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Cizgi izleyen robotlar

Firat Faris DEDE

Onsoz-ciik.
Bu e-kitabi 2005 senesine yazmaya basladim. ilk planladigim somut bir kitap olarak raflara yerini almasiydi

ama sonraki 5 sene boyunca yeterli nemi gésterip de bitiremedim. Tabi bilgisayarimda durmasindansa
tiim robot severlerle paylasmayi uygun gérdiim:) BeGenmeniz dilegiyle...

Cizgi izleyen Robot Nedir?

Cizgi izleyen robotlar 6nceden belirlenen bir parkuru, bir pisti sensorleriyle algilayarak takip eden, iz siren,
basit otonom gezgin robotlardir.

En basitleri, sensorlerden gelen bilgileri lojik kapilarla yorumlayabilir, kendi kendine karar verip hareket
edebilirler. Biraz daha gelismis tipleri ise programlanan bir mikrodenetleyici ile sensérlerden gelen bilgileri
yorumlar ve hareket organlarina sonu¢ komutlari ileterek robotu yonetir. Bu robotlar genellikle 20cm3 bir
kiipin icine sigacak boyutlarda ve agir olmayan aygitlardir.
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Gizgi izleyen robotlarda amag ¢izginin sensorler araciligiyla algilanmasi, robotun iz stirmesi, gizgi Gzerinde
kalmasi ve takip etmesidir. Parkur siyah zemin lizerinde ¢izilmis, isaretlenmis goriinen beyaz bir ¢izgi (veya
tersi, beyaz zemin Ustiinde siyah ¢izgi) olabilir.

Cizgi izleyen robot turnuvalari Diinyanin bircok yerinde ve Ulkemizde de yapilmaktadir. Bu yarismalara
katilan robotlar zemine bakan kontrast sensorlerinden yararlanarak, zemine c¢izilmis sekli ve boyutu
onceden belli parkurun gizgisini takip ederek, parkurdan ¢ikmadan ¢izgiyi takip eder. Cizgiden ¢ikmadan en
kisa slirede parkuru bitirebilen robot birinci olur.

Bu kitapta hobi robotlara ilgi duyanlara baslangi¢ seviyesinde bilgiler verilmistir. Kitabin ilk bélimiinde
temel elektronik ile ilgili kavramlari, robotgunun kullanacagi aletler ve malzemeler, elektronik devre
sembolleri ve lehim yapma teknigi anlatiimistir.

Uygulamalar ile ilgili 2.bélimiinde ise kolaydan zora dogru 4 adet cizgi izleyen robot projesi ve yapimi
anlatilmistir. Cizgi ve gezgin sozcuklerinin birlesmesinden olusturarak “Cizgin” olarak adlandirdigimiz proje
robotlarimizin yapimi basit, ancak verimli gizgi izleyen robotlardir. Cizgin |, tek sensorli ve bir réle ile
kontrol edilirken, Cizgin I, iki sensorli ve karsilatirici entegrelerle kontrol edilmekte, Cizgin I, l¢ sensorli,
basit bir programlamayla Stamp stack ile kontrol edilmekte ve servo motorlarin striilmesi anlatiimaktadir.
Bes sensorli son proje Cizgin IV ile motor kontrol, PIC ile robot kontrol ve programlama anlatiimaktadir.

Robotik bircok disiplinle (mekanik, elektrik, elektronik, bilgisayar, yapay zeka) kesisen ve her giin gelisen
bir teknolojidir.

Robot yapmak asagidaki konularda bilgi diizeyinizi gelistirir.

e El aletleri kullanma becerisi, malzemeleri kesme, biikme, sekillendirme, yapistirma, lehimleme
becerisi,

e Temel elektronik ve mekanik,

e Motorlar, disliler, reduktorler, hareket mekanizmalari, kontrol aygitlari ve sekilleri,

e Glic kaynaklari, piller, bataryalar,

e Transistorler, kondansatorler, entegreler, sensorler,

e Mikroislemciler, mikrodenetleyiciler, entegre devreler,

e Yapay zeka, algoritmalar, programlama, makina dilleri

e Yani kisaca kiguk sanayi bilgileri:)

Robotlarla ugrasarak zamaninizi cok eglenceli ve faydali sekilde harcayabilir, cok degerli deneyimler
sonucunda robotik, elektronik ve programlama konusunda saglam bilgi temeline kavusmanizi, okullarda
6grenmis oldugunuz matematik, mekanik, fizik gibi soyut bilgileri is diinyasina girmeden uygulama imkani
saglar.
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Guvenlik butiin konulardan énce gelir ve her zaman sikici olmustur. Ama dogru olan ve yapilmasi gereken gtivenlik

kurallarina uymaktir.Glvenlik kurallarina uymakla olusabilecek sorunlari minimuma indirmis oluruz. Bu kitabin

hazirlik agamalarinda ve yayimlanmasi sirasinda biitiin glivenlik unsurlarina harfiyen uyulmustur:)

Temel Givenlik

Basit bir soru bitiin glivenlik ilkelerini agiklar. ” Kullandigim alet en kotl en yapabilir?” sorusunu sormakla ise
baslayabilirsiniz.

Elektrik

Elektrikle oyun olmaz. Devrelerimizde glivenli 9V'u kullansak da her giin bir cok sekilde 220V'a yakin oluyoruz. Ve

220V bir ka¢ miliamperlik akimlarda bile ¢ok risklidir. Viicuttan gecen akim kas kasilmalarina kalp durmasina yol

acabilir.
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Firlayan Tanimlanamayan Pargalar
Matkap, testere gibi is aletlerini kullanirken ¢ok dikkatli olmalisiniz. Bu aletleri kullanirken islediginiz cismi bir yere
iyice sabitlemelisiniz. Cismi sabitlemek icin kiiclik ve orta boylu mengeneler uygundur.

Sicak Seyler
Elektronikte kullandiginiz bir aletten, bir yerinizin yanma olasiliginiz ¢ok yiiksektir. Biraz dikkatsizlikle bircok alet sizi
yakabilir.,

Havyalar sicak seyler sinifinda en tehlikeli aletlerdendir. Standart bir havya i1sindiginda ucu 3009C 'ye kadar ¢ikar. Bu
sicaklik kotl bir yanik icin oldukca yeterlidir. Lehimleme yaparken lehimlediginiz komponentler kisa bir siireligine
cok sicak olurlar dikkatli olmalisiniz.

Silikon tabancalari Hobi modelcileri, robotcular, elektronikgiler arasinda popdiler bir alettir. Havya kadar tehlikeli
olmasa da erimis yapistirici deride yaniklar yapabilecek kadar sicaktir ve koti tarafi deriye degdiginde yapisir ve
soguyana kadar derinizden birakamazsiniz.

Deriniz yandiginda ilk yapmaniz gereken soguk suya yanik bélgeyi tutmaktir. ikinci yapmaniz gereken de daha soguk
suyla daha ¢ok tutmaktir ve liciincli yapmaniz gerekense, medikal bir yardim almaktir. (merhem, losyon ve saglik
merkezleri)

Basit bir glivenlik 6nlemi olarak yaninizda her zaman kiiglik bir sise su bulundurun. Eger bir kiiclik yangin baslarsa ilk
miidahaleyi suyla yapabilirsiniz.

Calisma masanizla isiniz bittiginde ayrilmadan dnce bir bes saniye masanizda potansiyel yangin gikarticilara bir goz
gezdirin. Havya ve silikon tabancasi dogru yerde mi? Fisleri ¢ekilmis mi? Elektrik kablolari bir seye degiyor mu?

Kesici Cisimler

Robotun govdesini tGretmek icin bazi aletleri kullanmaniz gerekebilir. Maket bicaklari, kiiclik kesici makineler ve
digerleri. Bu aletleri kullanirken koruyucu gozliik takmalisiniz. Bu aletleri kullanirken Gizeride is yaptiginiz cismi
kesinlikle elinizle tutmayin ¢linkii bu kesici aletler bir anlik hatanizda elinizi yaralayabilirler.

Uzakta Dursun Daha lyi'ler

Televizyonlar, gercekten ne yaptiginizi bilmeden kurcalamamaniz gereken makinelerdir. Televizyonun igindeki
devreler katot tlpini soklamak igin 20,000V Uretirler. Ve depo kapasitorleri bu voltaji gok uzun bir siire tutabilir.,
tahmininizden daha da uzun. Katot tlptnin icindeki kimyasal gazlar saghginiz agisindan ¢ok risklidir. Bilgisayar
monitorleri icin de ayni kural gegerlidir.

Eski elektronik cihazlarin bircogu da katot tpleri icerir transistorler yerine.

Duman detektorleri hayatimiz icin cok 6nemlidir. Bu hayat kurtaran cihazlar i¢lerinde ¢ok kiiclik miktarlarda da olsa
radyoaktif materyaller bulundururlar. Radyoaktif maddeden gikan isilar eger ortamda duman varsa yansimaya ugrar
ve duman algilanmis olur.

Calisma Masaniz
lyi projeler igin iyi bir calisma alani cok dnemlidir. Kendinizi sadece isinize odaklamak icin ferah, diizenlenmis bir
ortam sarttir.
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Isiklandirma

Uzerinde calistiginiz maddeleri daha net gérmek igin masa lambalarindan faydalanabilirsiniz. Fliioresan lambalar
daha yumusak iyi bir isik verirler. Ozellikle lehim yaparken yogun iyi bir 1sik lehim kalitenizi yiikseltir. Cok daha iyi
lehimler yapabilirsiniz.

Elektrik Sistemi

Bltln calisma malzemelerinizin tek bir gii¢ sisteminden elektrik almasi ¢ok daha iyidir. Gli¢ prizinde bir agma
kapama anahtari olmasi ani bir durumda hizlica elektrigi kesmenizi saglar. Kaliteli elektrik prizlerinde dahili sigortada
bulunur bu sigortalar sayesinde eger herhangi bir alet gereginden ¢ok akim ¢ekiyorsa ilk bu sigorta atar ve boylece
bltln evinizin elektrigi kesilmez.

Havalandirma

Elektronikle ugrasirken bircok zehirli gaza maruz kalabilirsiniz bunu 6nlemek icin calistiginiz yerin iyi bir
havalandirmasi olmasi sarttir. Once odanin penceresini agmakla baslayin. Lehim telinin sivi halde ¢ikardigi gazlar cok
zehirlidir. Clinki lehim telleri iglerinde kursun elementi bulundurur ve kursun buhari solunum engelleyici inhibitor
dzelikte kot bir gazdir. lyi daha da iyi havalandirin :) Kapali ortamlarda galilyorsaniz hava gevrimi saglayabilecek bir
fan kullanmalisiniz.

Genis ve Diizenli Alan

Ferah ortamlarda daha verimli calismalar yapabilirsiniz. Bunun igin diizenli olmaya ézen gésterin. Ornegin elektronik
masanizi 2 haftada bir diizeltin. Malzemelerinizi kutularina yerlestirin, gerekli temizligi yapin ( yagh cips,cerez
artiklari konsantre olmanizi engeller),

Giivenlik Malzemeleri

Gozlik

Mekanik islemler yaparken gozliik takmalisiniz. Basit bir gdzIlik gozlerinizi olusabilecek bir ¢ok kot durumda
korumanizi saglar.

Yangin Tiipi

En kiiglik boyda bir yangin tlipu ¢calisma masanizin yakininda olmasi iyi olabilir.

Eldiven

Sicak bir cismi tutmak igin kullanabilirsiniz. Matkap ucuna kesim disklerinden bagladiginizda elinizi korumak igin
eldiven kullanmalisiniz.

Aletler
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Havya
Lehimi eritip komponentleri baski devreye lehimle birlikte sabitleyen ucu sicak alete havya denir. Havyalar kalem ve

tabanca tipi olmak lizere ikiye ayrilirlar. Elektronik devrelerinizi yapmak igin 25—-30 watt'lik inge uglu bir kalem havya
uygundur. Hava ucu 200-600 dereceye kadar cikar. Standart havyalarda sicaklik ayari yapilamazken, daha kaliteli ve
daha yiksek fiyatli havyalar sicaklik ayari yapmaniza imkan verir. Havyayi kullanmadiginiz zamanlarda sicak ucunun

cevreye zarar vermemesi icin havya standi kullanmalisiniz.

Havyalar kullanim boyunca sicak kalirlar havyayi fisten ¢ektigimizde dakikalarca sicak kalirlar. Havyanin sogumasi igin

yeterli bir siire beklemeli ve havyaya dokunmamlisiniz.
Bir havyanin dmri kalitesine gore degisebilir. Havyalari bozan ne 6nemli faktor sicakhigin degismesinden dolayi

metalinin uyum saglayamamasi ve bozulmasidir. Kaliteli havyalar isinip, sogumaya daha dayanikli metallerden,

metal alaimarindna yapilmilardir.
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Havya Ucu.

Kaliteli bir havya ucuyla kaliteli lehimler yapabilirsiniz. Havya uglar1 bir havyanin en 6nemli par¢asini olusturur.
Havyanin ilk eskiyen kismi havya uglaridir. Birgok havya modelinde havya ucunu degitirebilirsiniz. Kalitesiz
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havyalarin havya uglariyla birlikte gévdeleride bozulur.
Yukaridaki resimde ayni havyanin ilk hali ve bir slre kullanildiktan sonraki halini gorebilirsiniz. Gévdesi bozulmus
havyalarin rezistansi dis metal kisma degerek ucla kisa devre yaptirabilir ve bu c¢ok risklidir elektrik carpmasina
maruz kalabilirsiniz, bu nedenle havyalarinizi belli bir stire sonra degistirmenizi 6neririm.

Havya standi
Pek pahali olmayan bu alet sayesinde havyanizi daha givenli bir sekilde kullanabilirsiniz. Havyaniz kullaniimadiginda
standin yaydan borusu icinde muhafaza edilebilir.

Lehim

Lehim elektronigin tutkalidir. Dlstk sicakliklarda kolayca eriyerek komponentleri PCB’ ye yani baski devre kartina
sabitler. Lehim telleri parlak renkli, yumusak tellerdir. Lehim kalay-kursun, giimis-kalay gibi metal alagimlarindan
olusur. Piyasalarda satilan %60 kalay, %40 kursun icerikli lehim teli genel projelerde kullanilabilir. 0,5 mm veya 0,75
mm incelikte olanlar daha iyi lehim yapmanizi saglar. Clinkii ince lehim teli daha hizli bir sekilde isiy1 alir ve erir.

Lehim yiiksek derecede zehirli olan kursun elementi icerir. Elektronikgilerden kursunsuz lehim telleri satin
alabilirsiniz. Kursunsuz lehim telleri kalay, glimis, bakir gibi elementlerin birlesiminden olusur.
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STANNOLI’
KONTAKT-
LOTPASTE
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Lehim Pastasi

Lehimin ylizeye daha iyi tutunmasini saglayan jel ya da sivi maddeye lehim pastasi denir. Bircok lehim telinde lehim
pastasi lehimin igerigine eklenmistir yine de daha iyi lehimler igin, 6zellikle genis ylizeylerde lehim yapacaginiz
zaman jel lehim pastasi kullanabilirsiniz.

Lehim pompasi

Her seferinde hatasiz, mikemmel lehimler yapiyorsaniz bu kismi gecebilirsiniz., hala okuyorsaniz devam edelim.
Henliz bu basariyi yakalayan kimse olmadigina gore bir lehim pompasi almak iyi olabilir. Lehim pompalari lehimi
ylzeyden emer ve yanls yaptiginiz islemi diizeltme olanagi saglar. Lehim pompalari kullanildik¢a uglari bozulur yeni
bir ugla degistirmeniz gerekebilir. Kullanim sikliginiza gore de lehim pompanizin igini acip icindeki lehim artiklarini

temizlemelisiniz.
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Lehim Siingeri
Havya ucunu temizlemek igin tretilmis sellilozik bir stingerdir. Bulasik siingerini bu is icin kullanamazsiniz.
Elektronikgilerde bulunur. Stinger islatilir ve havyanin sicak ucu slingere sirtilerek kirlerin temizlenmesi saglanir.

Yardimci El

Lehim yapmak icin iki elimizi de kullaniriz bir el havyay tutar digeriyse lehim telini. Faydali bir alet olan yardimci el
ise lehimleme yaptiginiz devre kartini tutmaya yardimci olur. Devre kartini yardimci elin kiskaglarina tutturursunuz
ve lehiminizi yaparsiniz.

Yardimci eller de genellikle bir tane de basit bliylitec olur ama pek kullanisli degillerdir, bu yiizden biyuteci
kullanmayip ¢ikarmanizi 6neririm.

Yankeski

Yankeski komponentlerin bacaklarini kesmek, kablo kesmek igin kullanilan penseye benzeyen keskin uglu alettir.
Minyatir boyutta olanlari isinize ¢ok yarayacaktir. Kiigck bir yankeski ie kalin tek telli kablolari kesmeye
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¢alismamalisiniz. Clnkl yapmaniz durumunda yankeskinin keskin bigaklari hasar gorecektir. Kullanim sikliginiza gére
yan keskiyi bilemeniz iyi olabilir.

Kargaburun
Penseye benzeyen daha uzun kavrama kisimli alete denir. Ulasiimasi glic komponentleri tutak icin kullanilir.
Elektronik devre elemanlarinin bacaklarini biikmek icin de kullanabilirsiniz.

50 Hz. 50 VA.
OUTPUT:0-15V.DC 25A.
ELECTRONIC Mex, 38 W.
_a

105 @ 138
. 55

MOD CY - 152

USAG ONLY _ CAUTION

Gi¢ kaynagi

Robotlar pillerin kanini emen vampirlerdir. Bu nedenle deneylerde robotunuzu kontrol gelistirme asamalarinda pil
yerine sehir elektrigini kullanan glg kaynaklarindan kullanmanizi dnerim. 0-12V ayarl bir adaptor olabilecegi gibi 0-
45V Ayarh gerilim-akim kontrolli,kisa devre korumali bir laboratuar gli¢c kaynagi alabilirsiniz. Projeleriniz
ihtiyaglarina baghdir.

Bir cok kaynakta glic kaynagi devreleri bulabilirsiniz ama bu devreleri yapmanizi tavsiye etmem. Devrelerde her
hangi bir hata biiyiik sonuglar dogurabilir. Kendiniz yapmak yerine kaliteli bir gii¢c kaynagi satin alabilirsiniz. Onerim
yildirim Elektronigin 0-15V ayarh gii¢ kaynagini kullanmanizdir. Projeleriniz icin yeterince akim saglayabilir ve
kullanimi oldukga kolaydir.
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.

Bazi gii¢ kaynaklari devrenin cektigi akimi gdstergelerinde gésteririler. Bu dzellikleri cok faydahdir. Ozellikle
motorlarin ¢ektigi akimi dogrudan gérmek islerimizi bliyik olglide kolaylastiracaktir.
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Project Board( Deney Tablasi)

Multimetre ve gii¢ kaynagindan sonra robotcunun en sevdigi aleti deney tablasidir. Deney tablalari devrenizi baski
devreye yani kalici hale getirmeden 6nce kontrol etmenizi saglar. Devrenizi yaratmak icin entegreleri,transistorleri,
kapasitorleri ve bircok devre elemanini deney

tablasina uygun sekilde yerlestirir,devrenizi kontrol edersiniz. Deney tablalarindaki delikler sira sira metal yollarla
birbirine baglanmistir. Asagidaki semadan daha iyi anlayabilirsiniz. Cizgiler birbirleriyle baglanmis yollardir.
Elektronikgilerden deney tablasi, projectboard, breadboard gibi isimlerle sorarak bulabilirsiniz.
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Makaron

Makaronlar isiyla daralan plastik yalitim borularidir. 2 kabloyu birbirine bagladiginizda listiine makaron ekleyip
Isittiginizda makaron lehim goérintisini kapar. Makaronlari bitin kablo baglantilarinda kullanmanizi 6neririm.
Clnkd makaronlar yalnizca devrenize daha profesyonel bir gériinim vermekle kalmaz ayni zamanda olusabilecek
kisa devrelere karsi koruma saglarlar.

