun hareketine uygun olarak objektifin 6niinii
acip kapamaktir. Yarim daire bigiminde olanlar her turda, kelebek kanadi bigiminde olan
ise yarim turda bir goriintii kaydederler. Bir ortiiclide agik olan kisim ne kadar biiyiikse
acik kalma stiresi o kadar fazladir. Normal kameralarda acgiklik 130°-180° arasinda

degisir. Baz1 kameralarda ise 230°’ye kadar Ortiictiler bulunmaktadir.
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3 ROBOT KOL

3.1 Robot Kol Tanitim
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(Sekil 3.1 Robot kol benzetimi)

Robot Kol ile insan benzetimi

Tanimdaki terimlerin detayli olarak ac¢iklamalar1 asagidaki gibidir:

Manipiilator: Robotun hareketli kisimlarina denir.

Yeniden programlanabilir: Fiziksel degisiklikler olmadan programlanmis
hareketleri veya yardimei fonksiyonlar1 degistirilebilen.

Cok amagh: Fiziksel degisikliklerle farkli bir uygulamaya adapte edilebilme
yetenegi.

Fiziksel degisiklikler: Programlama kasetleri, ROM'lar vb. gibi degisiklikler
hari¢ mekanik yapinin veya kontrol sisteminin degistirilmesi.

Eksen: Lineer veya donel modda robot hareketini belirtmek i¢in kullanilan yon.
Tamhk: Tamlik, ¢alisma hacmi i¢inde istenen bir noktaya, robotun bilek sonunu
gotiirebilme yetenegidir. Uzaysal ¢6ziiliim, robotun ¢aligma hacmini bdlebilecegi
en kiiciik hareket artisidir. Robotun tamligi uzaysal ¢oziilim cinsinden ifade

edilebilir ¢iinkii hedef bir noktaya ulasabilme yetenegi her eklem hareketi icin
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robotun kontrol artimlarini ne derece tanimlayabildigine baghdir. Tamlik, verilen
bir hedef noktaya erisebilmek igin robotun programlanabilme kapasitesiyle
iligkilidir.

Tekrarlanabilirlik: Tekrarlanabilirlik, uzayda robota onceden &gretilen bir
noktaya robotun, bilegini veya bilegine eklenen end efektoriinii gotiirebilme
yetenegidir. Robotun &gretilen bir noktaya gore tekrarlanan hareketlerinin
sonucunda, robot u¢ noktasi ile dgretilen nokta arasinda olusabilecek maksimum
hata miktaridir. Genel amagli robotlarda tekrarlanabilirlik degerinin 0,1 mm ila 0,2
mm olmas1 yeterli olabilmektedir.  Ozel olarak ark kaynag uygulamasi
diisiiniiliirse tekrarlanabilirlik degerinin kaynakta kullanilacak tel c¢apinin
yarisindan kii¢iik olmasi istenir.

Yiik tasima Kkabiliyeti ve hizz Maksimum yiik tasima kapasitesi, robotun
minimum hizinda tekrarlanabilirlik degerini koruyarak tasiyabilecegi maksimum
yiilk degeridir. Nominal yiikk tasima kapasitesi de robotun maksimum hizda
tekrarlanabilirlik degerini koruyarak tasiyabilecegi maksimum yiik miktaridir. Bu
yiik tagima kapasitesi degerleri tasinan malzemenin boyut ve sekline baglidir. Bu
tanimlamayla robot bir otomatik makinedir ve belki de bir¢ok tartismanin ¢iktig
alandir. Robot olarak kabul edilebilecek bircok makine, ¢cevre ne kadar sinirh
olursa olsun, ¢evreden alinan bilgiye cevap verebilmelidir. Robot, cevabi

yorumlayacak ve gereken degisikligi yapacaktir.

Robotlarin daha onceki otomatik makinelerden farklari:

Mafsal hareketleri ¢ok daha fazladir.

Daha hizli i goriir.

Vidalar1 yanlis yer e monte etme gibi herhangi bir yanlis harekette bulunulmaz.
Kendi islemlerinin dogrulugunu kontrol edebilir.

Gerektiginde ana sisteme bagli olmaksizin kendi boliimlerine iligkin caligmalari
kendi baslarina siirdiirebilir. Imal edilen parcalari, kendi kendine tasnif edip

yiikler. Parcayz, ait oldugu boliimlerine gotiirerek yerlestirebilir.
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(Sekil 3.2 Sanayi robotlar)

Robot kelimesi Slavca’daki zorunlu is, angarya ve is¢i kelimelerinden tiiretilmis bir
kelimedir. Ilk olarak eski Cekoslovakya’li yazar Karel Capek tarafindan yazilan oyun
“Rossum’un Evrensel Robotlar” (1921) isimli oyununda kullanilmistir. Teknolojik
anlamda giiniimiiz teknolojisine en yakin robot ise 1960lar’in ortalarinda George Devol
tarafindan gelistirilmistir. Bu ilk bilgisayar kontrollii mekanik kol daha onceleri 1940’11
yillarda gilivenlik caminin arkasinda bir insan tarafindan kontrol edilerek radyoaktif
malzemeleri tasiyan ilk atasindan esinlenerek gelistirilmis olup, kontrol insandan alinip
bilgisayara devredilmistir. 1970ler’in baglarinda Devol’iin ortagi Engleberger’in
Japonya’ya yaptig1 ziyaret sonrasinda o yillarda yogun sekilde iiretim tesisleri kuran
Japon’lar ilk olarak bu kesfin endiistriyel gelecegini kavrayarak lisansli olarak iiretilmeye
baslamis ve sonrasinda tiim Japon robot firmalarinin 6niinii agmistir. Baslangigta yeniden
programlamasinin zor olmasi ve par¢a konumu tam olarak bilinmediginde insanlarla
rekabet edemeyen robotlar sadece sprey boyama ve kaynak islerinde kullanilmiglardir.
Scara robotlarinin ortaya c¢ikmasiyla elektronik endiistrisinde baskili devre kartlarina
bilesenlerinin montaj1 igi robotlarin hakimiyetine girmistir.

Etrafinda olup bitenleri programinda belirtilen sinirlar dahilinde algilayip komutlar
yerine getiren robotlar karar verme yeteneginden yoksundurlar. Bu ylizden gliniimiizde

artik endiistrinin birgok alaninda faaliyet gosteren robotlarla ilgili baslica arastirma
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konulari, robotun kismen kendi kararlarin1 verip uygulamaya koymasini saglayacak olan
“yapay zeka” ve bu kararlar1 vermesi yolunda algi sinirlarint genigletecek olan goriintii
algilama ve isleme sistemleri iizerine yogunlasmistir. ISO 8373’e¢ goére ise robot,
“Endiistriyel uygulamalarda kullanilan, sabit veya hareketli olabilen, ii¢ veya daha fazla
programlanabilir eksene sahip, otomatik kontrollii, yeniden programlanabilir ¢ok amagl
manipiilator” olarak tanimlanmigtir. Bu tanimda yer alan yeniden programlanabilme
kavrami, fiziksel degisiklikler olmadan programlanmis hareketleri veya yardimci
fonksiyonlar1 degistirilebilen anlamina gelirken, ¢ok amagh olmasi fiziksel degisikliklerle

farkli uygulamalara adapte edilebilme yetenegini tanimlamaktadir.

Hareket Kabiliyetlerine Gore Robot Kollarin Siniflandiriimasi

Robotlar eksen sayilari, kontrol tipleri ve mekanik yapilarina gore smiflandirilir.
Endiistriyel robotlarin mekanik yapilarina gore siniflandirilmalart  goriilmektedir.
Endiistriyel robotlarda 6nem arz eden baslica kriterler hassasiyet, tekrarlana bilirlik, yiik
tasima kabiliyeti Ve erisim alanidir. Hassasiyet, ¢alisma hacmi iginde istenen bir noktaya
robotun gotiirebilme yetenegidir. Uzaysal ¢oziiliim, robotun ¢aligma hacmini bolebilecegi
en kii¢iik hareket miktaridir. Boylece robotun hassasiyeti hedef noktaya ulagabilmek i¢in
yaptig1 eklem hareketlerinde kontrol artimlarini ne kadar kiigiik tanimlayabildigi seklinde
aciklanabilir. Tekrarlana bilirlik, uzayda robota 6nceden Ogretilen bir noktaya robotun
eklenen bir takimin gotiiriilmesinde tekrarlanan hareketler sonunda ogretilen nokta ile
ulasilan nokta arasinda olusabilecek maksimum hata miktaridir. Genel amagli robotlarda
bu deger 0,05-0,2 mm arasinda degismektedir. Maksimum yiik tasima kapasitesi, robotun
en disiik hizinda tekrarlana bilirlik degerlerini koruyarak tasiyabilecegi maksimum yiik
degeri iken, nominal yiik tasima kapasitesi de robotun maksimum hizda tekrarlana bilirlik
degerlerini koruyarak tasiyabilecegi maksimum yiik miktaridir. Bu yiik tagima kapasitesi
degerlerinde, yiikiin geometrik sekli ve boyutlariyla, agirlik merkezinin robot kolunun ug
kismima gore pozisyonunun onemi unutulmamalidir. Robot erisim alani ya da calisma
zarfi, robot kolunun u¢ kismimin ulagabildigi en uzak noktalarin olusturdugu hacimdir.
Endiistriyel robotlar uygulama tipine gore farklilik gostermekle beraber genellikle bu bolge

icinde kalan tlim noktalara ulasabilirler.
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Kartezyen Robotlar

