5. EGITSEL ROBOTTA
ELEKTRONIK BILESENLER

Bu béliimiin sonunda,

Motor siirticti katlarinin gorevlerini listeleyebilecek,

USB-UART ceviricilerin gérevlerini tanimlayabilecek,

Kablosuz iletisim bilesenlerinin gorevlerini 6zetleyebilecek,

Algilayicr gesitlerini listeleyebilecek,

Algilayicr gesitlerinin gorevlerini agiklayabilecek,

Robotik programlamada kullanilan islemcileri tanimlayabilecek,

Robotik programlamada kullanilan islemcilerinin gérevlerini yorumlayabilecek,

Robot kontrol kartlarini listeleyebilecek,
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Robot kontrol kartlarinin gorevlerini agiklayabileceksiniz.




5.1 Egitsel Robotta Elektronik Bilesenler

Bu boliimde egitsel robotta kullanilan elektronik bilesenler ve bu bilesenlerin gorevleri agiklanmig-
tir. Bu kapsamda motor siiriicii kartlari, usb-uart ceviriciler, kablosuz iletisim bilesenleri, robotik uy-
gulamalarda kullanilan algilayicilar (sensorler), algilayicilarin mikrodenetleyici kartlarla haberlesmesi/
baglanmasi, robotik programlamada kullanilan islemciler, mikrodenetleyici kartlar (gelistirme kartlari),
mikrodenetleyici kartlar igin kalkanlar (shields) konulari ele alinmigtir.

5.2. Motor Surucu Kartlari ve Gorevleri

Robotlarda kullanilan motorlarin kontrol edilebilmesi (¢alisma, durma, ileri geri hareket etme, hiz-
lanma, yavaslama vb.) icin kullanilan bilesenlerdir. Ayr1 bir kart olarak alinabilecegi gibi, robot kontrol
kartlarinin ya da mikro kontrolor kartlarinin dahili bir bileseni olarak da bulunabilmektedir. Tek bir
motorun kontroliinden, ¢ok sayida ve tiirde motorun kontroliine kadar ¢ok cesitli yapida motor kontrol
kartlar1 bulunmaktadir. Birden fazla sayida ve tiirde motorun hiz ve ydnlerini birbirinden bagimsiz
olarak kontrol edebilmektedir.

Tercih edilecek motorun tiiriine gore farkli motor siiriicii kartlarinin kullanilmas: gerekmektedir.
Fircali dogru akim motorlar icin DC Motor Siiriiciiler, fircasiz dogru akim motorlar: icin Fircasiz
Motor Siiriiciiler (Bunlara Electronic Speed Controller, ESC ad1 verilmektedir.) kullanilmakeadir. Ayni
sekilde Servo motorlar icin Servo Motor Siirticiiler ve Adim (Step) motorlar i¢in Adim Motor Siiriicii-
lerin kullanilmasi gerekmektedir. Firgasiz dogru akim motorlari hari¢ diger tiirlerin kontrolii igin ortak
kullanimlt (her {i¢ tiir motoru bir arada kontrol edebilen) kartlar bulunmaktadir.
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Resim 5.1: Motor siiriicii kartlari

5.3. USB-UART Ceviriciler ve Gorevleri

Bilgisayar ve ona baglanabilen her tiirlii cevresel aygit seri haberlesme teknigini (seri iletisim) kul-
lanmaktadir. Bu amagla bilgisayar ve cevresel aygitlarin iizerinde seri iletisim baglanti noktalari bulun-
maktadir. Glintimiizde kullanilan seri iletisim baglanti noktast temelde USB’dir (Universal Serial
Bus-Evrensel Seri Veriyolu).