Makaronlari yukaridaki resimdeki gibi baglanti aparatlari (konektorler) yaparken kullanabilirsiniz. Makaronlar
yaptiginiz projenisin daha profesyonel géziikmesini saglar.

Cift Tarafli Bant
Cift tarafli bant 2 tarafi da yapiskan olan banttir. Robotikte kullanim alani ¢cok genistir. Devre kartinizin gévdeye
tutturulmasinda, pil kutusunu sabitlemede ve daha birgok islemde kolayca kullanilabilir.
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Hobi Bigagi
Hobi bicaklari maket bigaklarinin kardesleridir. iki tiir bicak da aslinda ayni gérevi yapmakla beraber hobi bigaklarinin
kalem gibi olmalari

nedeniyle kullanimlari daha kolaydir. Hobi bigaklarinin uglari cevrilerek uclarindaki kesici bigak degistirilebilir.

Hobi Matkaplari

Matkabinda hobisi olur: P Hobi matkaplari daha ¢ok amatorler icin Uretilmis kiiclik matkaplardir. Kullanimlari
kolaydir. PCB imalatinda, vida icin delik delmede ya da ug parcasiyla kesim,zimparalama islerinde kullanabilirsiniz..
Hobi matkaplari PCB( baski devre) yaparken metal yollara delik delmek icin kullanilir. Iyi hobi matkabi yalniz
delmekle kalmaz, ucuna baglayacaginiz aparatlarla parlatma, kesme, zimparalama, ¢izme gibi bircok iste
kullanabilirsiniz. Ben projelerimde Dremel El matkabi kullaniyorum. 10000-33000 devir ayarli bir matkaptir. Hobi
matkaplari arasinda en gok tercih edilir. Tabi daha kiigik tipte matkaplar elektronikgilerde uygun fiyatlarda
bulunabilir

46, @

Yukaridaki resimde hobi matkaplarina takilan ug pargalari vardir. Soldan saga: Parlatici kege, kiiclik zimparalama,
biiyiik zimparalama, Taslama ucu, plastik kesici, giiclendirilmis metal kesici. Ozellikle kesici uglarla ¢alisirken ¢cok
dikkatli olmalisiniz. Calistiginiz maddeyi mutlaka sabitleyin. Tutmak icin elinizi degil mengeneyi kullanin.
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Mengene

Mengeneler genellikle dokme demirden yapilmis sabitleyicilerdir. Glig kullanarak bir ¢alisma yapacaginiz zaman
ornegin matkapla lzerinde galistiginiz cismi mengeneye sikistirarak sabitlersiniz. Yeterince agir ve saglam bir
mengene se¢melisiniz. Kligik mengeneleri kullanmanizi 6nermiyorum.

Tornavidalar

Tornavidalar vidalari ylizeye, cisme baglamak icin kullanilan aletlerdir. Bilgisayarcilarin ve saatgilerin kullandigi
tornavidalarini sik¢a kullanacaksiniz.. Piyasalarda birgok gesitte tornavida bulmak miimkindur. Kalin saph
tornavidalar size giicten kolaylik saglar yani bir vidayi dah aaz giicle sikabilirsiniz. ince sapli tornavidalarsa zamandan
tasarruf saglar. Bi vidayi ince sapli birvdayla daha ¢ok gii¢ haayarak daha kisa siirede vialabilirsiniz.  tornavida
setleri almanizda fayda var.

Tornavida setleri birgok tornavida ucu ve bir tornavida sapindan olusur. Yer tasarrufu saglarlar.
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Vidalar
Yaptigimiz basit robotlar icin vidalar kullanmamiz gerekebilir. Onerim piyasalarda en ¢ok bulunan #M3 vidalarini
kullanmanizdir. Diz (Cizik) ve yildiz vidalar kullanabilirsiniz.

Silikon Tabancasi

Yapistirma islerinde silikon tabanca kullanabilirsiniz. Kigik bir silikon tabancasi robotik hobiniz icin uygundur. Silikon
tabancasinin yaptigi gorev silikon cubugu eriyinceye kadar isitmaktir tetigine basarak sivi silikonu yapistirilacak
yuzeye dokersiniz ve sivi silikon bir dakika icinde katilasir. Silikon tabancalarinin mermileri silikon gubuklaridir.
Silikon cubuklarini elektronikcilerde ve hirdavatgilarda bulabilirsiniz.

FOSFORLU MARKERLAR

Bir kalem tim malzemem listenizde en basta yer almalidir ¢linkii bu kitapta ve dah okuyacaginiz diger tim
kitaplarda 6nemli buldugunuz kisimlari fosforlu kalemle ¢izmenizi siddetle, 6nemle tavsiye ediyorum.

YAPISTIRICILAR
Yapistiricilar hayatimizin her anindaki biyik yardimcilarimizdan biridir. Robotikte bircok yapistirici tipi kullanilir. Her

yapistiricinin kullanim yeri ayridir.
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Genel yapistiricilar, Giniversal yapistirici adiyla bilinen yapistiricilar her seyi her seye yapistirabilirler.
Silikon yapistiricilar, Esnek bir yapistirma saglar soguk silikon tabancalari 6-24 saatte kururken sicak silikon
tabancalarinda kullanilan silikon dakikalar icinde ¢ok saglam bir yapistirma elde etmenizi saglar.

Japon yapistiricilari: Gergek ismiyle siyanoakrilat yapistiricilar hizli yapistirir bazi yapistiricilar gok hizlidir saniyeler
icinde dogru yapistirma yapmak icin hizli olmak gerekebilir ve parmaklarinizi yapistirmamak icin de dikkatli olmaniz
gereklidir.

L
RN

Epoksi: Yapistiricilarin sahi: Cok gli¢li bir yapistirma saglar. 5 dakikada ylizeye tutunma, 30 dakikada tam yapistirma
saglarlar. iki adet enjektér birbirine baglanmistir. Enjektorlerin birinde epoksi yapistirici (regine) digerinde ise
katalizor madde (hizlandirici) bulunur.

Beyaz Tutkal: ismi agag tutkal olarak da gecer. Robot gévdesi olarak tahta kullanacaksaniz beyaz tutkal
kullanabilirsiniz. Bu yapistirici beyaz renkli, agdal bir yapistiricidir. Kuruma siresi 12 saat ile 1 giin arasinda degisir.

Metal yapistiricilari : Metal ylzeyleri birbirine yapitistirmada birgok yapistirici etkisiz kalir ¢linkii metal ylzeyler
yapistiriciyla bag yapamazlar. Metal yapistiricilari ya da metal epoksileri ylizeyle de tepkimeye girerek ¢ok dayanikli
bir tutunma saglarlar.

Fazlalik yapistiricilari temizlemek icin aseton kullanabilirsiniz. Bir ¢ok plastik yapitirici aseton
icinde ¢ozlnr.
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Malzeme Kutusu

Robotigin dikenli yollarinda ilerlemeye basladikga birgok sey alacaksiniz ve bu seyleri korumak, diizenlemek igin bu is
icin Uretilmis kutulardan kullanabilirsiniz. Elinizdeki malzeme miktarina gére bircok ebatta malzeme kutulari alin.
Vidalar icgin bir kutu, elektronik elemanlar igin bir kutu baslangigta yeterlidir sonra bir bakmigsiniz kutular artmaya
baslamis etrafinizi sarmiglar 3 vida kutusu, 4 elektronik komponent kutusu, lehim malzemeleri kutusu, sensorler
kutusu, bir sGrQ vir zivir kutusu... Yer gok malzeme kutusu dolmus :) Yani kisaca, bu malzeme kutularindan
(organizer) isinize yarayan birkac tane alin.

Multimetre
Multimetreler robotcularin hayatini kolaylastiran en gilizel icatlardan biridir. Multimeterlerle devrenin kontrollini
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yapabilir, komponentlerin calisip calismadigina bakabilirsiniz. Analog ve Dijital olmak tzre ikiye ayrilirlar. Basit bir
dijital multimetre yeni baslayanlar icin uygundur. Dijital multimetreler analog multimetrelere gére daha hassastirlar,
kullanimlari daha kolaydir. Multimetreleri kullanmak i¢in, multimetrelerin ortasindaki cok konumlu komutatoér
Olgcim araligina getirilir ve olgim yapilir.

Multimetre Ozellikleri

Gerilim

Bltln multimetreler belli bir aralikta gerilim 6lgebilir. Komutator olgllmesi istenen DC ya da AC segmentine getirilir,
Olgcim yapilir. Dijital

multimetrelerde problarin yoni 6nemli degildir. Ters baglarsaniz LCD'de (-) isareti ¢cikar. Analog multimetrelerde ise
problar dogru baglanmalidir. Yoksa ibre ters hareket eder ve ekranin kenarina ¢arpar.

Akim

Gerilim 6lgmede yapilan islemler akim dlgmek igin uygulanir. Multimetre akim 6lgecegi zaman devreye seri
baglanmalidir. Bazi multimetrelerdeakim élgmek i¢in probu (multimetre test kablolari) akim 6lgmek i¢in yapilmis
yuvasina takmaniz gerekebilir. Boylece multimetreniz sigorta korumali duruma gecer.

Direng Olgmek
Akim ve gerilim 6lcmedeki islemlerin benzeri uygulanir. Direnci, problarin iletken uclarina parmaklarinizi
degdirmeden dlgmelisiniz. Aksi takdirde multimetre viicudunuzun direncini olger!

Transistor Kontrolii

BazI multimetrelerde transistor test etme 6zelligi vardir. Bacaklarina uygun sekilde sokete takilirlar Multimetrede
okunan deger (hFe) transistorun kazang ¢arpanidir. Ornegin multimetre (DMM) transistor konumundayken LCD’de
85 degerini okuyorsaniz bu transistorun kazang ¢arpani 85'tir yani. Baz bacagina 3 mili amperlik bir akim verirseniz
emiterden 85 katini alirsiniz.

Frekans

Multimetrenin en faydali 6zelliklerinden biridir. Eger alabilecekseniz100 khz frekans 6lgimii yapabilen bir
multimetre alin. Sensor verici devrelerinde (kizilotesi, ultrasonik) frekansi tam olarak ayarlamak igin sikg¢a kullanihr.
Frekans 6lgim Ozelligi sizi multimetrenize yakinlastiran 6zelliktir :)

Multimetrelerde Bulunabilecek Diger Faydali Ozellikler
-Otomatik kapanma
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-Arka plan aydinlatma
-Diyot test

-indiiktans 8lgimii

-Kisa devre kontrolii
-Sicaklik

-RS—232 veri iletisim arayizii
-Auto Range

-Sigortali devre

Devre Elemanlari

1. Kablo

Elektrik yukind ileten disi plastik kapli tellere kablo denir. Elektrik kablo icindeki metal kisimdan (telden) devre
elamanlarina akar. Kablolar sehrin su borularidir su borularinda bir kopukluk olursa sistem diizgiin ¢alismaz. Kablolar
tek telli olabilecegi gibi ¢ok telli de olabilir. Project board deneylerinizde ve devrenizi lehimlemelerken tek telli
kablolar kullanabilirsiniz. Cok telli kablolar ana gli¢ baglantilarini yapmak icin ve motor baglantilarinda kullanilir.

2. Direng
Direngler 2 bacakli, her devrede bulunabilen komponentlerdir. Direncler elektronik devrelerde akim bélme, voltaj
diisirme, led gibi yiksek akimda hasar goren yariiletkenleri yliksek akimdan koruma gibi bircok amacla kullanilirlar.

2.1 Direng Degerleri

Direncin degeri izerindeki renklerden anlasilir. ilk 3 renk banti, direng degerini, uzaktaki bant ise direncin toleransini
belirtir. Birbirine yakin 3 bantin ilk 2 'si direng¢ degerinin rakamlarini 3. bant ise rakamlarin sagina kag sifir konacagini

gosterir.
Renk ilk Sira ikinci Sira Uglincii Sira Tolerans
Renksiz - - - +20%
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Gumus
Altin
Siyah
Kahverengi
Kirmizi
Turuncu
Sari
Yesil
Mavi
Mor

Gri

Beyaz

0,01
0,1

1

10
100
1K
10K
100K
1M
10M
100M

1000M

+10%

5%

1%

10,5%

10,25%

K=kilo=1000 g¢arpani ve M=mega=milyon=1000000 garpani

Tolerans bir direncin hata payidir. Yani elinizde ylzde yirmi toleransli bir 470 ohm direncg varsa direncim degeri
564ohm ile 376 ohm arasinda bir deger olabilir. Tolerans degeri direng renk bantlarinda digerlerinden daha ayrik
duran 4. bant tarafindan belirtilir.

Resimde gorilen 1000hm’luk(kahverengi-siyah-kahverengi) bir direngtir.

2.2 Direng Kiliflari

Direngler birgok sekilde olabilirler. Devrelerde genellikle % wattlik ya da % wattlik direngler kullanilir. Yiiksek akim
kullanilan devrelerde direnglerin boyutlari da biiyiir. Ornegin tas direncler 1 watt’tan 10’larca watt’a kadar giiglere

sahip olabilirler.
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3. Degisken Direngler

3.1 LDR (Light Dependent Resistor -Isiga Duyarli Direng)

LDR, degeriisik yogunluguna gore degisen direnctir. Aydinlikta direngleri minimum degeri, karanliktaysa maksimum
degerini alir. Robotikte en ¢ok kullanilan sensérlerdir. Kullanimlari Basittir. Devreye normal bir direng gibi
baglanirlar. Yani arti eksi gibi kutuplari yoktur bacaklarinin baglanis yonii fark etmez. ilk projemizde de ¢izgi takip
sensori icin LDR kullanacagiz. Elektronikgilerde bir¢cok boyutta LDR bulmak mimkindir

3.2 Termistor

Termistorler degeri 1siyla degisen direnclerdir. Ldr'lerle ayni sekilde kullanilir. Sicaklikla dogru orantili direnci artan
termistore PTC, ters orantili artan direnceyse NTC denir. Sicaklik sensorleri daha ¢ok endustride kullanilir. Hobi
Robotlarinda kullanim alanlari azdir.

3.3 Potansiyometre

Potansiyometreler ayar gerektiren bircok devrede kullanilir. Ortalarindaki mil ¢evrildik¢ce potansiyometrenin ardisik
2 bacagi arasindaki direnc degisir. Trimpotlar (Trimmer Potansiometer) genellikle bir kez ayarlanip birakilan
potansiyometrelerdir. Normal potansiyometrelere gore daha kiigliktiirler. Saatgi tornavidalariyla ayarlanabilirler.
Trimpotlarin bir diger tirleri de cokturlu trimpotlardir. Daha hassas islemlerde kullanilirlar. Bu ¢esitte trimpotlarda,
trimpot milini bir cok kez cevirerek ayarlamanizi yaparsiniz. Daha ¢ok ¢cevirmek daha hassas, etkin islem
yapabilmenizi saglar.

4. Kapasitor( Kondansator)
Elektronik devreleri su sistemlerine benzetirsek; kapasitorler de su depolayan sulari biriktiren, bosaltan su
havuzlarina benzetilebilir. Kapasitorlerin tam olarak islevleri de budur, yani elektrik yikini tutmak ve istendigi
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zaman yuki{ bosaltmak. Bu ozellikleri itibariyle ¢ok kisa slreler icin cok biiylk enerjileri saklayabilirler. Bu nedenle
anlik enerji patlamasini kullanan flaslarda kondansatorler kullanilir.

Kondansatorler zamanlayici devrelerinde, sinyal filtreleme islerinde ¢okga kullanilir. Kondansatérletin elektrolitik,
tantal,seramik,mika,polyester gibi bircok tiirt vardir. Herbir ¢esit kapasitoriin kendine gore avantajlari ve
dezavantajalri vardir. Ornegin tantal kapasitorler sinyal filtreleme icin en iyi kondansatérlerden biridir. Fakat tantal
kapasitorler pahalidir ve bliyiik siga degerleri yoktur. 1UF Ustli degerlerde en sik kullanilan kondansator tipi
elektrolitik kondnasatérdir bunlar renkli kiicik metal tlpler sekilndedir. Seramik kondansatorlerin yapim malzemesi
seramiktir.

Kondansator degerlerinin okunmasi direncglere goére daha kolaydir. Kondansator siga birimi Farad'dir. Devrelerde
mikroFarad (farad'in milyonda biri) degerleri daha sik kullanilir. 1uF Ustii degerlerde siga degeri komponentin
Gzerine yazilir. 1uf alti degerlerde direnclere benzeyen bir sistemle siga degeri kodlanir.

Yukaridaki resimdeki kondansatér 47uF’lik sigali ve maksimum 250 Volt’ta calisabilecek bir kondansatérdiir. Ust
tarafindaki serit negatif bacagini belirtmektedir.

1UF Gstli kondansatorler kutupludur yani devreye bir sekilde takilirlar. Kondansator kilifi Gzerinde siyah bant ve kisa
bacak negatif pini belirtir.

Kondansatorlerin kullaniimadigi devre yok gibidir.
+10000uF: Endustriyel makinelerde kullanihr.

10000uF-1000uF: Glines enerijisiyle calisan cihazlarda kullanilir. Ya da gegici pil olarak devre tarafindan kullanilr.
Ornegin cep telefonundan pilini ¢ikarsak bile igcindeki saat bu dahili bilyiik kapasiteli kondansatér sayesinde
¢alismaya devam eder.

1000uF-100uF: Voltaj regilatorleri ses amplifikatdr devrelerinde sikga kullanilir. 100uF-1uF:Voltaj dizenleyicilerde
ve birgok elektronik devrede kullanilir.

1uF-1nF: Genel elektronik devrelerinde bu deger araliginda kondansatorler sikga kullanilir.

1nF-1pF: Yiksek frekanslarla ¢calisan devrelerde kullanilir. Kiglk degerlerdeki kondansatérler radyo vericilerinde
siklikla kullantlir.

5. LED
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Led'ler (Light Emitting Diode-Isik yayan Diyot) Devrenin ¢alisip ¢calismadigini gosteren devre elemanlari,
gostergelerdir. Akimi tek yonde gecirdiklerinden dogru baglanmalari gerekir. Kisa bacaklari ve govdenin diiz kismi
negatif bacagi gosterir. Calisma akimlari5ma-20ma arasindadir.

Tabloda bazi ledlerin ¢alisma voltajlari verilmistir.

Kirmizi=1,5V

Yesil=2,2V

Sari=1,8V

Beyaz=3,2V

Mavi=3,5V

Ledleri robotunuzu giizellestirmek icin kullanabilirsiniz. Isiklandirilmis bir proje ilgiyi izerine toplar.

6. Transistorler

Robotikte en ¢ok kullanilan elektronik devre elemanlari transistérlerdir. Transistorlerin icat edilmelerinden itibaren
elektronik cok daha hizh bir sekilde gelismis,daha iyi, daha kompakt Griinlerin yapilmasini saglamistir..
Bipolar,unipolar,mosfet gibi bircok ¢esidi vardir. Transistorler elektronik anahtarlardir Kigik akimlarla blyiik
akimlarin kontrol edilmesini saglarlar. Transistorlerin Kollektér-emiter-baz olmak lzere 3 bacagi vardir. Bacak
dizilimleri her transistorde farkh olabilir. Bacak diziliminin nasil oldugunu gérmek i¢in transistor kataloglarindan
faydalanabilirsiniz. Ornek olarak metal kilifli 2N2222 transisitériiniin bacak dizilimi asagidaki gibidir.