(Sekil 3.3 Kartezyen robot kinematigi)

Sadece tutma ve tasima yetenegi olan bu robot tipi X,Y,Z, eksenlerinde dogrusal olarak
hareket etme yetenegine sahiptirler. Basit bir yapiya sahip olduklari i¢in hareketlerin
planlanmasi ¢ok kolaydir. Bu tiir robotlarda; pozisyon hesaplamalari, robot u¢ elemaninin
bulundugu pozisyon, mafsallarin o anda oldugu yerde bulundugundan g¢ok kolaydir.
Egilme ve biikiilme islemlerini gerceklestiremez. Calisma alanlar1 kare veya dikdortgen
prizma seklindedir. Yiik tasima kapasitesi diger robot tiirlerine gére daha biiyiiktiir. insan
gliciinlin tasima kapasitesini asan yiiklerin taginmasinda kullanilir. Bu nedenle genellikle
yiik araglarina, ylikleme ve bosaltma islerinde, fabrikalar da agir yiikleri tasimak amaci ile
fabrikalarin tavanlarina monta edilerek kullanimi yaygindir. Islak, nemli, rutubetli calisma
ortamlarinda kullanilabilir. Kiigiik giicte olanlar1 pnomatik olarak tahrik sistemine sahiptir.
Biiyiik giic gereken yerlerde hidrolik tahrikli olan kartezyen robotlar kullanilir. Bunlarin
yag sizdirma problemleri oldugu i¢in temizligin 6nem arz ettigi ortamlarda pnomatik
tahrikli olanlar tercih edilir. Hava tahrikli olan robot tipinde basingli hava ve havanin
kontroliine ihtiya¢ oldugu i¢in yatinm maliyetleri daha ucuz olup isletim maliyetleri de
diisiiktiir. Biiyiik giicte yapilan kartezyen robotlarin tahrik sistemleri elektrik motorlar

veya hidrolik tahrik sistemleri ile saglanmaktadir.
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Silindirik Robot Kollar

(Sekil 3.4 Silindirik robot kinematigi)

Silindirik robot kollar da kendi etrafinda donebilen bir mafsal ve bunun iizerinde bulunan
X,Y,Z diizleminde dogrusal hareket edebilen kollardan olusmaktadir. Esnek olmayan
silindirik bir koordinat sistemine sahiptirler. Kartezyen robot kola gore hareket serbestligi
daha genistir. Calisma alan1 igindeki noktalara ulasimi ¢ok iyidir. Hareket kabiliyetinin az
olmasindan dolay1 programlanmasi kolaydir. Robot kolun ¢alisma alani silindirik koordinat
sisteminde hareket eden kollarin uzunluguna baglh olarak degismektedir. Robotun kullanim
alan1 ve yiik tasima kapasitesine gore hidrolik, pnomatik veya elektrik tahrikli olarak
kullanilmaktadir. Silindirik robot kollar nemli, rutubetli ve tozlu ortamlarda, deniz alti,

uzay gozlem araglarinda ve nokta kaynag islerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kiiresel Robot Kollar

(Sekil 3.5 Kiiresel robot kinematigi)
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Bel, omuz ve dirsek mafsallarindan olusan bir yapiya sahiptirler. Bel ve omuz mafsali
kendi etrafinda donme hareketi yapabilirken, dirsek mafsali kola uzama ve kisalma
hareketi yaptirmaktadir. Hareket alan1 olarak silindirik bir koordinat sistemine sahiptir. Kol
yapilarindan dolay1 eklemli robot kollarina benzemektedirler. Kinematik yapilar1 kartezyen
ve silindirik robot kollara gore daha karmasiktir. Calisma seklinin zihinde canlandirilmast
zor oldugu i¢in programlama ve kontrolii de zordur. Calisma alanmin biiyiikliigii kollarin
biyiikliigiine baglidir. Hidrolik tahrik sistemine sahip olan kiiresel robot kollar egme,
biikme islerinde, kamerali izleme islerinde kullanilmaktadir. Ayrica sarkag robot olarak ta
kiicik bir moment ile hareketlerini devam ettiren bu robotlar kaynak ve yapistirma

islemlerinde kullanilmaktadir.

Scara Robot Kollar:

2 Pedestal A
&
e

Semiconductor
5 ) Wafer

Pedestal B

SCARA Robot

(Sekil 3.6 Scara robot kinematigi)

Iki eklem yerinde elektrik motoru ve asagi yukari hareket edebilen pnomatik koldan
olusmustur. Eklemlerdeki elektrik motorlar1 eksenlerin kendi etrafinda donmesini
saglamaktadir. Tutucu agzin bulundugu kol pnomatik tahrikli olup Z ekseninde hareket
etme kabiliyetine sahiptir. Buda robot kola esnek hareket imkéani saglamaktadir. Hiz ve
konum performansi ¢ok iyi oldugundan dolay: bu robot kol en ¢ok elektronik sanayinde,
elektronik kartlara malzemelerin montajin1 gergeklestirmek i¢in kullanilmaktadir.

Tutma ve tasima islerinde maliyetinin ucuz olmasindan ve programlanmasinin kolay

olmasindan dolay1 su anda sanayide en ¢ok kullanilan robot olmustur.
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Mafsalli Robot Kollar

Pyl

(Sekil 3.7 Mafsalh robot kinematigi)

Insan kolunun hareketlerini taklit etmeye en yakin robot koldur. Uretim sistemlerinde diger
kollarin hareket kabiliyetlerinin sinirli olmasindan dolayr mafsal sayis1 genellikle 5 veya 6
adet olan robot kollara ihtiyag duyulmustur. Bu tip robot kollarda her mafsal ayr1 ayri
kontrol edilebilen servo motorlardan olusmaktadir. Mafsallarda bulunan motorlar 12-24 V.
gerilim ile beslenmektedir. Hareket esneklikleri en yiiksek olan robot kollardir. Kol
tizerinde bulunan her eklem X)Y,Z eksenlerinde ii¢ boyutlu hareket yapabilmektedir.
Calisma alam igerisinde tanimlanan bir noktaya en kisa yoldan ve kisa zamanda ulagim
imkani tanimaktadir. Robotun hedef pozisyonlara yaklasimi mafsal hareketi veya dogrusal
X,Y,Z koordinatlar1 dogrultusunda hareket ederek ger¢eklesmektedir. Diger robot tiirlerine
gore karmagik bir yapiya sahip olup, programlanmasi da digerlerine gore zordur. Her
mafsal program igerisinden sinirlandirilan belirlenmis bir alan igerisinde hareket
edebilmektedir. Bu da robotun giivenli bir ¢alisma ortami ve alan igerisinde bulunan diger
parcalara carparak zarar vermesini Onlemekte ve hedef noktaya, robotun daha kisa
zamanda ulasmasini saglamaktadir. Yapilacak uygulamanin niteligine gore robot kolun

eksen sayist tercihi yapilmalidir.
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Paralel Robotlar

(Sekil 3.8 Paralel robot modeli)

Cogu cagdas robot acik kinematik zincir yapisina sahip iken, paralel robotlar kapali
Kinematik zincir yapisina sahiptirler. Alti serbestlik derecesine sahip ilk paralel
manipiilator 1965 yilinda Stewart tarafindan ortaya g¢ikarildigindan Stewart-Platformu
olarak da anilir. Kapali zincir yapisi paralel robota pek ¢ok avantaj saglamaktadir. Birden
fazla paralel baglanti sayesinde daha hafif yapilarla maksimum yiikler tagmabilir. EKlem
yapist seri olmadigindan hatalar eklemeli degildir. Daha rijit bir yap1 sundugundan yiiksek

hizlarda pozisyonlama hassasiyeti bakimindan avantaj saglamaktadir.