Robotik programlamada kullanilan islemcilerin, bunlarin iizerinde bulundugu mikrodenetleyici
kartlarin ve robotik kontrol kartlarin bilgisayara baglanip programlanabilmesi icin de USB baglanu
noktasi kullanilmaktadir. USB’nin gorevi, bilgisayar ile kontrol kart1 (6rnegin Arduino) tizerinde yer
alan mikrodenetleyici arasinda iletisimi saglamakur. Bu sayede kartlarin programlanmasi ve kontrolii
gerceklesebilmektedir. Fakat bazt mikrodenetleyici kartlarda ve robotik kontrol kartlarinda (ayni sekil-
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de mikroislemcilerde) USB baglanu secenegi bulunmamaktadir. Yalnizca UART (Universal Asynch-
ronous Receiver/Transmitter - Evrensel Asenkron Alici / Verici) bulunmaktadir. Bu durumda bu tiir
birimlerle iletisim kurulabilmesi icin USB-UART ceviricilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak iletisimin
saglanabilmesi icin bilgisayarin kullanilan ¢evirici ile nasil haberlesecegini biliyor olmasi, baska bir
deyisle ceviricinin aygit siiriiciilerinin bilgisayarda yiiklii olmas: gerekmektedir. Farkli tiirlerde USB-U-
ART ceviriciler bulunmaktadir.

Arppataan
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CP2102 Cevirici FTDI Cevirici CH340 Cevirici

)
Resim 5.2: USB-UART ceviriciler

5.4. Kablosuz iletisim Bilesenleri ve Gorevleri

Robotun kontrol edilecegi, programlanacagi aygitlara (Bilgisayar, tablet veya akilli telefon olabilir.)
kablosuz olarak baglanabilmesi i¢in kullanilan haberlesme bilesenlerdir. Genellikle Wi-Fi, Bluetooth,
XBee ve ZigBee parcalari bu amagla tercih edilmektedir. Bu parcalar kullandiklari protokole, haber-
lesme frekansina, anten tiplerine ve giiglerine gore siniflandirilmaktadir. Mikrodenetleyici kartlarin
ve robotik kontrol kartlarin bilgisayara baglanip kontrol edilebilmesi icin bu teknolojilerin hepsi de

kullanilabilmektedir.

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

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

)
Resim 5.3: Kablosuz iletisim bilesenleri

XBee ve ZigBee diisiik maliyetli, diisiik giiclii kablosuz kisa mesafe radyo frekans (RF) teknolojisidir.
Diisiik maliyetli teknoloji oldugu igin, kablosuz aygitlarin kontrol ve izleme uygulamalarinda kulla-
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nilmakreadir. Diigiik gii¢ kullanimi daha kiiciik pil ile daha uzun 6miir sunmaktadir. XBee ve ZigBee
destekli 2. Nesil cihazlarin etkin oldugu mesafe diisiik veri iletisim hizlarinda (10-20 kbit/sn) ve yiiksek
kazangli antenler kullanilarak 45 km’ye kadar ulasabilmektedir. Genellikle veri iletim hizt ¢esitlerine
gore 20 ile 1000 kilobit/saniye arasinda degismektedir. Oldukga kiigiik yapida tiretilebilmektedir.

5.5. Robotik Uygulamalarda Kullanilan Algilayicilar (Sensorler)

Robot teknolojisinin veya genel anlamda otomasyon sistemlerinin en 6nemli kisimlarindan birisi
algilamadir. Algilamay1 saglayan aygitlara sensor ya da algilayici adi verilmektedir. Algilayicilart bu
sistemlerin duyu organlari olarak degerlendirebiliriz. Ciinkii insanlarin ¢evrelerinde olup bitenleri duyu
organlariyla algilamasina benzer bicimde, robotlar ve otomasyon sistemleri de ¢evresindeki sicaklik,
basing, hiz, yon, egim ve benzeri degiskenleri algilayicilar: vasitasiyla algilarlar. Algilama algilananlan
olgme ve ol¢timleri kontrol aygitina (mikroislemci) iletme seklinde gergeklesir. Mikroislemci algilanan-
lar1 yorumlamak ve ona gore karar dongiilerini yiiriitmek zorundadir. Algilanmasi gereken farkli de-
giskenler farkl: tiplerde algilayicilar gerektirir. Neyin ya da nelerin algilanacag kullanilan algilayicinin
secimine baglidir. Algilayict segimi robotun gorevine uygun olarak yapilir. Ornegin robotun herhangi
bir engele carpmadan dolagabilmesini istiyorsak bir mesafe 6l¢tim algilayicisinin kullanilmas: gerek-
mektedir. Algilayicilar ile algilanan ¢ok farkli tiirde degisken bulunmaktadir. Bu degiskenler su sekilde
ozetlenebilir:

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

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

* Manyetik Degiskenler: Alan yogunlugu, ak: yogunlugu, manyetik moment, gecirgenlik gibi de-
giskenlerin 6l¢iilmesidir.

e Isima Degiskenleri: Yogunluk, dalga boyu, polarizasyon, faz, yansitma, génderme gibi degisken-
lerin dl¢iilmesidir.

e Kimyasal Degiskenler: Yogunlasma, icerik, oksidasyon/redaksiyon, reaksiyon hizi, pH miktar:
gibi degiskenlerin ol¢tilmesidir.

