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OZET

ORTA VE iLERi DUZEY ROBOTIiK KODLAMA EGIiTIMLERI iCiN
INTERNET ODAKLI SENSOR KARTI TASARIM VE IMALATI

Samed KAYA
Diizce Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisii,
Kompozit Malzeme Teknolojileri Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Giircan SAMTAS
Haziran 2022, 55 sayfa

Giliniimiizde teknolojide dijital doniisiim c¢alismalar1 baslatilmaktadir. Bu calismalar
endiistriden egitime kadar her alanda yapilmis olmasinin yani sira, yapilirken yararlanilan
en temel bilesen ise ‘Nesnelerin Interneti’ konusu olmaktadir. Ancak bu konunun literatiir
incelendiginde daha ¢ok endiistriyel alanlarda kullanildig1 goriilmektedir. Internet ile
yetisen yeni neslin interneti tam olarak 6grenemeden biiylimesi, is hayatlarinda daha ¢ok
zorlanmalarina sebep olacaktir. Ogrenciler geng yaslarda yazilim ve elektronik
konusunda egitim aldigi zaman, basta gelecegin teknolojisi robotik olmak {izere
havacilik, savunma sanayi ve wuzay teknolojileri gibi ¢esitli alanda projeler
gelistirebileceklerdir. Bu ¢calismada, robotik kodlama konusunu, bir diger {ist seviye olan
“Nesnelerin Interneti” konusu ile birlestiren bir egitim kiti tasarlanmis ve kasasiyla
beraber imalati yapilmistir. Kullanilacak sensorler ve devre elemanlari, piyasadaki
ihtiyaclar goz oniine alinarak tespit edilmis ve muadillerinden farkli olarak; modiiler,
kullanic1 dostu ve cocuklarin gelisimine katki saglayabilecek sekilde se¢ilmistir. Bu
sayede, otomasyon, haberlestirme, elektronik ve robotik konularinin temel olarak
ogrenilmesi hedeflenmektedir. Tasarlanan kart, dahili kablosuz baglantilar1 bulunan ve
cift cekirdekli islem giicline sahip mikroislemci ile kullanilacak sensorleri iizerinde
barindiran elektronik bir karttir. Hem kendi aralarinda hem de internet baglantis1 olan
herhangi bir cihazla iletisim kurarak igerisine yiliklenen algoritmay ¢alistirabilmektedir.
Calismada ilk olarak elektronik kart tasarimi ve imalati, ardindan dis kabuk imalati
yapilmistir. Donanimsal olarak tamamlanan kartin son olarak test yazilimi yapilarak cihaz
icerisine yliklenmis ve tiretimi tamamlanmistir.

Anahtar sozciikler: IoT, Nesnelerin interneti, Robotik, Robotik kodlama, Sensor
modiili.
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ABSTRACT

INTERNET ORIENTED SENSOR CARD DESIGN AND MANUFACTURING
FOR INTERMEDIATE AND ADVANCED ROBOTIC CODING TRAININGS

Samed KAYA
Diizce University
Institute of Graduate Studies, Department of Composite Material Technologies
Master's Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Gurcan SAMTAS
June 2022, 55 pages

Nowadays, digital transformation studies are being initiated in technology. In addition to
the fact that these studies have been carried out in all areas from industry to education, an
essential component used in their construction is the “Internet of Things” subject.
However, when the literature is examined, it is seen that this topic is primarily used in
industrial fields. The growth of the new generation that grows up with the Internet without
thoroughly learning the Internet will cause them to have more difficulty in their business
lives. When students receive training in software and electronics at a young age, they will
be able to develop projects in various fields such as aerospace, defense industry and space
technologies, especially robotics, the future technology. In this study, a training kit
combining the topic of robotic coding with its high level version; i.e. the Internet of
Things, was designed and manufactured together with its case. The sensors and circuit
elements to be used were determined taking into account the needs in the market and are
different from their counterparts; it has been selected to be modular, user-friendly and
able to contribute to the development of children. In this way, it is aimed that the users
learn automation, communication, electronics and robotics topics as a basis. The designed
card is an electronic card that has built-in wireless connections and houses sensors to be
used with a dual-core microprocessor with processing power. It can decode the algorithm
installed inside, communicating both among themselves and with any device that has an
internet connection. Firstly, the electronic card was designed and manufactured and then
its outer shell was manufactured. Finally, the test software of the hardware-completed
card was installed into the device, and its production was completed.

Keywords: Internet of Things, IoT, Robotic, Robotic coding, Sensor module.
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1. GIRIS

299

“Internet of Things’” teriminin Tiirkgedeki karsiligi olan nesnelerin interneti, giinliik
hayatta kullanilan nesnelerin ortak sanal aglar kullanarak birbirleri ile veri alisverisi
yapabilmesini ve tam olarak senkronizasyon halinde olmalarini saglayan bir teknolojidir.
Ortamlardan veri toplayan, isleyen ve gonderen cihazlardan olusmaktadir. Bu cihazlar,
toplanan verileri ortak bir ag gecidi ile aktarir. Toplanan veriler analiz edilebilecek bir
bulut bilgisayarina veya farkli bir cihaza baglanarak paylasilir. Gerekli bilgileri bir arada
toplayan ve isleyen bilgisayar, calisma amacina gore ¢iktilar olusturarak sistemin
kontroliinii gergeklestirir. Nesnelerin interneti cihazlari ile ¢alisan sistemler, islerini insan
miidahalesi olmadan, diger cihazlar ile iletisim kurarak birbirlerinden aldiklar1 bilgiler ile
gorevini gergeklestirir. Giiniimiizde “Nesnelerin interneti” (IoT) terimine dyle ya da
boyle rastlamamak neredeyse imkansiz hale gelmistir. IoT altyapisinda standartlari
tanimlamak i¢in konsorsiyumlar olusturulmustur. Bu konsorsiyumlar sonucunda sirketler
cok sayida IoT tabanli iiriin ve hizmeti sunmaya baslamistir. Nesnelerin Interneti, fiziksel
nesnelerin internete baglanmasini, uzaktaki sensor verilerine ulagsmayi ve diinyay1
uzaktan kontrol edebilmeyi miimkiin kilar. Toplanan verilerin diger kaynaklardan alinan
verilerle birlestirilmesi ve gomiilii bir sistem tarafindan saglanabilecek hizmetlerin
Otesine gecen yeni nesil hizmetlere yol agan bir teknolojidir. Nesnelerin internetini 6zet
olarak; belirli iletisim protokolleri kullanip birbiriyle haberlesen ve birbirlerine baglanip,
veri paylasarak akilli ve otonom bir ag olusturmus cihazlar sistemi olarak
tanimlanmaktadir [1]. Ulkemizde nesnelerin interneti konusunu son zamanlarda cok daha
popiiler hale gelmistir. Ulkemizde nesnelerin interneti konusu kentlerin enerji yonetim
sistemlerinin, lojistiginin, aligveris imkanlarinin ve kontroliiniin akilli hale getirilmesi
gibi alanlarda ilerlemistir. Ancak yapilan bir¢ok arastirmanin sonuglarma gore, robot
programlama sistemlerinin gereksinimleri ve gelismelerinin insanligin refaha ulagmasi
i¢in kilit bir noktada oldugu gozlemlenmistir.

“Robotik™ terimi; robot tasarimi iiretimi ve kullanimiyla ilgilenen ¢ok disiplinli bir bilim
dalidir. Robotlar bir algoritma ile yonlendirilen ve yararli amaglar i¢in is ve deger iireten
teknolojik makinelerdir. Ik ¢aglarda yapilan birka¢ basit mekanik insansi sistemden

sonra robotigin bas ustasinin El Cezeri oldugu sdylenmektedir [2]. El Cezeri zamanin



ilerisinde yapmis oldugu otomat makinalar1 ile mekatronik sistemlerin temelini atmigtir.
Teknoloji gelisimiyle birlikte robotik sektdrii insan giiclinli azaltmak icin endiistriyel
alanlarda gelismelerini siirdiirmiistiir. Bigim olarak insansa benzemese de endiistri i¢in
cesitli davraniglara ve basit insani 6zelliklere sahip robotlar gelistirilmistir [3]. Robotlar
temel olarak sensorler ile fiziksel diinyayla baglanan, islemciler ile hesaplama yapan ve
motorlar ile hareket eden sistemlerdir. Eglence, tip ve saglik, egitim ve aragtirma, tarim
ve hayvancilik gibi birgok alanda robotlar ve robotik bilimi kullanilmaktadir [4].
Giiniimiizde  ¢ok sayida sirket, otonom olarak ve akilli islemler gergeklestirebilen
tilketici robotlarin lizerinde ¢alismaktadir. Bu c¢alismalar sonucunda gelecekte robotik
sektorli hayatin vazgegilemez bir noktasinda yer alacagi siiphesizdir [5].

Yapilan literatiir aragtirmalarinda, robotik kodlamay1 ve nesnelerin interneti konusunu
birlikte alan herhangi bir ¢aligmanin bulunmadigi goriilmiistiir. Yalnizca robotik kodlama
bransi i¢in yapilmig olan ticari iirlinler ve bu triinlerin kursiyerler tizerindeki etkilerini
inceleyen ¢alismalar bulunmaktadir [6, 7, 8]. Dolayisiyla literatiire bakildiginda, simdiye
kadar yapilan caligsmalarda nesnelerin internetini ve robotik kodlamay1 birlestiren bir
calisma bulunmamaktadir. Bu konular1 tanitmak ve teknoloji ile 6grencileri
yakinlastirmay1 hedefleyen bircok yarisma yapilmaya baslanmistir [9, 10]. Yapilan
calismalara bakarak, internet baglantis1 destekleyen ESP32 mikroislemcisiyle bir
elektronik kart tasarlanmis ve imalat1 yapilmistir. Calismalarin sonuglarindan, sensor karti
ve egitim kiti gibi cihazlarin kursiyerler lizerinde 6grenme ve 6gretme konusunda faydali

bir sekilde etkisinin oldugu gézlemlenmistir.

Bu ¢alismada, robotik kodlama konusunu, diger bir iist seviye olan “Nesnelerin interneti”
konusu ile birlestiren bir egitim kiti tasarlanmis ve kasasiyla beraber imalati yapilmistir.
Kullanilacak sensorler ve devre elemanlari, piyasadaki ihtiyaglar gz Oniine alinarak
tespit edilmis ve muadillerinden farklilagsarak; modiiler, kullanic1 dostu ve kursiyerlerin
gelisimine katki saglayabilecek sekilde se¢ilmistir. Bu sayede, otomasyon, haberlestirme,

elektronik ve robotik konularinin temel olarak 6grenilmesi hedeflenmektedir.