Hareket Kabiliyetlerine Gore Robot Kollarin Karsilastirilmasi

En ¢ok insan koluna benzeyen ve hareket kabiliyeti en iyi olan mafsal kollu robotlar
stlinliik saglamaktadir. Ana sanayide standart bir iirtin olarak kullanilan mafsalli robot
kollar1 tercih edilmektedir. Goriintii isleme prosesinde is parcasini insan kolu gibi tutabilen
“Mafsalli robot kollar” kullanilmasi tercih edilir. Mafsal tipi robot kollar1 X,Y,Z de
ilerledigi gibi X,Y ve Z de rotasyon hareket kabiliyetine de sahiptir. Eger proses daha basit
ve X,Y ve Z rotasyona ihtiya¢ yok ise “Kartezyen robot kollar1” da kullanilmaktadir.
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3.2 Robot Kol Kinematigi

Robot kolu, eklemlerle birbirine baglanmis kati cisimlerin agik uglu kinematik zinciri
olarak tanimlanabilir. Zincirin bir ucu sabit bir zemine baglh iken, digeri sonlandiriciya
baglidir. Robot kolu kinematigi; kati cisimlerin kinematik zinciri olarak kabul edilen bu
yapinin hareketlerinin incelenmesi ve ulasilacak konumun analizi ile ilgili ¢alismalar1 ve
yontemleri igerir. Robot kolunun hareketi, sahip oldugu her bir hareketli uzvun
hareketlerinin toplamindan olusur. Robot kolu kinematigi incelenirken, robot kolu diiz
kinematigi veya ters kinematigi yontemleri kullanilmaktadir. Bugiine kadar yapilan ¢ogu
robot kolu uygulamasinda, ters kinematik yontemi kullanilmistir. Kinematik hesaplarda

genellikle fiziksel engeller, moment ve kayiplar goz ardi edilmektedir.

3.3 Robot Kolu Diiz Kinematigi

Robot kolu diiz kinematigi; robotun oturdugu tabani, koordinat sisteminin merkezi noktasi
kabul ederek, robot kolu u¢ noktasinin koordinat sisteminde konumunun bulunmasi olarak
tanimlanabilir. Robot kolu eklem noktalarinin acisal pozisyonlarin belirlenmesi, bazi
algilayicilarla saglanabilir. Bu algilayicilarin verdigi bilgilerle asagidaki sekilde gosterilen
iki mafsalli robotun 1 ve 2 numarali agilari robotun u¢ noktasinin koordinat bilgilerinin

belirlenmesinde kullanilmaktadir.

Asagidaki denklemde iki eklemli bu robot kolunun diiz kinematik denklemleri olarak

tanimlanmaistir.

X%, _'-'!..r:,] Teos(#, +8,) —sinl@ +8,)
_|

1 X%, ¥au¥

sin(é, +&,) cos(é +6,)
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3.4 Robot Kolu Ters Kinematigi

Robot kolu ters kinematigi; robot kolunun u¢ noktasinin koordinat bilgilerinden hareketle
sekilde verilen robot kolunun 1 ve 2 numarali agilarimin bulunmas: seklinde ifade edile
bilinir. Robot kolunun ug¢ noktasinin verilen koordinat bilgileriyle agisinin bulunmasinda,
sekilde de goriilecegi tlizere iki farkli ¢6ziim bulunabilir. Bunlara dirsek yukari ve dirsek
asagl ¢oziimleri diye bilinmektedir. A¢ilarin bulunmasinda robot kolunun eklem sayisina

gore, bazen bir ¢6ziim veya sonsuz ¢oziim de bulunabilmektedir.

=i (o

------- " sin(@,) = +4/1— D?
3.5 Robot Kol Tasarim
3.5.1 Mekanik Kismm Tasarmmi

Mekanik kisim tasariminit Autocad programi kullanilarak 1 boyutlu olarak parca ¢izimi

yapilmistir ve Lazer kesim i¢in ¢ikt1 alinmastir.

43 eDrawings Professional x64 Suriimii - [robotkol-lazerkesim.dxf] - O EES
@& Dosya Gorinim Araclar Pencere Yardim 15 x| |
PEHSRD QQQUT P R w-§ N
e
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o
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Y

Y

5) S-072800 - When using NVIDIA GeForce cards with the SOLDWO.. =>|@ DRAWINGS® ~ .a

(Sekil 3.9 Mekanik kismi tasarimi)

43



3.5.2 Mekanik Kisim Montaji

(Sekil 3.10 Mekanik kisim montaji)
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3.6 Android Programlama

Mit App Invertor kullanarak android blok programlama yapilmstir.

MIT App Inventor 2
= Lo

BlueCarduino

(Sekil 3.11 Mit App Inverto)

3.7 Arduino Kodlarn

//motor pinleri

const int sag_ileri=11;
const int sag_geri=10;
const int sol_ileri=9;
const int sol_geri=;
const int ena=>5;

const int enb=4;

const int motor_hiz = 200; // motor hiz1

int led = 13;
void setup()
{

Serial.begin(9600);
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pinMode(led, OUTPUT);
pinMode(sag_ileri,OUTPUT);
pinMode(sag_geri,OUTPUT);
pinMode(sol_ileri, OUTPUT);
pinMode(sol_geri,OUTPUT);
pinMode(ena, OUTPUT);
pinMode(enb, OUTPUT);

}
void loop()

{
int val;

if (Serial.available())

{
val=Serial.read();
if(val=="L")

{
analogWrite(ena,motor_hiz);
analogWrite(enb,motor_hiz);

digitalWrite(sag_ileri,HIGH);
digitalWrite(sag_geri,LOW);
digitalWrite(sol_ileri,LOW);
digitalWrite(sol_geri,HIGH);
digitalWrite(led,LOW);

}

else if(val=='R’)

{
analogWrite(ena,motor_hiz);
analogWrite(enb,motor_hiz);

digitalWrite(sag_ileri,LOW);

digitalWrite(sag_geri,HIGH);
digitalWrite(sol_ileri,HIGH);
digitalWrite(sol_geri,LOW);
digitalWrite(led,LOW);
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¥

else if(val=="C’)

{

digitalWrite(sag_ileri,LOW);

digitalWrite(sag_geri,LOW);

digitalWrite(sol_ileri,LOW);

digitalWrite(sol_geri,LOW);

digitalWrite(led,HIGH);

¥

else if(val=="F")

{
analogWrite(ena,motor_hiz);

analogWrite(enb,motor_hiz);

digitalWrite(sag_ileri,HIGH);

digitalWrite(sag_geri,LOW);

digitalWrite(sol_ileri,HIGH);

digitalWrite(sol_geri,LOW);

digitalWrite(led,HIGH);

¥

else if(val=="B")

{
analogWrite(ena,motor_hiz);

analogWrite(enb,motor_hiz);

digitalWrite(sag_ileri,LOW);

digitalWrite(sag_geri,HIGH);

digitalWrite(sol_ileri,LOW);

digitalWrite(sol_geri,HIGH);

digitalWrite(led,HIGH);

}

else

digitalWrite(led,LOW);

}

}
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4.GORUNTU ISLEME

4.1 Goriintii Isleme Tanimm

Goriintii isleme, sinyal isleme kapsaminda yer alan ve hizli gelisen 6nemli bir alandir.
Goriintli isleme, daha ¢ok mevcut goriintiileri islemek, diger bir ifadeyle mevcut resim ve
grafikleri, degistirmek, diizenlemek ya da iyilestirmek icin kullanilir. Goriintii isleme,
sayisal bir resim haline getirilmis olan ger¢ek yasamdaki goriintiilerin bir giris resmi olarak
islenerek o resmin ozelliklerinin ve goriintiisiiniin degistirilmesinde sonucunda yeni bir
resim olusturulmasidir. Projede yazilim ile robot kolu belirli bir uzakliktaki noktadaki
malzemeyi algilayarak ana renklerine Kirmizi, Yesil, Mavi, (RGB) gore farkli noktalara

tagimayi saglayacaktir.

Goriintii Isleme
e ki boyutlu bir gériintiiniin bilgisayar yardimu ile islenmesidir.
e (Cikt1 genelde yeni bir goriintiidiir. Gorlintii kalitesi artirilir veya istenen sekle
getirilir.
e Duragan goriintiiler (resimler, fotograflar) disinda video ve animasyonlar iizerinde

de islem yapilabilmektedir.

4.2 Goriintii Yakalama

Robot goriisti sistemleri, 151k yogunlugu degisen optik goriintiiler iizerinde islem
yaparlar ve en basta elde edilen bilgiyi elektriksel isarete dontistiiriiliir. Bu islem, ortamin
bir ortam ekipmanlarla taramasiyla saglanir. Bir ortamdaki goriintiiyii tarama, ortamdaki
her noktanmin (piksel) 1s1k yogunlugunun metodik olarak belirlenmesi ve kaydedilmesi
olayidir. Bir nokta(piksel) tarayici aracin bir seferde inceleyebildigi en kiiciik alan olarak
tanimlanabilir.

Projede goriintii alimi asamasinda A4 TECH PK635K Webcam kamerasindan gergek
zamanli olarak goriintiiler alinmistir. Elde edilen goriintiiler 320x240 imge ¢oziiniirliiglinde
olup RGB formata sahiptir. Kameradan alinan goriintiiler ilk olarak bir renk siizgecinden
gecirilerek Matlab ile  RGB (Red-Green-Blue) tespiti yapilarak robot kolun hareketi

saglanmstir.
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4.3 Sayisal Goriintii

Renkli Goriintii

Ug fonksiyonla gosterilebilir.
R(x,y): kirmiz1 bilesen
G(x,y): yesil bilesen

B(x,y): mavi bilesen

Sayisal goriintii isleme, sayisal goriintiilerin bilgisayar yardimi ile islenmesidir. Sayisal
goriintli iki boyutlu bir fonksiyon olarak tanimlanir ve MATLAB goriintiileri birer matris
olarak tanimlayip bu islemleri matris {lizerinde yaparak goriintii isleme algoritmalari
gerceklestirir.  Gorlintii  igleme teknikleri ile sayisal goriinti verileri kullanilarak
iyilestirilmis goruntt veya daha farkli gorintiler elde edilebilmekte ve nesne tamima
islemleri gerceklestirilebilmektedir. Sayisal goriintii, sayisal degerlerden olusan ve
bilgisayar ortaminda goriintiilenebilen goriintii olup olusturulma asamalar1 asagidaki (Sekil

4.1) de gosterilmistir.