5.5.1. Robotik Algilayici Turleri

Giiniimiizde ¢ok ¢esitli algilayici bulunmaktadir. Bunlart birbirinden farkli bir¢ok sinifa ayirmak
miimkiindiir. Genelde 6lciilen biiytiklige gore, ¢ikis biiytikliigiine gore, besleme ihtiyacina gore yapi-
lan siniflandirmalar kullanilmaktadir. Ornegin besleme ihtiyaglarina gore algilayicilar, pasif ve aktif
algilayicilar; caligtiklar sinyallere gore ise dijital ve analog algilayicilar olarak iki grupta siniflandirilir.

Ozellikle mobil robotlar igin kullanilan algilayicilar islevlerine gore siniflandirilmakeadir. Bazi algi-
layicilar, bir robotun elektroniginin i¢ sicakligt veya motorlarin dénme hizi gibi basit degerleri 6l¢mek
icin kullanilir. Bazilar ise robotun ¢evresi hakkinda bilgi edinmek veya robotun kiiresel konumunu
dogrudan 6lgmek gibi daha karmagik degerleri 6lgmek icin kullanilabilir. Robotik algilayicilar bu iki
onemli fonksiyonel eksende propriyoseptif ve exteroseptif algilayicilar olarak ayrilmaktadir.

Propriyoseptif Algilayicilar: Robotik sistemin icindeki motor hizi, tekerlek yiikii, robot kolu eklem
acst ve akii gerilimi gibi degerleri 6l¢mek i¢in kullanilan algilayicilardir.
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Eksteroseptif Algilayicilar: Robotun bulundugu ortamdan bilgi alan algilayicilardir. Ornegin me-
safe Slciimleri, 151k yogunlugu ve ses dalga genligi 6l¢ctimii gibi islemleri yaparlar. Bu nedenle, ekstero-
septif algilayict 6l¢iimleri, anlamli cevre 6zelliklerini ¢ikarmak icin robot tarafindan yorumlanirlar.

Pasif Algilayicilar: Disaridan harici hicbir gii¢ kaynagina ihtiya¢ duymadan gevrelerinden aldiklar
fiziksel ya da kimyasal sinyalleri 6lgen algilayicilardir. Bagka bir deyisle, algilayiciya giren ¢evre ortam
enerjisini olgerler. Pasif algilayici ¢esitlerine en basit 6rnek ise buton ve anahtardir. Bunlardan farkli
olarak potansiyometre, limit anahtarlari, 1s1, 151k, basing algilayicilari, dokunma algilayicilar, mikrofon-
lar, CCD veya CMOS kameralar 6rnek olarak verilebilir. Bu algilayicilarin ¢alismasi i¢in harici hicbir
enerjiye ihtiyag yoktur. Bu algilayicilar sadece giris degiskenlerini olgerek tepki verirler.

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

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

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

5.5.2. Yaygin Kullanilan Robotik Algilayicilar ve Gorevleri

Burada genel olarak robotik uygulamalarda en fazla kullanilan algilayici ¢esitleri ve gorevleri kisaca
agiklanmigtir. Siniflandirma, algilayicilarin akeif veya pasif olmasina gore yapilmis analog veya dijital
sinyal iiretmesi gibi 6zelliklerine deginilmemistir. Ciinkii ayn1 amag icin kullanilan fakat farkls 6zellik-
ler tagtyan ¢ok fazla sayida ve tiirde algilayici bulundugu gibi hem analog hem de dijital sinyali birden
verenleri de bulunmaktadir.

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

lamalarinda, robotun kalinca cizgilerle ¢izilen belirli bir alan

icerisinde kalmasi veya cizilen cizgileri izlemesi icin kullanilan

algilayicilardir.
Resim 5.4: Clizgi takip algilayict
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Engel Kaginma Algilayicilar1 (Obstacle Avoidance
Sensors): Robotun bir engele carpmadan 6nce onu algilayip
kaginmast icin kullanilan algilayicilardir.