2. LITERATUR TARAMASI

Literatiir taranmis ve benzer ¢alismalarin bulunmadig1 gozlemlenmistir. Cakir vd. [11]
yaptiklar1 ¢alismada robotik kodlama egitiminin okul Oncesi ¢ocuklar {izerine etkisini
arastirmiglardir ve elde ettikleri sonuglarda robotik kodlama etkinliklerinin problem
¢Ozme becerilerine ve yaratici diisiinceye katkida bulundugunu gézlemlemislerdir. Balci
vd. [12] yaptiklar1 c¢alisma ile ortaokul Ogrencilerinin robotik kodlamaya yonelik
tutumlarin1 6lgmek i¢in giivenilir ve gecerli bir ara¢ gelistirilmeyi amaglamis ve bu
amagla gelistirilen Robotik Kodlama Tutum Olgeginin (RCAS) ortaokul dgrencilerinin
robotik kodlamaya yonelik tutumunu dlgmek i¢in giivenilir ve gegerli bir ara¢ olarak
kullanilabilecegini gostermistir. Nikolay vd. [13] Kibris’ta bulunan bir Rus
Universitesinin son smif grencilerinin Robotik Kodlama Dersi ile Ilgili yorumlarini ve
etkilerini incelemistir. Bu c¢alisma sonucunda; bilgi teknolojileri boliimlerinin ders
iceriklerinin ve Ogretmenlerinin, robotik alanina uygun hazirlanmas: gerektigini
belirtmislerdir. Avct vd. [14] STEM (fen, miihendislik, matematik ve teknoloji) destekli
robotik kodlama etkinliklerinin {istliin yetenekli Ogrenciler {iizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Elde ettikleri sonuclar ile STEM (fen, miihendislik, matematik ve
teknoloji) egitimi ile desteklenmis robotik kodlama uygulamalarinin 6grencilerin
kodlamaya yonelik tutumlarini olumlu yonde gelistirdigi sonucuna ulasilmigtir. Cakir ve
Giiven [15] fen bilgisi dersi i¢in SE 6grenme modeline uygun olacak sekilde robotik
kodlama ve elektronik elemanlar kullanarak nabiz olcer etkinligi diizenlemislerdir.
Arduino kart1 ve basit bir nabiz dlcer sensor ile entegre calisan bir yazilim hazirlanarak
sisteme yiiklenmistir ve yapilan c¢aligma dogrultusunda; Ogrencilerin dersin tiim
asamalarina aktif olarak katilmalarmi saglayabilecegini, teknolojiye karsi tutumlarim
artirabilecegini, kodlama ve bilgi isleme becerilerini gelistirebilecegini gostermistir. Bu
sayede sorgulamaya dayali bir 6grenme, dolayisiyla iist diizey diisiinme becerilerini
gelistirmelerini saglamaktadir. Ozyer ve Samarraei [16] nesnelerin interneti konusunu
kullanarak yeni nesil bir akilli ev projesi yapmislardir. Bu proje ile internet baglantisi
kullanilarak evdeki tiim elektronik cihazlar bir mobil uygulama ile kontrol edilebilmistir.
Bu ¢alisma akilli ev uygulamalarimin bir 6rnegi sayilabilir. Kutay ve Ercan [17]

nesnelerin interneti konusunun endiistriyel ortamlarda kullanimint aragtirmistir.



Calismanin sonucunda internet baglantisi bulunan ve bunu aktif olarak kullanan
makinalarda insan kaynakli hata oranin diistirerek gercek zamanli ve dogru bilgi aktarimi
yaptig1 gdzlemlenmistir. Ishiguro vd. [18] bir robotun duyguya sahip olmasinin ne anlama
geldigini analiz etmek i¢in benzersiz mekanizmalara sahip “Robovie” adli bir robot
gelistirmislerdir. Yaptiklar1 ¢aligmalar sonucunda, insanlarla etkilesimde boliim zincirleri
olusturan ve temel yapisi yerlesik modiillerden olusan, yeni bir mimari gelistirilmistir.
Lee vd. [19] yumusak robotlarin geleneksel robotlara gore; giivenli insan-makine
etkilesimi, giyilebilir cihazlara uyum, basit kavrama sistemi gibi 6zellikleri ve avantajlari
nedeniyle, yumusak robotlarin 6nemli bir uygulama alani olmasi nedeniyle bu konuda bir
calisma yapmiglardir. Tuong vd. [20] yaptiklart g¢alismada, robotik i¢in model
O6greniminin gecmis ve giincel aragtirma faaliyetlerine iliskin bir anket diizenlemis ve
anket sonucu c¢ikan model 6grenme senaryolarinin nerede basariyla kullanildigini
gostermiglerdir. Guatam ve Mohan [21] c¢oklu robot sistemleri iizerine yapilan
aragtirmalariin sonucunda; bu konunun son on yilda diinya ¢capinda biiyiik ilgi gormesine
ragmen, bu alandaki aragtirmalarin heniiz yeni oldugunu gézlemlemislerdir. De Santis vd.
[22] diinya c¢apindaki arastirmacilarin robotlar alaninda daha c¢ok, robotlarin insan
ortamlarina girmesiyle ilgili sosyal faktorleri incelemek ve dikkatleri genellikle
makinelerle bilissel etkilesime odaklanmak oldugunu gézlemlemislerdir. Decker [23]
yapmis oldugu ¢alismada robot sistemlerinin insan giicliniin yerini alip alamayacag,
farkli seneryolarda ne g¢esit sonuglar verebilecegini arastirmistir. Roth vd. [24] Robot
kalibrasyonunda modelleme, 6lgiim, tanimlama ve diizeltme konulari gibi konular
tartismis ve ¢6ziilmemis bazi sorular belirleyerek sektoriin aciklarindan bahsetmisleridir.
Krajinovic ve Kim [25] cerrahide robotik biliminin durumunu inlemek i¢in bir ¢alisma
yapmustir. Yapilan ¢calisma robotik biliminin tip biliminde 6nemli bir yere sahip oldugunu
gostermektedir.  Benzer sekilde, Federpilsin vd. [26] yapmis oldugu calismada
manipilatorlerin ve robotlarin operatif tipta mevcut kullanimini ve bunlarin kulak burun
bogazdaki potansiyel uygulamalarint gézden gecirmislerdir. Saglik alaninda yapilan
calismalar tip biliminin her béliimiinde olmustur. Schuler vd. [27] bas ve boyun
cerrahisinde robotik biliminin kullanimina iligkin bir arastirma yapmislardir. Ancak su
anda piyasada bulunan teknik uygulamalarin, bas ve boyun cerrahisinde rutin kullanim
icin hala baz1 spesifik iyilestirmeler gerektirdigini gézlemlemislerdir. Giiniimiizde yeni
yeni gelismekte olan sanal gerceklik ile saglik sektdriinii birlestirmeyi hedefleyen
Feussner vd. [28] yaptiklar1 ¢aligma sonucunda sanal gerceklik yontemlerinin, saglik

sektoriinde bulgularin sezgisel olarak kaydedilmesi i¢in umut verici oldugunu, ancak
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hentiiz pratik kullanima hazir olmadigin1 goézlemlemiglerdir. Sanal gergeklik teknolojisi
bir siire daha gelisene kadar egitim ve simiilasyon ile yardimci personele destek olmakta
kullanilmaktadir. Bier [29] yapmis oldugu ¢alismada cerrahi alanindaki robotik sanatinin
mevcut durumu ve Charité'deki agiz ve ¢ene cerrahisi kliniginde bu alandaki giincel

calismalardan bahsetmistir.

Literatiir incelendiginde benzer ¢alismalarin ticari iirlin olarak iiretildigi ve piyasaya
sunuldugu, ayrica ESP32 mikroislemcisi ile birlikte dahili uygulama kiitiiphaneleri
bulunduran bir kart olmadig1 gézlemlenmistir. Piyasada bulunan HaloCode isimli robotik
kodlama kart1 ile kullanilan islemci, mevcut ek giris ¢ikis pinleri ve interaktif uygulama
kitap¢1g1 olmasi gibi temel benzerlikleri oldugu tespit edilmistir [30, 31, 32]. Ancak
calisma sonucunda firetilen kartin ilgi ¢ekici ve koruyucu dis kabugunun olmasi, daha
fazla haberlesme pinlerinin ve uyumlu sensorlerinin olmasi, iizerinde encoder,
potansiyometre, butonlar, motor siiriicii entegresi, tetiklemeli réle, LDR, joystick ve LCD
ekran gibi sensorlerin dahili olarak bulunmasi sebebiyle baska bir malzemeye ihtiyag
duymadan kullanilmasi, mevcut ¢alismay1 6n plana ¢ikartmistir. Bagka bir muadil ise;
temel bir robotik kodlama iirtinii olacak sekilde tasarlanan ancak daha sonradan ek bir
Wi-Fi islemcisi eklenerek IoT egitim kiti haline getirilen Tinylab IoT Kit triindiir [32].
Tasarlanan kart 32 bitlik islem kapasitesine ve 160 MHz hizina sahip olurken, Tinylab
IoT Kit’in iizerinde bulunan islemci 8 bit islem giiciinde ve 20MHz hizinda ¢alisan bir
islemcidir. Islem giiciiniin diisiik olmasi, biiyiik kapasite gerektiren IoT uygulamalar i¢in
yetersiz kalmaktadir. Ayrica harici sensér bulundurmayan ve dahili olarakta yalnizca
birka¢ adet sensdr bulunduran bu iiriin ile yapilabilecek uygulama cesitleri sinirh
kalmistir. Bu calismada tasarlanip iiretilen kart literatlirdeki benzer ¢alismalardan, Wi-
Fi, bluetooth, SPI, UART, I2C protokolleri ile neredeyse biitiin elektronik cihazlarla
haberlesebilmesinin yani sira, mikroislemcinin bos pinlerine paralel bagli soketler ile
piyasada bulunan ¢ogu sensoriin kullanilabilmesi gibi farklardan dolay1 bu ¢alismada

tiretilen cihaz 6zgiin bir tiriindiir.