& Isik kaynag:
,/ / ‘ Nesneden yansiyan 1sinlar

—\: | Video | Apalog sinyal y Sayisal sinyal
- Kamera | ———————=-8| Sayisallastiricr | =2 = = 755,

Savisal

Nesne Optk Analog
i Gortinti

Gortintii Gorintii

(Sekil 4.1 Goriintii yakalama ve sayisallastirma asamalari)
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I (X, y) gibi bir fonksiyonla temsil edilen analog bir goriintii veya resimde I bir siddet
birimi (6rnegin parlaklik) X ve y ise goriintiiniin yatay ve dikey eksendeki koordinatlarina
kars1 diisen degerlerdir.

Sayisal gorlintii ise, bu analog goriintiiniin M siitun ve N satirdan olusacak sekilde
gosterilmesi sonucu elde edilir. Satir ve siitunun kesistigi her bolgeye piksel adi verilir.
Sonug olarak, sayisal goriintiiye c¢evrilen resimde N x M adet piksel bulunur. Sayisal

goriintii (imge)’ de piksel kavramina ait gosterimi (Sekil4.2)’de gosterilmistir.

Sayisal Imgede Piksel Kavrami

Stitun (Columni)

100 150 199 .
. . Sutun (Column)

150 155 160 165

50

b X

)

55

100

Satir (Row)
Satir (Row)

60

150

63

!

Imge/resim elemant

199

200x200 piksel boyunda bir imge ) )
’ (picture element=pixel/pel)

(Sekil 4.2 Piksel imgesi)
4.4 Goriintii Isleme Adimlar:
[k olarak sayisallastirilan resmi geriye gevirme ile giiriiltilyii temizleme diger filtremeler
ile de uygulanarak gerekli algoritmalarla yeni goriintiiler elde edilmesi goriintii islemede

tim islemler, resim tizerindeki en kiiclik resim elemani olan pikseller {izerinde

gerceklestirilmektedir. Asagida basit bir gorintii isleme adimi (Sekil 4.3) de gosterilmistir.
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E__ Resimi al ve .
sayisallastir

Giriiltiyi
Temizle -
Ortalama T Tiamia
Filtreleme T I
= Goriintii

isleme
algoritmasi

(Sekil 4.3 Goriintii isleme adimlari)
4.5 Seri Port Ile Haberlesme

Yine isminden de anlagilabilecegi gibi seri olarak bilgilerin aktarildig: bir porttur. Veriler
bir hat {izerinden zamansal olarak sira ile yollanarak istenilen veriler sira ile karsiya bit bit
ulastirilir. Burada zamanlama yani frekans uyumu c¢ok 6nemli bir yer almaktadir bunun
i¢in protokol kavrami olugsmustur. Ayn1 zamanda ¢ift yonlii iletisim ile seri iletisim paralel
iletisimin Oniline gegerek daha az kablo ile maksimum mesafeye veri ulastirir hale
gelmistir. Veriler TTL boyutundan c¢ikarak lojik seviyelerini +10V ile -10V arasinda
diizenlenmistir.

Asagida bir byte'lik bir verinin seri olarak aktarilmasi goriilmektedir;

Mark — -10v
Start) 0 | 1 | 2| 3 (4| 5] 6| 7 |Stop

Space +10V

Figure 5 : R5-232 Logic Waveform

Goriildiigh gibi bir bytelik verinin sekiz ayr1 biti lojik 0 -10V ve lojik 1'ide +10V olarak

belirli periodlarla karsiya aktarilirken aktif low olarak baslangic manasina gelen START
biti ve sonunda da aktif high olarak STOP biti bulunmaktadir buda protokoliin bittigini
belirtir. Seri port paremetrelerine dikkat edilecek olunursa génderilen verinin bit uzunlugu
5 ile 8 bit arasinda degisebildigi gibi verinin hiz1 vede veri kontrolii i¢in ¢ift yada tek party
biti kullanilabilmektedir. Fakat kullanim kolayligi ve gereksinimler sonucunda partysiz,
9600 baud (baud= sn gonderilen bit sayis1t 9600/8=1200 byte sn yollanabiliyor.) hizinda ve

8 bitlik veri protokolii kabul gormistiir.

Seri Haberlesmenin Ana mantifi bu sekildedir. Ardumo ile Matlab Arasinda seri

haberlesmeyi ArduinolO kiitiiphanesini indiriyoruz ilk olarak arduino indirdigimiz
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kiitliphanenin i¢inde pde isimli dosyayr ardumo lib i¢ine kaydediyoruz ve arduino
kartimizin i¢ine adioes isimli kiitiphane kodlarin1 yiikliiyoruz. Daha sonra matlab
programinda kodlar1 agiyoruz ve ilk olarak install ardumno-matlab isimli dosyayi
kurulumunu yapiyoruz sonra matlab gui i¢inde yazdigimiz kodlar1 arduino ile seri iletisim

icine sokarak yolluyoruz ve arduino takili oldugu com numarasini tanimlamaktayiz.

4.6 Goriintii Isleme Teknikleri

[Gﬁriintii fsleme Tekniklen}

1

1 1 1 1 1 1
Girinth Gornti Gorinth Gorinti Gornti Goninti Girinti
Dénigileri| | Iylestirme Onarma Bilimleme Stkigtirma Sunma Algtlama

s V¢ s N f 1 M Ia N I N
Fast Fousier | | |Uzaysal Aland Bomulma Sireksizlk || Esik/Alan Kayplt Sinit Karar Teori
Dinigimis [ | Iyilestime Modelleri 7 Vakalama Belitleme Stkigtema | [] Tarumlama | [ Metotlan

X J\ / \ J/

[ Hudamard | (F(ekmsAlm Blak Cireutaat) | [ Nokta f Esik M (Hataseest || [ an || Vaptsal )
Dinigimiy 1| Iyilestirme Mattisleri [ | Vakalama [ M Belileme | ™ Stkigtema | ] Tarumlama | ] Metotlan

J |\ \ J \ J J \ J
Cosine Tets ﬁgizgiﬁ Alan
Dﬁnﬁ;ﬁmﬁ 8 Filtreleme ™ | Vakalama M ™ Vakalama
E— ) B e
Kenar
Yakalama
- J

(Sekil 4.4 Goriintii isleme teknikleri)
Goriintii formatlan

Piksel tabanli grafiklerde ‘Grafik piksellerden olusur’ Vektor tabanli grafiklerde ise

‘Grafik matematiksel fonksiyonlardan olugsmaktadir’
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Vektorel grafik Piksel tabanl grafik

(Sekil 4.5 Goriintii karsilastirilmasi)

Grafik tasarimlarinda kullanilan yazilimlar birbirleri ile dosya aligverisinde bulunarak
calisir. Bir resmi veya vektorel ¢izimi olusturdugumuz uygulama programindan bagimsiz
hale getirip sayfa diizenleme programina ya da vektorel programlara aktarmak i¢in farkl
bir formatta kaydedilmesi gerekir.
Photoshop programinin olusturacagi dosya PSD uzantili

e Corel DRAW- CDR

e Fireworks- PNG

e Illlustrator- AL

PICT

PICT formati biitiin programlarin ortak kullandig1 dosya formatidir. Bu format herhangi bir
uygulama programina aktarildiginda resim bilgisi sayfaya dahil olur.

EPS

EPS formati hemen hemen biitiin ¢izim ve sayfa diizenleme programlar1 tarafindan
desteklenir. EPS ayrica vektorel programlarin (Illustrator ve CorelDRAW) sayfa
diizenleme programlarina dosya aktarim formatidir.

TIFF

TIFF formati1 bilgisayarlar arasi ortak bir dosya formatidir. Tiim programlar tarafindan
desteklenir. Bu formatta kayith dosyalar, herhangi bir uygulama programinda sayfa icine
alindiginda goriintiiniin ve zeminin renk degerlerini azaltma ve degistirme olanag verir.
Ornegin, farkli renklerde kullanacagimiz bir goriintii ya da logoyu TIFF formatla kaydedip
sayfaya yapistirdigimizda renklerini degistirebilirsiniz.