KQIIektdr

—

Emiter

| Baz

Transistorlerin bircok cesidi vardir. Unipolar, J-FET, NPN, PNP, UJT ve digerleri.

En sik kullanilan bipolar transistor ¢esitleri NPN ve PNP transistorlerdir. Npn tansistorler baza herhangi bir akim
uygulanmadig siirece agik konumdadir. Transistoriin Gizerinden akim ge¢cmez. Baza 0,6V Ustl bir gerilim
uygulandiginda transistor iletime gecer. Anahtar gorevi goren transistor kapali duruma gecer ve lzeriden akim
geger.
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PNP transistorlerdeyse bu olayin tam tersi gecerlidir. Baza akim uygulanmadigi stirece transistor iletimdedir. Akim
gecer. Baza 0,6V Usti bir gerilim uygulandiginda akim gecirmez. Kesimde olur.

Transistor kiliflari

Transistorler bir cok kilif ve ebatta karsimiza gikarlar. Sinyal transistorleri genellikle kiiglk kiliflarda bulunurken gig
transistorleri daha biyuk kiliflarda bulunurlar.

Kitaptaki projelerimde sik¢a bulunabilen bipolar 2N2222, BC546 transistorlerini kullanacagim.

=k —

—-——

7. Diyot
Diyotlar akimin tek yénde ge¢mesine izin veren devre elemanlaridir. Ters baglandiklarinda akim diyottan gegcemez ve
bagl oldugu devre galismaz.

Su analojisindeki gibi distinecek olursak diyotlar suyun tek yonli akmasina izin veren kontrol valflari (check valf)
gibidir. Hassas devrelerde bir¢ok diyot bulunur. Ornegin kapasitérler ters baglaninca kapasitorler bozulabilir hatta
patlayabilir. Bu durumu 6nlemek icin kapasitor devresine seri bir diyot baglanir ve béylece giic kaynagi ters baglansa
bile devreden akim gecmez kapasitérlerde korunmus olur. Bazen de olusan istenmeyen akimlari glivenli bir sekilde
devreden g¢ikarmak icin kullanilir. Diyotlar 2 bacakl kiiglik devre elemanlaridir. Siyah, Gri bantin yakin oldugu taraf
negatiftir.

8. Anahtar
Devreden akimin gegmesine izin veren ya da akimi iletmeyen mekanik komponentlere anahtar denir. Robotlarda
kullandigimiz anahtarlar normal evlerde kullanilan lambalari a¢ip kapamaya yarayan anahtar digmelerinin ¢cok daha

kiiglkleridir.
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9. Roleler

Roleler kiiguik akimlarla buyik akimlari kontrol etmek icin kullanilan elektromekanik devre elemanlaridir. Réleden
akim gectiginde role igindeki bobin miknatislanir ve metal kontaklari ¢eker. Metal kontaklar

birbirine degdiginde devre tamamlanmis olur. Yani roleler kisaca anahtarlarin miknatishlaridir.

Rolelerin bircok cesidi vardir. Ama biitln réleler ayni mantikla calisirlar degisen tek sey kontak sayilari olur.

Roleler amacina gore birgok boyutta olabilirler. Bliylik akimlarda kullanilan réleler oldukga biytkken, kiiglik
devrelerde kullanilan réleler transistor boyutlarinda bile olabilir. Roleler mekanik devre elemanlari olduklarindan ¢ok
kullanim sonucunda role kontaklari asinir, kalitesini kaybeder.

10. Entegreler

Entegreler 6zel amaglar igin Gretilmis timlesik devrelerdir. (IC) Gelismis retim teknikleriyle direng, transistor,
kondansator gibi devre elemanlari silisyum yonga Uzerine islenir. Ve yonganin Usti seramik ya da plastik tirevi bir
maddeyle kaplanir, korumaya alinir. Devre bdylece ¢ok daha az hacim kaplar ve daha stabil olur.

entegreler 3 bacaktan 300 bacaga ve ¢ok daha fazlasina kadar bacaga sahip olabilirler. Ornegin kullandigimiz 7805
entegresi 3 pinliyken 74240 entegresi 20 bacakli, pic16C73 entegresiyse 28 bacaklidir. Entegreler robotikte sikca
kullanilir.

Entegrelerin bir tarafinda kiglik bit ¢entik ya da bir nokta bulunur. Bu isaretlendirme entegrenin bacaklarinin tayini
icindir. Entegrelerin bacaklarini tanimlamak kolaydir. Centik solunuzda ve entegreye yazisini okuyacak sekilde
bakarsaniz sol alt késedeki 1 nolu bacak ve sol iist késedeki sonuncu bacaktir. Ornegin toplamda 14 bacakh LM324
entegresinde sag alt bacak 7. pini. Sol (st kosedeki bacak 14. pini gosterir.

10.1 Entegre isimleri
Entegreler bircok isimlendirmeyle karsimiza ¢ikarlar. Genellikle farkli firmalar Grettikleri ayni 6zellikteki entegrelerin
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rakamsal kodlarini ayni birakir. Basina sonuna ya da ortasina konan harfler entegrelerin 6zelligini belirler. Bu
dzellikler entegrenin giiciinii, akim verebilmesini, i¢c bellegi gibi 6zelliklerini gdsterir. Ornegin sik¢a kullanilan 7805 5
Volt regiilator entegresini incelersek:

78L05 100ma

78M05 500ma

Ve de sikca kullanilan 7414 degilleyici entegresi

74LS14 Low power shottkey

74ALS14 Advenced Low Power Shottkey

Pic Mikrobilgisayar entegresi
16F628 1KB dahili bellek.
16F628A 2KB dahili bellek

11. Mcu'lar

Mcu'lar yani mikro denetleyici tniteler robotun karar vermesini saglayan birimlerdir. Yorumlayicilardir. Birgok
teknoloji firmasi mikrodenetleyici Gretmektedir. En populer mcular Microchip, Atmel ve Motorola’nin Uretitigi Mcu
serileridir. Mikrodenetleyicilerin girdiyi nasil sekilde yorumlamasi gerekiyorsa o sekilde programlanir.

B\\\ \\:{,’
{ D
8
o

Lego mindstorms 2.0 setinden gikan Mikrokontrolor (initesi: RCX Modill

Mikrodenetleyiciler ya da diger adlariyla mikrokontrolorler (Mcu) iclerinde bir mikroislemci (Cpu), bilgi depolama
bellegi (harddisk) , gegici bellek (Ram) ve kalici bellek (rom) bulunduran yapilardir. Bu nedenle mikrokontrolérlere
mikrobilgisayarlar da denir.

12. Optokiiplorler

iki devreyi optik olarak ( Isik yoluyla) baglayan devre elemanina optokiiplér denir. Kullanimlari rélelere benzemekle
birlikte bircok agidan farklidir. Robotikte yansimali optokiplérler kontrast algilamada, cizgi takip sensorlerinde
kullanilir. Projelerimizde biz de optokiiplorlerden kullanacagiz.
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Yarikh optokiiplorler ise encoder gibi devreden geribildirim yapan sensorlerde kullanilabilir. Bilgisayar toplu
farelerinde hareketi algilamak icin iki adet yarikli optokiplor kullanilir. Fareyi hareket ettirdikce Fare devresindeki
optokiplorden belli sayida sinyal (darbe) ¢ikar. Bu sekilde bilgisayar darbelerin sayisina bakarak fare imlecinin

nerede olmasi gerektigini anlar.

13.Motorlar
Motorlar robotlarin kaslari, hareket mekanizmalaridir. Robotlari motorlar sayesinde hareketlerini saglarlar.
Tekerleklerini cahstirir, mekanik kol ayaklarini hareket ettirebilirler. Genel olarak 3 tip motor vardir bunlari
siralarsak:
1-) DC Motor
2-)Step Motor
3-)Servo Motor
Projenin amaclara gore robotun kullanacagl motor da degisir. Yiiksek tork isteyen projelerde disli kutulu DC motor
kullanilir. Yiiksek hassasiyet isteyen robot kol projelerinde Step motor ve servo motorlar daha yaygin kullanilir. Simdi
sirayla motorlari inceleyelim.

13.1 DC Motor

Dc motorlar robotikte en yaygin kullanilan motorlardir. Kolayca bulunabilirler. Kullanimlari basittir. Pile baglarsiniz
ve motor bir yonde dénmeye baslar. Pilin kutuplarini (baglanti noktalari) terslerseniz motor diger tarafa déner.

DC motorlari genis voltaj araliklarinda kullanabilirsiniz. Motordan daha yiksek itme kuvveti (tork) ya da daha yliksek
hiz isedigimizde motora fazla voltaj verebiliriz. Bu islem robotikte sik¢a kullanilir. Ornegin 6V'luk bir motor 9 ya da
12V'ta da kullanilabilir. Tabi bunu yapmak motorun 6mrini azaltacaktir. Motorun belirlenmis voltajindan bir buguk
kat yUkseginden fazla voltaj vermemelisiniz. Aksi durumda motor bobininden daha fazla akim gegeceginden
motorun yanmasi s6z konusu olabilir.

Motorlar zorlandiklarinda stlerinden gecen akimlar katlanarak cok biiyiik degerlere cikar. Ornegin normal ¢alisma
aninda 100 ma akim ¢eken bir motor zorlanirsa ya da bir dis gli¢ tarafindan mili durdurulacak olursa
dénemeyeceginden 2 amper gibi cok yliksek bir degerde akim geker.
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13.1.1Disli Kutulu motorlar

Normal DC motorlar projeler icin ¢cok hizh disiik torkludur. Bu sekilde projelerde kullanilamazlar. Clinki hem agirhg
tasiyamayacak kadar gii¢stizdiirler hem de projeniz gereginden fazla hizli olacaktir. Bu durumu dizeltmek icin disli
kutularindan yararlanilir. Disli kutulari (rediiktorler) motorun rpm'ini (dakikadaki devir sayisi) distrerek torkunu
yukseltir.

Hiz dislirme genellikle diglilerle yapilmasina karsin kasnak ve zincir sistemleri de kullanilabilir.

Robotlarda kullanilan disli kutulu motorlarin hiz degerleri 30 devir/dakika (rpm) ile 1000 devir dakika arasinda
degisir.

13.1.2 Disli kutulu motorlarla ilgili

Disli kutulu motorlarda disli kutusunun diisiirme orani yazar. Ornegin elinizdeki disli kutusun diisiirme orani 250:1
ise motor mili 250 doéniis yaptiginda disli kutusundan gikan mil 1 donlis yapmis olacaktir. Dislirme orani arttik¢a hiz
azalir, tork artar. Hiz 250 kat azalmistir. Buna karsilik tork (itme-gcekme giicti) 250 kat artmistir. Tabi bu durum yiizde
yiuz verimli bir sistem igin diislinebiliriz gercek hayatta disli kutulu motorlarin verimi %90 ile %30 arasinda degisebilir.
Clnki hiz distirme islemi disliler araciligiyla yapilir ve her disli bir stirtiinme yaratir. Strtiinmeler i1si ve ses seklinde
enerji kayiplari olarak ortaya ¢ikar.

lyi motorlarin saftlarini cevirdiginizde cok az ses ¢cikmalidir.

Motorlarinizi yaglamak motorun daha verimli olmasini saglar. Motorun pargalari temizlenmeli ve yeterli miktarda
yag kullanilmahdir. Disli kutulari igin gres yagi (yogun, kivaml bir yag cinsi) motor icinse makine ya da silah yagi
uygundur.
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Rediktorli bir motorun motor kismi disli kutusu kismi ve iki pargayi birlestiren vidalar. Disli kutusu kismi agik
oldugundan disliler kolayca yaglanabilir.

Bir Dc Motorun Anatomisi

Fircali standart bir dc motor birka¢ ana boliimden olusur.Asagida yaygin bulunabilecek bir ¢cin motorunun resmi
vardir.

Motorun igini agmak icin yanlardaki metal kulakgiklari kaldirmaniz gereklidir. Asagidaki resimde motorun agilimis
halini gériyorsunuz.

, "f*i'!mfm!'mli‘;'e

Kep(firca kismi)

Motor temel olarak stator, rotor ve kep olarak li¢ bolimden olusur. Stator sabir kisim, rotor hareketli ksim ve rotora
enerjiyi ileten son kisimsa keptir.

Stator

Statorda 2 adet miknatis, rotor gévdesi ve miknatislarin yerinde durmasini saglayan metal yay bulunur. Miknatislarin
¢ekim gilicti motorun torkunu ve hizini etkiler. Birgok motordaki miknatis cinsi ferrit miknatislardir. Kaliteli
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motorlarda kullanilan miknatislar kobalt,neodmiyum miknatislaridir. Ferrit mikatislardan on kattan daha fazla giglii
olan neodmiyum ve kobalt miknatislar motorlari daha gliglii yapar.