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

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

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

Isik Kesici Algilayicilar (Photo Interrupter Sensors):
Algilayicinin kollari arasinda bulunan kizilétesi 15tk demeti
arasindan bir nesne gectiginde 1s1nin kirilmasi sonucu robo-
tun o nesneyi algilamasini saglayan algilayicilardir.

Kizilotesi Termometre Algilayicilar (Infrared Ther-
mometer Sensors): Robotun temassiz olarak (uzaktan) or-
tam sicakligini algilamasi, viicut 1sis1 dlglimii veya hareket
algilamasi gibi uygulamalari i¢in kullanilan algilayicilardir.

Kizilotesi Yakinlik Algilayicilar (Infrared Proximity
Sensors): Robotun belirli bir nesneye veya duvara olan me-
safesini 6lgmek icin kullanilan algilayicilardir. Genellikle 3
ile 150 cm araligindaki uzunlugu élgebilmektedir.
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Resim 5.5: Engel kacinma algilayic
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Resim 5.6: Enkoder algilayic
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Resim 5.11: Kizilotesi yakinlik
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Lazer Tarama Algilayicilar (Laser Scanner Senors):
Robotun engellerden kaginmasi, bulundugu ortami hari-
talamasi, lokalizasyon, rota planlamas: gibi islemleri yapa-
bilmesi i¢in kullanilan algilayicilardir. Robot 360° tarama
yaparak bulundugu ortamin 2 veya 3 boyutlu gergek gériin-
tiilerini olusturmakradir.

Mikrodalga Hareket Dedektorii Algilayicilar (Mic-
rowave Motion Detector Sensors): Robotun mikrodalgalar =2 =
kullanilarak cansiz hareketli nesneleri algilamasi, hiz 6lgme- = Bt o)
si igin kullanilan algilayicilardir. Sistemin ¢alisma mantg: @ " - o
Doppler Efektine dayanur. Resim 5.13: Mikrodalga hareket

detektorii algilayici

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

Sonar Mesafe Bulucular (Sonar Range Finders): Ro-
botun belirli bir nesneye veya duvara olan mesafesini 6l¢mek
icin kullanildiklari gibi algilama bolgesindeki nesneleri tes-
pit etme ve bir nesne (bir kisi gibi) algilama bolgesine gir-
diginde rapor vermek icin de kullanilan algilayicilardir. 0
ile 765 cm araligindaki uzunluga kadar 2,5 mm hassasiyete
ol¢me yapabilen, bu mesafeler icerisindeki engelleri algilaya-
bilen ¢esitli modelleri bulunmaktadir.

Ultrasonik Uzaklik Algilayicilar (Ultrasonic Distan-

ce Sensors): Robotun belirli bir nesneye veya duvara olan

o]

mesafesini 6l¢mek icin kullanilan algilayicilardir. Genellikle
2 ile 400 cm araligindaki uzunlugu 3 mm hassasiyete dlge-
bilmekte, bu mesafeler icerisindeki engelleri algilayabilmek-

: Resim 5.16: Ultrasonik uzaklik
tedir.

algilayici

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

Tampon Algilayicilar (Bumper Sensors): Robotun
herhangi bir nesneye veya yapiya carpmadan 6nce onu algi-
lamasi i¢in kullanilan algilayicilardir. Algilama garpmadan

once gerceklesmektedir.
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5.5.4. Pasif Algilayicilar

Agisal Algilayicilar (Angular Sensors): Robotun bir
baglanti mekanizmasinin agisal degerini veya robota ait bir
eklemin agi degerini tespit i¢in tasarlanmuis algilayicilardir.

Agirlik Algilayicilar (Load Sensors): Robotun agirlik-
lar1 algilayabilmesi, lgebilmesi icin kullanilan algilayicilar-
dir. Cok cesitli tiir ve agirlik kapasitelerinde iiretilmektedir.

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

Alev Algilayicilar (Flame Sensors): Robotun alevi, atesi
uzaktan algilamas i¢in kullanilan algilayicilardir.

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

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

labilmektedir.

Carpma Algilayicilar (Crash Sensors): Robotun her-
hangi bir nesneye veya yapiya carptigini algilamasi icin kul-
lanilan algilayicilardir. Algilama carpuktan sonra gercekles-
mektedir.