3. ELEKTRIK VE ELEKTRONIK

Elektriklenme; iki cismin birbirine siirtiinmesi ile ya da 1simnin bazi kristallerle tepkisi
sonucu olusur. Etkisini mekanik, kimyasal, ¢ekme, 1s1 veya itme seklinde ortaya ¢ikaran
enerji ¢cesidine elektrik enerjisi denir. Elektrik, gozle goriilemez ve elle tutulamaz, yaptigi
isler ile meydana gelir [33]. Bu nedenle herhangi bir agirligi, kokusu ya da rengi olmayan
bir enerji ¢esididir. Elektrik, giindelik yasami kolaylastiran, giinlimiizde insanligin
olmazsa olmazlar arasinda yer alan; sagliktan teknolojiye, ekonomiden ulagim alanina
kadar diinyada en cok kullanilan zorunlu bir ihtiyagtir [34]. Elektrigin etkilerini ilk
gbzlemleyen kisinin Yunan bir filozof olan Miletli Thales (M.O. 640-546) oldugu
sOylenmektedir. Thales, doga ile ilgili calismalar yaparken kehribarin yiinle ovulduktan
sonra tily ve saman gibi hafif nesneleri kendine ¢ektigini, daha uzun siire ovuldugundaysa
kiiciik kivilcimlar ortaya c¢ikarttigini gozlemlemistir. Bu sayede insanlar elektrigi ilk
zamanlarda kehribarin kumasa siirtlinmesi sonucu hafif maddeleri kendisine ¢ekmesi
olarak tamimlamislardir. Eski Yunan dilinde elektron kelimesi kehribar anlamina
gelmekteydi ve bu nedenle Latince’ye electrica olarak gegmistir. Ingiliz fizik¢i ve filozof
William Gilbert, 1600 yilinda c¢ikarttigi ‘De Magnete’ adli eseriyle ‘electricus’
kelimesini, ‘kehribar gibi cisimleri kendine ¢eken’ anlaminda kullanmistir. ‘Elektrik’
(electric) kelimesi ise ilk olarak Ingiliz Sir Thomas Browne tarafindan 1634 yilinda
kullanilmistir. italyan bilgin A. Volta, yaptigi deneylerde siirtinme ile olusan durgun
elektrikten farkli olarak ilerleyen elektrigi ve elektrik pilini bulan ve bundan da elektrik
akimini elde etmeyi basaran ilk kisidir [35].

Elektronik; elektrik ile bilgi isleyebilen, tasiyabilen veya depolayabilen elemanlar1 ve bu
elemanlarin olusturdugu sistemleri inceleyen bilim dalidir. Elektronik kelimesi Tiirk¢eye
Fransizcadan gelmistir [36]. Elektronik cihazlarin temel yapi taslarinda yariiletken
malzemeler (germanyum, galyum, silisyum vb.) kullanilir. Bu malzemeler arasinda nano
veya mikro bosluklar birakilarak elektronlarin bu malzemeler arasinda kiiciik ¢aplh
kuantum sigramalart yapmast saglanarak mantiksal islemler yaptirilir. Elektronik
cthazlarin ve bilgisayarlarin temel ¢alisma prensibi budur [37]. Elektronik teknolojisi 20.
ylzyilda yiikselise ge¢mistir. Hayatimizin her yerinde bulunur hale gelmeside 21.
yiizy1lda miimkiin olmustur. Lee de Forest, 1906°da diyottan yapilmis bir lambaya ek bir
elektrot daha ilave etmis ve ‘triyotu’ gelistirmistir. Lambalar 1920’1 yillarda



kullanilmaya baslanmistir ve ilk elektronik devrelerdir. 1950 yilina kadar elektronik alani
radyo teknolojisi olarak adlandirilmisti. Zaman igerisinde silisyum maddesi iizerinde
gerekli tiim elektronik malzemeleri ve devre baglantilarini barindiran tiimlesik devreler
(yonga, ¢ip veya mikrogip), daha da kiigiilmeye baslamistir [38]. Bu elemanlar, devrelerin
yapisini basitlestirerek, dogru ¢alismay1 saglayan ve ¢alisma hizini arttiran elemanlardir
[39]. Gilinlimiizde elektronik devrelerin hemen hemen hepsi tiimlesik devreler temelinde
tasarlanarak yapilmaktadir. Bu alandaki gelismeler ise mikro elektronik dali ile ortaya

cikmustir.

Sekil 3.1. Elektronik kart goriintiisii [40].

3.1. DEVRE ELEMANLARI

Elektronigin temelini olan ve giiniimiizde bulunan karmasik devreleri olusturan
elektronik parcalara, devre elemanlart (komponent) denilmektedir. Devre elemanlari

tiirlerine gore ikiye ayrilmaktadir.

Sekil 3.2. Elektronik devre goriintiisii [41].
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3.1.1. Pasif Devre Elemanlari
3.1.1.1. Kapasitor

Kapasitorler ya da diger ismiyle kondansatorler, elektrik enerjisini depolayan iki uglu

devre elemanlaridir.

Sekil 3.3. Kondansator’iin sembolii.

Temelde olarak, iki iletken plakanin arasina yalitkan (iletken olmayan) bir madde (bosluk,
kagit, cam, plastik, seramik vb.) koyulmasi ile iiretilmektedir. S.I. birim sistemine gore

Farad (F) olarak 6l¢iilmektedir ve ‘C’ harfi ile gosterilir [42].

iletken Plakalar

A

Dielektrik
Malzeme

Sekil 3.4. Kondansator’iin temel yapist [43].
3.1.1.2. Direng
Direng, iletken bir malzeme iizerinden gecen elektrik akiminin, karsilastigi zorlanmadir.
Mekanik sistemlerde bulunan siirtiinme kuvveti ile benzer oOzellikler gosterir.

Denklemlerde ‘R’ harfi ile gosterilir. Birimi ise Ohm (Q)’dur. Direngler, bircok degerde

iretilir ve kullanilacak olan sistemde ihtiya¢ duyulan degerde kullanilir.

R R

Sekil 3.5. Direng’in sembolii [44].



3.1.1.3. Indiiktor

Iletken bir telin, yuvarlak sekilde sarilip bobin halini almasi ile olusturulan elemanlara
indiiktor denilmektedir. Elektrik akimi geciren biitiin iletken teller manyetik alan
olusturur. Bu sayede indiiktorler elektrik enerjisini manyetik alan olarak
depolayabilmektedir. Indiiktérde olusan manyetik alan sayesinde akim ani olarak
degisemez, seviyeli olarak artar ya da azalir. Bu o6zellik indiiktorlerin en Onemli

ozelligidir [45].

e ee oW
0000

Sekil 3.6. Indiiktor'iin devre sembolii.
3.1.2. Aktif Devre Elemanlari
3.1.2.1. Diyot

Anot ve katot kutuplar sayesinde elektrik akimini tek yonlii olarak ileten devre elemana
diyot denilmektedir. N tipi ve P tipi yar1 iletken maddelerinin birlesiminden olusur. Devre
koruma sistemlerinde, voltaj degistirme devrelerinde ya da bazi 6zel durumlar i¢in sensor

olarak kullanilmaktadir [46].

Sekil 3.7. Diyot’un simgesi.

3.1.2.2. Transistor

Transistor diisiik seviyeli elektrik sinyallerini yiiksek hale getirmek veya anahtarlamak
(agmak ve kapatmak) amaciyla kullanilan yar1 iletken devre elemanidir. Ug ya da daha
fazla bacag bulunabilir. Ornek vermek gerekirse; suyun akisini kontrol eden bir vana gibi

distintilebilir [47].



Sekil 3.8. Transistor’iin simgesi.

3.1.2.3. Triyak

Triyak, tristorden daha geligsmis bir yapiya sahip olan ve oOzellikle gii¢ elektrik ve
elektroniginde kullanilan temel anahtarlama elemanlarindan birisidir. I¢ yapisinda ters

bagli kristaller bulunan ve her iki yonde akim iletebilen yari iletken devre elemanidir [48].

A2

Sekil 3.9. Triyak’in simgesi.
3.1.2.4. MOSFET

MOSFET kelimesi, Metal Oxide Semi Conductor Field Effect Transistor (metal oksit yar1
iletkenli alan etki transistorii) anlamina gelmektedir ve alan etkili transistorlerin
gelistirilmis tlirleridir. Elektronik devrelerde giic dengeleme ve anahtarlama amaciyla
kullanilabilirler. MOSFET ler, giris (gate), tahliye (drain) ve kaynak (source) isimli ii¢
adet cikistan olusmaktadir [49].

S

Sekil 3.10. MOSFET’in yapisi.
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3.2. MiIKROISLEMCI VE MiKRODENETLEYICI

Gilinlik hayatimizda mikroislemciler olduk¢a yaygin bir sekilde bulunmaktadir.
Bilgisayarlarin temel pargasi oldugundan bir cogumuz bu terimlere asmayiz. Islemci,
bilgisayarimizda yapmak istedigimiz tiim islemleri denetleyen ve gerceklestiren merkez
birimdir [50]. Bu nedenle CPU (merkezi islem birimi) olarakta bilinmektedir. Ozetle
bilgisayarlar1 ydneten elektronik beyin gorevindedir. Islemler cogunlukla CPU’nun
igerisinde bulunan ALU (aritmetik mantik birimi)’da lojik ve sayisal islemler olarak
gerceklesir. CPU’larin igerisinde, bilgilerin gegici slirede depolanmasini saglayan 8-16-
32-64 bitlik kayitlar bulunmaktadir. Islemciye atilan veriler 6ncelikle hafizaya gelir ve
burada depolanir. Bellekte, RAM ve ROM olmak iizere iki adet birincil hafiza birimi
bulunmaktadir. RAM (random access memory) boliimii gegici hafizadir. Mikroislemciye
gelen giic kesildiginde buradaki veriler kalici olarak silinir. ROM (ready only memory)
boliimiinde ise sistem kapansa, giic kesilse dahi veriler silinmemektedir [51].
Mikroislemcinin ge¢misine bakildiginda tarihteki ilk mikroislemci, 1970 yilinda TI
sirketi tarafindan tasarlanip kullanilmaya baslanan ‘“TMS1802NC’ isimli mikroiglemci
olmustur [52].

Mikrodenetleyiciler ise igerisinde kiiciik bir bilgisayar bulunduran programlanabilir
entegrelere denilmektedir. Ayrica dahili olarak bulunan giris/cikis portlari, sayicilar,
zamanlayicilar ve hafiza birimleri sayesinde kiigiik bir bilgisayar olduklarindan dolay1
gomiilii sistemlerin kontroliinde siklikla bu denetleyiciler kullanilmaktadir. Giiniimiizde
mikrodenetleyiciler; ‘microcontroller’ ya da ‘mikrokontrolcii’ gibi isimlerle de ifade
edilmektedir. Piyasada bir¢ok c¢esit mikrodenetleyici bulunmasimna ragmen, tasarim
mimarisine gore siniflandirildiginda, ‘Hafiza Organizasyonu’ ve ‘Komut Isleme Teknigi’

olmak tizere ikiye ayrilmaktadir [53].

3.3. DIJITAL VE ANALOG DEVRELER

Elektronik, giinlimiizde smiflandirilmak istenildiginde c¢ok farkli sekillerde
siniflandirilabilecek hale gelmistir. Sinyal tiiriine gore smiflandirildiginda analog ve
dijital devreler olarak iki sinifa ayrilir. Analog devreler stirekli sinyal kullanan devrelerdir
ve dnceden belirlenmis bir seviyeleri mevcut degildir. Uzerindeki sinyaller osiloskop ve
benzeri Ol¢lim cihazlar1 ile incelendiginde daha cok siniis dalgasi seklinde kendini

gosteren sinyal ¢esididir [54].
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Sekil 3.11. Analog sinyal 6rnegi.