Motor Rotoru

~~~~~

" uammu

1IN

Rotorun mili dislilerle,tekerlek kayis gibi hareket birimleriyle temas eden dénen kismidir.Armatir bakir telin sarildig
metal yataktir.Bobin elektrik geldigi anda armatiirle birlikte miknatislanarak hareketi olusturur. Komiitatérde bobine
elektrik iletmesini saglayan iletken plakalar bulunur.

Fir¢a kismi (kep)

Kepteki iki metal ylizey rotora elektrik ileten firgalardir. Motorlarin biyiik bir cogunlugu fir¢ali dc motorlardir.

Bir motorda ilk eskiyen kisim motorlarin firgalaridir. Clinki rotora strekli temas ettiklerinden siirekli bir stirtinmeye
maruz kalirlar. Kaliteli motorlarin firgalari degistirilebilir, yenilenebilir.

N

\ o
e

13.2 Servo Motorlar
Modelcilerin ve robotgularin sevdigi diger bir motor tipi de servo motordur.
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Servo motor icindeki elektronik sistemle geri bildirimle konum kontroll yapabilen motorlara verilen genel isimdir.
Bu sinifa Radyo kontrol proje yapanlarin kullandigi rc servo motorlarda girmektedir. Servo motorlarda kullanilan disli
kutusunun diisiirme oranlari 200:1 ile 400:1 arasindadir. Bu nedenle servo motorlar kiiclik boyutlarina ragmen
ylksek tork saglarlar ve buna ek olarak i¢lerindeki geri besleme elektronigi ile ¢ok iyi bir konum kontroll yaparlar.
Ugiincii robot projemizde hareket sisteminde servo motorlari kullaniyoruz.

Projede kullanilan Standart rc servo motorlar.

13.3 Step Motorlar

Step motorlar hassas projeler icin Uretilmis 6zel motorlardir. Birkag DC motorun birlesmesinden olusmuslardir. Cok
kablolu oluslariyla kolayca taniyabilirsiniz. Step motorlari ¢alistirmak igin 6zel bir dijital sinyal motor pinlerine
yollanir. Ozel sinyalleri yollamak igin step motor siirme devreleri kullanilir.

Step motor bobinlerine her sinyal step motoru belirtilen derecede yani bir adim (step) déndiiriir. Ornegin 3
derecelik bir step motor 120 adimdir. (3602 / 32 = 120) Yani bir turunu yapmasi igin 120 sinyal yollamak gereklidir.
Step motorlar genellikle bir senséri hassas bir sekilde dondiirmek icin (radar sistemi gibi) ve de endstriyel robot
kollarda kullantlir.

Step motorlar robotlarda genellikle ana siriis motoru olarak kullanilmaz. Clinki step motorlar 3 ¢esit motor
arasinda en hizl pil tiiketen motorlardir ve biiyikliiklerine oranla verdikleri tork ¢ok azdir.

Step motorlar 6zel step motor siirme entegreleriyle kullanilirlar. Bir mikrokontrolor ve akim yiikseltici devre
aracihgiyla da kullanilabilirler ama ilk yol daha zahmetsizdir.

Step motorlar ve firgasiz motorlar ayni ailedendir. Firgasiz motorlar hobi modelcilerin kullandigi motor cinsleridir.
Step motorlara biiylik oranda benzemekle birlikte...Step motorlari dijital sinyallerle kumanda edilirken fir¢asiz dc
motorlariysa analog sinyallerle kumanda edilirler. Step motorlarinrpm’leri 1000 deviri gegmezken diger tip
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motorlarda mekanik tasarimin elverdigi 6l¢tide 100000 devir/dakika’ya (rpm) kadar ¢ikabilir.

Fircasiz motorrlarin ilging bir 6zelligide sualtinda dahi ¢calisabilmeleridir. Clinki fircasiz motorlarda suyla temasa
gecebilcek herhangi bir mekanik iletken yoktur. Motor baglanti terminalleride su temasina karsi yalitildigi slirece bir
sorun ¢ikmaz.

Motorlarin Omriinii Uzatmak

Motorlar dogru bir sekilde kullanilmazsa ¢ok ¢abuk bozulabilirler.

Dislilerin disleri arasina giren partikiiller (sag,toz,kum...) dislilerin asinmasina neden olur.Bu sebeple disli kutulu
motorlarin diglileri temiz olmalidir.

Motorlar maksimum verimi zorlanma akiminin yarisinda verirler ve motorlar maksimum verimde en uzun siire
dayanirlar.

Piller

Piller robotlarin kalpleridir. Pil robotun biitlin gli¢ ihtiyacini yeterli bir slire karsilamalidir. Nasil bir otomobil
benzinsiz calisamiyorsa ve kaliteli benzin, araci daha uzun mesafeye gotiirebiliyorsa; piller de ayni etkiyi robotlar
icin yapar. lyi benzin arabayi daha iyi yapar. lyi pillerde robotun daha uzun siire calimasini saglarlar.

Cinko

Robotikte kullanilan ginko bazl karbon ginko piller bulunmasi en kolay ve ucuz olanlaridir. Cinko klorid piller biraz
daha kaliteli olmakla beraber ikisi de robotik icin pek uygun degildir. Dislik akim verir, cabuk biterler ve cevreye
zararli pillerdir.

— K
Energizer

Alkalin

Alkalin piller manganez oksid'ten yapilirlar ¢inko bazl pillere gore 80 kez daha dayaniklidirlar. Robotik icin kabul
edilebilir pillerdir ama uzun vadede ekonomik degildirler. Alkalin pillerin i¢ direnci yliksek oldugundan yeterince
akim veremezler. Standart alkalin piller ¢inko bazli pillerden 2-3 kat daha pahalidirlar. Bu cins piller Robot
turnuvalarindaki son turlara saklamanizi 6neririm, Clinki piller diger sarjli piller gibi bir iki tur sonra akimlarini
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kaybetmezler.

Nikel Kadmiyum (Ni-Cd)

Nikel kadmiyum piller sarj edilebilir piller arasinda en ucuzudur. Kisaca Ni-Cad olarak yazilirlar 500-1000 kez sar;j
edilebilme 6zellikleri vardir. Piyasada bulunan piller arasinda en ¢ok 2000 mah akim verebilen cinsleri vardir bu
rakam Nikel Metal Hidrit pillerde 3500'e kadar gikar. Robotikte her zaman en yiiksek akim vereni kullanmalisiniz.
Clnki daha yliksek akim verebilen bir pil robotunuz daha uzun sire calstirabilir.

Nikel Metal Hidrit (NiMH)

Nikel Metal Hidrit (NiMH) piller cevre dostudur. Ni-Cad'lara goére ¢ok daha uzun émdrliadirler. NiMH piller onlar igin
ozel yapilmis sarj devrelerinde sarj edilmelidir. Yiksek akimda sarj edilecek sekilde yapilmislardir on bes dakika
icerisinde bile pili doldurabilirsiniz ve isinize geri donersiniz. NiMH pillerin dezavantaji sarjlarini gabuk yitirmeleridir.
Robotikte en ¢ok kullanilan pil tipidir. Her sarjli pil cinsi icin o pile 6zel sarj cihazi kullanmalisiniz. Agirliklari alkalin ya
da ¢inko pillere gore fazladir. Ornegin bir cinko pil 14 gr ken alkalin pil 26 gr nimh pil ise 30 gramdir.

Lityum iyon ve Lityum polimer (Li-po) piller
Lityum ve lityum iyon piller dizistd, bilgisayarlar ve cep telefonlarinda oldukga ragbet gérmektedirler. En ¢ok enerji
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yogunlugu bu cins piller de vardir, yani birim hacimden daha ¢ok akim ¢ikar. Diger sarjli piller gibi bu piller icin de
Ozel sarj devreleri ve sarj kesme Uniteleri vardir. Bunlarin disinda Lityum polimer piller de vardir bu cins piller
gelecegin gii¢ kaynaklari olarak gériilmektedir. Ozellikle radyo kontrollii araglarda kullanilirlar. Pillerin sekil itibariyle
ince dikdortgen seklinde olmasi yerlestirme ve kullanim agisindan biyik kolayliklar sunar.

Kursun Asit Akiler

Asidik elektrolit ¢ozeltisinin icine batirilmis kursun plakalardan olusurlar Ni-Cad, NiMH piller gibi tekrar sarj
edilebilirler. Piyasada 6v-12v- 24 v gibi voltaj degerlerinde gesitler bulmak mimkiindir. Yiksek akim verebilirler. Bu
avantajlari agir olmalariyla 6derler. Bu piller igin 6zel akim kesme devreleri kullanilir. Eger pil sarj oldugunda akim
kesilmezse bu piller cok tehlikeli olabilir. Fazla sarj edildiklerinde patlayabilirler. iglerindeki kursun asidi kaynamaya
baslar ve ortama zehirli gazlar yayilir. Akiler daha ¢ok arabalarda, 1sildaklarda kullanilirlar. Agirliklari nedeniyle
kiiclik robotlarda pek kullaniimazlar.

Diger Piller

Pillerde istenen en kiicliik hacimden maksimum verimi verebilmesidir. Bu nedenle pil teknolojisi ¢ok hizli
ilerlemektedir. Dislindiigiiniizden de hizli. Nanofosfat piller, Lityum manganez, Cinko-hava ve diger piller...

Pil Cesitleri

Piyasada bircok pil ¢cesidi vardir. Kiguk bir pil 1,5V saglayabiliyorken ondan ¢ok daha biyik boyutlarda bir pil de 1,5V
saglayabilir. Aralarindaki fark akim verme glicidiir. Kiiglik pil 1 saat akim verebiliyorsa bu deger biiyiik ebatli pilde 5
saat olabilir.

Pillerin seri ve Paralel Baglanmasi

Elimizde birden ¢ok 6zdes (ayni 6zelliklerde) pil varsa ihtiyacimiza gore pilleri seri ya da paralel baglayabiliriz.
Ornegin devrenizdeki pilin akimi motorlari kontrol etmek igin yetmiyorsa ikinci bir pili paralel baglayarak 2 pilin
toplami kadar akima sahip olursunuz.
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24V — |7Ahr 12V — 34Ahr
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Devre Semalarini Okumak

Temel elektronik ve robotik deneylerini yapmak icin devre semalarini okuyabilmeniz gereklidir. Devre semasi

okumak basit bir istir. Dz cizgiler kablolari temsil eder.

Kesisen her cizgi baglanti yapilacak anlaminda kullanilmaz kesissen iki ¢izgi noktayla birlestirilmezse kablolar, yollar

baglanacak demektir.
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Direng deverelrde genellikle zigzag ¢izgi
olarak gosterilir.

LED
Klgik duz cigi eksi (negatif) bacagi
gosterir.

Devreyi acip kapamaya yarayan
anahtarin sembold.

Diiz kisim negatif bacagi yani diyotun
siyah seridine yakin olan bacagi gosterir.

Kapasitor seklinde diiz ¢izgi, agik renk
pozitif bacagi gosterir.

Transistor sembollinde ok isareti emiter
bacagini gosterir. Ok iceri dogruysa
transistor tip PNP'dir.

Direng

— AN —

Led
4}

Anahtar

Kapasitor

Al

PNPTransistor

Transistor sembollinde ok isareti emiter
bacagini gosterir. Ok disari dogruysa
transistor tip NPN'dir.

NPNTransistor
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DC motorlar sekildeki gibi gosterilirler. DCMotor

Bataryalar, piller, gili¢ kaynaklarinin Batarya
gosterim seklidir. :Uzun ¢izgi artiyi kisa

E =||I S

cizgi topragi (pilin negatifi) gosterir.

Hoparlér & Buzzer Hoparlér
Bu ses aygitlarinin artiyl ya da saseyi

(negatif kutbu) belirten isaretleri vardir

devreye ona gore baglamalisiniz.

Hoparlorler ters baglansa da calismakla

birlikte iclerindeki diyafram daha kalitesiz

ses cikartacaktir.

Rolenin semasi sekildeki gibi 2 bolimden
olusur. Kablonun sarim yaptigi bobin o

kismi ve anahtarlama devresi. Sag 1

]|

grafikteki réle 5 bacakli 2 konumlu
roledir. Role.2

Lehimleme

Lehimleme islemi, sicaklikla eriyen lehimle birlikte bir maddeyi bir ylizeye sabitleme islemidir.
ilk olarak lehimleme icin iyi bir havyaya ihtiyaciniz vardir. 15-30 wattlik ince uclu bir havya edinin. Lehim telinizde

ince olmali. 0,75 mm uygundur.

Lehimleme teknigi cok basittir. Onemli olan havyayla lehimin yapilacag yiizeyi isitmaktir. Havyayla lehimi isitmak
yanlistir. Clinkii lehim havya ucunda toplanir ve lehimlenecek ylizeye (lehim pad'leri) lehim gelmez. Yeteri kadar

lehim geldiginde havyayi ve lehim telini ¢ekin lehim diizglin ve parlak olmali. Asagidaki tabloda 6rnek bir lehimin

nasil yapilabilecegi var.
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)

o_r Lehimin demirbas araclar: Havya
@ @b lehimteli, siinger, yankeski ve kargaburun

B Direncin bacaklarini biikerek baglayin
\’- deliklere tam oturacak sekilde 90 derece
bikin. Komponentleri biikmek igin
2' kargaburundan faydalanabilirsiniz.

Direnci delige gegirin ve sabit durmasini
saglayin. Sabit durmasini saglamak icin
lehimlemediginiz diger bacagi Lehimleme
yaptiginiz karta bukebilirsiniz.

Havyanizin ucuna ¢ok az bir miktar lehim
4 alin bu lehim havya ucundaki istyi dagitir.

Havyayla lehimleme ylizeyini (lehim
pad'i) isitin.

Lehimi havyanin diger tarafindan
yaklastirin lehim teli degdigi yluzeyde
erimeye baslayacaktir.

Uzun kalmis bacagi yan keski ile
kesebilirsiniz.
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Dogru Yanlis

Direngleri lehimlemek igin bacaklari tam ortali bir sekilde ve kanarlarinda 1 mm bosluk kalacak sekilde biikmelisiniz.
Cok yakindan bikecek olursaniz biraz zorlanmayla direncin bacaklari kirilabilir.

Dogru Yanlis Yanlis

Transistorler sicakliktan kolaylikla bozulabilirler bu sebeple transistorlerin havyaya ¢ok yakin olmamsi igin bacaklarini
biraz uzun birakmalisiniz.

- +

Dogru Yanlis

Kondansatorlerin igcindeki metal plakalr isiy1 yeternce dagitabilir.Kondansatérlerin bacaklariyla devre karti arasinda
aralik birakmayin.

Dogru Yanlis

Ledler de ayni transistorler gibi sicakliktan kolayca etkilenebilirler. Bu nedenle ledle lehimleme karti arasinda biraz
aralik olmahdir. Bu sekilde lehim yaparken olusan yiiksek isi bacaklar tarafindan da ¢evreye yayilabilir.
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Lehimi 6nce havyada eritip sonra komponente degdirerek lehimleme yapmaya galismak yanlistir.

Baski Devre & El Yapimi

Bir elektronik cihazin igini actiginizda genellikle yesil renkli bir kart (baski Devre) ve elektronik elemanlar gorirsiiniiz
bu kart cihazin ¢alismasini saglar. Baski devreye yakindan bakarsaniz soluk renkli hatlar gorebilirsiniz bu hatlar
aslinda iletken kablolarla ayni islevi yaparlar. Bu hazir lehimlenmis kartlara baski devre (PCB) denir. Pcb’ler seri
Uretimler icin cok uygundur. Bir devreden 50 tane liretecekseniz. Tek tek ugrasip el yapimi yapmak yerine 50 pcb’ye
sadece komponentleri lehimleyerek isinizi cok daha kisa siirede bitirebilirsiniz. Clinkl pcb’de bitin komponentler
birbirleriyle hazir kablolarla baglanmiglardir.

Hata riski Ogreticilik  Zaman Verdigi Keyif
Baski devre(PCB) Cok az Az Tekil iretimde Az
uzun sire.
El Yapimi Yiksek risk Cok Tekil Gretimde  Yiiksek
daha kisa.

Asagida lehimlemeler yaptigim devrelerim var
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Robotts:Net 09
Rokart Ver.1
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Cizgin01
Malzeme Listesi
DC motor disli kutulu (rediktorld) x2
LDR
BC546
33 kohm Direng
220 ohm Direng x2
1N4148 diyot
Beyaz led
ilk Projemiz oldukga basit ve giizel bir robottur. Cok az devre elamaniyla giizel bir gizgi takipgisi yapacagiz. Bu
proje yapilabilecek en basit gizgi izleyicidir. Cok kisa bir siirede yapabilirsiniz.

Bir sensorle cgizgi takibi nasil yapilabilir, dislinelim. Robot ¢izginin kenarini takip ederse takip isini yapabilir. Daha
aciklarsak robot siyaha ve beyaza sirasiyla yonelerek, yani zigzaglar cizerek, cizgi takibini yapar. Robotta hicbir zaman
2 motor ayni anda galismaz. Isigin yansimasina gore sol motor veya sag motor ¢alisir.

Bu sistemi ¢ift kutuplu bir role ile sagliyoruz. Motorlardan biri rélenin normalde agik (NO) kontagina, digeri normalde
kapal (NC) kontaga baglanir.
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Mekanik Montaj
ilk projemizde ve sonraki projelerimizde basit bir robot sasisi (gdvdesi) kullanacagiz. Asagida 6rnek sasi tasarimini

gorlyorsunuz.
4cm

/o '\

9cm 9cm

o o
o o

6cm
Forexten yukaridaki planda bir kalip kesin ve gerekli yerleri delin. Forexi delmek ¢ok kolaydir. Bir giviyi zorla batirarak

bile delinebilir.

Govde Uretimi icin sunta, mdf, forex, pleksiglas hatta mukavva bile kullanabilirsiniz. Tercih size kalmis. Ben forex
kullaniyorum. Forex reklamcilarin ilan panolari yaparken kullandigi yogunlastirilmis PVC dir. Robotun yere degen 3.
noktasi bir tekerlektir. Bu tekerlek herhangi bir motora bagli degildir. Ug tekerlegi icin bircok malzemeden
faydalanbilirsiniz projedeki tekerlek igin videokaset okuyucunun bant tutma silindirini kullandim.
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Motorlari govdeye tutturmak igin plastik kelepgelerden kullanabilirsiniz.5-10 mm genislikte bir plastik kelepge
motoru tutmak icin yeterince uygundur.

Serbest Tekerlekler

Serbest tekerlek robotun 3. diizlem noktasini olusturur. Herhangi bir motora baglanmamis serbestge donebilen bir
tekerlekdir. Ug (serbest) tekerlek bu sayede robotun, dengesi bozulmadan dénebilmesini saglar.

Ug tekerlegi biraz ugrasla kendiniz de Uretebilirsiniz. Yeterli uzunlukta teli sekildeki gibi bikin ve telin ortasina
yuvarlak bir boncuk baglayin
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Asagidaki resimde video kaset okuyucudan sokilmis ve ev yapimi ug tekerlekleri gorebilirsiniz.

Diferansiyel Siiriis

Diferansiyel (tank) slriis sistemi robotikte sik¢a kullanilan sistemdir. Kullandigimiz arabalar, kamyonlar Ackermann
suris sistemini kullanirlar. Ackermann sisteminde arka tekerlekler itkiyi saglarken 6n tekerlekler saga, sola donerek
yonelimi saglar. Ackermann stilinin manevra kabiliyeti yetersiz olmasina ragmen kullanimi diferansiyel stile gore
daha kolaydir ve bliyiik ve hizli hareket eden objelerde kullanilmasi daha uygundur. Diferansiyel siiris sistemindeyse
arka 2 tekerlek arasindaki hiz farkindan kaynaklanarak bir dénis gerceklesir. Manevra kabiliyeti cok daha iyidir.
Robot veya arag kendi ¢cevresinde 180 derece donis yapabilir. Ve Diferansiyel stirlis sistemi kiiglk araclar ve robotlar
icin daha uygundur. Projelerimin hepsi diferansiyel sistemi kullaniyor.

Elektronik
ilk baglarda belirttigim gibi bu cizgi takipgisi yapilmasi olduca basit bir ¢izgi takipgisidir. Devre aydinlatma-LDR karar
kismi ve role kismi olarak 3'e ayrilir.

Tkohrn
1
M1
I

:»_//c.
Anahtar
ALY

330o0hm
3

S0kohm
N =) .

Beyazled

A

Devre

Devreyi pertinaksa Ya da PCB'ye lehimleyin PCB transferi icin sekil 2a'daki grafigi kullanabilirsiniz. LDR'yi direkt
kesinlikle lehimlemeyin. Havyanin isisi LDR'nin kimyasini (kadmiyum elementini deforme eder) bozabilir. LDR igin
soket kullanabilirsiniz.

Devreyi 6nce deney tablasinda yapmanizi 6neririm. Hem devrenin nasil c¢alistigini daha iyi anlayabilirsiniz hem de
komponent hatalarinin 6niine ge¢mis olursunuz. Clink ¢alismayan bir elemani lehimlenmis yerden sokmek