JPEG

JPEG formati o6zellikle sikistirma verimliligi nedeni ile internet ortaminda oldukga sik

kullanilmaktadir. Genellikle kayipli sikistrma ile elde edilen JPEG dosyalari
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kullanilmaktadir. JPEG ve JPG formatlarinin ortak oOzelligi gercek renk degerlerini

icermesidir. Bu nedenle foto grafik c‘cizgisel/grafiksel olmayan’ goriintiileme igin

kullanilir.
(Sekil 4.6) BAYRAK

Ad 2.JPG

e ton JPG Dosyasi

Klasor yolu ChKullarclar KaMilMasalstd

Clugturma tarihi 2052017 03:51

Dedistime tarihi 6.11.2014 06:13

Boyut 80,7 KB

Oznitelitder A

Kullarulabilidil; Cevimdiz kullanilabilic

Cevimdiz durumu

Kendisiyle Paylaglan

(Sekil 4.7 JPG dosya ozellikleri gosterimi)
Dosya adi | bayrakjpg W
Kayrt tard: |JPEG Image W
(Sekil 4.8 Resim kayit secimi)

PNG

PNG (Portable Network Graphics) formati patentsizdir. PNG kayipsiz Wave Table
sikistirma yontemini kullanir. Su anda mevcut olmayan kayipsiz gercek renk ve saydamlik
bilgilerini iceren resim kalitesini internet’e tasimayi amaglamaktadir. Ayrica sikistirma igin
degisik filtreleme algoritmalar1 sikistirma oncesi kullanilabilmektedir.

Goriintii isleme formatlar icin kullanilan ydntemler farkli sekillerde smiflanabilir. isleme

giren piksellere gore bir siniflandirma yapildiginda ii¢ farkl tiirde goriintii isleme yontemi
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vardir. Genel goriintii formatlarinin basit bir kiyaslamasi asagidaki (Sekil4.9) de
gosterilmigtir.
PNG JPEG ' JPEG JPEG JPEG
Lot (Kayipsiz) ‘ (Kayipsiz) ‘ (Kalite: 100) (Kalite: 70) H (Kalite: 40)
| Rastgele 344MB | 379MB | 226MB 63MB |  39MB
| Manzara 185MB | 225MB |  88MB 17MBE | 11MB
| Kapah Mekan 126MB | 18O0MBE | GOMB 10ME |  545KB

(Sekil 4.9 Goriintii formatlarina piksellere gore simflandirilmasi)

4.7 Matlab Programina Web Kamerasinin Tanitilmasi

Asagidaki bilgisayara bagli olan kameranin ozelliklerine ortaya cikarmak ve iizerinde

islem yapabilmek i¢in gerekli matlab kodlar1 ve 6rnek yazilim asagida verilmistir.

Imaghwinfo

Bilgisayar destekledigi formati

> 1

maghwinfo

Installedidaptors:
HMATLABVersion:
ToolboxName !
ToolboxVersion:

imaghwinfo('winvideo®)

Kamera bilgileri

':?' Mew to MATLAB? Watch this Videe, see Examples, or read Getting Started.

{'gentl' ‘'gige'
'8.1 (R2013a)"'
'Image Rcguiszition Toolbox!'
'4.5 (R2013a)"'

'matrox' 'winvideo'}
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Command Window

@ Mew to MATLAB? Watch this Video, see Examples, or read Getting Started.

>» imaghwinfo
ans =

InstalledAdaptors: {'gentl' 'gige' 'matrox" "winwvideo'}
MATLABVersion: '8.1 (R2013a)"
ToolboxName: 'Image Acquisition Toolbox'
ToolboxVersion: '4.5 (R2013a)’

Imaqtool

Kamera desteklediginin bulundugu diger formatlar

File Tools Desktop Window Help

* 0O 2| Desktop Help ' O 2 x|

Preview - Select a device format.
AT T m [ “tarcuore prowser P

B8 HP Truevision HD {winvideo-1}

[] MIPG_1220x720 (default) The Hardware Browser
[%] mupG_16mx120 shows the image
[%] nIPG_320x240 acquisition devices
% ydzg}s:;mﬁ:o currently connected to
[B] vuvz_160x120 Select a device format. ﬁff:ﬁi Ii?\:}‘:i{ilug
; [l vuvz 220240 the Image Acquisition
L8] vuva_saocaso Tool is open, click Tools
= Refresh Image
Acquisition Hardware

to display the new
device in the Hardware

Preview Acquire
Browser.
Start Preview  Stop Preview Start Acquisition | Trigger | Stop Acquisition | Export Data... ~
Each device is a separate
Information ¢ O 2 %  Acquisition Parameters + 0O 2 x| Sessionlog 0@ x
~ =N
Image Acquisition Toolbo» a

Toolbox version: 4.5 (R2013a)
MATLAB version: 8.1 (R2013a)
Installed adaptors: gentl, gige, m

v

< >

vid = videoinput(*winvideo);
Degiskeni vid diye tanimlanir ve ardindan kamera siirimiimiizii degiskene

tanimlamaktadir.

preview(vid);

59



MATLAB R2013a

G2 search Documes

urrent Folder
Name ~
0409 ~
1033

Advancedinstallers

ApplLocker

appraiser

ar-SA

bg-BG

Boot

Bthprops Error: Und
catroot
catroot2 >> kamera
Codelntegrity kamera=
Com
CompatTel Error: Und
confi
Configuration
s-C2

da-DK

de-DE

Dism
downlevel
drivers
DriverStore
DRVSTORE

>> kamera |

stop(video)

Gorlinti Almayr durdurmak icin kullanilir. Not; Bilgisayara Dahili kameray1 taktiktan
sonra ilk olarak kamera driver kurulur sonra matlab programinda bu kameradan goriintii
almak i¢in kod yazilir;

vid = videoinput(*'winvideo’,2,"RGB24 320x240");

Bu kodlarda 2 diye belirtilmesi gereklidir. 1.Bilgisayarimizin kendi kamerasidir.
RGB24 320*%240 diye belirtilen kisimda imaqtool koduyla bulunur. Kameranin

varsayilan(default) oldugu kisimdir.

File Tools Desktop Window Help

Preview - Select a device format. + 0O 2 | Deskiop Help + 0 # X |
Bl yuvz_is0a20 ~||m 3= Hardware Browser -

|l vuva_3zoxz40
| L] vuva_esonasn The Hardware Browser
18 A4 TECH PC Camera H (winvideo-2) shows the image

b 1420_160x120 ‘acquisition devices

1420_176x144 currently connected to

=]

&=
o Ire] 1420 3206240 your system. If you plug
] 1420 3523288 Select 2 device format. anew device in while
1l 1420 _s40xas0 the Image Acquisition
1[] RGB24_1024x768 Tool is open, click Tools
] RGB24_12080x960 = Refresh Image
ol RGB24_160x120 Acquisition Hardware
bl RGB24_176x144 to display the new
- |ra] RGB24_320x240 (default) Praviaw: Acquire device in the Hardware
[l RGB24_352x288 Browser.
L7 RGB24_640x480 Start Preview  Stop Preview Start Acquisition | | Trigger | | Stop Acquisition || Export Data... o
L. [me] RGB24_800x600 - Each device is a separate

Information & O a x| Acquisition Parameters t O a x||SessionLog £ 02 x|

= [ ]
Image Acquisition Toolbox 1

Toolbox version: 4.5 (R2013a)

MATLAB version: 8.1 (R2013a)

Installed adaptors: gentl, gige, m
< >
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Matlab Guide Arayiiz
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(Sekil 4.10) Matlab guide arayiiz

4.8 Matlab Goriintii isleme Kodlar
function varargout = omereviz(varargin)
gui_Singleton = 1;
gui_State = struct('gui_Name', mfilename, ...
'gui_Singleton’, gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFcn', @omereviz_OpeningFcn, ...
'gui_OutputFcen’, @omereviz_OutputFcn, ...
'gui_LayoutFen', ], ...
‘gui_Callback’, []);
if nargin && ischar(varargin{1})
gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end
if nargout
[varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
function omereviz_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
handles.output = hObject;
guidata(hObject, handles);
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function varargout = omereviz_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)

varargout{1} = handles.output;

clear all;

global a; matlab’ta a degiskeni tanmimlamasi yapilmistir.

a=arduino('COM3");

servoAttach(a,9); % m4
servoAttach(a,8); % m3
servoAttach(a,7); % m2
servoAttach(a,6); % ml

arduino ile seri haberlesmenin com baglantis1 yapilmistir.

motor 4’ii arduino digital 9 numarah bacagina bagladik
motor 3’ii arduino digital 8 numaral bacagina bagladik
motor 2’ii arduino digital 7 numaral bacagina bagladik

motor 1’ii arduino digital 6 numarah bacagina bagladik

function motor4_Callback(hObject, eventdata, handles)

global a;

sliderVall=get(hObject,"Value";

k1=round(180*sliderVall);

set(handles.motoryazi4, String',num2str(k1));

servoWrite(a,9,k1);

% --- Executes during object creation, after setting all properties.

function motor4_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if isequal(get(hObject, BackgroundColor"), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor',[.9 .9 .9));

end

% --- Executes on slider movement.