Dijital devreler ise ayrik sinyal yani Onceden belirlenmis sinyal degerleri kullanan
devrelerdir. Bu sinyaller genellikle sifir ve bir gibi iki farkli degerden olugmaktadir.
Bunun asil amaci var ya da yok ayrimini net bir sekilde belirtmek icindir. Dijital

devrelerin temelinde Boole cebrini bulunmaktadir [55].

| | |

Sekil 3.12. Dijital sinyal 6rnegi.
Dijital devrelerin temel elemanlari; lojik kapilar, toplayicilar, flip-floplar ve sayicilardir.
Giliniimiizde kullanilan mikroislemciler, bellekler, entegreler ve benzer donanimlar bu

temel elemanlarin karmagik sekilde bir araya gelmesiyle ortaya ¢ikan devrelerden

olusmaktadir [56].
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4. ROBOTIiK KODLAMA

4.1. ROBOTIK’IN TARIHCESI VE TANIMI

Robotlar, tizerinde bulunan sensorler ile alinan girdilere dayanarak belirli gérevleri yerine
getirebilen otonom makinelerdir. Ayrica bir robot gdrevleri programlanana kadar
yalnizca mekanik bir parcadir. Robotigin temel unsurlari yapay zeka ve makine
O0grenmesidir. Robotigin yayginlagsmasi ile gilinlimiizde bir¢ok insan gdrevinin artik
otomatiklestirildigi bir ¢agda yastyoruz. Bu konulardaki gelismeler sayesinde tasarlanan
akill1 robotlar birgok konuda insanlardan daha hizli ve hatasiz sekilde ¢alisabilmektedir.
Robot kelimesi ilk kez Cekoslovak bir yazar olan Karel Copek tarafindan 1921 tarihinde
yazilan ‘Rossum’s Universal Robots’ tiyatro eserinde kullanilmistir. Bu eserde robot

kelimesi ‘zorla ¢alistirilan is¢i’ anlaminda kullanilmistir [57].

4.1.1. Algoritma ve Kodlama

Kodlama, bir robot ya da bilgisayar programinin okuyabilecegi ve calistirabilecegi yazili
talimatlarin olusturulmasidir. Robotik kodlamada, bir robot araciligiyla tamamlamak
istenilen gorev belirlenir ve bunu gerceklestirmek i¢in gerekli kod tasarlanir. Ardindan
sonucu gormek icin tasarlanan kod robota gonderilir. Robota gonderilen bu komut
satirlarinin tlimiine ‘algoritma’ denir. Algoritma, bir sorunu ¢dézmek veya bir gorevi
tamamlamak i¢in bir dizi talimattir. Algoritmanin en yaygin orneklerinden biri, yemek
hazirlamak i¢in 6zel talimatlardan olusan bir tariftir. Her bilgisayarli aygit, islevlerini
donanim veya yazilim tabanli rutinler bi¢iminde gerceklestirmek i¢in algoritmalar
kullanir. Sekil 4.1°de bir lambanin ¢alismasi i¢in gereken basit bir algoritma semasi

gosterilmistir [58].
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Lambanin
fisi takili mi?

Ampul
patlak mi?

Sekil 4.1. Ornek bir algoritma semas1 [59].

Robotik kodlama egitimini alan kisiler, deneme yanilma yoluyla olusturduklar1 yazilimlar
sayesinde hem elestirel hem de yaratici sekilde diistinmektedir [60]. Giiniimiizde
kullanilabilir ¢cok sayida programlama dili vardir. C/C++, Python, Java, Fortran,
bunlardan sadece birkagini olusturmaktadir. Robotik kodlama i¢in blok tabanli kodlama
ve metin tabanli kodlama kullanilir. Blok tabanli kodlama, 6grencilerin kodlamaya olan
ilgilerini harekete gegirmek i¢in miikemmel bir yaklagimdir. Blok tabanli kodlama,
birbirine kolayca baglanabilen farkli sekillerdeki bloklardan olusan bir yigin kullanir.
Blok tabanli kodlamada hata ayiklamak ¢ok daha kolaydir [61].

tiklandiginda

&) ile arasinda bir sayi (tut) v: noktasina git
y 'yi Elgualy
eﬁg y konumu < BEN /|sa

X: ile @) arasinda bir sayl (tut) v: noktasina git

Sekil 4.2. Blok tabanli kodlama gdoriintiisii [62].
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Metin tabanli kodlama ise, 6nceden tanimlanmis belirli bir dil tarafindan okunabilen kod
satirlarina dayanir. Her bir kod satirin1 yazmaniz gerektiginden hata olasiligi daha
yuksektir. Bu ayn1 zamanda blok tabanli kodlamadan ¢ok daha fazla zaman aldigi

anlamina gelir.

int buzzer= 3; //Ledi 3.pine bagladigimizi tanimladik.
void setup() {
pinMode (buzzer, OUTPUT); //Led modilla ¢ikis pinidir.
}
void loop() {
digitalWrite (buzzer, HIGH); //Ledi vakiyoruz.
delay (1000); //1 saniye boyunca
digitalWrits (buzzer, LOW); //Ledi sondiriiyoruz.
delay (1000); //1 saniye boyunca
}

Sekil 4.3. Metin tabanli kodlama goriintiisii [62].

4.1.2. Robotikte Kodlama

Internet ile birlikte yetisen yeni nesli gelecege hazirlamak igin, giiniimiizde yazilim ve
kodlama her zamankinden onemli hale gelmistir. Kodlama ve yazilimin temellerini
o0grenen cocuklar heyecan verici firsatlarla dolu yeni bir diinya ile tanisirlar. Robotik
kodlamaya baglamak icin en uygun yas cocuklarin okumay: ve yazmayi1 6grenmeye
basladig1 zamandir. Tabiki hi¢bir zaman 6grenmenin yast yoktur, ancak geng beyinlerin
yash beyinlere gore daha aktif oldugu ve yeni seyleri kolayca 6grenebildigi gergegi
diisiiniildiiglinde, en uygun zamanin bu zamanlar oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Robotik
kodlama ile ¢ocuklar, giiclii elestirel diisiinme becerisi gibi bir¢ok beceri kazanacaktir.
Robotik kodlama ile, siradan bir problemin birden fazla ¢ziimii arasindan en uygun
¢ozimil nasil sececeklerini Ogrenirler. Ayrica, uygulamali Ogrenme igerigi ile
ogrencilerin odagini ve dikkat diizeylerini artirir. Bunlar disinda; proje hazirhigi, ekip
caligmasi, programlama becerisi, analitik diisiinme, yazili ve s6zli iletisim becerilerini

gelistirmektedir.
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Sekil 4.4. Ornek bir robotik kodlama gériintiisii.
4.1.3. Robotikte Kullanilan Malzemeler

Robotik kodlamada kullanilacak olan malzemeleri belirlerken, Oncelikle yapilacak
robotun nasil bir goreve hizmet edecegi belirlenir. Ardindan, gereken malzemeler
tiirlerine gore siniflandirilarak, kullanim kolayligi, uyumlulugu, kalitesi ve maliyeti gibi
parametrelere uygun olacak sekilde secilir. Bu malzemelerin her biri fakli bir gorev

yapacagindan dolay1 ne ise yaradigini bilerek se¢cim yapmak gerekir [63].

e \ s N\
K ] 7 Kablosuz
£ o =) )8 fletisim
z Slcii ® @i 6
Kontrolcu ‘br . W’ Modiilleri
\. / J
Gl N\ N
Servo IR
Motor Verici
, A y
<
4 N
& fletigim
Batarya Strdctisi
£ J
N =
4 N\ 5
fvme - Mesafe
Olger 3 Sensarleri
' J
e S ~N
Kablo Algilayia
Tutucular Sensorler
\ J/ J

Sekil 4.5. Bir robotta bulunan malzemeler [64].
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4.1.3.1. Kontrol Kartlar:

Kontrol kartlar1, robotlarm ana kismudir. Igerisine yiiklenen yazilimlarla tiim islemlerin
yapildig1 islemciyi ilizerinde barindiran, robotun beyni diyebilece§imiz malzemelerdir.
Yapilan robotun hizmet edecegi 6zelliklere gore se¢ilir. Sistemde kullanilacak olan biitiin
malzemeler ile uyumlu olmasi ve yeterli baglanti pinlerinin bulunmasi gerekir. Kisacasi,

islemcilerin modiiler hale getirilmesiyle hazirlanan kartlar kontrol kartlaridir [65].

Sekil 4.6. Kontrol kart1 6rnekleri.

4.1.3.2. Sensorler

Sensorler, insan viicudunda bulunan duyu organlari gibi ¢alisan elemanlardir. Etrafinda
bulunan fiziksel degerleri algilayip Olcebilen ve sayisal deger olarak siniflandirabilen
cihazlara sensor denir. Sicaklik, nem, uzaklik, hareket gibi bir¢ok farkli parametre
dlgebilen gesitleri vardir. Olgiimledigi bir veriyi, kontrol biriminde bulunan islemciye

elektrik sinyali olarak ileterek robotun fiziksel diinya ile olan baglantisini olusturur [66].

Giris Cikas
f N
Mekanik |:>
. L L)
Optik i;? 5 EN S 0 R Voltajf
. veya
Manyetik — > Ak
N
Termal )
erma E;// L J

Sekil 4.7. Sensorlerin temel calisma prensibi [67].
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4.1.3.3. Motorlar

Motorlar, robotlarin igine yazilmis olan yazilima gore elektrik enerjisini mekanik
harekete ¢eviren elemanlardir. Gelen sinyallerin tiiriine ve degerine gore donme hareketi
yaparak robotun hareketlenmesini saglar. Motorlar robotikte kullanim alanina gére servo
motor, DC motor ve step motor olmak iizere ii¢ gesitten olusur. Oncelikle robotun
kullanim amacma goére motor g¢esidi belirlenir. Ardindan gerekli olan tork ve hiz

hesaplanarak yeterli giicii saglayabilecek motor se¢imi yapilir [68].

Sekil 4.8. Robotik kodlamada kullanilan motor 6rnekleri.
4.1.3.4. Motor Stiriiciiler
Motor siiriicii, robotta bulunan motorlari, ana iglem biriminden gelen komutlara gore

yoneten elemanlardir. Robotta kullanilacak olan motor ¢esidine gore se¢ilir. Motorlarin

hiz, ivme ve yOniinii kontrol ederler [69].