yenisiyle degistirmek zaman kaybidir. Her projenizi dnce deney tablasinda denemek kesinlikle zaman kaybi degildir;

aksine size zaman tasarrufu saglar.
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Devreyi pertinaksa kurun. Benim kullandigim pertinaks lehimleme kartinin boyutlari 3cm’e 5 cm’di. Motor, Ldr, led

baglantilari igin soket kullandim.

e

Devre kartini gbvdeye cift tarafli bantla tutturabilirsiniz.

PCB
Bu proje PCB uretimi yapilmadan daha hizli bir sekilde yapilabilir. Pcb yapmak isterseniz asagidaki grafigi PCB Uizerine
enamel kalemi (edding PCB kalemleri) ile cizebilirsiniz. LDR ve Led ikilisini uzatma kablolariyla PCB'ye

lehimlemelisiniz.

LDR

Devrede kullandigim LDR 'nin 6zellikleri Aydinlikta 10 kohm karanlikta 650 kohm'dur. Sizde LDR'nizin degerini
multimetrenin Direng 6l¢iim 6zelligiyle bulabilirsiniz. LDR alirken birkag adet alirsaniz uygun degerde LDR bulma
olasihginiz artar. LDR'ler ayni fabrika ¢ikisli olsalar bile ayni ortamda farkh direngleri vardir. Benim aldigim LDR'lerin
direnc degerlerini Asagidaki tabloda gorebilirsiniz.

Aydinhk Karanhk
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Aydinhk Karanhk
LDR1 60kohm 420kohm
LDR2 150kohm 1,1mOhm
LDR3* 10kohm 650kohm
LDR4 220khom 450kohm
* Ben LDR3’0 kullaniyorum.

Aydinlatma Boliimii

Aydinlatma devresi bir beyaz led ve 220o0hm'luk bir direngten olusuyor.
9V'ta oldukga parlak bir 1sik ¢ikiyor.

Motorlar

Cizgin01'in motorlari disli kutulu dogru akim motorlaridir. Proje tek sensoérli oldugundan cizgiyi kagirmasi
durumunda robot yoldan ¢ikar Bu durumu 6nlemek igin yavas motorlar (10rpm-150rpm) Kullandigim motorlar 6V ta
90 rpm ile bu proje i¢in idealler. Kullandigim motorun ¢ok uzun bir motor mili var. Bliylk olasilikla bu tip safth bir
motor almayacaksiniz. 65 mm’lik bu uzun saft gereksiz ve robotu bitirdigimde fazlalik kismi kesecegim.

Tekerlekler
Robotta 45mm capl tekerlekler kullaniyorum. Tekerlekleri K'Nex adl bir oyuncak setinden gikardim. Basit bir gizgi
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izleyen tekerlegi icin uygunlar. Bu proje icin tekerleklerde bir kiiclik modifiye yapmak gerekli. Normalde motor safti
tekerlegi herhangi bir sekilde tutmuyor ¢linkii motorun merkezindeki delik saft igin buyuk. Safti tutturmak igin
merkeze bir metal somuna benzer bir tutucuyu (saft bilezigi) biraz zorlamayla gecirdim. Tutucunun tam yerine

oturmasi i¢in ¢ekic kullandim.

Tekerlegi motora yapistiriciyla 6rnegin silikonla baglamayi tercih etmiyorum ¢iinki bu sekilde yapilan islemler kalici
olmuyor. Yapistirici eskidiginde baglanti saglamligini yitiriyor. ve robotun kalitesini diistriiyor. Motorun mili (safti)
tekerlegin merkezindeki saft bilezigine geciyor. ve alyenle vidayi sikilagtirarak saft ve tekerlek arasinda mekanik,

saglam bir tutturma sagliyoruz.
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Lehimleme
Devreyi lehimlemek 5-10 dakikanizi alir. Havyay! higbir zaman komponent Gizerinde uzunca sire tutmayin.

Lehimlemelerinizi olabildigince gcabuk yapin. Aksi takdirde 3002C sicakliga varan havya ucu, yari iletkenlerden
yapilmis transistor, led gibi elemanlari bozabilir. Ya da uzun siire herhangi bir komponentin, 6rnegin rélenin
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Gzerinde tutulan havya plastik kilifi eritebilir ve rélenin kontaklari yerinden oynayabilir. Sonug olarak havya ve
komponent birbirini sevmez onlari kisa stireli gérugtirin.

Devre nasil galisiyor?

Devrenin Kalbi BC546 transistortdir. Transistordeki baz gerilimi 0,6V un Ustiine ¢ikinca transistor iletken olur daha
disik gerilimlerde transistor kesimdedir ve réle bobinine akim gitmeyeceginden réle ¢alismaz. Tabi réle
kontaklarina bagh motorlardan biri acik digeri kapal kontaga baglh oldugundan kapal kontaktaki motor galisir. Role
bobininden akim gectigindeyse kontaklar gekilir. Agik kontak kapanir. Diger motor ¢alismaya baslar. Roleye paralel
bagl diyot olusabilecek ters akimlara karsi (CEMF) transistora korur.

Peki Ldr’nin islevi nedir?

Ldr ve diger 2 direng bir voltaj bolici gibi islev yaparlar. Isik varken |dr'nin direnci ¢cok dusuktiir. Ve gerilm bolici
dveresindne yani 2 direng ve Idrnin oldugu devrenin arasindan ¢ikan gerilim 0,6V st olur bu da transsitori
ocalistirir ve réle galisir.

Devrenin Kalibrasyonu

Robotunuzun montajini tamamlayip devrenizi kurdugunuzda robot diizglin calismayabilir. Strekli, sadece bir motor
hareket edebilir. Sensori test etmek icin beyaz bir kagida bir miktar siyah bant yapistirin.. Motorlardan biri ya da
ikisi robotu geriye gotiriyorsa motor baglantilari ters yapiimistir. Diger sekilde baglamayi deneyin. Robot cizgiyi fark
ettiginde gereginden fazla ya da az donliyorsa sensoriin yerini ileri ya da geri alin, kapasitor degerini degistirin.
Robotun kalibrasyonu icin diger bir ydontem olarak da 33kohm direnci 100kohm’luk bir ayarh direng (Trimpot) ile
degistirebilirsiniz. LDR-LED ikilisi siyah ylizey Gstlindeyken diger motor g¢alisana kadar trimpotun milini ayarlayin.
Trimpot milini gevirmek igin saatgi tornavidalarindan yararlanabilirsiniz. Daha hassas ayar i¢in ¢ok turlu trimpot
kullanabilirsiniz

Anahtar Agalim

Robotunuzun gizgiyi takip etmesi icin basit bir parkur yapmalisiniz. Siyah, mat bir zemine beyaz yalitim bandi
(elektronikgilerde bulunur) yapistirarak yollar yapin.. Sensér kismini motorlarin ¢alisma durumuna gore ice Ya da
disa ¢izgiden 2 cm mesafede baslatin. Robot gizgiyi takip edecektir.

Cizgin 2.0
Malzeme Listesi:
1x LM 339

1x LM 339 soketi
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2x BC 141

1x 100 Kohm Trimpot
2x CNY70

2x 47 Kohm

2x 100 ohm

2x 100nF

2x 1N4004

2x Motor

2x 1k

2x led yesil

1x Delikli pertinaks
iki sensor tek sensérden iyidir. ikinci yapacagimiz proje 2 sensériiyle ilk projeye gore biraz daha hizl olacak.

Mekanik
Robotun devrelerini, pillerini ve motorlarini tagiyacak bir “iskelete” ihtiyacimiz vardir. Ben bu iskelet igin bir
bilgisayar faresinin kabini kullanacagim.

Robotun gévdesini olusturmak icin siz de sunta, forex gibi islenmesi kolay malzemelerden se¢gmelisiniz. 3—6 mm
kalinliginda bir levhayi da ilk projedekine benzer bir sekilde robotumuzun govdesi olarak kullanabilirsiniz.
Robotumuzda 2 ¢ekis tekerlegi ve bir sarhos tekerlek olmak Uzere yerle temas eden (g tekerlek olacaktir. Sarhos
tekerlek herhangi bir motora bagli degildir sadece diizlemin 3. noktasini olusturur. Bu gévde tipi robotikte “T
govde” adiyla da bilinir.

Robot tank siiriis (diferansiyel) sistemi ile hareket edecektir. Bu siiris sisteminde 2 ¢ekis tekerlegine de birer motor
baglanmistir. Robot motorlar arasinda hiz farki yaratarak dontslerini gerceklestirir. Tank siris sisteminin distk
hizlarda manevra kabiliyeti ve kontrolii ¢ok ylksektir. Motorlardan ¢ikan millere (saftlar) tekerlekleri tam merkezden
tutturunuz Tutturma islemi igin yapistirici kullanabilirsiniz. 2 motorda esit giicte ve tekerleklere tam olarak
tutturulmus olmalidir. Akim verildiginde robot saga ya da sola sapmamali diiz bir sekilde ileri gitmelidir.

Mekanik
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Sensorler:

Robotta sensor olarak 2 optokiiplor kullaniimistir. Her sensor bir motoru kontrol etmektedir.

Optokiiplor olarak bircok elektronikgide bulunan CNY70 kullaniimistir isterseniz HOA149, QRD1114 gibi baska bir
optokiplor kullanilabilir.

Hangi sensori kullanirsaniz kullanin sensor kismini soketlerle yapmalisiniz ¢linki verici ve alici kismi yariiletken
maddelerden yapilmistir ve sicakliktan kolayca bozulabilir.

Sensore baglanan direnclerden diisik ohmlu olan (100 ohm) led’e gelen voltaji dlisiirmek ve sensoérin icindeki IR
ledin Ustlinden gegen akimi azaltmak igindir. Diger direng sensoriin hassasiyetini belirler. Degeri 10 kohm ile 50 kilo
ohm arasinda olabilir. Direng yilkseldik¢e devre daha hassas olur.

Sensorlerin yerden yiksekligi 4 mm'yi gegmemelidir. Daha da yakin olabilir ama zeminden ylksek olmamalidir. Eger
ylksek olursa ¢cevreden gelen isiklar robotun yanlis yone sapmasina neden olabilir.

.t Marking aerea

o e

E D
Top view 95 10930

CNY70 Pinlerinin Bulunmasi
CNY70'i ilk kez elinize aldiginizda akliniz karisabilir. CNY70 yanlis bir sekilde baglanirsa sensor bozulabilir. CNY70Q’in
bacaklarini bulmak kolaydir. Karsidan baktiginizda solunuzda mavi renkli led olmal.
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Sensor Nasil Calisiyor?

CNY70

Kullandigimiz optokiiplér CNY70 2 elemandan olugsmustur.
-IR(kizil6tesi) 1sik yayan diyot

-IR fototransistor

Bu iki devre elemani CNY70 optokiiplorinin iginde gémuli olarak gelir.

Cizgi algilama sensori gizgiyi fark edebilmek igin yerin kontrastindan yararlanir. Kizilétesi ya da gorinilr Led zemine
surekli 1sin yayar. Eger Led beyaz zemin Ustiindeyse beyaz 15181 yansitacagindan sensore 1sin gider ve ¢ikis +5V olur.
Eger Led siyah cizginin Gzerindeyse i1sinlar siyah tarafindan sogrulacagindan herhangi bir 1sin yansiyip sensoriin alicl
kismina gitmez ve ¢ikis OV olur.

Normalde sensorden bu kadar net gerilimler cikmaz. Ornegin OV cikmasi gerekirken 0,7 V, +5V ¢ikmasi gerekirken
4,2 V cikabilir bu sebeple voltaji netlestirmek ve bir sinir voltaji koymak icin karsilastirici devresi konulur.

Karsilastirici devresi:

Sinyalleri gliclendirmek icin bir karsilastirici-ylkseltici devresi kullaniimistir. Karsilastirici olarak LM339 entegresini
kullandik. Bu karsilastirici(comparator) elektronikte ve robotikte sik¢ca kullanilan bir entegredir. Entegre icinde 4 adet
karsilastirici olan 14 pinlik bir plastik kilif igindedir gelir. Entegreyi sicakliktan zarar gorebilecegi icin mutlaka soketle
kullanmalisiniz. Entegreyi yoniine dogru takmamak size koti sonuclar dogurabilir. LM339 entegresini soketin ¢centigi
ile entegrenin ¢entigini ayni tarafta olacak sekilde takin.

Karsilastirici devresinde bulunan 100 kohmluk trimpot( ayarli direng) devrenin sinir voltajini ayarlar bu sekilde
ornegin 2,5V Ustlinde cikis +5 V, 2,5 V altinda OV verecek sekilde ayarlanabilir. Robotun sensorlerinin hassasiyeti bu
sekilde ayarlanabilir.

Motor Siiriicii devresi:

Motor stirme amacli karsilastiricidan ¢ikan akimi gliclendiren bir transistor kullanilmaktadir. Transistérden 6nceki
diren¢ akimin yeterli miktarda yikseltilmesini saglar. Motorlara paralel baglanan diyot motordan ¢ikabilecek ters
akimlarin transistore zarar vermesini dnlemek igindir. Motorlar ¢alisirken bir elektriksel glrilti Gretirler. Bu devreye
zarar verebileceginden bu parazitleri yok etmek icin paralel olarak her motora birer 100nF kondansator
baglanmistir.
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Motor Se¢imi

Motor sec¢imi robotikte cok 6nemlidir. Kaliteli motorlardan kaliteli robotlar ¢ikar. Motoru alirken elinizle ¢evirin az
ses cikaran motorlar daha iyidir. Cikan ses strtiinmeden olusan kayip sestir ve her kayip motorun verimini distrur.
Bizim kullandigimiz motorlar digli kutuludur. Eger bulabilirseniz disli kutulu motorlardan kullanabilirsiniz bunlar gizgi
izleyen robotumuz icin daha iyidir. Motorlari bir ¢cok elektronik aygittan da ¢ikarabilirsiniz. CD-rom'lardan az akim
ceken prizmatik ve yayvan motor olmak lGzere 2 motor ¢ikar 2 cd siirtictsi sdkerek birbirinin aynisi 2 ¢ift motora
sahip olursunuz. Yada isterseniz ek-1 deki motor ¢ikartma projesinden de faydalanabilirsiniz. Motorlar robotunuzun
verimini direkt etkiler.

Faulhaber Motorlar

Projede kulandigim motorlar faulhaber marka yiksek verimli rediiktorli motorlardir. 9V ta yalnizca 20 ma akim
cekerler. Motorun disli kutusu ve asil motor kismi tek parcadir. Projemde kullanmak icin yeterince kiiglktirler.
Motorlarin 9V’ta dénls degeri 221 devir/dakika (Rpm) .

Devrenin Yapimi
Devremiz karsilastirict motor siirlicii devresi ile birlikte bir karta, sensorler de bir kartta olmak lizere 2 karttan
olusmaktadir.

Sensoér Karti:
Sensor karti devreye 4 telle baglanacaktir kolaylik olmasi icin 4'li konektérlerden faydalanabilirsiniz.

Devreyi yaparken yardimci elden faydalaniyoruz. Bu sekilde kolayca lehimleme yapabiliriz.
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Sensor karti icin 4cm x 2cm’lik bir pertinaks uygundur. Sensor karti robotumuzun platformunun mimkin oldugu
kadar 6nlinde olmalidir. Boyle yaparsak robotun cizgi erken fark etmesini ve daha az dénmis olmasini saglariz.
Sensor kartini vidayla platforma baglamanizi 6neririm bu sekilde yiiksekligi vida sayesinde ¢ok kolay
ayarlayabilirsiniz. Sensoér kartini yaptiginizda robotumuzun anakartini yapmaya baslayabilirsiniz.

Anakartin Yapimi
Robotun anakarti karsilastirici devresi ve motor kontrol devresini icermektedir.

Devrenin yapimina 4 cm’e 6 cmlik bir pertinaks keserek basliyoruz. Devre semasindaki gibi baglantilari kablolayarak
sevremizi bitiriyoruz.

Arabaglantilar icin 4 adet disi soketli kabloyu kullaniyoruz.

Robotun Kalibre Edilmesi:
Robot yere bakacak sekilde yere konulur. Beyaz ¢izgiye bakan sensorun led'i yaniyorsa sorun yoktur. Eger 151k
yanmiyorsa trimpotla siyah ¢izgide led’ler yanacak ve motorlar ¢alisacak sekilde ayarlayiniz.

Robotu Galistiralim:

Hersey dogru mu? Simdi bltln duyularinizi harekete gegirin. Eger garip bir koku aliyorsaniz, ilging sesler, viziltilar
duyuyorsaniz, duman goriiyorsaniz veya devreden bir sicaklik hissediyorsaniz hemen anahtari kapatin. Burnunuza
ayri bir 6nem verin. Clinki gergekten de ¢ok kolay bir sekilde bir seylerin ters gittigini anlayabilirsiniz. Yanmis
transistorler ¢ok kot bir koku gikartirlar. Belki de bir glin devreyi sadece koklayarak hatanin nerede oldugunu
bulabilirsiniz :)

Robotu ¢alistirmak i¢in beyaz zemine siyah bir gizgi cekmelisiniz. 2 cm'lik ¢izgi uygundur. Bunun icin kirtasiyelerde
satilan kalin uglu marker'lardan yararlanabilirsiniz. Robotu baslangi¢ yerine koyun ve anahtari agin robot ileri
gidiyorsa her iki sensore de isik (foton) geliyor yani yansiyor ve iletimdeler demektir. Tabi bu kadar milkemmel
olmayabilir. Ornegin motorlardan birisi digerinden daha hizli hareket ediyor olabilir. Bu durumda robot siyah ¢izginin
Gzerine gelecek ve bu sefer de tekrar kendisini ortalayacaktir bu sekilde robot cizgiyi yine takip edecek ama
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yalpalayacaktir. Her yalpalama robotun zaman kaybetmesine yol agar.

Muhtemel Sorunlar:

Robot calismiyor: Robotun gerilim girislerini kontrol ediniz.

Tek bir motor galigiyor: Calismayan motorun baglantilarini kontrol ediniz. Sorun yoksa motora hilkkmeden kontrast
sensoriine bakiniz.

Transistorler cok isiniyor: motorlar ¢cok akim ¢ekiyordur. Daha yiiksek akim verebilen bir transistor kullaniniz. Ya da
transistoriiniizi sogutucuya baglayabilirsiniz.

Gelistirme

Robotta eger foto transistorler kullaniyorsaniz. Foto transistorleri cevreye bakacak sekilde yukari kaldirin; bu sekilde
robot ¢izgi izleyen robot 6zelligini birakir. Isiktan kagan robot olur.

ilk asamayi yaptiysaniz, simdide motorlarin baglantilarini tersleyin bu sekilde robot isik takipgisi zelligi kazanir.

Son S6z

Robotumuz beyaz zeminde siyah ¢izgiyi takip edecek sekilde yapilmistir eger siyah zeminde beyaz gizgiyi izletmek
isterseniz. Sensorleri beyaz gizginin istiine koymali ve motor baglantilarini terslemelisiniz.

Hayal Edin yapin!!
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Cizgin 03

Malzeme Listesi
74AC14

14 pin dip soket
Stampstack?2 (BS2 alternatifi)
CNY70 x3
33kohm x3

220 ohm x 6
Servo motor x2
Pil yuvasi 4'li

Pil Yuvasi 2'li
LM7805

1000uF

10uF

100nF x3

Led x3
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Bu bolimde yapacagimiz proje hem mikrodenetleyici (MCU) hemde servo motor kullanmasiyla ilk iki projeden
oldukga farkli. Cizgin 03'ile yarismalara gidebileceginiz iddiali bir projeniz olacak.

MCU kullanan gizgi takipgileri analog ¢izgi takipgilerine gore birgok avantaja sahiptir. Gelistirilebilirler, verilerin
islenmesi daha hizlidir. 3 sensorla bir projeyi birkag devre elamani ve ek bir programla 4 sensérlii ya da 15 sensorli
hale getirebilirsiniz. Ama bunu MCU kullanmayan analog bir devre ile yapmak neredeyse imkansizdir.

Motor cinsi olarak servo motor kullandigimizdan proje daha iyi konum kontrolii yapacak Cizgin 03 MCU'nun
(Stampstack2 adli bir mikrodenetleyici) gliclinii kullanarak yoldan ¢iksa bile yola geri donebilecek. BONUS!!! Bu
ozelligiyle 902 keskin dénisleri sorun ¢ikarmadan dénebilecek ve de kopan gizgi olsa bile yeni cizgiyi bulabilecek.

Servo motorlari robotun govdesine cift tarafli bantla yapistiriyoruz. Saglam bir sekilde yapistirdiktan sonra ben daha
da saglam olmasi igin servo motorla gévdenin birlestigi yerlere biraz sicak silikon da tatbik ettim.

A4 AMAALMALA;

Mekanik montaj
Forex levhadan asagidaki sablona uygun bir levha kesin. Levha 2 servo motoru 6 pili ve 2 devre kartini sigacak

boyutta olmalidir. Bu projede sarhos tekerlek olarak bilye kullandim. Bilyeler bir¢ok hirdavatgida bulunabilir.
Servo motorlari ve pil kutularini Forex'e monte etmek icin cift tarafli bantlardan kullanabilirsiniz. Duck ¢ift tarafl
bantlar bu is icin cok iyi bir secimdir.

Elektronik Montaj

Sensorler

Sensor devresinde 3 adet CNY70,100 ohm 3 direng, 33 kohm 3direng,74AC14 ve soketi,100nF kondansator ve 5'li