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

Dokunma Algilayicilar (Touch Sensors): Robotun
kendisine dokunuldugunu anlamasini saglayan algilayicilar-
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dir. Insan derisine duyarlidirlar. Agma/kapama diigmesi kullanmadan bir agma/kapama islemi yapmak
veya robotun insan eliyle dokunmaya duyarli bir eylem veya hareketi yapmas icin kullanilmaktadir.

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

Esnek Kuvvet, Gii¢, Basing Algilayicilar (Flexiforce
Pressure Sensors): Robotun kuvvet, gii¢ ya da tizerine uygu-
lanan basinci algilayabilmesi icin kullanilan algilayicilardur.
Robot iizerindeki belirli bir alana (kare veya dairesel olabilir)

uygulanan, gii¢ ya da basincin algilanmasi s6z konusudur.
o

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

Goriintii Algilayicilar (Image Sensors): Robotun nes-
neleri tanimasi, 6grenmesi ve istenildiginde bulmast igin kul-
lanilan gorme sistemleridir. Ogretilen nesneleri gordigiinde
algilamaktadir. Gergek zamanl goriintii isleme gorevleri icin
kullanilmaktadir.

(o]

GPS Algilayicilar (GPS Sensors): Robotun bulundugu
noktayi enlem ve boylam olarak tespit edebilmesi, kendine
verilen rota dogrultusunda hareket edebilmesi, gercek hizi ve
yliksekligini belirleyebilmesi i¢in kullanilan kiiresel konum-
landirma (Global Positioning System -GPS) algilayicilaridir.

Isik Algilayicilar (Light Sensors): Robotun ortamdaki
151tk miktarini, yogunlugunu 6lgmesi, buna gore herhangi bir
eylem veya hareket yapmasi icin kullanilan algilayicilardir. —

Kizilotesi ve normal 151k icin kullanilan gesitleri bulunmak-
tadir.

o

fvme Algilayicilar (Accelerometer Sensors): fvme olc-
mek icin kullanilan algilayicilardir. Robotun eklem hare-
ketlerini, egilme derecesini ve titresimleri algilayabilmesini
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saglayan algilayicilardir. X, Y ve Z eksenlerinde yapilan temel hareketleri algilamak i¢in bu algilayicilar
kullanilmaktadir. Tek, iki veya li¢ eksende olusan ivmeyi dlcebilen cesitleri bulunmakeadir.

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

o

Konugma, Ses Tanima Algilayicilar: (Speech, Voice
Recognition Sensors): Robotun sesle verilen emirleri anla-
yip uygulayabilmesi igin sesi ve konusmay: tanimasini sag-

layan algilayicilardir. Bu sayede robotla konusarak iletisim
Resim 5.36: Konusma, ses tanima

algilayici

kurmak ve istenileni yaptirmak miimkiin hile gelmektedir.

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

Nem Algilayicilar (Humidity Sensors): Robotun or- e
tamdaki nem miktarini 6lgmesi icin kullanilan algilayicilar- v

dir.

= -
)5V Humidity Sensor]

Parlaklik Algilayicilar (Luminosity Sensors): Robo-
tun sigin parlaklik diizeyini algilamasi ve 6lgmesi igin kul-
lanilan algilayicilardir.

o

Piezo Titresim Algilayicilar (Piezo Vibration Sen-
sors): Robotun esneme, dokunma, titresim ve sok ol¢timleri
yapabilmesi, carpismalari algilayabilmesi veya esnek anahtar
uygulamalari i¢in kullanilan algilayicilardir.

Pusula, Manyetometre Algilayicilar (Compass, Mag-

netometer Sensors): Dijital yon algilayicilardir. Diinyanin

tEh

manyetik alanina iligkin 6l¢gmeye dayali yonlendirme ile ro-
botun her zaman otomatik veya programl:i olarak istenilen
gercek fiziksel yonde hareket etmesi icin kullanilir. Tek, iki
veya li¢ eksen dlgen gesitleri bulunmakradir.
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Ses Algilayicilar (Sound Sensors): Robotun sesi algila-

mast, sese duyarli bir eylem veya hareketi yapmasi iin kul-

lanilan algilayicilardir. Bu algilayicilar sesi tamimlayamaz, [}

anlayamaz, sadece sesi fark eder.