Sekil 4.9. L298N Isimli motor siiriicii devresi [70].
4.1.3.5. Piller
Piller, yapilan robotun herhangi bir gii¢ baglantis1 olmaksizin siirekli ¢alisabilmesi i¢in
gerekli olan enerji ihtiyacin1 saglayan elemanlardir. Piller, igerisinde bulunan

kimyasallarin birbiri ile tepkimeye girmesi sonucu ortaya elektrik enerjisi ¢ikartir.

Sistemde kullanilan malzemelerin ihtiyacina gore pil se¢cimi yapilir [71].
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Sekil 4.10. Ornek batarya gorseli [72].

4.1.3.6. Kablosuz Haberlesme Modiilleri

Kablosuz haberlesme modiilleri, adindan da anlasilacag iizere, sistemin kablosuz bir
sekilde diger elektronik cihazlarla haberlesmesini saglayan malzemelerdir [73].
Sistemden iletilecek olan verinin tiirline gore kablosuz haberlesme ¢esidinin segimi
yapilir. Robotikte kullanilan en yaygin haberlesme tiirleri; Wi-Fi, Bluetooth, LORA ve
GSM baglantilaridir [74].

M

>100 km

Sekil 4.11. Ornek bir kablosuz haberlesme cesidi.
4.1.3.7. Robot Govdesi
Robot yapiminda belirlenen biitiin malzemelerin toparlanmasi ve birbiri ile uyumlu bir

sekilde calisabilmesi i¢in bir araya toplandigi yere robot govdesi denir. Tasarlanan robot

cesidine ve kullanilan malzemelere gore fakli sekillerde olabilir [75].

Sekil 4.12. Tekerlekli bir robot ve gdvdesi.
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5. SENSOR KARTI TASARIMI VE IMALATI

5.1. SENSOR KARTI TASARIMI

5.1.1. Elektronik Kart Tasarimi

Calismada kullanilan kart, diger robotik kodlama tiriinleri ile birlikte kullanilabilmesi i¢in
uyumlu olarak tasarlanmistir. Ayrica piyasada iiretilen elektronik kartlarin ¢cogu 1,6 mm
kalinliga sahip iki kathi elektronik kartlar oldugu i¢in maliyetlerinin diisiik oldugu
gbzlemlenmistir. Kart tasarimina baglamadan 6nce iiretimin kolay olmasi i¢in kartin
yapilacaglr malzeme ¢ift tarafi bakir kapli ve 1,6 mm kalinliginda epoksi levhadan
secilmigtir. Ayrica her iki katta da bakir katman kalinlig1 1 Oz ve katmanlar arasi sinyal
gecisini saglayan delikler (via) ise yurtigindeki imalat imkanlar1 géze alinarak en az 0,3
mm ¢apinda secilmistir [76]. Elektronik tasariminda, oncelikle kartta kullanilacak olan
malzemeler i¢in arastirma yapilmistir. Kartin beyni gorevinde rol alacak olan
mikroiglemci se¢iminde ana kriter, dahili olarak 2.4 GHz bandinda kablosuz internet
baglantis1 ve yeni nesil bluetooth baglantis1 olmustur. Yapilan arastirmalar sonucunda,
Espressif markasinin ESP32 model mikroislemcisi kullanilmaya karar verilmistir (Sekil

5.1).

ESP-WROOM-32

3v3 (& | GND
EN s | 1023
SVP i | 1022
SVN s | TxDO
1034 S | RxDO
1035 i 1021
1032 L1l | GND
1033 s | 1019
1025 s | 018
lo26 ] | 105
1027 1017
1014 | | 1016
1012 104
GND 100
1013 102
sD2 1015
sD3 sSD1
CMD sSDo
5V CLK

Sekil 5.1. ESP32 mikroislemcisinin pin ¢ikislari [77].
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Islemci se¢imine karar verildikten sonra mikroislemci ile kullanima uygun olan ve
halihazirda robotik kodlama egitimlerinde en sik kullanilan sensorler i¢in arastirma
yapilmis ve Oncelikle benzer amaglar i¢in yapilmis ve piyasada bulunan devre kartlar
incelenmistir. Incelenen kartlarin ders igeriklerine bakildiginda temel elektronik ve temel
yazilim 6gretmeyi hedefleyen sensorler oldugu gézlemlenmistir. Algoritmalarin ¢alisma
mantigini belirleyen dijital ve analog sinyallerin uygulamalarinin yapilabilmesi i¢in, kart
izerine iki adet analog buton, bir adet dijital buton eklenmesine karar verilmistir. Ayrica
ayarlanabilir diren¢ olan potansiyometre kart {izerine eklenerek daha hassas ol¢timler

yapilmasi hedeflenmistir.

av
| e GND
pas
[ —_
0
o i
O == =
O “
4
‘ -k}
pas

Sekil 5.3. Dijital butonlarin sematik baglanti goriintiisii.

Tasarlanan kart ¢cocuklarin elinde bir egitim arag1 olacagi i¢in boyutlarin en fazla bir
tablet bilgisayar boyutlarinda olmasi gerektigine karar verilmistir. Bundan dolay1 kart

tizerinde sadece en 6nemli olan sensorler kullanilmistir. Hassas motor kontrolleri ve
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benzer uygulamalar yapilabilmesi i¢in kart tizerine bir adet butonlu encoder (adim sayic1)
eklenmistir. Encoder’in en biiyiik 6zelligi potansiyometre gibi dondiiriilmesidir. Ancak
potansiyometreden farkli olarak ¢ikis sinyalleri analog sinyal degil dijital sinyallerdir.
Islemci gelen sinyalleri kiitiiphanesinde yer olan kod ¢oziiciiler sayesinde birbirinden

ayristirarak dogru veriyi okuyabilmektedir [78].

Sekil 5.4. Encoder’in ¢alisma prensibi.
Robotik kodlama ile ilgilenen kisilerin yaptiklar1 temel uygulamardan biriside LDR (151k
siddedi sensorii) kullanarak cihaz kontrolii yapmaktir. Bu nedenle sisteme bir adet LDR
eklenmistir. Bu sensoriin ¢calisma mantig1 potansiyometre ile benzer olup tek farki ¢ikis

degerinin dondiirerek degil, lizerine gelen 151k ile otomatik olarak ayarlanmasidir [79].

Diren¢
A

R4

Karanlk

LDR Calisma Grafigi

A

>
Isik
Aydinhk siddeti

e o e’

Sekil 5.5. LDR’nin ¢alisma prensibi.
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Simdiye kadar koyulan sensorle ile elektronikte temel olarak sinyal okuma ve islemeyi
ogrenen kisilerin gercek hayatta interaktif uygulamalar yapabilmesi i¢in, tasarlanan karta
secilen islemci ile uyumlu bir adet role eklenmistir. R6lenin temel mantig1 gelen sinyale
gore anahtarlama gorevi yapmak oldugun i¢in, kullanicilar evindeki ya da okuldaki bir

15181, kapiy1 yada motoru acip kapatan uygulamalar yapabilecektir [80].

Hareketli kontak
Boyunduruk

Sabit kontaklar

Bakir sargilar

Niive

Normalde kapali ug

L Normalde acik ug

Bobin uglan
Ortak ug

Sekil 5.6. Rolenin igyapist.

Eklenen sensorler ile tasarlanan kartta bir cok uygulama yapilabilme imkan1 olmustur. Bu
uygulamalarin kullaniciya geri bildirim vermesi icin elektronik sinyalleri fiziksel sese

¢eviren buzzer eklenmistir [81].

. METAL AGIRLIK Q
METAL FILM\ i
Jp— AKIM
MIKNATIS Ss s >
G|
BOBIN /

Sekil 5.7. Buzzer’in ¢alisma mantigi [82].

Ayrica kullaniciya goriintiilii bir sekilde geri bildirim vermek icin, 20x4 karakter yazma

Ozelligine sahip kristalize (LCD) ekran kullanilmistir. Normal sartlarda bu ekrani
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herhangi bir islemci ile haberlestirmek icin ¢ok sayida islemci pinine ihtiyag
duyulmaktadir. Ancak iiretilen kartta diger sensorlerinde iletisim kurmak i¢in bos iletisim
pinlerine ihtiyaci oldugu i¢in LCD ekran, 12C (inter-integrated circuit) protokolii ile
haberlesebilen “PCF8574T” kod adl1 bir ara devre entegresi ile kullanilmistir (Sekil 5.9).
Bu sayede mikroislemci {izerinde bulunan bos pin sayis1 korunmustur. 12C protokolii ile
kullanilan cihazlarin her biri essiz kimlikler edinerek paket sekilde iletisim

kurabilmektedir [83].

VCC

scL (CLOCKHATTI)
SDA (DATAHATTI)
Sekil 5.8. I2C Protokoliiniin ¢alisma mantigi.
&
Somrn
=3
o /]
oA
iy Vi
M I 5
Az B
PH | w7
3] EP7
[P
F3j | PS5
GND 1Pk
PCFBS Thx
=]

Sekil 5.9. PCF8574T entegre sematik goriintlisii [84].
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Harici sensorler ile baglanti kurabilmek icin mikroislemcinin iletisim pinlere paralel
baglanan RJ45 internet soketleri kullanilmistir. Sekiz adet pin barindan RJ45 soketlerin
bes tane pini bosta kullanilan sinyal hatlar1 i¢in bos birakilmistir. Kalan ii¢ adet pin ise
topraklama, ii¢ volt ve bes volt pinleri olarak ayrilmistir. Kullanilan bu soketler sayesinde
tiretilen kart, diger benzer kart ve sensorler ile tam uyumlu bir sekilde kullanilabilmesi

saglanmistir.

Brn ) “‘““o_ln‘;mg
Gin— 6 [* NE
Bu X, ;[ :m:zb
WIGH — 3 I —preor
org X_ i Z 3V

Bt

Sekil 5.10. RJ45 Soketlerin pin ¢ikislarinin sematik goriintiisii.
Sekil 5.10’da Brn (kahverengi), Blu (mavi), Grn (yesil), Org (turuncu) ve W/Grn

(beyaz/yesil) renkleri temsil etmektedir. Ek olarak tasarlanan kartin piyasadaki kartlar ile
uyumlu olmasi ve sorunsuz haberlesmesi i¢in ‘pin header’ adindaki soketler ile paralel
iletisim ve gili¢ portlart yapilmistir. Ayrica ESP32 islemcisi SPI, 12C ve UART gibi
iletisim protokollerini de desteklemektedir. Bu protokoller i¢in gerekli olan pinler i¢in
paralel bagh soketlere de kartin ortasinda yer verilmistir.