function motor3_Callback(hObject, eventdata, handles)

global a;

sliderVal2=get(hObject, Value";

k2=round(180*sliderVal2);

set(handles.motoryazi3,'String’,num2str(k2));

servoWrite(a,8,k2);

function motor3_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to motor3 (see GCBO)

if isequal(get(hObject, BackgroundColor'), get(0, defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor',[.9 .9 .9));

end

function motor2_Callback(hObject, eventdata, handles)
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global a;

sliderVal3=get(hObject,"Value");

k3=round(180*sliderVal3);

set(handles.motoryazi2, String’,num2str(k3));

servoWrite(a,7,k3);

function motor2_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if isequal(get(hObject, BackgroundColor"), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor',[.9 .9 .9));

end

% --- Executes on slider movement.

function motorl_Callback(hObject, eventdata, handles)

global a;

sliderVal4=get(hObject,"Value");

k4=round(180*sliderVal4);

set(handles.motoryazil, String',num2str(k4));

servoWrite(a,6,k4);

function motorl_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if isequal(get(hObject, BackgroundColor"), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor',[.9 .9 .9));

end

function motoryazi4_Callback(hObject, eventdata, handles)

function motoryazi4_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject, BackgroundColor'),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white");

end

function motoryazi3_Callback(hObject, eventdata, handles)

function motoryazi3_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject, BackgroundColor"),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject,'BackgroundColor','white");

end

function motoryazi2_Callback(hObject, eventdata, handles)
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function motoryazi2_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

If ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor’),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white");

end

function motoryazil_Callback(hObject, eventdata, handles)

function motoryazil_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject, BackgroundColor'),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject,'BackgroundColor','white");

end

% --- Executes on button press in dugmel.

function dugmel_Callback(hObject, eventdata, handles)

global a;

j=str2znum(get(handles.yazil,'String’))  edittext degiskenine yaz1 yazdirilmstir.
m2='Baglanti saglandi. MOTORLAR STABILIZE EDILiYOR'; program

basladiginda edittext’yazilacak yazi gosterimi yapilmistir.
set(handles.yazi2,'String',m2)

servoWrite(a,9,0); %  motor4 0 derece de baslattik
servoWrite(a,8,60); %  motor3 60 derece de baslattik
servoWrite(a,7,0); %  motor2 0 derece de baslattik
servoWrite(a,6,100); % motorl 100 derece de baslattik
pause(3) 3 saniye bekletme siiresi
m3='STABILIZASYON SAGLANDI.KULLANIMA HAZIR';
edittext yazilacak kisim gosterilmistir.
set(handles.yazi2,'String',m3)

kirmizi=0.25; rgb degerlerini tammmlanmistir.
yesil=0.08;

mavi=0.16;

baglanti saglandiginda

vid = videoinput('winvideo',2,RGB24 320x240"); 2. Dahili kameray1 baslattik vid

degiskeni tanimlanmistir.

set(vid, 'FramesPerTrigger', Inf);

set(vid, 'ReturnedColorspace’, 'rgh’) kamera baslatma kodlari yazilmistir.
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vid.FrameGrablnterval = 2;
start(vid)
while(vid.FramesAcquired<=j)  j degiskeni tamimlanmuis ve edittext degeri girip

kameranin acik kalma siiresini ayarlanmstir.

kirmizi rengi tanimlama kodlar1 yazilip matris seklinde tanimlama yapihip kirmzi
kutuyla tanimlama yapilmstir.

data = getsnapshot(vid);

diff_kirmizi = imsubtract(data(:,:,1), rgb2gray(data));

diff_kirmizi = medfilt2(diff_kirmizi, [3 3]);

diff_kirmizi= im2bw(diff_kirmizi,kirmizi);

diff_kirmizi = bwareaopen(diff_kirmizi,300);

brk = bwlabel(diff_kirmizi, 8);

stats_kirmizi = regionprops(brk, 'BoundingBox', ‘Centroid’,'Area’);
mavi rengi tanimlama kodlarini yazilip matris seklinde tanimlama yapildi ve rengi
mavi kutuyla tanimlama yapilmistir.

diff_mavi = imsubtract(data(:,:,3), rgb2gray(data));

diff_mavi = medfilt2(diff_mavi, [3 3]);

diff_mavi= im2bw(diff_mavi,mavi);

diff_mavi = bwareaopen(diff_mavi,300);

bmw = bwlabel(diff_mavi, 8);

stats_mavi = regionprops(bmw, 'BoundingBox', 'Centroid’,'Area’);
yesil rengi tammmlama kodlarim yazilip matris seklinde tanimlama yapilip yesil
kutuyla tammmlama yapilmstir.

diff_yesil = imsubtract(data(:,:,2), rgb2gray(data));

diff_yesil = medfilt2(diff_yesil, [3 3]);

diff_yesil= im2bw(diff_yesil,yesil);

diff_yesil = bwareaopen(diff_yesil,300);

bby = bwlabel(diff_yesil, 8);

stats_yesil = regionprops(bby, '‘BoundingBox', 'Centroid’,'Area’);

imshow(data);
hold on

for object = 1:length(stats_kirmizi)
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bk = stats_kirmizi(object).BoundingBox;

xk = stats_kirmizi(object).Centroid,

ak = stats_kirmizi(object).Area;
rectangle('Position’,bk,'EdgeColor','r','LineWidth',2)
plot(xk(1),xk(2), -m+")

if(ak>15) %********kirmizi cisim lokasyonu ****

%***********************************

%al ma | S I em | *hkhkkkhkhkhkkhkhkkkhhkhkihkikik

servoWrite(a,9,90);
for m4=90:-1:0
servoWrite(a,9,m4);
pause(0.0001);

if md==

break

end

end

for m3=90:-1:0
servoWrite(a,8,m3);
pause(0.0001);

if m3==

break

end

end

for m2=0:+1:70

servoWrite(a,7,m2);

pause(0.0001);

if m2==70

break

end

end
servoWrite(a,6,70);

pause(1);
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for m2=70:-1:0
servoWrite(a,7,m2);
pause(0.0001);
if m2==
break
end

end

for m3=0:+1:90

servoWrite(a,8,m3);

pause(0.0001);
if m3==90
break
end

end

for m4=0:+1:90

servoWrite(a,9,m4);

pause(0.0001);
if m4==90
break
end

end

%***birakma islemi******x*x

for m3=90:-1:0
servoWrite(a,8,m3);
pause(0.0001);
if m3==
break
end

end

for m2=0:+1:70

servoWrite(a,7,m2);
pause(0.0001);
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if m2==70

break

end

end

servoWrite(a,6,100);

pause(1);
servoWrite(a,9,90);

%baslangic konumlari

servoWrite(a,8,90); %
servoWrite(a,7,0); %
servoWrite(a,6,100); %

end

end

for object = 1:length(stats_mavi)
bm = stats_mavi(object).BoundingBox;
Xm = stats_mavi(object).Centroid,;
am = stats_mavi(object).Area;
rectangle('Position’,bm,'EdgeColor','b’,'LineWidth',2)
plot(xm(1),xm(2), '-m+")

if(am>15) %mavi cisim lokasyonu

for m4=90:-1:0
servoWrite(a,9,m4);
pause(0.0001);

if m4==

break

end

end

for m3=90:-1:0
servoWrite(a,8,m3);
pause(0.0001);

if m3==

break
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end
end
for m2=0:+1:70

servoWrite(a,7,m2);

pause(0.0001);

if m2==70

break

end

end
servoWrite(a,6,70);

pause(1);

Qp***xF*xkaldirma islemi*xsxrxx
for m2=70:-1:0
servoWrite(a,7,m2);
pause(0.0001);
if m2==
break
end
end
for m3=0:+1:90
servoWrite(a,8,m3);

pause(0.0001);
if m3==90
break
end

end

for m4=0:+1:45

servoWrite(a,9,m4);

pause(0.0001);
if m4==45
break

end
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end
%***hirakma islemi**x**x*xkx
for m3=90:-1:0
servoWrite(a,8,m3);
pause(0.0001);
if m3==
break
end
end
for m2=0:+1:70
servoWrite(a,7,m2);
pause(0.0001);
if m2==70
break
end
end
servoWrite(a,6,100);
pause(1);
servoWrite(a,9,90);
%baslangic konumlari
servoWrite(a,8,90); %
servoWrite(a,7,0); %
servoWrite(a,6,100); %
end
end
for object = 1:length(stats_yesil)
by = stats_yesil(object).BoundingBox;
xy = stats_yesil(object).Centroid;
ay = stats_yesil(object).Area;
rectangle('Position’,by,'EdgeColor','g’,'LineWidth',2)
plot(xy(1),xy(2), -m+)
if(ay>15) %yesil cisim lokasyonu

0/0&| ma iS I em | *hhkkkikhkkkhkhkhkkikhkikihkikik
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% servoWrite(a,9,90);
for m4=90:-1:0
servoWrite(a,9,m4);
pause(0.0001);
if md==
break
end
end
for m3=90:-1:0
servoWrite(a,8,m3);
pause(0.0001);
if m3==
break
end
end
for m2=0:+1:70

servoWrite(a,7,m2);

pause(0.0001);

if m2==70

break

end

end
servoWrite(a,6,70);
pause(1);