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

Renk Algilayicilar (Color Sensors): Robotun renkleri
algilamasi, tanimlamasi ve renk o6l¢timlerini dogru yapabil-
mesi i¢in kullanilan algilayicilardir.

Rotasyon Algilayicilar (Rotation Sensors): Robotun

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

Titresim Algilayicilar (Vibration Sensors): Robotun
meydana gelen titresimleri ve hizlanmay1 algilamast i¢in kul-
lanilan algilayicilardir. Titresim miktarinin veya hizlanma-
nin dl¢limii icin kullanilmaz.

0 - - - _ —_———
Resim 5.46: Titresim algilayici

5.5.5. Algilayicilarin Mikrodenetleyici Kartlarla Haberlesmesi/Kartlara Baglanmasi

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

Aktif algilayicilarin mikrodenetleyici kartlara haberlesmesi ise daha fazla pin kullanimini gerekti-
rebilir. Eger algilayicida I°C protokolu kullaniliyorsa Arduino kartlarla haberlesme icin + Volt (Vec) ve
— Volt (toprak hatt1) disinda SDA (Serial DAta) ve SCL (Serial CLock) olmak tizere iki baglant: hattinin

daha kullanilmas: gerekmektedir. Bu algilayicilarin haberlesmesi i¢in kullanilan Arduino kart tiiriine
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gore hangi pinlerin SDA ve SCL pini oldugunun bilinmesi ve baglantilarin buna gére yapilmas: gerek-
mektedir. Eger algilayicilar Arduino kartla haberlesmek icin SPI protokolii kullaniyorlarsa, kullanilan
Arduino kartin tiirtine gore hangi pinlerin MISO (Master In Slave Out), MOSI (Master Out Slave In)
ve SCLK (Serial Clock) ve SS (Slave Select) pinleri oldugunun bilinmesi ve baglantilarinin buna gore
yapilmasi gerekmektedir. Genellikle algilayici ile ilgili dokiimanlarda baglantilar ve kullanilacak pinler
asagidali ornekte oldugu gibi gosterilmekte veya agiklanmaktadir. Konu ile ilgili ayrintilar Arduino IDE
konusunda verilmektedir.

o
3.3V
Pin 13 Pin 9
GND Pin 12
Pin 11
LPS25H

lo]
Resim 5.47: Pin baglant1 6rnegi

5.6. Robotik Programlamada Kullanilan islemciler

Robotik programlamada kullanilan islemcilere mikrodenetleyici (Microcontroller) ad1 verilmektedir.
Mikrodenetleyiciler endiistriye ve elektronik sanayisine yonelik olarak kontrol ve otomasyon islemlerini
gerceklestirmek igin tasarlanmis 6zel mikroislemciler olarak tanimlanabilmektedir. Bir mikroislemci
sadece islem ve hafiza birimlerinden olusurken bu 6zel mikroislemciler bircok bilesenden olusmaktadir.

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

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

\“‘ ,”" - %! q‘\ﬁ‘
Resim 5.48: Robotik programlamada kullanilan iglemciler
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5.6.1. Robotik Programlamada Kullanilan islemcilerin Gérevleri

Oncelikli olarak tek baslarina galigmalari, biitiin is ve islemleri tek bagina yapmalar: gerekmekredir.
Ayrica donanimi olusturan diger elektronik devrelerle (diisiik hizli ¢evre birimleri, 6rnegin algilayici)
iletisim kurmak mikrodenetleyicinin gérevidir. Bunun icin gerekli iletisim yapilarini saglamast, algila-
yicilardan gelen analog verileri dijital verilere doniistiirmesi gerekmektedir. Ayrica algilayicilardan gelen
her tiirlii verinin toplanmasi ve islenmesini yapmak, uygulamanin gerektirdigi biitiin fonksiyonlar: ger-
ceklestirmek, tizerinde ¢alisan programda bir sorun oldugu takdirde programin sifirlanmasini saglamak
yine temel gorevlerini olusturmaktadir.