erkek soket kullanacagiz. CNY70'den ¢ikan sinyal siyah ylizeyde (yansima olmadiginda siyah ylizey Kizil6tesi isinlari
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sogurur) 4V (istl beyaz ylizeyde (yansima oldugunda) 2 V alti degerler alir. Bu degerleri keskinlestirmek i¢in 74Ac14
schmitt Triger ( tetikleyici ve degilleyici) entegresini kullanacagiz. Boylece sensoér kartindan 0V ve 5V gibi keskin

degerler ¢ikacaktir.

33kOhm
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E
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Yerlesim Semasi
Pcb’nin ve Sensoriin yapimi
Pcbyi liretmek icin ben istanbul’da bir baski devre {ireticisinde yaptirmistim. Tekil Giretimler icin internette pcb

Uretimi cok detayl bir sekilde aciklanmis. Sensor kartini lehimlerken en son cny70’leri lehimlemenizi 6neririm.
Grafikleri www.robotus.net/kitapl.asp linkinde de bulabilirsiniz.
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S e
\TOWER .
HOBEIES B

[SYSTEWETTT]
STD TS-53

Servo Motorlar
Servo motorlar kendi i¢lerinde kontrol devresini ve disli kutusunu barindiran 6zel motorlardir. Radyo kontrol
hobicilerinin Servo motorlar Mcu'dan kontrol edilebilmesi en kolay motorlardir. Kontrol devreleriyle birlikte
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geldiklerinden herhangi bir ek devre kullanmadan MCU'nun bir giris cikis (1/0) pinine baglanabilirler. Tek bir kontrol
hattindan motorun dénis yoni,hizi kontrol edilebilir.

Servolar model arabalarda, model ugaklarda hareketli bir parcanin( dénus tekerlekleri, flaplar...) hareketinde
kullanilirlar. Cok iyi konum kontrolii yapabilirler. istedigimiz derece kadar dénebilirler.

Buraya kadar her sey gtlizel ve simdi koti tarafi geliyor. Servolar tam tur donmek icin tGretilmemislerdir; yani bir hobi
marketinden satin alacaginiz servo motor 602, 902, 18092, 2702 gibi acilarda donebilir. Tam tur (3602) dondirebilmek
icin servo motorlar modifiye edilmelidir. Clinkl servo motorlarin icinde mekanik kisitlayicilar ve dislilere bagli
geribesleme potansiyometresi vardir. Modifiye isleminde mekanik kisitlayicilar ve potansiyometre bir sekilde iptal
edilir. Kalibrasyonu yapilir ve ayni kontrol mekanizmasiyla tam tur dénen bir motorumuz olur.

Servo Motorun Modifiye Edilmesi
Servolari robotlarda kullanmak icin modifiye etmelisiniz. Birkag 6zel servo motor disinda biitiin servo motorlar
modifiye edilebilir. Ben projemde Tower Hobbies TS-53 modelini kullandim. Futaba S3003 modeliyle i¢ sistemleri

ayni. Her iki modelde ayni sekilde modifiye edilebilir. Diger servo motorlar da benzer prosediirlerle modifiye
edilebilir.

Motorun vidalarini ¢ikarin dikkatli bir sekilde bltiin pargalari ayirin. Diglileri birlestirirken unutmamak igin not
alabilirsiniz.

Anasaft dislisi: Servo motoru modifiye ederken bitlin islemleri bu anadisli Gizerinde gergeklestirecegiz. Bu sekilde
modifiye edilmis bir servonun sadece anadislisini normal bir anadisli ile degistirerek eskisi gibi standart bir servonuz
olur.
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Ana saft dislisindeki mekanik kisitlayicilari havyayla eritin ya da hobi matkabi yardimiyla kaziyin. Resimde sol alttaki
disli modifiye edilmistir.

Ayni diglinin alt kismindaki potansiyometre miliyle baglanti yapan plastik tutuculari matkapla kaziyin. Matkap
kullanirken ¢alisma yapacaginiz ylizeydeki delige birka¢ damla makine yagi damlatirsaniz daha iyi sonuglar
alabilirsiniz. Makine yagi plastikle delici u¢ arasindaki stirtinmeyi azaltir.

Anadislisinin i¢ kismindaki potansiyometre tutucu ¢entikleri kazimak icin 5 mm ¢apli aga¢ matkabi ucu kullandim.
Tahta delmek i¢in matkap uglarinin uglari kittiir. Boylece daha ¢ok kesim yapabilir.

islem bittiginde resimdeki gibi olmalidir. Béylece anadislinin ici potansiyometrenin ayar gubuguna
kenetlenemeyecektir.

Servonuzu tekrar eski haline getirin. Servonun saftini (milini) cevirdiginizde dislilerden herhangi bir ilging ses
gelmemeli, takilma olmamali. Eger hersey dogruysa sonraki adima gegebiliriz.

'{SSTAMP BS2} ' Basic stamp'i edit6re tanit.

' {SPBASIC 2.0} ' kullanilan dil versiyonunu tanit.

Servoprog: 'Program etiketi

Pulsout 0,750 ' Sifirinci pinden 1,5 milisaniyelik sinyal yolla.
Pause 18 ' 18 milisaniye bekle.
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goto servoprog 'servoprog etiketine geri don.
End ' Son

BS2 editdrde bu kodu yazin ve seri kabloyu baglayip programlayin. Bu program servonun kalibrasyonu icindir.
Programin galisma siresince bilgisayar ve MCU'nun iletisimde olmasi icin seri kabloyu stampstack2 kartindan
¢ikartmayin. Kalibrasyon bittig§inde motor dénmemeli ben potansiyometre ayarlandiginda bir tarafinda 2,2 kohm
diger tarafta 2,2 kohm okudum Yani potansiyometre mili tam ortada olmali. Potansiyometre milinin kaymamasi igin
milin dénis yerine birka¢ damla japon yapistiricisi damlatin ve kurudugunda servoyu tekrar birlestirin. Asamalarin
aynisini diger servo icinde uygulayin.

Alternatif Modifiye

Potansiyometrenin bacaklarini lehimlerini eriterek karttan sokiin. 2 tane 2,2 ohm direncin bir bacakalrini birbirine
lehimleyen ve lehimlediginiz ortak bacagi potansiyometrenin orta bacaginin lehimlendigi yere baglayin. Direnglerin
diger bacaklarini potansiymetrenin sag ve sol bacaklarinin yerlerine lehimleyin. Béylece direncler potansiyometre
tam ortalanmis gibi davranacaktir.

Tekerlekler

Servolarin hizi 40-60 rpm arasindadir ve iyi bir gizgi izleyen icin yavastirlar. Servolarin hizini arttiramayacagimiza gore
genis capl tekerlekler kullanmaliyiz Projede 81,6 mm ¢apli lego oyuncak tekerlekleri kulandim resimden de
gorildugi gibi tekerleklerin jantlari 6 dayanaktan olusuyor servolarla birlikte gelen ek malzeme paketinden bende 6
uglu servo basligiyla tekerlekleri birbirine 3 vidayla bagladim.

Lego tekerlekler yerine cd tekerlekler de kullanabilirsiniz.
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CD tekerlekler

Ornegin tekerleklerimizin capi 10 cm ve motorun rpm'i 60 ise motor her saniye bir tur atacaktir:

Motor Rpm'i / 60 = 1 sn'yedeki tur sayisi

60/60=1

tekerlek capi x 1t ( pi sayisi)

10 x 3,14 = 31,4 cm Robot saniyede yaklasik 31 cm yol alacaktir. Simdi formilleri kendi robotumuz i¢in uygulayalim.
Servolarin Rpm leri 7,2 V'ta yani 6 sarjli pil seri baglandiginda 55 rpm. Ve kullandigimiz cd tekerleklerin ¢aplari ek
sirtinme saglayicilarla 13 cm.

55 /60 =0,91 Tekerlegin bir saniyedeki turu.

31x 3,14 = 40,82 ( tekerlegin 1 turda aldigi yol)

40,82 x 0,91 = 37 yani robotumuz saniyede 37 cm yol alacak.

CD tekerlekler nasil yapilir?
Hafif ve bliylk tekerlekler icin en iyi alternatiflerden bir CD'lerdir. 8 cm ¢aph cd'ler yaygin oluslari ve ucuz olmalariyla
bir cok projede kullanilir. internette cd robot, cdbot diye aratarak bircok yaziya ulasabilirsiniz. Simdi bir cd tekerlek

nasil yapilir, inceleyelim.
PIRE T R 3 A

8 cm ¢aplh 4 adet cd.

4 cd' yi birbirine yapistirin. Sonradan ¢ikmamasi icin epoksi gibi bir gliclt yapistirict kulanin. CD'lerin merkezlerini tam
olarak denk getirin.

CD'ler sadece bu sekilde iyi bir tekerlek olamazlar ¢linkii yere temas edecek yiizeyleri kaygandir ve zemine iyi bir
tutunma saglayamaz. Tekerleklerin disini soguk silikonla ince bir tabaka silikonlayin. Ya da 5-10 adet paket lastigini
cd tekerleginizin cevresine sarin ve yapistirin.
Tekerlekleri servoya baglamak icin tekeri baglanti aparatina vidalamaniz yada yapistirmaniz gereklidir.
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Voltaj Regiilatori
Voltaj regiilatorleri mikrokontrolorlii projelerin vazgecilmezleridir. Clinki bir cok mikro kontrolor yalnizca
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belirlenmis bir voltajda calisir ve belirlenmis spesifik voltajdan yiliksek voltaj vermek mcu'yu yakar. Daha diistk
voltajlardaysa mcu ¢alismaz. Ornegin bu projede kullanacagimiz Stampstack2 mikro denetleyicisi yalnizca 5 V'ta
cahisir eger mikro denetleyiciye 6V ya da 7V gibi bir degerde voltaj uygularsaniz mcu bozulacaktir.

Voltaj regiilatorleri devrenin ¢alismasi icin gerekli olan istenen voltaji reglle ederler yani gii¢ kaynagiyla devre
arasindaki voltaji diizenlerler.

Voltaj diizenleme igin genellikle bu amag igin Uretilmis entegreler kullanilir. €izgin03’te 7805 adli bir entegreyi
kullanacagiz. 7805 voltaj regiilatori entegresine yazilarini okuyacak sekilde karsidan baktiginizda en soldaki bacak 1
ortadaki 2 ve en sagdaki bacak 3 numarali bacaktir. Ortadaki yani 2. numarali bacak pilin ve devrenin eksisine
(topragina) baglanir.

Voltaj regiilatéri olarak kullandigimiz 7805 dogrusal voltaj reglilatorleri ailesindendir. Yani voltaji 5v’a distirmek igin
fazla voltaji sicakliga cevirir. Bu voltaj diizenleme verimsizdir. Ornegin devreye 20V verecek olsaniz 20V’un 15V’u
Islya donUsturilecektir.

StampStack2

StampStack2 karti robotige baslangic icin en uygun MCU kartlarindan biri olan BasicStamp2'nin ekonomik
versiyonudur. Kart 8cm’e 3,5 cm ebatlarindadir. Ayni kart Gizerinden programlanabilir ve kullanmaya devam
edebilirsiniz. Kartta 16 giris ¢ikis pini mevcuttur. 16 giris ¢ikis pini birgok robot projesi igin yeterlidir. Giris ¢ikis pinleri
p0,p1,p2,p3...p15 olarak adlandirilir.

Kontrast sensorlerinin gikislarini pO-p1-p2 'ye bagliyoruz. Servo motorlariysa p3 ve p4 pinine baglayacagiz.

Bu karti www.solarbotics.com sitesinde ve www.hvwtech.com sitesinde bulabilirsiniz. Kart demonte halde gelir.
Lehimlemek 15 dakikanizi alir.

Stampstack2 kartiyla program gelistirmek ¢ok kolaydir. Kartin ICSP 6zelligi vardir yani ayni kart (izerinden
programlayabilir ve kontrolliniizli yapabilirsiniz hem de devrenizden karti ¢cikarmadan.
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Stamp Stack moduli takiliyken.

Bltlin pargalar birlestirme igin hazir.
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Pbasic dili
Pbasic Basic stamp 2 ve benzer mikro kontrolérler igin olusturulmus basic tiirevi bir programlama dilidir. Yapisal

olarak picbasic diline cok benzer. Komutlar assembly dilinin aksine anlasilabilir ingilizce s6zctiklerden olusmustur.
Ogrenmek cok kolaydir.

Pbasic Komutlari

Ustten kesme isaretinden sonra yazilanlar agiklama icin kullanilir. Mikrokontrolér bu kisimlari gérmez.

High .
Belirtilen pin numarasindan 5V (high) cikis verir.

High pin

Low..
Belirtilen pin numarasindan 0OV (low) ¢ikis verir.

Low pin
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input..
Belirtilen pin numarasini giris yapar.

input pin

output ..
Belirtilen pin numarasini ¢ikis yapar.

Output pin

Etiket:

Alt programciklarin baslangic isimleridir.

Goto
istenilen alt programciga yonlendirir.
Goto etiket ismi

Goto basla

For...Next
istenen kosulun istendigi kadar tekrarlanmasini saglar.

For durum = sayi to sayi

Komutlar

Komutlar

Next

For x=1 to 50 ’50 kez tekrarla

High 10 ’10 nolu pinden cikis (5V) yap
Pause 500 ‘500 milisaniye bekle

Next ’50 kez olmadiysa tekrarla
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End

If...Then

‘program sonu

istenilen durumun olmasi durumunda alt programciga (etikete) atlar.

if durum then etiket ismi

Pulsout

Belirtilen pin numarasindan belirtilmis peryotta bir atma (sinyal) uygular.

Stampstack 2 icin pulsout komutununperyodu 2mikrosaniyedir.

Pulsout pin numarasi, peryot

Pulsout 1, 750 ‘ p1 pininden 1,5 milisaniyelik atma yolla.

Var

Bir degiskeni tanimlar.

Degisken Var Biiylikliik

X var byte ‘ x degiskeni byte biiyiikliiklii tanimlanmistir. Yani x degiskeni O ile 65536 sayisi arasinda bir degisken

blylikligi alabilir.

End

Programin bittigini belirtmek yazilir.

Pbasic hakkinda daha genis bilgi basic stamp 2 editor programinin yardim (help) bélimini kullanabilirsiniz. Pbasic

yazilari igin igin google’da “basic stamp 2 tutorial” kelimelerini artmanizi 6neririm. Pbasic klavuzu toplam 400
sayfadir.

Programlama

Programlama igin bir bilgisayara, seri kabloya, ve stampstack2 kartina ihtiyacimiz var. StampStack2 i¢in basit bir
voltaj regiilatori yapmalisiniz. LM7805 entegresi ve 10 uF bir elektrolitik kondansatoér yeterlidir.

oy S
—_— L7805
W o e
o GND
= - StampStack2
-2

BS2 editorii acin ve program 1.A yi yazin. Sonra stampstack2 kartini seri kabloyla bilgisayarin seri portuna takin.

[

Stampstack2 calismaya baslayinca yesil 1sik yanacaktir.. Programda butonuna basarsaniz stampstack2
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programlanacaktir. Eger ¢cikan pencerede kirmiziysa stampstack2 programlanmamistir. Bir seyler ters gidiyordur.
Programda ve/veya kartta hatalar olabilir. Programi dogru yazdiginizdan emin olun.

Program
Robot Cizgi Uzerinde Mi?
Evet Hayir
Sol | Orta | Sag Cizgi Nerede Bilgisini
Oku

. 3 7

leri git
Sola dén Saga don Sola Sada
Clzgibilgisi=7| Clzgibilgisi=3| | Dén Dén

' Cizgin03 Program

' {SSTAMP BS2}

" {SPBASIC 2.0}

OUTPUT 4

OUTPUT 5

INPUT O

INPUT 1

INPUT 2

i VAR Byte'

basla:

IF IN7=1 THEN ileri

IF IN8=1 AND IN7=0 AND IN6=0 THEN sagsensor
IF IN8=1 AND IN7=1 THEN sagsensor

IF IN6=1 AND IN7=1 AND IN8=1 THEN ileri
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IF IN6=1 AND IN7=0 AND IN8=0 THEN solsensor
IF IN6=1 AND IN7=1 THEN solsensor

IF IN6=0 AND IN7=0 AND IN8=0 THEN durum
ileri:

PULSOUT 0,500

PULSOUT 1, 1000

GOTO Basla

solsensor:

i=1

GOTO basla

sagsensor:

i=3

GOTO basla

durum:

IF i=1 THEN solsen

IF i=3 THEN sagsen

GOTO basla

solsen:

i=1

GOTO basla

sagsen:
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i=3

GOTO basla

END

Anahtari agalim
her sey dogru ve hatasiz goziiklyorsa pilleri takin ve anahtarinizi agin. Robota enerji geldiginde stampstack2 kartinda
yesil led yanmaldir.

Muhtemel Sorunlar

Robot calismiyor: Gii¢ baglantilarini kontrol edin.

Servolar hareket etmiyor : Servo baglantilarini yanhs yapmis olabilirsiniz.
Robot geri gidiyor: Servolar ters baglanmistir. Servo baglantilarini tersleyin.

Cizgin 04 Son Projemiz
Malzeme Listesi
PIC16F628

L293D

LM7805
74AC14

16 pin dip soket

18 pin dip soket

14 pin dip soket
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Tek sira erkek soket

Tek sira disi soket
CNY70 x5

33 kohm

100nF x2

2’li terminal x2

Cizgi izleyici robotlari yapmak ve cizgi takiplerini izlemek ¢ok gilizeldir. Son projemiz de yaptigimiz robotlar arasinda
en gelismisi, hizli gideni olacak. Ve bu projeyle Pic mikrodenetleyicileri (MCU'lar1) daha yakindan taniyacagiz.

Pic Mcu'lar Glkemizde ¢ok bulunmalari ekonomik oluslari ve kolay kullanimlariyla robotcular arasinda en ¢ok
kullanilan mcu'dur. Bes sensor kullanmamizin nedeni her senséri derecelendirmek. Bu sekilde dénisleri daha
hassas olarak, bir motoru durdurmadan da yapabilecegiz.

Robotta hiz kontrolii icin PWM (pulse width modulation) adi verilen bir motor kontrol diizeni kullanacagiz. Pwm ile
motora tam giic vermeyerek yarim hizda, ¢eyrek hizda ya da tam giic vererek maksimum hizda ¢alistirabiliriz.

Projeyi Mekanik, Elektronik ve Programlama olarak lge ayirabiliriz.

Mekanik

Govde

Robotunuzu yapmak icin Forex'ten sekildeki gibi bir levha kesin. Robot 2 katl olacak alt katta 2 adet 9V pili ve
motorlari simetrik olacak sekilde yerlestirin. Ondeki 9 cm'lik kisima 1'er cm araliklarla 5 sensérii yerlestirin. Alt taraf
bitince asagidaki resme benzemeli.

Motorlar

Hizl bir robot icin hizl motorlar kullanmalisiniz. 35:1 dislirme oranli 6V' ta 576 Rpm’lik DC motorlardan kullandim.
Disli kutulu motor bulmak sorun oluyorsa otomatik tornavidalara bir goz gezdirin. Sarjli tornavidalarda 300—-600
rpm’lik disli kutulu motorlar bulunmaktadir. Biraz ugrasarak iyi bir disli kutulu motorlara sahip olabilirsiniz.

Tekerlekler:

Hizli bir robot birgok durumda yoldan ¢ikabilir, bunu 6nlemek icin robotunuzun programi iyi olmali ve de
tekerlekleriniz iyi olmalidir. lyi tekerlekler siirtiinmesi yiiksek tekerleklerdir. Robotun saga sola savrulmamalari igin
genis enli tekerlekler kullanmalisiniz Ben Cizgin 04 'te lego tekerlekler kullandim. inceledigim tekerlekler arasinda en
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iyi sirtiinmeye ve de kaliteye sahip tekerler lego'nun tekerlekleriydi. Tekerleklerin merkezi ABS plastikten yeterince
saglam ve dis kismi iyi bir lastik tiriinden Gretilmis.
Tekerleklerin ¢capi 30,4 mm ve genisligiyse 14 mmdir.

Sensor Devresi
Sensor devresinde 3. projede kullandigmiz sensor devresinin 3 sensor yerine 5 sensor olacak sekilde gelistirilmis
halini kulllanacagiz.

Tkahrmn

. . . 33kOhmz2
74142 NN
i |3
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=
g2 =
— =
=
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74143 [
Sen3 i L .
| I D |D
£
-
£ o
_ [
. . B
O
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Tgend
[ 1
’ =
=
2
" Sena’
[ i
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Motor Kontrol
Motorlar yiiksek akim kullanan devre elamanlaridir. Bu nedenle bir motoru dogrudan pic'e baglayarak kontrol
edemezsiniz sonug asiri Isinan ve duman ¢ikaran bozulmus bir pic olur. Clnki pic'in verebilecegi maksimum akim 25
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ma iken kullandigimiz motorlar acilis aninda 600ma akim g¢ekerler ve kotii kokulu bir duman ¢ikana kadar zavalli pic