Qp***F***kaldirma islemirrrkrsarkx
for m2=70:-1:0
servoWrite(a,7,m2);
pause(0.0001);
if m2==
break
end
end
for m3=0:+1:90
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servoWrite(a,8,m3);

pause(0.0001);
if m3==90
break
end

end

for m4=0:+1:120

servoWrite(a,9,m4);

pause(0.0001);
if m4==120
break
end

end

%***birakma islemix**xxskx

for m3=90:-1:0
servoWrite(a,8,m3);
pause(0.0001);
if m3==
break
end

end

for m2=0:+1:70

servoWrite(a,7,m2);

pause(0.0001);
if m2==70
break
end

end
servoWrite(a,6,100);
pause(1);

servoWrite(a,9,90);
Baslangic konumlarina geri don tekrar

servoWrite(a,8,90);
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servoWrite(a,7,0);
servoWrite(a,6,100);
end

end
hold off program sonu
end
stop(vid);  kamerayr durdur
flushdata(vid); kameray kapat
clear all;  temizle
function yazil_Callback(hObject, eventdata, handles)
function yazil_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
if ispc && isequal(get(hObject, BackgroundColor'),
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))

set(hObject,'BackgroundColor','white");
end
function yazi2_Callback(hObject, eventdata, handles)
function yazi2_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
if ispc && isequal(get(hObject, BackgroundColor'),
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))

set(hObject,'BackgroundColor','white");

end
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4.9.1 Matlab Script ile ileri ve Ters Kinematik Hesaplamalar

Master koldan alinan eklem agilarina veya yazilimla olusturulan slave kolun eklem
acilarma gore konum vektorlerinin bulunmasi gerekir. Bu amagla yazilimda bize ileri ve
ters kinematik hesaplar gerekir. Ileri ve ters kinematik hesaplamalarin LabVIEW ‘in kendi
fonksiyonlar1 ile yapilmasi uzun ve karmasik olacagindan yine LabVIEW ‘in altinda
calisan MATLAB scripti ile yapilir. MATLAB scripti programin blok diyagramina
fonksiyon paletinden eklenir. LabVIEW altinda c¢alisan MATLAB scripti ileri ve ters
kinematik hesaplar1 yapabilmek i¢in arka planda MATLAB programini galistirarak scripte
yazilan MATLAB komut dizisini calistirarak LABVIEW programindan aldigr eklem
bilgilerine karsilik ileri kinematik, ug islevcisinin koordinat bilgilerine goére ters kinematik
sonuglarini iiretir. leri ve ters kinematik hesaplamalarin yapilabilmesi icin &ncelikle Slave
kolun matematiksel modeli ¢ikartilip ileri ve ters kinematik esitlikleri bulunmalidir. Bu

nedenle Oncelikle ileri ve ters kinematik modelleri ve konum vektorleri bulunur.

4.9.2 Matlab ile Nesne Takibi

vid = videoinput('winvideo',2); dahili kamera se¢imi.

set(vid, 'FramesPerTrigger', Inf);  rgb renk ayarlamalar1 yapilmistir.
set(vid, 'ReturnedColorspace’, 'rgh")

vid.FrameGrablInterval = 3;

s = serial(COM3','BaudRate’,9600); matlab seri haberlestirme kismu.
fopen(s);

start(vid) kameray1 baslat

=1, 1 degiskeni tanimland1

qg=1; q degiskeni tanimlandi

c='A;

min=5500; 5500 — 10500 aras1 s"2 degeri tanimlama

max=10500;

while(i<=300)

i=i+1;

obj_found=0;

data = getsnapshot(vid);
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[y x c]=size(data);
x1=x/2;
x2=x1-40;
Xx3=x1+40;
diff_im = imsubtract(data(:,:,1), rghb2gray(data));
diff_im = medfilt2(diff_im, [3 3]);
diff_im = im2bw(diff_im,0.18);
diff_im = bwareaopen(diff_im,300);
bw = bwlabel(diff_im, 8);
stats = regionprops(bw, ‘all’);
imshow(data)
hold on
for object = 1:length(stats)
obj_found=1;
bb = stats(object).BoundingBox;
bc = stats(object).Centroid;
ar=stats(object).Area;
rectangle('Position’,bb,'EdgeColor','r','LineWidth',2)
plot(bc(1),bc(2), -m+")
pix=((((ar<=max)&(ar>=min))*2)+((ar>max)*4)+((ar<min)*5));
if (bc(1)>x2)&(bc(1)<x3)
disp(‘center’)
switch (pix)
case 20
r=1,
case 4
r=4;
case 5
r=5;
end
else if bc(1)<x2
r=2;
disp('left)
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else if bc(1)>x3
r=3;
disp(‘right’)
else
end
end
end
yl=l:y;
plot(x2,yl1);
plot(x3,y1);
switch(r)
case 1
fwrite(s,'C";
case 2
fwrite(s,'L");
case 3
fwrite(s,'R");
case 4
fwrite(s,'B");
case 5
fwrite(s,'F");
otherwise
fwrite(s,'N");
end
end
if obj_found ==
fwrite(s,'C";
disp('no image’)
end
hold off
end
fwrite(s,'C);
stop(vid);
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flushdata(vid);
fclose(s);

clear all

Mekanik Kisim
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5. ROBOTLARDA GORUNTU ISLEME UYGULAMALARI

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde, gelisen endiistriyel sanayi ile birlikte {iretilen
trlinler i¢in; yiiksek kalite, diisiik maliyet ve zamandan kazan¢ aramaktadir. Bu nedenle
giiniimiizde birgok sanayi kurulusu i¢in insan giicii yerine makine giicii tercih edilmektedir.
Gliniimiiz endiistriyel sanayi uygulamalarinda; yiiksek yiik miktari, stlirekli calisma,
zamandan kazang ve diislik hata gibi nedenlerden dolay1 robotlar ve robot kollar1 yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ozellikle savunma ve endiistriyel sanayi teknolojilerinde yasanan
gelismeler; hizli tiretim, is glivenligi, iirlin kalitesi ve zaman gibi 6nemli gereksinimlerden
dolay1r makine giicli kullanimint zorunlu kilmakta ve bununla birlikte insanlarin yerini
robotlar almistir. Bu gelismelerden dolay1 robotlarda 6zellikle goriintli islemenin biiyiik

katkis1 olmustur.
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5.1 Tasarim ve imalat Uygulamalar1

Kontrol sistemlerinde tasarim siirecinden imalat siirecine kadar bircok alanda goriinti
isleme kullanilmistir. Goriintii isleme uygulandigi alana gore kalite, pratiklik, zaman
tasarrufu gibi yeni ig alanlarinin dogmasina neden olmustur. Ayn1 zamanda goriintii isleme
imalat ve imalat 6ncesinde yeni iirlin tasarimlarina da yardimer olarak iiretim maliyetlerini
de diistiriir.

1-) Serbest el yazilannin tamimlanarak sayisal ortama aktarilma gabalari, el yazisi ile
yazilmig kitaplarin elektronik olarak saklanabilmesini ve imzalarin bilgisayar ortaminda
dogrulanmasini  saglayacaktir. El yazisi tamma sistemi gelistirmistir. Kullandigi ilk
yaklasim, sozctigiin soldan saga dogru taranmasi sozciiklerin 6zellik vektor dizilerinin
tanimlanmasi ile gergeklestirilmis ve sozciiklere bigim veren vurus diizenini belirlemek
icin takim yollan gelistirilmistir. Gelistirilen her bir yol tanimi tasarlanan grafik model ile

yapilmistir.

= <>
-

(Sekil 5.1 Soldan saga dogru kayan pencere boliimlemesi)

Her bir kelime igin ¢evrimici ve ¢evrim dist olmak tizere her iki sinyal 6zelliklerinden
faydalanarak IRONOFF ‘Cift yonlii veri taban1 sistemi’ veri tabanindan yaklasik 30.000
kelime kullanmistir. S6zciiklerin 6zellikleri ise tasarlanan sistemde ¢evrim dis1 tanima
sistemi igerisin de Kkarsilastirmalar i¢in tutulmustur. Cevrimdisi tanima sistemleri
sozciikleri anlik olarak degil, veri tabanindan alarak incelemektedir. Yapilan ¢aligmada
cevrimigi sistemin, ¢cevrim dis1 sisteme gore tanima oraninin yliksek oldugu goriilmiistiir.
Fakat ¢alismada yapilan deneysel sonuglarda her iki sistemin birbirini biitiinleyici olarak
daha verimli galistiklan goriilmistiir. Gelistirilen bu el yazisi sistemi imza dogrulamada

kullanilabilecegi gibi diger bir¢ok el yazisi tammalarinda kullanilabilmektedir.
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2- Su alti goriintiileri, akustik kamera ile elde edilmektedir. Goriintiisii alinan nesnelerin
yon ve mesafe Olglimiinde su alti sonar sistemi ile beraber diizlemsel bir 1zgara
kullanilmistir. Diizlemsel 1zgara, aym zamanda su alti kamerasinin kalibrasyonunda da
kullanilmaktadir. Calismada goriintii mesafelerinden maksimum komsuluk iliskisi ile su alti
ic boyutlu sahnenin yeniden yapilandinlmasinda kullanilacak sistem i¢in yeni bir metot
gelistirilmistir. Gelistirilen sistem ile su altndan belirli yon ve mesafeleri bilinen
nesnelerden alman goriintiiler bilgisayar vasitasiyla islenerek iic boyutlu yeniden
yapilandirma gergeklestirilmistir. Goriintiilerin etiketlenmesi, islenen goriintii i¢erisinde yer
alan nesnelerin segilmesini ve ayristinlmasini saglamaktadir. Etiketleme ile goriintii
izerinde istenmeyen alanlar elimine edilebilmekte, bu sayede islemler daha hizh

yapilabilmektedir.