5.7. Mikrodenetleyici Kartlar (Gelistirme Kartlari) ve Gérevleri

Mekanik, elektromekanik ve elektronik sistemlerin veya bunlarin bileseni olan robotlarin kontrolii
icin kullanilabilen, tizerinde 8, 16 veya 32 bit mikrodenetleyicilerin bulundugu, ¢esitli fiziksel boyut-
lar1 olan genelde mini bir kart seklindeki elektronik platformdur. Her amaca uygun farkli buytklik
ve Ozelliklerde farkl: tiir ve modeli olan single-board (biitiin iiyeleri tek bir kart iizerinde olan sistem)
mini bilgisayardir. Kartlara gore farklilik gstermekle beraber kart ile bilgisayar arasindaki baglant: i¢in
genellikle USB iletisim birimi kullanilmaktadir. Dahili Wi-Fi veya bluetooth parcasi olan cesitleri de
bulunmakrtadir.

Geligtirme kartlar igin farkli programlama ortamlar: (bilgisayar tizerinde, web tizerinde) ve prog-
ramlama dilleri bulunmaktadir. Kendine 6zgii kolay blok veya metin tabanli programlama dilleri yanin-
da C/C++, Pyhton gibi yiiksek seviyeli dillerle de programlanabilmektedir. Hemen hemen biitiin isletim
sistemleri ile kullanilabilmektedir. Bu gelistirme ortamlari kodlar: derleyip kolayca mikrodenetleyiciye
yiiklemeyi saglamaktadir. Gelistirme kartlari i¢in olusturulan kiitiiphaneler, birgok islemi donanim
seviyesine inmeden mikrodenetleyicinin kaydedicileri tizerinde islemler yapmaya gerek duymadan yap-
may1 saglayacak sekilde olusturulmustur. Birgok islem bu kiitiiphane fonksiyonlar: ile yapildigindan
kullanici daha az kodla ve kolayca programlama yapabilmektedir. Bu tiir kartlarin en bityiik 6zelliginin
kullanim kolaylig1 oldugunu belirtebiliriz. Ardunio UNO, Raspberry PI, Beagle Bone robotik uygula-

malar icin yaygin olarak kullanilan kartlardan bazilaridir.

Resim 5.49: Mikrodenetleyici kartlar (Gelistirme kartlari)

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

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

Resim 5.50: Mikrodenetleyici kartlar (Gelistirme kartlari) icin kalkanlar (Shields)

5.9. Robot Kontrol Kartlari

Ozellikle robotik uygulamalar igin gelistirilmis olup tizerinde bir mikrodenetleyici, motor siiriicii,
Wi-Fi veya Bluetooth gibi kablosuz iletisim pargasi bulunan kartlardir. Bazilarinda her ii¢ bilesen bu-
lunabildigi gibi, daha az veya daha ¢ok bilesen bir arada bulunabilir. Baz1 ¢esitlerde bir robotu prog-
ramlayarak kontrol etmek icin gerekli tiim elektronik donanimlar kart Gizerinde yer alabilmektedir.
Genellikle giris ¢cikis baglantlari (I/O portlari) soketli olarak yapilmistir. Bu sayede soketli bilesenler
soketli birimlere kolayca baglanabilir. Bunun yaninda pin iceren baglantilar da kullanilabilir. Robot
kontrol kartlari tizerindeki motor siiriiciiler ile kullanilacak motorlar dogrudan baglanabilmektedir. Bu
tiir kartlar robot yapimi ve kontroliinii oldukga kolaylastirir.

Resim 5.51: Cesitli robot kontrol kartlar

5.9.1. Robot Kontrol Kartlarinin Gorevleri

Robot kontrol kartlarinin gérevi, robot i¢in gerekli elektronik bilesenlerin tamamini veya 6nemli bir
kismini kargilayarak robot yapimini kolaylastirmakuir. Ayrica kart tizerinde bulunmayan bilesenler i¢in
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baglant1 ortam1 olusturmak, ¢ok bilesenli yapidan daha az bilesenli yapiya gecisi saglayarak karmagik-
lig1 azaltmak, kullanimi kolaylastirmak, fiziksel biiytiklitkten tasarruf saglamak gibi gorev ve yaralari
bulunmaktadir.

5.10. Disunelim / Arastiralim

Robot programlama dersinde kullanmak tizere bir egitsel robot yapacaginizi diisiinerek gerekli ola-
bilecek elektronik bilesenlerin secimi igin Internet'te arastirma yapiniz. Nigin bu bilesenleri sectiginizi,
bilesenlerin hangi 6zelliklerinin se¢iminizde etkili oldugunu agiklayiniz.