motoru galistirmak ister ve sonunda pes eder :(

Motor Konrolii

Motorlari kontrol etmek icin bircok entegre tasarlanmistir. Motor siiriici entegreler basit¢ce akim yukseltici olarak
kullanilirlar; tabi bu entegrelerin bircok ek 6zelligi de vardir. Piyasada sayisiz ¢esitte motor kontrol entegresi
bulabilirsiniz. L298, L293, LMD18200, UN2003, 4227...gibi. Cizgi takipcimizde L293D entegresini kullanacagiz. L293D
en ¢ok bulunan motor siricl entegresidir. L293D’nin 6zelliklerini siralarsak:

-5-36V genis calisma aralig.

-600ma devamli 1 A anlik akim saglama.

-CEMF korumasi (dahili diyotlar).

-Cift motor kontrol.

-20 khz Ustii pwm frekanslarinda kullanilabilme.

L293D entegresiyle 2 motoru birbirinden bagimsiz olarak kontrol edebiliriz bu kontrol icin entegrenin yon girislerini
ve enable girisine sinyal uygulariz. Bir motor icin 2 yon girisi ve bir enable girisi olmak {zere bir motor icin toplam 3

pin kullanilir.

1. yon girisi 2.y0n girisi Enable girisi Sonug

High (5V) Low (OV) High (5V) ileri DéNiis

Low (OV) High (5V) High (5V) Geri DOnls

Low (OV) Low (OV) Low(5V) Motor serbesttir.
High (5V) High (5V) Low (5V) Motor serbesttir.

Enable girisi strlici entegresine enerji gelmesini saglar eger enable girisine 5V (high) verilmezse motor siirici
devresi calismaz. Eger YOn girislerinin her ikisine de ayni durum uygulanirsa motor donmez. Bu durumu énlemek igin
iki yon pini arasina bir tersleyici devre bagliyoruz bu sayede bir motoru 2 1 pin hiz kontroli 1 pin yon kontroli olacak
sekilde 2 pinden kontrol edebiliriz.
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Pwm yani pulse width modulation sinyalinde motor siirlicii entegresi ¢cok kigik araliklarla agip kapatilir. Boylece
motorlara belirli periyotlarla giic verilir her verilen glic motoru calistirir. Bu sekilde saniyede binlerce kez motora
akim gider ve akim kesilir. Saniyenin ylzde yetmislik kisminda akim gidiyor ve ytzde otuzluk kissimda akim gitmiyorsa
bu motoru yizde 70 glicle yani ylizde yetmis hizla ¢alistirir. Bu durumu mikrokontrolérden PWM komutu ile saglariz.
Bu sekilde asagidakilere benzer 6zel pwm sinyali cikarttirabiliriz.

Pwm sinyalini motor siirlici entegresinin enable (Pwm1, Pwm2) girisine uyguluyoruz. Boylece L293 entegresi belli
araliklarla agilip kapaniyor.

Filtre kondansatori

Bircok elektromekanik komponent (motor, réle...) ¢alisirken istenmeyen sinyaller, elektrik arklari Gretir. Bu
sinyallere elektriksel gliriilti denir. Elektriksel glriltiler devrenin saglikli calismasini engellerler. Filtre
kapasitorlerinin elektriksel glriltileri emen bir tampon gibi islevleri vardir. Her bir motora 100nF monolitik veya
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seramik kondansator baglamak robotunuzu mutlu yapar :)

Teknik Bilgi: Motor kablolarini birbirine dolayarak kullanin. Ciinkii motor telleri yiiksek pwm frekanslarinda anten
gibi islev goriir ve bu antencikler elektromanyetik parazitler cikmasina yol agar. Parazitler pic'in dogru ¢alismasini
engelleyebilir, devreyi resetleyebilir. Kablolari birbirine dolamak 2 kablodan ¢ikan elektromanyetik sinyallerin birbirini
séniimlemesini (yok etmesini) saglar. Ayni zamanda kablolar birbirlerine sarilmis olduklarindan diiz bir antendeki gibi

sinyal yayamazlar.

Motorlari yaptiginiz kontrol kartina direkt baglamayin onun yerine 2’li terminallerden yararlanabilirsiniz. Terminaller
pertinaks karta lehim yapmadan motorlarinizi devreye baglamanizi gerektiginde terminal vidalarini gevsetip
¢ikartmayi saglar.

Pic16F628A Peripheral Interface Controller

Pic mcu serisi, microchip firmasinin tirettigi mikrokontrolorlerin en popliler ailesidir. 16F628'de bu ailenin en
popliler Gyelerinden biridir. Cok tercih edilmesinin nedenlerini siralarsak

-18 pinlik dip kilif iginde 16 giris ¢ikis pini.

-Ekonomik oluslari

-Yayginlik

-Watchdog timer

-Dabhili osilator

-Ozel pwm pini
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Entegrenin bacak baglantilari asagida gosterilmistir.
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Pic programlamak icin gerekli yazihmlara ve 3. projede kullandigimiz gibi gerekli kabloya ihtiyacimiz vardir. Ben

Picprog Usb adli pic programlama kartini kullandim. PicProg USB kartinin bilgisayarla iletisimini diizenleyen yazilim,

yani kartin 6zel yazilimi MicroPro programini kullandim.

Program yazma
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Teknik Bilgi: Pic'leri kullanirken entegrenin pinlerine degmemeye calisin. Pic entegreyi ¢cikartmak isterseniz diiz
tornavidayi entegrenin altindan gecirerek soketinden gikarin ve plastik kiliftan tutmaya galisin. Clinki gliniimizde bir
¢cok entegre MEMS (Micro Electronic Mechanic Systems) teknolojisiyle liretilmektedir ve kiiglik bir statik elektrik bile
entegrenin icindeki silikon hatlara zarar verebilir

PicBasic Pro

PicBasic Pro dili assembly gibi bir programlama dilidir. Kullanimi basittir. Eger pic 6grenmeye baslayacaksaniz size
Onerim picbasic'ten ya da picbasic pro’dan baslamanizdir. Tahmin ettiginiz gibi picbasic pro digerine gbre biraz daha
gelismistir. Daha ¢ok komuta sahiptir. Amator projeler icin her ikisi de olduk¢a uygundur.

PicBasic Pro Komutlar
Toplamda 200'den fazla komutu olmasina karsin ¢ok az bir miktarini bilerek de iyi projeler ¢ikarabilirsiniz. Komutlar
pbasic’e cok benzemekle birlikte bazi komutlarda 6nemli farkhhklar vardir.

Ustten kesme isaretinden sonra yazilanlar agiklama igin kullanilir. Mikrokontroldér bu kisimlari gérmez.

High .
Belirtilen pin numarasindan 5V (high) cikis verir.
High portcinsi.numarasi

High porta.3 ‘A portunun 3. giris ¢ikis pinini yiksek (5V) yap.

Low..

Belirtilen pin numarasindan 0V (low) ¢ikis verir.
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Low portcinsi.numarasi

Low porta.3 ‘A portunun 3. giris ¢ikis pinini diistik (0V) yap.

input..
Belirtilen pin numarasini giris yapar.
input pin

input portb.7

output ..
Belirtilen pin numarasini ¢ikis yapar.

Output pin
Output portc.1

Etiket:

Alt programciklarin baslangig isimleridir.

Goto
istenilen alt programciga yénlendirir.
Goto etiket ismi

Goto basla

For...Next

istenen kosulun istendigi kadar tekrarlanmasini saglar.
For durum = sayi to sayi

Komutlar

Komutlar

Next
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For x=1 to 50
High 10
Pause 500
Next

End

If...Then
istenilen durumun olmasi durumunda alt programciga (etikete) atlar.

if durum then etiket ismi

Pulsout

Belirtilen pin numarasindan belirtilmis peryotta bir atma (sinyal) uygular.
Pic16F628A icin picbasicte pulsout komutunun peryodu 10 mikrosaniyedir.

Pulsout pin numarasi, peryot

Pulsout porta.4,150 ‘ b4 pininden 1,5 milisaniye atma yolla.

PWM

Pwm komutu belirtilen pinden beli bir

Var
Bir degiskeni tanimlar.
Degisken Var Biiyiikliik

X var byte ‘ x degiskeni byte biiyiikliiklii tanimlanmistir. Yani x degiskeni O ile 65536 sayisi arasinda bir degisken
bliylikliigd alabilir.

Pic Programlamak
Aslinda bash basina bir kitap konusu olan picleri programlamak dogru malzemelerle ¢ok kolaydir :) Dogru kitaplar ve
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dogru malzemelerle karin agrisiz, bas agrisiz kolayca 6grenebilirsiniz. Kisaca Pic programlamada 3 sey yapilir bunlar:
1-) Kodu yaz.

2-)Kodu mikrokontrolérin diline gevir.

3-)Kodu mikrokontroldre yikle'dir.

ilk program (Microcode Studio) yukaridaki 3 islemin ilk ikisini yapiyor yani 6zel bir mikrokontrolér diliyle (picbasic),
kodlari yaziyoruz ve ayni programdan Mikrokontrolor diline (.Hex) geviriyoruz.

http://www.mecanigue.co.uk/code-studio/ linkinde MicroCode Studio adl Picbasicpro derleyici programi
bilgisayariniza kurun. Bu program yazdiginiz picbasic pro programlarini hex formatina yani makine diline gevirir.

Sonra yapmaniz gereken bu hex kodlarini pic mikrokontroloriiniize bir sekilde kaydetmektir. Hex dosyalari Pic'e
kaydetmek icin pic Programlayici kartlardan kullanilir. Ben usb'den programlama yapabilen PicProg USB adli bir pic
programlayici kullaniyorum. Kart Usb'den gli¢ aliyor ve birkag saniye icinde programlama yapabiliyor.

| -~ -

oy

Her programlayicinin karta 6zel bilgisayar yazilimi vardir. Bu yazilimlar pic programlama karti ve bilgisayar arasindaki
iletisimi saglar. Ornegin Winpic800, Propicxp, icprog gibi. Ben usb programlayicim icin Micropro adl bir yazilimi
kullandim. Asagidaki programi MicroCode Studio'da yazin ve 6nce kaydedin. Sonra compile butonuna tikladiginizda
kaydettiginiz *.pbp dosyasi ayni isimle ayni klasére hex formatinda kaydedilecektir. Sonra bu hex programinizi
Micropro gibi bir pic programlama yaziliminda agin. Pencerede pic se¢me bolimiinde 16F628'i segin ve
program/write tusuna basin. Eger usb programlayici kullaniyorsaniz saniyeler icinde program pic'e yuklenecektir seri
veya paralel programlayicilarin hex kodunu pic'e ylikleme siiresi cok daha yavastir.
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Hex?

Hex kodu makine dilidir. Hexadecimal kelimesinden gelmistir. Yani onaltilik demektir. Pic gibi mikrokontrolorlere hex
kodlarindan olusmus program kaydedilir. Hangi dili kullanirsak kullanalim kodlar derlendikten sonra hepsi hex
koduna gevrilir. Asagida 6rnek bir hex kodu var. Bu kodlar pic16F628 mikrodenetleyicinin bO pinine bagl ledi yarim
saniye araliklarla yakip sondiiren programin kodlaridir.

:100000002828A301A200FF30A207031CA307031C9A
:1000100023280330A100DF300F200328A101E83E90

:10002000A000A109FC30031C1828A00703181528FC
:10003000A0076400A10F152820181E28A01C222844
:1000400000002228080083130313831264000800B1

:1000500006148316061083120130A300F430022028

:1000600006108316061083120130A300F43002201C

:0600700028286300392876

:02400E00543F1D

:00000001FF

Program

Programimiz gizgi takip programlari igin biraz gelismis bir programdir. Robot parkurda basladiginda énce
sensorlerden gelen bilgilere bakar ve beyaz zemin siyah ¢izgi mi ya da siyah zemin beyaz ¢izgi mi oldugun ayirt eder
ve buna bagli olarak alt programa yonlenir.

Robot ayni zamanda 3. projede de oldugu gibi ¢izgiden ciktiginda tekrar ¢izgiye dénebilir.

@ DEVICE pic16F628A, INTRC_OSC_NOCLKOUT
@ device MCLR_off
'RoBBot.oRg

cizginerede var byte

input PORTA.O
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input PORTA.1
input PORTA.2
input PORTA.3
input PORTA.4
input PORTA.5

CMCON =7

Siyahtaban:

if portb.7=1 then cizgisol

if portb.5=1 then cizgisag

if portA.0=1 then cizgiucsol
if portB.4=1 then cizgiucsag
if portb.6=1 then tamgaz

if porta.5=1 and portb.6=0 and portB.4=0 and portb.5=0 and portb.7=0 and porta.0=0 and porta.1=0 and
porta.2=0 and porta.3=0 and porta.4=0 then sagucarka

if porta.5=0 and portb.6=0 and portB.4=0 and portb.5=0 and portb.7=0 and porta.0=0 and porta.1=1 and
porta.2=0 and porta.3=0 and porta.4=0 then solucarka

if portb.6=0 and portB.4=0 and portb.5=0 and portb.7=0 and porta.0=0 then durum

goto siyahtaban

tamgaz:
high 0
high 1
high 2
high 3

goto siyahtaban

yavasileri:
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high 0
pwm 1,180,4
high 2
pwm 3,180,4

goto siyahtaban

geri:

low 0

pwm 1,200,4
low 2

pwm 3,200,4

goto siyahtaban

cizgisag:
cizginerede=3
high 0

high 2

high 3

pwm 1, 100, 4

goto siyahtaban

cizgisol:
cizginerede=5
high 0

high 1

high 2

pwm 3, 100, 4
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goto siyahtaban

cizgiucsol:
cizginerede=5
high 0

high 1

high 2

pwm 3, 150, 4

goto siyahtaban

cizgiucsag:
cizginerede=3
high 0

high 2

high 3

pwm 1, 150, 4

goto siyahtaban

durum:
if cizginerede=3 then cizgiucucsag
if cizginerede=5 then cizgiucucsol

goto siyahtaban

cizgiucucsol:
cizginerede=5
high 0

high 1
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low 2
pwm 3, 240, 4

goto siyahtaban

cizgiucucsag:
cizginerede=3
high 2

high 3

low 0

pwm 1, 240, 4

goto siyahtaban
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:100000005C€282320€8002008210403195728512008
:10001000A301A40148092020841359202208A30722
:1000200000084804031C48068000A40A0319A00A1B
:100030000319A10F0D2848081D288417800457288C
:10004000841780055728A8000630A81905308400B9
:1000500000308A002808073982070134023404344A
:1000600008341034203440348034A101A301A200AC
:1000700002303A28A80023082102031D4128220843
:100080002002043003180130031902302805031D33
:10009000FF3057280038031DFF300405031DFF30D3
:1000A0005728A009A109A00A0319A10A080083136F
:1000B00003138312640008008316051485140515C4
:1000C000851505168516831207309F006400861B70
:1000D000112A6400861AFB2964000518272A640087
:1000E000061A3D2A6400061BBC290030851A01301F
:1000FO00A00001303520B2000030061B0130A00006
:1001000000303520B6003208840036084A20B60098
:10011000B7000030061A0130A00000303520B800CA
:1001200036083704840038084A20B800BS00003087
:10013000861A0130A00000303520BA003808390492
:1001400084003A084A20BA00BB000030861B013008

:10015000A00000303520BC003A083B0484003C0875
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:100160004A20BC0O0BD00003005180130A00000305E
:100170003520BE003C083D0484003E084A20BEOOF5
:10018000BF00003085180130A00000303520C000CD
:100190003E083F04840040084A20C000C1000030EF
:1001A00005190130A00000303520€200400841048C
:1001B000840042084A20C200C30000308519013083
:1001CO00A00000303520C4004208430484004408E5
:1001D0004A20C400C5000030051A0130A0000030DC
:1001E0003520B40034088400440845044A20031D27
:1001FO008A2A0030851A0130A00000303520B20074
:100200000030061B0130A00000303520B600320857
:10021000840036084A20B600B7000030061A0130C4
:10022000A00000303520B8003608370484003808B4
:100230004A20B800B9000030861A0130A000003012
:100240003520BA003808390484003A084A20BA0038
:10025000BB000030861B0130A00000303520BC0000
:100260003A083B0484003C084A20BC0O0BD0O0003032
:1002700005180130A00000303520BEO03C083D04C8
:1002800084003E084A20BEOOBF00003085180130BF
:10029000A00001303520C0003E083F048400400823
:1002A0004A20C000C100003005190130A000003014
:1002B0003520C20040084104840042084A20C200A0
:1002C000C300003085190130A00000303520C40083
:1002D00042084304840044084A20C400C50000309A
:1002E000051A0130A00000303520B4003408840025
:1002F000440845044A20031D9D2A0030061B013096

:10030000A00000303520B2000030061A0130A000F5
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:1003100000303520B6003208840036084A20B60086
:10032000B7000030861A0130A00000303520B80038
:1003300036083704840038084A20B800BS00003075
:10034000861B0130A00000303520BA00380839047F
:1003500084003A084A20BA00BB000030051801307A
:10036000A00000303520BC003C0884003A083B0463
:100370004A20031D532A662806148316061083128A
:1003800086148316861083120615831606118312AF
:1003900086158316861183126628061483160610A6
:1003A0008312B430A2000430A000A101013001206A
:1003B0000615831606118312B430A2000430A00083
:1003C000A10103300120662806108316061083124F
:1003D000C830A2000430A000A101013001200611A4
:1003E000831606118312C830A2000430A000A101B8
:1003F0000330012066280330CC0006148316061053
:10040000831206158316061183128615831686112C
:1004100083126430A2000430A000A1010130012049
:1004200066280530CC000614831606108312861445
:100430008316861083120615831606118312643004
:10044000A2000430A000A10103300120662805307D
:10045000CC000614831606108312861483168610A9
:10046000831206158316061183129630A2000430FB
:10047000A000A1010330012066280330CC0006143F
:10048000831606108312061583160611831286152D
:100490008316861183129630A2000430A000A101B9
:1004A00001300120662864004C08033C0319742ABB

:1004B00064004C08053C03195E2A66280530CC0010
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:1004C0000614831606108312861483168610831270

:1004D0000611831606118312F030A2000430A0002A
:1004E000A1010330012066280330CC0006158316D5
:1004F0000611831286158316861183120610831641

:1005000006108312F030A2000430A000A1010130D7
:10051000012066280330CC000615831606118312CD
:100520008615831686118312861083168610831211

:10053000061083160610831266280530CC00861438

:100540008316861083120614831606108312061172

:10055000831606118312861183168611831266286C

:02400E005C3F15

:00000001FF

Program hakkinda:

Bu program cizgi izleyen robotlarla ilgili yazilmis son derece basit ve ilkel bir programdir. Bugline kadar katildigin
yarismalarda cok daha iyi ¢izgi izleyen robotlar gordiim ve aralarindaki temel farklar elektronik sistem yada mekanik
sistem degildi yalnizca programlamaydi. Programin ¢evrim siiresini kisaltarak bazi haritalama teknikleri kullanarak
donusleri tam istenen agida almasi icin PID, Pl gibi matematiksel kontrol algoritmalari kullanan robotlarla
karsilastim. Bu tiir kontrol sistemleri robotun parkuru daha az yalpalayarak hatta hig sarsintisiz yolu takip etmesini
saghyor.

Robotu Calistiralim

Eger her sey uygun gozikilyorsa pili baglayin ve anahtari agin. Robot gizgiyi takip etmeli. Takip etmiyorsa bir sorun
vardir.

Muhtemel sorunlar

Robot

Daha daileri gitmek
Bugiine kadar inceledigim birgok cizgi izleyen robotun elektronik sistemleri neredeyse birbirlerinden ayni olmasina
ragmen programlama ve mekanik kisimlarda Ustiin robotlar cok daha iyi dereceler elde ettiler. Bu asamadan sonra
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robotunuza ekleyeceginiz artik herhangi bir elektronik devre degil program algoritmalari yani ¢izgiyi daha akillica
daha az zaman kaybiyla takip etmesini saglayacak programlardir.