Kullanilacak olan sensorleri belirledikten ve kart tasarimlari i¢in yapilan arastirmalar
ardindan sematik ¢izimler olusturma baslanmistir. Sematik cizimler olustururken, giic
hatlarinin ve sinyal hatlarinin dogru bir sekilde tasarlanmasina 6zellikle dikkat edilmistir.
[k énce tiim sistemi besleyen gii¢ girisi ve koruyucu sigorta, diyot gibi komponentleri
sematik goriintiiye eklenmistir. Ardindan ESP32 mikroiglemcisinin sematik goriintiisii de
sematik ¢izime eklenmis ve sinyal ¢ikislari ile islemci gli¢ besleme pinlerinin baglantilar
yapilmistir. Gii¢ hatlar1 birden fazla kez kontrol edildikten sonra 6ncesinde belirlenen ve
karta eklenecek olan sensorlerin sematik ¢izimleri yapilmaya baslanmistir. Cizimi
tamamlanan her bir sensor, sinyal ve gii¢ baglantilar1 yapilarak ana sematik ¢izime

eklenmistir. Bu sekilde tiim baglantilar tamamlanmig ve kontrolleri yapilmustir.
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Sekil 5.12. Tasarlanan karttaki mikroiglemci pinlerinin ¢ikislari
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SENSORLER
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Sekil 5.13. Tasarlanan karttaki sensorlerin sematik goriintiisii.
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Sekil 5.14. Tasarlanan karttaki ¢ikis soketlerinin sematik goriintiisii.
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KONTROL PANELI
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Sekil 5.15. Tasarlanan karttaki kontrol elemanlarinin sematik goriintiisti.
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Kartin sematik calismasi bittigi gibi elektronik kart tasarimina, yani bakir yollarinin
cizilmesine ve komponentlerin kartta konumlandirilmasina gegilmistir. Ik dnce taslak
olarak tiim komponentler tek bir ¢izim dosyasi igerisinde bir araya toplanmistir. Bu
sekilde tasarlanacak kart icin kabataslak olarak gerekli olan boyutlar belirlenmistir.
Komponentlerin yerlestirilmesiyle birlik kart dlciileri 175 mm yiiksekliginde, 125 mm
genisliginde olmustur. Imalat zamanim diisiirmek ve {iretim maliyetini i¢in standart kart
tiretim kurallarina gore bir tasarima baglanmistir. Bu nedenle; direng, transistor, regiilator,
diyot gibi elemanlar kart imalatin1 kolay kilmasi i¢in YME (ylizey montajli elemanlar)

kilifinda se¢ilmistir.

Sekil 5.16. Tasarlanan kartin ve tist bakir katmaninin goriintiisii.
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Kartta en ¢ok kullanilan hat topraklama hatt1 oldugu icin iist bakirin sinyal hatlar1 disinda
kalan kisimlarinin hepsinin topraklama hatti olarak kullanilmasina karar verilmistir. Bu
sekilde sistemde olusabilecek herhangi bir kisa devre i¢in ek bir koruma ydntemi
saglanmistir. Sematikte belirlenen elektronik malzemeler standart {iretim kapasitelerine
gore kart ilizerinde konumlandirildiktan sonra kartin tasarimi tamamlanmaistir.
Tamamlanan kartin ii¢ boyutlu modeli ¢ikt1 alindiktan sonra BDT (bilgisayar destekli

tasarim), programinda kartin dis kabugu tasarlanmistir.

5.1.2. Sensor Karti Dis Kabuk Tasarimi

Elektronik tasarim programi ile ii¢ boyutlu goriintiisii alinan kart, bilgisayar destekli
tasarim programinda yeniden bir montaj ¢aligmasi olarak tasarlanmistir. Daha sonra ii¢
boyutlu model iizerinden montaj calismasi icerisinde kati model olusturulmaya

baslanmistir.

Sekil 5.17. Komponentler eklenmis kartin {i¢ boyutlu goriintiisii.

BDT (bilgisayar destekli tasarim) programinda hazir olan kart montaji {lizerinden
ilerleyerek bir dis kabuk taslag: yapilmistir. Kabuk tasarimi yapilirken disaridan fiziksel
miudahale ile kontrol edilecek sensorlerin kullanimina engellemeyecek sekilde tasarim
yapilmistir. Yani joystick, butonlar, encoder ve giris ¢ikis portlarinin oldugu konumlarin

bosluklu olmasi saglanmistir. Tasarimi biten model bir alt kapak, bir iist kapak ve son
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olarak iki adet ¢itadan olusturulmustur. Citalarin amaci cihaz iizerinde gorsellik
katmaktir. Ayrica kabuk i¢inde kalan encoder, potansiyometre ve butonlar i¢in kabuk
disindan rahat bir sekilde kontrol edilebilmesi i¢in ek aparatlar tasarlanmistir. Bununla
birlikte tasarlanan dis kabuk, elektronik kart ile birebir uyumlu hale getirilmistir.
Tasarimda dikkat edilen bir diger kural ise; tasarimin eklemeli imalat yontemlerinden
olan ii¢ boyutlu yazici teknolojisi ile iiretime uygun olmasidir. Bundan dolay1 kabugun et
kalinhig en az 1.5 mm olmasi gerekmektedir. Ug boyutlu yazici teknolojisinde
malzemenin dolgu orani istenilen sekilde ayarlanabildigi ig¢in (iirliniin kiitlesini

arttirmadan hacmini arttirabilir sekilde iiretim planlanmistir.

Sekil 5.18. Tasarlanan dis kabugun goriintiisii.

5.2. SENSOR KARTI IMALATI

5.2.1. Elektronik Kartin imalati

Kart tasarimi bittikten sonra ilk olarak iiretim dosyalari ¢ikt1 alinmistir. ‘gerber’ isimli bu
dosyalar, elektronik kartin tiim katmanlarinda bulunan ¢izimlerin ayr1 dosyalar seklinde
kaydedilmis halidir. Ust bakir katmani, alt bakir katmanu, iist bakir kaplamas, alt bakir
kaplamasi, katmanlar arasi gecis noktalarinin koordinatlar1 ve elektronik komponentler

i¢cin gerekli olan bilgilendirmeleri igeren kisimlardan olusmaktadir. Cikt1 alinan tiretim
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dosyalariyla, elektronik kart imalati yapan bir firma ile iletisime gecgerek kart imalat
yapilmistir. Ardindan iletkenligi engellemek icin sinyal hatlarini barindiran st bakir
katmanin {izerine yalitkan bir katman ile gerekli bilgilendirmeler islenmistir. Bu islemler
ile birlikte kartin imalat1 tamamlanmistir. Imalat siiresi yaklasik dért giin siirmiistiir. Bu
esnada zaman kazanmak igin kart izerinde kullanilacak olan elektronik malzemeler temin
edilmistir.

Imalati tamamlanan kart iizerine elektronik malzemelerin montajim1 yapmak igin dizgi
islemi yapilmistir. Dizgi islemi i¢in gerekli olan; komponentlerin konumu ve agis1 gibi
bilgiler gerber dosyasindan temin edilerek dizgi makinasi yiiklenmistir. Dizgi makinasi
islem sirasma gore dizgi islemini gerceklestirmistir. Oncelikle, komponentlerin
lehimlenecegi noktalara elek yardimiyla sivi bir lehim yerlestirilmistir. Tiim montaj
yerleri lehim ile kaplandiktan sonra kullanilan komponentleri konum bilgilerine gore
yerlestirme islemi yapilmistir. Ardindan 1sitilmis bir firin araciligiyla sivi lehimi eritip
komponenlerin karta tutunmasini ve soguduktan sonra karta montajlanmasi saglanmaistir.
Boylelikle tek ylizeyden montajlanan elektronik komponentlerin montaj islemi

tamamlanmaistir.

Sekil 5.19. Yiizeyden montajli elemanlarin dizgi isleminden 6rnek bir goriintii [85].

Ardindan delik icerisinden montajlanan tipteki elektronik malzemeler el havyasi
kullanarak montajlanmis ve kartin dizgi islemi tamamlanmistir. Son asama olarak montaji
tamamlanan kart 6zel temizleme soliisyonu icerisinde kisa bir siire bekletilerek lehimleme
isleminin ardindan kalan kirlerden temizlenmistir. Birbiri ile baglantili olan soketlerin
sinyal testleri de yapilarak kart {izerinde herhangi bir iletisim hatasinin olup olmadigi
kontrol edilmistir. Herhangi bir sorun olmadigina karar verildikten sonra giic
soketlerinden enerji verilerek kartin ¢alistirilmast saglanmistir. Bu asamada kartta

bulunan islemci igerisinde bir yazilim olmadigindan yalnizca gii¢ iletim hatlarinin kisa
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devre kontrolii yapilmigtir. Enerji verildiginde herhangi bir sorun olmadigi

gbzlemlendikten sonra elektronik kart i¢in tasarlanan disg kabuk imalatina gecilmistir.

LCD EKRAN SOKET EK ILETiSiM
PORTLARI
MOTOR SURUCU
LDR :
a5 o - " - 3 Kopy 49
ROLE R R o BUZZER
i B 2 luu;li'nnu&l@
- LETiSiM PORTLARI
GUC ANAHTARI
ANALOG BUTONLAR
POTANSIYOMETRE
ENCODER
JOYSTiCK
RFID SOKETI

USB VE GU GiRisi

Sekil 5.20. Dizgi islemi tamamlanmis elektronik kart ve soketleri.
5.2.2. Sensor Kart1 Dis Kabuk imalati

Elektronik kart imalatinin ardindan dig kabuk {iretimine baslanmistir. Bilgisayar
ortaminda bir BDT (bilgisayar destekli tasarim) programinda tasarlanmis olan dosyalar,
tic boyutlu yazicida iiretim igin gerekli olan STL (stereolithography) formatinda
kaydedilmistir [86].

Sekil 5.21. STL dosya formatinin gorsel bir 6rnegi [87].
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Alman dosyalar ii¢ boyutlu yazict i¢in gerekli olan ‘.gcode’ uzantili liretim yazilimini
olusturan bir dilimleyici programina eklenmistir. Dilimleyici program ile, iiretilecek olan
modelin katman kalinligi, i¢ dolgu orani, destek agilar1 ve malzemesi ayarlanmus,
ardindan baski 6n izlemesi yapilarak yazici i¢in gereken .gcode uzantili liretim dosyasi
ciktist alinmustir [88]. Uretim dosyasi alinirken basilacak olan modeller ii¢ boyutlu
yazicinin baski alabilecegi en fazla boyutlar1 astigi i¢in dosyalar ikiye bdliinerek baskiya
alimmistir. Baski ayarlarinda i¢ doluluk orami %40 segilerek i¢i ¢ogunlukla bos ve
dolayistyla agirliginin daha az olmasi saglanmistir. Ayrica ¢iktilarda temiz bir ylizey
istenildiginden dolay1 0.2 mm katman yiiksekligi secilmistir. Alt kapak, iist kapak ve iki
adet c¢itadan olusan tasarim i¢in birbirinden farkli bes adet {iretim dosyasi
olusturulmustur. Tiim dosyalar toplamda 120 saat slirmiistiir. Modeller iiretildikten sonra
kontrolleri gerceklestirmis ve tasarim dosyalariyla dlgiileri karsilastirilmistir. Tasarim ile
birebir oldugu gozlemlenen pargalar iiretici firmadan temin edilerek kart ile montaji
yapilmistir. Bu ¢caligsmada iiretilen modeller dogal ve sagliga bir zarar1 olmadigi i¢in misir
nisastasindan elde edilen PLA malzemeden iiretilmistir. Renk olarak turuncu se¢ilmesinin

herhangi bir nedeni bulunmamaktadir.