5.11. Degerlendirme Sorulari
1. Robotlarda kullanilan motorlarin kontrol edilebilmesi (¢aligma, durma, ileri geri hareket
etme, hizlanma, yavaslama vb.) icin kullanilan bilesenlere ne ad verilir?
a) Robot kontrol kart
b) Mikrokontrolor
c) Motor siiriicii
d) Motor denetleyici
e) Mikroiglemci

2. Bilgisayara baglamak istedigimiz bir ¢evresel aygitin (6rnegin mikrodenetleyici kartin)
iizerinde seri iletisim baglant1 noktasi bulunmuyorsa asagidaki seceneklerden hangisinin
kullanilmasi uygundur?

a) Paralel baglant1 noktas:
b) Wi-Fi

¢) USB-Seri gevirici

d) USB-UART c¢evirici
e) Bluetooth

3. Robotun kontrol edilecegi, programlanacag: aygitlara (bilgisayar, tablet veya akill1 tele-
fon) kablosuz olarak baglanabilmesi icin yaygin olarak kullanilan haberlesme bilegeni asa-
gidakilerden hangisidir?

a) Bluetooth
b) Wi-Fi

c) XBee

d) ZigBee
e) WiMAX
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4. Robotun bulundugu ortamdan bilgi alan algilayicilara ne ad verilir?
a) Propriyoseptif algilayicilar
b) Eksteroseptif algilayicilar
o) Pasif algilayicilar
d) Aktif algilayicilar

e) Dijital sinyal veren algilayicilar

5. Asagidakilerden hangisi disaridan harici hicbir gii¢ kaynagina ihtiya¢ duymadan gevrele-
rinden aldiklar: fiziksel ya da kimyasal sinyalleri dl¢en algilayicilardir?
a) Propriyoseptif algilayicilar
b) Eksteroseptif algilayicilar
o DPasifalgilayicilar
d) Akdif algilayicilar

e) Analog sinyal veren algilayicilar

6. Asagidaki algilayicilarin hangisi mikrodenetleyici kartlarin haberlegmesi icin kullanilan
standart protokollerden biridir?

a) USB
b) UART
c) Seri
d) Paralel
e) 1*°C

7. Mikrodenetleyicilerde agagidaki bilesenlerden hangisi yer almaz?
a) 1/O (Input — Output-Seri Giris ve Cikis Birimleri)
b) GUI (Grafiksel Kulanici Arayiizii)
¢ ROM (Read Only Memory-Sadece Okunabilir Bellek)
d) RAM (Random Access Memory-Rastgele Erisimli Bellek)
e) SPI (Serial Peripheral Interface-Seri Cevresel Arayiiz)

8. Mekanik, elektromekanik ve elektronik sistemlerin veya bunlarin bileseni olan robotlarin
kontrolii i¢cin kullanilabilen, iizerinde 8, 16 veya 32 bit mikrodenetleyicilerin bulundugu
cesitli fiziksel boyutlardaki temelde mini bir kart seklinde elektronik platformlara ne ad
verilir?

a) Mikrobilgisayar karti

b) Mikroiglemci kart1

¢) Mikroprogramlayici kart
d) Mikrodenetleyici kart

e) Gelistirme kiti
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9. Robotikte kullanilan kartlarin 6zelliklerini gelistirmek, yeni fonksiyon ve 6zellikler ka-
zandirmak veya kolayca diger kart yapidaki bilesenleri eklemek icin kullanilan ve dogru-
dan mevcut kartin iizerine takilabilen kartlara ne ad verilir?

a) Mikrobilgisayar karti

b) Mikroislemci kart1

¢) Mikroprogramlayici kart
d) Mikrodenetleyici kart

e) Kalkan (Shields) kart

10.Robot icin gerekli elektronik bilesenlerin tamamini veya 6nemli bir kismini kargilayarak
robot yapimini kolaylagtiran kart tiirii agagidakilerden hangisidir?

a) Robot kontrol karti

b) Mikrobilgisayar kartt

¢) Mikroprogramlayici kart
d) Mikrodenetleyici kart

e) Kalkan (Shields) kart

70’:\\