Program gelistirmek sandiginiz aksine ¢ok uzun siireci alabilir ama yaptiginiz calismayi hemen test edebilmeniz ve
her seferinde biraz daha ince ayarla daha iyi projeler tGretmeniz olduk¢a zevkli hale getirecektir.

Cizgi Takipcisi Robotlar i¢in Ipuclari
Cizgi takipcileri sonu gelmeyen yarislardir :) Nasil Atletizm’de hep daha hizli kosabilecek biri olacaksa gizgi

takipcilerinde de her zaman daha hizli gidebilen bir robot olacaktir. Robotunuzu gelistirmek icin Bu bélimdeki
bilgilerden faydalanabilirsiniz.

Sensoérlerin Konumu

Genel olarak robotunuzun hizi arttikga sensoérleri motorlarin bulundugu eksen arasindaki uzakhgi arttirmalisiniz. Yani
saniyede 20 cm hizla giden bir robot icin 5 cm motor-sensér uzakhgi yeterliyken ayni uzakhk robot 60 cm/s hizla
giderken yetersiz kalacaktir.

Tekerlekler

Cizgi takipci robotlarda tekerlek secimi cok dnemlidir. Clinki yola iyi bir tutunma ¢ok daha iyi bir siirls saglar,
timsekleri ve kopriileri asabilir. Robot daha az yalpalar, daha iyi doner. Tekerlek seciminde dikkat etmeniz gereken
birka¢ dnemli nokta vardir.

-Tekerlek malzemesi

-Uygun buyukliik

-Motora kolay baglanma

Firat Dede — Kasim 2010 — Tiim Robot Malzemeleri: Www.robotus.net Sayfa 95




Hobi Robotik — Cizgi Izleyen Robotlar -

Tekerlek malzemesi Surtinmesi yliksek tekerlekler plastikten degil lastik ya da 6zel maddelerden (poliliretan,
polisitren, silikon...)Uretilirler. Strtiinme katsayisi yiiksek malzemeler, yiiksek slirtinme saglar. (F= Kxmxg)
Tekerlegin ¢api robotun hizini direkt etkileyen en 6nemli etkendir. Robotunuz yavassa biyik tekerleklere
degistirerek hizlandirabilirsiniz.

Tekerlek Kaynaklari

Robotlar icin tekerlekleri satin alabileceginiz gibi oyuncaklardan da ¢ikarabilirsiniz. Benim kulandigim favori
oyuncaklar legolardir. Lego tekerleklerini de merkezlerini ilk projede yaptigim gibi kaplinle birlestirip kullaniyorum.
Lego technics tekerlekleri tavsiye edebilecegim en iyi tekerleklerdir.

Hobi model diikkanlarinda bircok cesit tekerlek bulmak miimkiindiir. Ozellikle 16:1 rc araba drift tekerlekleri gizgi
takipgileri igin ¢ok uygundur.

Ve yazicilar; yazicilarin iclerindeki kagit cekme mekanizmalarindan da ¢ok iyi stirtinmeye sahip tekerlekler ¢ikar

Hafiflik

Robotlarda enerijiyi tasarruflu kullanmak ¢cok dnemlidir. Motorlarin az glic harcamasi icin robot mimkiin oldugunca
hafif olmali, hafif malzemelerden imal edilmelidir. Robota eklenen her agirlik, her ek devre robottan daha ¢ok akim
cikmasina, glic kaybina yol acar.

Hafif robotlar ayni zamanda daha kigik zaman dilimlerinde daha yiksek hizlara ¢ikabilirler.

Son yillardaki yarismalarda (MEb Robotik yarismasi, itiiro ve Odtii robot Giinleri basta olmak lizere) ¢cok cok hafif
projeler gorlyoruz oyleki; robotta glic kaynaginda hafiflik icin saat pili bile kulanan projeler olabiliyor.

Az akim, Az ig

Robotta kullandiginiz elemanlar az akim tiiketen komponentler olmalidir. Ozellikle motor segimi bu agidan gok
onemlidir.

Aldiginiz motorlarin ne kadar akim gektiklerini dikkatlice 6lgin zorlanma akimlarina da bakin. Motorlarla ilgili daha
detayl bilgilere Ek-2 den ulasabilirsiniz.

Cok Sensor, Cok is, Cok Kalite

Bu kitaptaki projeler sizin icin sadece bir baslangic olmali. Kendi robotunuzu tasarlarken sensor sayisini yiikseltmeniz
robotun yerini otonom olarak (kendi kendine) tam bir sekilde algilamasini saglar. Cok sensorll bir robotta birgok alt
durumda olusabileceginden programlamada bircok durumu g6z 6ninde bulundurmaniz gerekebilir. 2 sensér mi? 10
sensor mi? 100 sensér mi? Karar verin :)

Sensorleri Isiktan koruyun

Biitlin kizilétesi ve gorindr isik sensorleri cevredeki isiktan etkilenir. Bu durum robotun karar mekanizmasini etkiler.
Sensorler gizgiyi algilamis gibi veri iletebilir. Asiri parlak i1sik sensoriin dedektoriinii bloke edebilir ve sensor bir
sureligine ¢calismaz. Siyahla beyazi ayirt edemez. Sensorlerin isiktan etkilenmemesi igin i1siktan koruyucu ¢eper
kullanmalisiniz.
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Pratik Pratik Pratik
Projeniz bir parkuru miimkin oldugu kadar az yalpalamayla ge¢cmelidir. Bunu saglayabilmek icin robotunuzun

mekanik ve elktronik tasarimini degitirmeniz ya da daha farkli bir sekilde programlamaniz gerekebilir. Robotunuzla

bol antrenman yapin diger robotlarin videolarini izleyin neden daha iyi ya da neden daha k6t olduklarini distinin.

Keskin bir donlist nasil dondiklerini izleyin. Hem boylece rakiplerinizi daha yakindan tanimis olacaksiniz ;)

Ek-1

Birimler

Tanim 10’un kuvveti Desimal Ornek (Farad olarak)
Pico (p) 107 -12 0,0000000000001 | 1000000000000pF = 1F
Nano (n) 107 -9 0,0000000001 1000000000nF = 1F
Micro (u) 10" -6 0,0000001 1000000uF = 1F
Minli (m) 107 -3 0,0001 1000mF = 1F

Kilo (k) 10" +3 1000 1kF= 1000F

Mega (M) | 10" +6 1000000 1MF = 1000000F

A Amper

F Farad

I Akim

P Gug

R Direng (rezistans)

VyadaE Voltaj

W Watt

Q Ohm

Ek-2
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Motor Se¢imi
Konu aralarinda bahsetmis olsam da motor secimi konusu (izerinde biraz daha durmak istedim.

Motorun cektigi akim ve Calisma Voltaj
Motorlar Grettikleri glice baglh olarak farkli akim ve farkh voltaj degerlerinde galisirlar.

Motor Torku

Motorlarin cekme yada itme kuvvetidir.Tork birimleri oz x ing, Newton x Metre, Kg x cm.. gibi birimlerde olabilir.
Cizgi izleyen robotlar icin tork cok 6nemli degildir. Parkurdaki engelleri ( kopriler, Tumsekler... ) asmasina yetecek
kadar torka sahip motorlar uygundur.

Hiz

Cizgi izleyen robotlarda amag yarisma oldugu icin maksimum hizda motorlar kullanmak en uygunudur. Artan hizla
birlikte motorun kontroli de zorlagir.

Motorun Hiz voltaj grafigini yaklasik olarak dogrusal kabul edersek (gercekte bu grafik egimlidir ¢clinkii motor hizina
etkiyen bircok faktor vardir.) 6V ta 300 rpm’de dénen motor 9V ‘ta 450 Rpm’le (gercek deger daha diistk olacaktir)
doner.

Kaliteli Motorlar

Standart Ozelliklerdeki motorlarda verim %40 ile %75 arasindadir. Verim diisiikligiine neden olan sebepler diisiik
glclt ferrit miknatislarin kullanimi, siirtinmeyle gelen enerji kayiplari Kalitesiz malzemelerin kullanimi gibi
nedenlerdir. Portescap, Faulhaber, Maxon gibi markalarin trettikleri motorlarin verimleri %70 ile %95 arasindadir.
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Ek-3 Oyuncak Motoru

Uygun motor bulamazsaniz yaratici olmaniz gereklidir. Bu oyuncak tlkemizde ¢ok yaygin olarak satiliyor. Ben ilk kez
bir bitpazarinda bulmustum evde kurcalarken igindeki sistemin uygun bir motor teker sistemi oldugunu fark ettim,
sonraki zamanlarda bir¢cok yarismada katilimcilarin bu oyuncakla ¢izgi izleyen robotlar, minisumolar hatta sumo
robotlar yaptiklarini gérdiim.

Sizde asamalari izleyerek bu motor-tekerlek ikilisine sahip olabilirsiniz.

Oyuncagin Ust kapagini 2 vidayi sokerek cikartiyoruz.
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Oyuncagin alt tarafiyla disli kutusu da 2 vidayla bagli onlari da sékelim.

Disli kutusunun uzagindaki 2 tekerlegi de resimdeki gibi bir demir testeresiyle millerinden kesin.
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Ek-4

RoboSézliik

-A-

Anot: Pilin, bataryanin art ucu.

Awg:American Wire Gauge, Kablo birimi 30 AWG en ince kablodur. AWG kiiclldikge kalinlik ve buna bagli olarak
izerinden gecirebildigi akim artar. Ornegin kullandigimiz jumper setlerindeki kablolar 22 AWG'dir ve 1,5 amper
akimi tasiyabilirler buna karsin 28 AWG kablo ¢ok daha incedir ve 500 Ma akim taslyabilir.

-B-

Batarya: Pil grubu

BEAM Robot: Mikrokontrolor kullanmayan, genellikle basit devrelerle yapilan robotlardir.
Bilya: Strtinmeyi minimuma indirmek icin kullanilan halka sistemidir.

BS2: Basic Stamp 2 adli 6zel bir mikrokontrolor.

Bug: Programda goziikmeyen ama dogru calismayi engelleyen mantiksal hata.

-C-
CEMF: Elektromekanik komponentler calisirken olusan ters akimlardir.

-D-

Dip (Dual inline Package): Diktdrtgen sekili entegrelerin genel kilif ismi. Ornegin 7414 Dip entegredir. Her 2 yanindan
da pinler gikar.

DMM: Digital Multi Meter. Dijital 6lcim aleti (Avometre)

Dohyo: Sumo Robot karsilagsmalarinin yapildigi 6zel ring.

-E-

Encoder: Geri bildirim sensorleri genel adi.

Entegre: Silisyum Uzerine gelismis tekniklerle islenmis devre. Kiiglik siyah ¢cok bacakl komponentlerin (Pic16F628,
74AC14, NE555,LM324...) hepsi entegreler ailesindendir.

-F-
Fimware: MCU'ya yliklenen yazihm.
Fotodiyot:Isik yogunluguna bagli olarak iletken ya da yalitkan olabilen diyot.

-G-
Gunes pili: Enerjisini 1siktan alan pil ¢esidi, gline pilleri genellikle hesap makinalarinda kullanilir.

-H-

Hall effect sensor: Manyetik alani algilayabilen alici.

HE: High effiency. Bir Grlinlni ylsek verimli oldugunu belirtmek i¢in kullanilir. Az akim ¢eken motorlar genellikle
HE'dir.

Hub: Motor ve tekerlegin arasini yapan ara birlestirme aparati, ¢opcatan :)
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-1,i,3-

I/0: Giris, cikis.

IR: infrared (Kizilétesi) Sensor kisaltmasi.

iletken: Elektrigi iletebilen madedlere denir. Metal, bakir gibi maddeler érnegin.

-K-

Kaliper: Uzunlugu 6lgmeye yarayan Ozel bir cetvel.

Kaplin: Motor baglanti aparati.

Katot: Pilin, bataryanin eksi ucudur. Elektronik devre elemanlarinin eksi bacaklarini belirtmek icin de kullanilir.
Konektor: Kalici olamayan baglantilari yapmak igin kullanilan komponentler. Soketler, terminaller, duylar konektor
ailesinin fertleridir.

Komponent: Devrelerimizde kullandigimiz elemanlara komponent denir. Diyot, direng, transistor, entegre...
komponentlerdir.

Krokodil: Kalici olmayan baglantilarda kullanim amach ucu timsah agzi gibi olan ve bu sekilde baglantiyi kopmadan
sabitleyen kablo.

Kumpas: Kaliperin esanlamlisi.

-L-
LCD: Sivi (likit) kristal ekran.
Lego Mindstorms: Legonun robotculara 6zel hazirladigi robotik yapim seti.

-M-
Makaron: Isiyla daralan, plastik, degisik ebatlarda dretilen, borular.
MCU: Micro Controlling Unit, Mikro denetleyici, robotun beyni

-N-
NPN: Bir transistor tipi. Transistor normal durumda kesimdedir. Baza gerilim uygulandiginda iletime geger.

-0’6-
Ossiloskop: Sinyal bilgisayari. Sinyallerin karakteristik 6zelliklerini gormeye yarayan arag.

Osilator: Frekans ireticilere verilen genel isim.

-P-
Pbasic: Stampstack ve Basic stamp serisi MCU' lari programlamak igin gelistirilmis basic tlrevi bir programlama dili.
Pic: programlanabilir arayliz kontrolorii(Peripheral Interface Controller) Microchip firmasinin lirettigi en popliler
mikrokontrolor ailesi.

Picbasic: Pic serisi icin gelistirilmis basit programlama dili.

Picbasic Pro: Picbasic dilinin daha gelistirilmis komutlarini destekleyen dil.

Pin: Herhangi bir komponentin bacaklarina verilen isimidr. Ayni zamanda Mcu'larin Giris ¢ikis bacaklarina da pin
denir.

Pertinaks: Lehimleme isleminin yapildigi delikli kart.

Pnomatik: Hava glclyle calisan makineler i¢in kullanilir. Hava glicliyle ¢alisan demektir. pnomatik robot kol

PNP: Bir transistor tipi. Transistor normal durumda iletimdedir. Baza gerlim uygulandiginda iletim yapmaz. Devreyi
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agar.
Prob: Test amagch kontrol kablolaridir uglari givi gibidir. Multimetrelerin test kablolari genellikle problardir.
Pul: Vida ve somun arasinda kullanilan basinci daha genis bir alna yayan yuvarlak kiiclk disklerdir.

-R-

R/C: Radyo kontrolli demektir.

RC: Direng ve kapasitorden olusan zamanlama devresine denir.
Rediktor: Hizi azaltip, torku, ¢ekis gliclinii ylikselten disli sitemi.
RF: Radyo frekans

RoBBot.oRg: 2004 — 2009 yillari arasinda yayin yapmis olan robotik sitem.
Robot: Cok gizemli bisi:)

Robotik: Robot Bilimi.

Rom: Kalici bellek.

Rotor: Motorun dénen kismi.

RPM: Bir dakikadaki devir sayisi.

RPS: Bir saniyedeki devir sayisi

-S,$-
Saft: Motorun tekerlege baglanan ug mili.

Sensor: Alici, Duyarga

Servo Motor: Ozel bir sinyalle kontrol edilebilen DC motor.

Sonik: Akustik, sesle ilgili olan.

StampStack2: Basic Stamp2 mikrokontrol6riniin daha ekonomik versiyonu.

Sumo Robot: Eglenceli bir robot kategorisi. Sumo Robotlarda robotlar 6zel bir ringi
Stator: Motorun dénmeyen kismi, gévdesi.

Step Motor: bakiniz sayfa xx

-T-
Tork: Cekme ya da ittirme giicu.
Transducer: Olgiilebilen bir miktari elektronik sinyale ceviren komponent. Ornek: Mikrofon,Ultrasonik alici.

-U,U-
US: Ultrasonik (sesusti) sensor kisaltmasi.

-V-

Vss: Entegrelerde negatif bacak.
vdd:

Vcc:

Y-
Yalitkan: Elektrigi iletmeyen maddelerdir. Ornegin plastik, tahta.

-Z-
Zif soket: Bir komponenti genellikle entegreyi hic kuvvet kullanmadan ve komponentin bacaklarina zarar vermeden
rahatca kullanmayi saglayan 6zel soket.
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internette Cizgi takipgileri
TR

Jet (Www.Robotroom.com)
David Cook'un yaptigi bu robot saniyede 1metre sinirini asan robotlardan biridir.
Robotta 4 6nde 4 arkada olmak Uizere 8 sensor var.

Arty (Www.wrighthobbiesrobotics.com)

Govde yonelimli bir siirls sistemi kullanan ¢izgi takipcisi. Robot 5 sensére sahip cizgiden ¢iktiginda cizgiye geri

donebiliyor.
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BenHur

Lego mindstorms robot liretim setinden yapilan bu robot 83 cm's hiziyla ¢ok etkileyici. Mikrokontrolor olarak lego

RCX modulind kullanmis.

FFAD (Www.Robotmaster.org)
ilk yaptigim cizgi takipgi robotum :) saniyede 23 cm hizla yavas ama istikrarli robotum. Bircok agidan ¢izgin 3.0’a

benziyor. 3 sensore sahip.
FFAD ismi kendi isimlerinden geliyor. Yani Firat Faris Abdullah Dede. Aslinda daha giizel bir isim bulmayi isterdim
ama o an ilk akhma gelen isim bu oldu:)
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Robot Yarismalarina Katilmak

Kitabin sonunda size yarismalara katilirken rehberlik edecek bir kisim olmasi daha iyi olur diye distindim.

Robot yarismalari ilk kez Odtii robot Toplulugu dnciiligiinde 2002 de yapildi. Sonrasinda 2005’ten beri her yil
yapihiyor. Odtii’den sonra itii, Milli Egitim Bakanligi ve Bogazici Universitesi de robotik etkinlikleri yapmaya basladi.
Yarismalara basvuruda bulunmak igin

Yaninizda mutlaka olmasi gerekenler:

-Havyaniz, Lehim teliniz, acil bir lehimleme isinde yardimci olabilecek her sey.

-Pic programlayici, robotunuzu evde denediginizde ¢ok iyi calisiyordu (eminiz) ama yarisma 6ncesinde mutlaka bir
sorun ¢ikabilir bununla sayisiz kez karsilastim. Siz de karsilastiginizda

-Tekerleklerin kaplinlerindeki baglantilarin sikistirilmasi icin alyenler, gerekli tornavidalar.

-Elektronikgi banti, Japon yapistiricisi.

-Bir adaptor ya da glic kaynagi.

Onemli bir bilgi.

Robot yarismalarinda yardimlagsmak ¢ok dnemli hem bilgi hem malzeme paylasimi sikga yapiyoruz. Dikkat etmeniz
gereken en 6nemli seyse kimsenin sizin malzemelerinize sizin kadar dikkatli olmayacagi. Bu nedenle elinizdekileri
paylasirken bunu aklinizdan ¢ikarmamanizi 6neririm. Cok kaliteli bir havyaniz yabanci ellerde hurdaya donusebilir.
Benim basima bir¢ok kez geldi.

Robotcunun Kitapligi

Robot Builder's Bonanza

Robot Building for Beginners

intermediate Robot Building

An introduction to robotics

Robot drive Trains Robot DNA

Junkbots, Bugbots, Bots On Wheels
Elektronik Devre uygulamalari 1-2-3
Absolute Beginner’s Guide to buiding robots

Internette Robot Siteleri

Malzeme satis siteleri
Www.Robotshop.ca Cok genis Uriin yelpazesi var.

Www.solarbotics.com Uygun fiyatli bir site.

Www.parallax.com Basicstamp2, Minisumo, Boebot gibi iyi lirlinleri Greten sirket.

Www.acroname.com Tiirkiye'ye de malzeme satisi yapan bir diger buyik site.

Www.Robotus.net Robot yapimcilarina yonelik malzemeler bulunduran malzeme satis sitem.

Kisisel Robot Siteleri
Www.robotroom.com En iyisi
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http://www.wa4dsy.net/robot/ cok iyi.
Www.wrighthobbies.net Birgok iyi makale igeriyor.
Www.endtas.com Basaril bir robotik sitesi

Bilgi Siteleri

Www.solarbotics.net ¢ok genis devre kiitliphanesi var mutlaka gezilmesi gereken bir site.
Www.Robotmaster.org En iyi kaynak robotik sitesi (Benim sitem:))

Www.robots.net Robotik hakkinda giincel bilgilerin bulundugu bir site.

Robot Topluluklar

Www.chibots.org David Cook, Steve Hassenplug gibi (inlii robotgularin bulundugu Chicago Robot Toplulugu
http://robot.metu.edu.tr Odti Robot Toplulugu

http://robot.uludag.edu.tr Ulugag Robot Toplulugu

Hobi Model Siteleri
Www.modelmerkezi.com

Www.promodelhobby.com

http://www.mmyhobby.com/ Tamiya Griinlerinin ve daha bir cok Griintin Tirkiyedeki mimessili

Robotik Sitelerim

www.Robotmaster.org

2004'ten bu yana faaliyette olan sitemde birgok projemin ayrintili anlatimini bulabilirsiniz tist mentideki robot
dersleri bolimindeyse robotikle ilgi biitlin bilgilere ulasabilirisiniz.

www.robotus.net
2008’de kurdugum Robot Ussu sitesiyle Tirkiye’de robotik icin gerekli bircok malzemenin tek ¢ati altinda

toplanmasini sagladim.
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Kaynakga:
Elektronik Devre uygulamalari 1-2-3 Muzaffer

Robot Builder's Bonanza, Gprdon McComb
Robot Building for Beginners , David Cook
intermediate Robot Building ,David Cook
Robot drive Trains, Robot DNA serisi
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