gINE
“;ﬁ hc STATE

(Sekil 5.2 Akill etiket ile elde edilen sonuglar)

5.2 Savunma ve Giivenlik Uygulamalar:

Goriintii isleme savunma ve giivenlik alanlarinda genel olarak uzaktan nesne tamima ve
¢oziimleme iizerine kullanilmaktadir. Uzaktan elde edilen goriintiilerin anlik olarak
incelenmesi, yorumlanmasi ve degerlendirilmesi asamalarinda kullanilan goriintii isleme bu
alanda birgok konuya yardimci olabilecek bir galisma alani olusturmustur. Goriintii isleme
kullanarak otomatik bir parmak izi tamima sistemi gelistirmistir. ilk asamada parmak izi
okuyucu yardimiyla ya da dosya yoluyla alman parmak izi goriintiilerine goriintii isleme
uygulanarak, kiigiik pargalara boliinmiis ve iizerinde islem yapilacak alan arka plandan
ayrrmustir. Daha sonra ayrilan goriintiiler, gri seviye olarak incelenmis ve goriintiilerden
referans noktalar elde edilmistir. Sistem hizini ve performansini arttirmak i¢in parmak izi

resimleri tizerindeki istenmeyen unsurlar temizlenmistir. Temizlenip iyilestirilen resimlere
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bolgesel ikili doniisim uygulanarak siyah beyaz seviyeye c¢evrilmistir. Cevrilen
goriintiilere inceltme uygulanarak, 6zellik noktalari olarak adlandirilan ug, ¢atal noktalar ve
bunlarla ilgili parametreler bulunmus ve yalanci 6zellik noktalari elenmistir.

Son olarak da elde edilen son veriler karsilastirma algoritmalar ile karsilagtirilmistir.

Calismada, sunulan adimlarin tamamini gergeklestiren bir yazilim gelistirilmistir.

Rosin  Secenckler  Gorondm  Hakkends
Dosya buk W1 1 bmp m—"l
Wllarecs Ack 1

(Sekil 5.3 Gelistirilen sistem dogrulama modu parmak izi)

Hem tanima, hem de onaylama ve dogrulama modu da g¢alisan sistem, 100 parmak izinin
bulundugu bir veri tabaninda basaryla test edilmistir. Parmak izinde, nokta, yaka sonu,
ada, catal, kisa yaka, kesisim, yaka ve destek noktalari olmak tizere bir¢ok 6zellik noktalari
bulunmaktadir. Fakat en ¢ok kullanilan u¢ ve ¢atal noktalardir. Otomatik parmak izi teshis
sistemlerinin  performanslarinin  arttinlmasi, kullanilacak parmak izi goriintiilerinin
kalitesinin arttinlmasina baghdir. Diger bir ¢alismada motorlu araglar i¢in Tirk plaka
standartlarina uyan plaka tanima sistemi gelistirmiglerdir. Sistem video kameradan alinan
anhk goriintiiler tizerinde ¢alismaktadir. Goriintiilerden koparilan plaka bolgesi igerisinde
goriintii isleme teknikleri kullanilarak plaka karakterleri yer tespiti ve karakter tanimasi

yapilmstir.

[I31 DN 730]
31 DN 730
JIDNY30

31DN730

(Sekil 5.4) Plaka karakterlerinin ayrigtirilmasi
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Bozuk goriintiilere netlestirmek igin histogram esitleme uygulanmistir. Histogram esitleme
renk degerleri diizgiin dagilimli olmayan resimler igin ideal bir iyilestirme yontemidir.

Karakter tespiti ve dogrulanmasi i¢in plakalarda kullanilan 22 harf ve 10 rakamini tamimaya
egitilmis yapay sinir aglan kullamlmistir. Goriintti isleme teknikleri ve yapay sinir aglan
kullanarak gelistirilmis plaka tanima sisteminde ortalama %89 oraninda tanima basarisi

elde etmislerdir.

5.3 Tip Alaninda Uygulamalar:

Gorilintii igleme, tip alaninda kanserli hiicrelerin tespiti, doku analizi ve patolojik aragtirma
gibi medikal bazi1 6nemli alanlarda sik¢a kullanilmaktadir. En yaygin kullanimi, tibbi
goriintlilerin incelenmesi ve goriintiilerdeki nesnelerin ayristirilmasidir. Bununla birlikte
diinyada tibbi goriintiiler i¢in kullanilan goriintiileme standartinin ismi DICOM’dur.
Iceriginde sadece goriintiilenen bolge ile ilgili renk kodlamasi degil ayn1 zamanda hastanin
bilgilerini ve raporlari ihtiva eder. Kullanilan goriintiileme cihazina gore farklilik gosterse

bile genellikle yiiksek radyometrik ¢oziiniirliige sahip goriintii bilgilerini barindirir.

5.4 Mimari Uygulamalar

Yapimi tamamlanmis giiniimiiz yapilarini ve eski donemlerden kalan tarihi arkeolojik
yapilarin onarilmasi ve modellerinin sayisal olarak saklanmasi giiniimiiz teknolojisinde
miimkiin olmaktadir. Ozellikle eski mimarilerin onarilmasinda sayisal ortama aktariima

stireci, yapilarin detayli incelenmesinde gerekli bir asama olarak kullaniimaktadir.
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(Sekil 5.5 Gelistirilen mimari modelleme sistemi ile nesne tanima)

5.5 Harita ve Jeodezi Uygulamalan

Bugiinkii bilgisayar teknolojisi olanaklari, arazi ile baglantili her tiir bilginin saklanabildigi
cografi bilgi sistemi sunmaktadir. Yerin sekil, biiyiikliikk alanlarini zamana bagli olarak
degisimlerini inceleyen ve bunlan ii¢ boyutlu bir koordinat sisteminde tanimlamaya
yonelik bilimsel ¢aligmalar yiiriiten bilim dalina Jeodezi denmektedir. Uzaktan algilamada
kullanilan goriintii isleme uygulamalarn sayisal goriintii isleme uygulamalarinin degisik
adimlanni icermektedir. Uzaktan algilama goriintiilerine uygulanan iglemler genel olarak
on iglemler, gorintii iyilestirme, goriintii zenginlestirme ve son olarak da goriinti
siniflandirma olarak ele alinabilir.
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(Sekil 5.6 Harita ve jeodezi uygulamalarr)
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6. GENEL SONUCLAR

Goriintii isleme ile bes eksenli robot kol projesinin mekanik aksamindan elektronik devre
tasarimi, kullanilan malzemeler ve dikkat edilmesi gerekenler tiim asamalar1 bitirme
tezinde agiklanmaya g¢alisilmistir. Robot kol calismasinda ilk denememiz olan bu projeyi
tamamen hatasiz yaptigimiz sdylenemez elimizdeki imkanlar dahilinde suan bu sekle
getirilen proje daha da ilerletilebilir. Go6zden kagirilan noktalar ise servo motor
secimleridir.

Tork degerlerinin yeterli oldugu fakat plastik disli servo motorlar kullanildig1 icin sistem
agirh@inin yogun oldugu merkez ve alt kollar1 tasiyan servo motorlarda 1sinma ve titreme
problemleri yaganmaistir.

Bu noktalardaki servo motorlar metal disli servo motorlarla degistirilerek sorun
giderilmeye calisilmistir. Sorun baya giderilmis olsa da servolarin kalitesinden dolay1 ufak

titremeler goriilmeye devam etmektedir.

Problem yasanan bir bagka nokta ise servo-dc motorlarin besleme problemidir. Servo
motorlarin her biri 500mA akim ¢ekmektedir. Servo motorlardan sadece birisi
stiriildiigiinde bir problem yasanmayacaktir fakat sistemde 4 Servo motor ve 2 Dc motor
kullanildig1 i¢in minimum 3A e kadar akim ihtiya¢ vardir her motor devreye girdiginde
akim probleminden dolay1 motorlarda titreme olay1 gozlenebilir. Kullanilan servo ve dc
motora gore ihtiya¢ duyulan gii¢ kaynagi hesaplanarak ona gore bir besleme yontemi

secilmelidir.
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