Sekil 5.22. Ug boyutlu yazicidan imal edilmis dis kabugun goriintiisii.
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5.3. SENSOR KARTI TEST YAZILIMI OLUSTURULMASI

Kabuk imalat1 ve elektronik kart ile montaji tamamlandiktan sonra yazilim bdliimiine
gecilmistir. Enerji testlerini basariyla gecen kartin pinlere bagli olan dahili sensorlerden
iletilen verilerin dogru okudugunu goérmek icin, elektronik kart {izerindeki biitiin
sensorleri ¢alistirip test eden bir yazilim olusturulmustur. Bu yazilim {izerinde bulunan
tim sensorlerin  kiitiiphanelerini  barindiran ve sirastyla calistirp test ederek
caligmaktadir. Olusturulan bu yazilim agik kaynakli bir derleyici programi iizerinden C++
dili ile yazilarak kontrol edilmistir. Olusturulan yazilimin en basinda sistemde kullanilan
sensorlerin bagl oldugu giris ¢ikis pinleri ve gerekli kiitliphaneleri tanimlanmustir.

Burada belirlenen pin numaralari sistemin elektronik tasarim yaparken tasarlanan sekilde

eklenmistir.

int Joystick_Y =15; // Joystick’in Y eksen pini tanimlandi.
int Joystick_X =34; // Joystick’in X eksen pini tanimlandi.
int Joystick_Buton = 35; // Joystick’in buton pini tanimlandi.
int Encoder_A =16; // Encoder’in A eksen pini tanimlandi.
int Encoder B =17; // Encoder’in B eksen pini tanimlandi.
int Encoder Buton = 13; // Encoder’in buton pini tanimlandi.
int Butonlar =04; /I Analog butonlarin pini tanimlandi.
int BUZZER =12; // Buzzer’1n pini tanimlandi.
int Role = 14; // Buzzer’in pini tanimlandi.
int Ldr =39; // LDR’nin pini tanimlandi.
int PotPini = 36; // Potansiyometre’nin pini tanimlandi.
int i =0; // Gidip gelen yazinin animasyonu i¢in olusturulan degisken.

#include <Wire.h>  //I12C protokoliinii kullanabilmek i¢in gerekli kiitiiphane eklendi.
#include <LiquidCrystal_I2C.h> // LCD ekran i¢in gerekli olan kiitiiphane eklendi.

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 20, 4); // LCD ekranin 6zellikleri eklendi.
#include <Encoder.h> // Encoder kiitiiphanesi tanimlandi.
Encoder MyEncoder(Encoder_A, Encoder_B); // ' Encoder yon pinleri tanimlandi.
long YeniPozisyon,; // 'Y onler icin en biiylik sayilabilecek long veri tipi atand.
long EskiPozisyon; // 'Y onler icin en biiylik sayilabilecek long veri tipi atand.
int EncoderButonDurum; // Butondan okunan degerler integer deger atand.

int Joystick_XDurum; // Joystick'in X ekseninden okunan degerler integer deger atandi.
int Joystick YDurum; // Joystick'in Y ekseninden okunan degerler integer deger atandi.

int JoystickButonDurum; // Butondan okunan degerler integer deger atandi.
int PotDegeri; // Potansiyometreden okunan degerler integer (sayisal) deger atandi.
int ButonlarDurum; // Butondan okunan degerler integer deger atandh.
int LdrDegeri; /I Sensorde okunan degerler integer (sayisal) deger atandi.
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Pin tanimlamalar1 yapildiktan sonra ‘void setup’ kisminda bu pinlerin giris ve ¢ikis
durumlar1 eklenmistir. Ayrica bu kisim islemcinin ilk agilista yalnizca bir kez ¢alistiracagi
boliim oldugu i¢in bazi kiitiiphanelerin gerekli tanimlamalar1 ve tek seferlik fonksiyonlari

eklenmistir.

void setup()

{
pinMode(BUZZER, OUTPUT); //
pinMode(Role, OUTPUT); //
pinMode(Joystick_Y, INPUT); //
pinMode(Joystick_X, INPUT); // Bu kisimlarda pinleri
pinMode(Joystick_Buton, INPUT); // belirlenen sensorlerin
pinMode(Butonlar, INPUT); // giris yada ¢ikis oldugu
pinMode(Encoder_Buton, INPUT); // belirtildi.
pinMode(PotPini, INPUT); //
pinMode(Ldr, INPUT); //
Serial.begin(115200); /I Seri haberlesme "115200" bandinda baglatildi.
led.init(); // LCD ekran1 baglatma komutu gonderildi.
lcd.backlight(); // LCD ekranin arka plan aydinlatma 15181 agildi.

Giris_Animasyonu();
clock_prescale_set(clock_div_1); nnn // Akilli ledler i¢in gerekli standartlar secildi.
Servo Motorum.attach(Servo_ PIN); // Kiitiiphane icerisindeki pin tanimlandi.

}

On tamimlamalarin ardindan siirekli calisacak olan kistm ‘void loop’ bdliimiine
gecilmistir. Bu kisimda yazilan islemler, islemcinin bir dongli seklinde caligsmasini

saglayacaktir. Sirasiyla tiim sensdrleri test edecek bir yazilim yapilmastir.

void loop()

{
Giris_Animasyonu(); // Girig efekti gosterildi.
ENCODER(); // Encoder testine gecildi.
JOYSTICK(); / Joysitck testine gecildi.
POTANSIYOMETRE(); // Potansiyometre testine gegildi.
BUTONLARU(); // Buton testine gecildi.
KORNAJ(); // Buzzer testine gegildi.
ROLE(); // Role testine gecildi.
LDR(); // LDR testine gecildi
FINAL(); // Final bilgilendirmeleri yapildu.

}

37



Olusturulan yazilimin sematik islemleri Sekil 5.19°da gosterilmistir. Test yaziliminin
calisma mantig1 bu semada yer alan gorev listesine gore yapilmaktadir. Hatasiz bir sekilde
derlenen test yazilimi bir mikro USB kablo ile elektronik karta yiliklenmigtir. Test
yazilimi yiiklendikten sonra sirasiyla tiim sensorleri ve giris ¢ikislari test edilmis ve LCD
ekrandan sonuglar1 kullaniciya bildirmistir. Sensdrlerin hatasiz bir sekilde calistigini

gozlemledikten sonra kart iiretimi tamamlanmastir.

BASLA

/ PiN TANIMLAMALARI /

GiRI 5 ANIMASYONU
OLUSTURMA

¥

EASARISIZ LCD EKRANDA HATA

ENCODER

: EiLDIR
TESTI i ]
BASARILI
BASARISIZ LCD EKRANDA HATA
EILDIR
BASARILI

BAZARISIZ LCD EKRANDA HATA

POTAMSIYOMETRE

BILDIR
TESTI """--_._._-"""'HF_—._._-___H‘-
BASARILI
EASARISIZ LCD EKRANDA HATA
EILDIR
BA SARILI
BASARISIZ LCD EKRANDA HATA
EiLDIR
BASARILI
EASARISIZ LCD EKRANDA HATA
BILDIR
EASARILI
EASARISIZ LCD EKRANDA HATA
BiLDIR
BASARILI

FIMAL ANIMASYONU
OLUSTURMA

{ BiTIR )
TESTI BASTAN BASLAT

Sekil 5.23. Test yaziliminin algoritma goriintiisi.
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Sekil 5.24. Sensor kartinin son goriintiisii.
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6. ORNEK UYGULAMALAR

Uretilen kart ile robotik kodlama uygulamalar1 {i¢ asamada yapilabilmektedir. {1k olarak,
yapilmak istenilen uygulama ve bu uygulamada kullanilacak olan sensorler belirlenir.
Ardindan uygulamay1 olusturacak yazilimin algoritmasi ¢ikarilarak kod satirlart halinde
bir derleyicide yazilir. Bu yazilimda sensorlerin bagli oldugu pinler, 6n tanimli
degiskenler ve dongii igerisinde yapilacak olan islemler bulunmaktadir. Son olarak
tamamlanan yazilim derlenir ve sensor kartinin iizerindeki islemciye yiiklenir. Yiikleme
tamamlandiktan sonra igerisinde bulunan yazilimlar otomatik baslar ve dongii i¢erisinde
calismaya devam eder. Silinip yeniden yazilabilmesi ve sensor ¢esitleri sayesinde, her

alanda sinirsiz sayida uygulamalar yapabilme imkan1 saglar.

6.1. BUTON IiLE ROLE KONTROLU

Cocuklarin anahtarlama islemini 6grenebilmesi i¢in sinyal tetiklemesi ile ¢alisan role
kontrol uygulamasi yapilabilmektedir. Bunun icin gerekli olan malzemeler setin
icerisinde mevcuttur. Kartta dahili olarak 26. pinde bulunan role, mikroislemciden gelen
sinyal ile tetiklenerek anahtarlama islemi yapmaktadir. Oncelikle pin tanimlamalari
yapilip ardindan gerekli dongii belirlenerek karta yliklenmektedir. Bunlari saglayan 6rnek

bir yazilim agiklamalari ile birlikte asagida verilmistir.

int ROLE = 14; // Role'nin bagli oldugu pin 14. pin olarak tanimlandi.
int Buton = 04; // B1 ve B2 butonlarmin bagli oldugu pin tanimlandi.
int ButonDurum; // 1. Butondan okunan degerler integer(tam say1) deger atandi.
inti=0; /I Gidip gelen yazinin animasyonu i¢in olusturulan degisken.

#include <Wire.h> // 12C protokoliinii kullanabilmek i¢in gerekli kiitiiphane eklendi.
#include <LiquidCrystal_I2C.h> // LCD ekran i¢in gerekli olan kiitliphane eklendi.
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 20, 4); // LCD ekranimizin 6zellikleri eklendi.

void setup()

{
led.init(); // LCD ekrani baglatma komutu gonderildi.

lcd.backlight(); // LCD ekranin arka plan aydinlatma 15181 ag1ld1.
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pinMode(ROLE, OUTPUT); // Role sonug verdigi icin ¢ikis olarak belirlendi.

pinMode(Buton, INPUT); // Buton1 veri aldigi i¢in giris olarak belirlendi.
}
void loop()
{

ButonDurum = analogRead(Buton); // Butonlar1 stirekli okuma komutu verildi.

while (ButonDurum > 500)

{
lcd.setCursor(1, 2); // Imlec yonlendirildi.
lcd.print("Analog Deger: "); // Ekrana bilgilendime gonderildi.
led.print(ButonDurum); // Ekrana bilgilendime gonderildi.
lcd.setCursor(0, 3); // Imlec yonlendirildi.
led.print(" Role Devrede! "); // Ekrana bilgilendime gonderildi.
digitalWrite(ROLE, HIGH); // Role tetiklendi.
ButonDurum = analogRead(Buton); // Butonlar siirekli okuma komutu verildi.
}
lcd.setCursor(2, 3); // Imlec ydnlendirildi.
led.print("Role Devre Disi!"); // ' Ekrana bilgilendime gonderildi.
digitalWrite(ROLE, LOW); // Role devre dis1 birakildi.
}
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a) b)
Sekil 6.1. Role yazilimi yiiklenmis kart a) Bosta b) Réle tetiklenmis hali.

Olusturulan bu yazilim karta yiiklendikten sonra butona basilarak rélenin tetiklenmesi
saglanmistir. Ayrica LCD ekranda verilen bilgilendirme mesajlari ile kullaniciya geri

bildirim vererek konuyu daha iyi kavramasi saglanmigtir.

6.2. LDR SENSORUNDEN OKUNAN DEGERI LCD EKRANA YAZIRMA

Karta dahili olarak eklenen ve 39. pine bagli olan LDR ile ortam 1s18inin seviyesini
O0lcmek miimkiindiir. Gliniimiizde; sokak ve gece lambalarinda, otomatik agilan kapilarda,
flas1 olan fotograf makinelerinde, kanin yogunlugunu tespit eden tibbi makinelerde, s1vi
sabun ve kagit havlu makineleri gibi genis kullanim alanlarina sahip oldugu i¢in temel
caligma prensibini 6grenmek kullanicilar agisindan 6nem tasimaktadir. Bu nedenle LDR
sensOriiniin ¢alisma mantigini gosteren bir yazilim olusturulmustur. Asagidaki satirlarda

yazilimin kaynak kodlar1 ve aciklamalar1 verilmistir.

int LDRPini = 39; // LDR sensdriiniin bagli oldugu pini tanimlandi.

int LDRDegeri; // LDR sensoriinden okunan degerleri integer deger atandi.
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inti=0; // Gidip gelen yazinin animasyonu i¢in olusturulan degisken.
#include <Wire.h> // 12C protokoliinii kullanabilmek i¢in gerekli kiitiiphaneyi eklendi.
#include <LiquidCrystal_I2C.h>  // LCD ekran i¢in gerekli olan kiitiiphaneyi eklendi.
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 20, 4); // LCD ekranin ozellikleri eklendi.

void setup()

{
Serial.begin(115200); // Seri haberlesme "115200" bandinda bagladi.
lcd.init(); // LCD ekrani baslatma komutu gonderildi.
lcd.backlight(); // LCD ekranin arka plan aydinlatma 15181 agildi.
Serial.println(" IoT BOT "); // Seri ekrana bilgilendirme mesaj1 génderildi.
pinMode(LDRPini, INPUT); /I LDR sensorii giris olarak belirlendi.

}

void loop()

{
LDRDegeri = analogRead(LDRPini); /I Sensorden siirekli okuma komutu verildi.
Serial.print("Okunan Deger: "); // Seri ekrana bilgilendirme mesaj1 gonderildi.
Serial.println(LDRDegeri); /I Sensor degeri seri ekrana mesaj1 olarak gonderildi.
lcd.setCursor(2, 3); // Imlec ydnlendirildi.
led.print("LDR Degeri: ") // Ekrana bilgilendime gonderildi.
lcd.print(LDRDegerti); // Ekrana bilgilendime gonderildi.
delay(100); // Stabil degerler almak i¢in dongiiye bekleme koyuldu.

}

Yazilim yiiklendikten sonra sensore harici 151k kaynagi yoneltilerek sinyal degerleri
gozlemlenmistir. Cikan degerlere bakildiginda; oda kosullarinda 200 ve 300 degerleri
arasinda bir sinyal ¢ikis1 verirken harici 151k kaynagi ile birlikte 350 ve daha fazla sinyal

cikist gdzlemlenmistir.
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a) b)

Sekil 6.2. LDR yazilim1 yiiklenmis kart a) Oda ortami b) Harici 151k.

6.3. EK SOKETLER iLE SERVO MOTOR KONTROLU

Kartta bulunan RJ45 soketleri kullanarak karttakiler diginda sensorlerle iletisim
saglanabilmektedir. Bunun i¢in bos olan pinlerden herhangi birisi yazilimda belirtilmekte
ve islemcinin hafizasina yliklenmektedir. Bu 6rnek ¢alismada servo motor pini olarak 26.
pin sec¢ilmistir. Olusturulan test yaziliminda servo motorun sifir konumuna geldikten
sonra 180 derece konumuna gitmesi ve ardindan tekrardan sifir konumuna gelmesi
yazilmistir. Daha sonra internet kablosu kullanarak harici sensor ile servo motor kartinin
baglanti1 kurmasi saglanmistir. Yapilan uygulamanin 6rnek kodlar1 agiklamalar ile

birlikte asagida verilmistir.

inti=0; // Gidip gelen yazinin animasyonu i¢in olusturulan degisken.
#include <Wire.h> // 12C protokoliinii kullanabilmek i¢in gerekli kiitiiphaneyi eklendi.
#include <LiquidCrystal 12C.h>  // LCD ekran i¢in gerekli olan kiitiiphaneyi eklendi.

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 20, 4); // LCD ekranin 6zellikleri eklendi.
#include <ESP32Servo.h> //Motor kiitiiphanesi ekleniyor.
int Servo_PIN = 26; /I Motorun bagli oldugu pin 26. pin tanimlandi.
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Servo Servo_Motorum;
void setup()
{
Serial.begin(115200);
Icd.init();
led.backlight();
Serial.println("  IoT BOT ");
Servo_Motorum.attach(Servo_PIN);
}
void loop()

{

// Servo motora "Servo_Motorum" ismi verildi.

// Seri haberlesme "115200" bandinda bagladi.

// LCD ekrani baglatma komutu génderildi.

// LCD ekranin arka plan aydinlatma 15181 agild1.
// Seri ekrana bilgilendirme mesaj1 gonderildi.

/I Servo motor pine tanimlandi.

for (int Motor_ACISI = 0; Motor_ACISI <= 180; Motor_ACISI

{

/1 180 dereceye kadar harekete baslaniyor.

Servo_Motorum.write(Motor_ACISI); // Motor ¢alistiriliyor.

lcd.setCursor(2, 3);
lcd.print("Motor Acisi: ");
led.print(Motor_ACISI);

// LCD ekran imleg¢ ayarlaniyor.
// Motor konumu seri ekrana iletiliyor.

/I Motor konumu seri ekrana iletiliyor.

Sekil 6.3. Ek sokete takilan servo motor ve kartin goriintiisi.
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6.4. EK SOKETLER iLE TRAFiK ISIGI KONTROLU

Kartta bulunan RJ45 soketleri kullanarak karttakiler disinda sensorlerle iletisim
saglanabilmektedir. Bunun i¢in bos olan pinlerden herhangi birisi yazilimda belirtilmekte
ve islemcinin hafizasina yiiklenmektedir. Bu 6rnek ¢alismada servo motor pini olarak 26.
pin segilmistir. Olusturulan test yaziliminda servo motorun sifir konumuna geldikten
sonra 180 derece konumuna gitmesi ve ardindan tekrardan sifir konumuna gelmesi
yazilmistir. Daha sonra internet kablosu kullanarak harici sensor ile servo motor kartinin
baglanti kurmasi1 saglanmistir. Yapilan uygulamanin 6rnek kodlari aciklamalar ile

birlikte agagida verilmistir.

int KIRMIZI = 32; // Kirmizi ledin bagli oldugu pini tanimlandi.
int SARI = 26; // Sar1 ledin bagli oldugu pini tanimlandi.
int YESIL =25; // Yesil ledin bagl oldugu pini tanimlandi.

void setup()

{
Serial.begin(115200); // Seri haberlesmeyi "115200" bandinda baslattik.
pinMode(KIRMIZI, OUTPUT); /I Led ¢ikis olarak tanimlandi.
pinMode(SARI, OUTPUT); /I Led ¢ikis olarak tanimlandi.
pinMode(YESIL, OUTPUT); /I Led ¢ikis olarak tanimlandi.
}
void loop()
{
Yazdirma(KIRMIZI); // ' Yazdirma fonksiyonuna giderek kirmizi deger isleniyor.
Yazdirma(SARI); // Yazdirma fonksiyonuna giderek sar1 deger isleniyor.
Yazdirma(YESIL); /I Yazdirma fonksiyonuna giderek yesil deger isleniyor.

}

void Yazdirma(int a)
{
digitalWrite(a, HIGH); // 11k 6nce kirmizi 15181 yaktik.
if(a==25)
Serial.println("Kirmizi Yaniyor. DURUN");
else if(a==26)
Serial.printIn("Sar1 Yaniyor. DIKKAT");
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else
Serial.printIn("Yesil Yanryor. GECIN");
delay(2000); // Bekleme siiresi eklendi.
digitalWrite(a, LOW);
}

Sekil 6.4. Ek sokete takilan trafik 15181 modiilii ve kartin goriintiisii.

6.5. UYGULAMA YAPILABILECEK ALANLAR

Kartta kullanilan ESP32 mikroislemcisi sayesinde yerel alanlarda yapilan uygulamalar
(trafik 15181 uygulamasi, sicaklik ve 11k kontrollii uygulamalar, anahtarlama uygulamalar
vb.) internet ortamina acgilarak siirsiz kontrol imkan1 saglamaktadir. Bu sayede; Akilli
ev uygulamalari (sensor karti ile termostat kontrolii, telefon kontrollii kilit tasarimi, akillt
perde cihazi vb.), Endiistriyel ¢ozlimler i¢in egitsel uygulamalar (sicaklik takibi, robot ve
konveyor sistem yapimi, uzaktan erisim paneli vb.), Wi-Fi kontrollii uygulamalar, park

metre, veri depolama ve izleme ve daha bir¢cok uygulama gelistirilebilir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada robotik kodlama egitimleri, nesnelerin interneti konusu ile birlestirilmistir.

Bu birlesme ile haberlestirme ve otomasyon konularini iglemeye yardimci olacak

elektronik bir kart ve dis kabuk tasarimi yapilmis ardindan imalat1 gergeklestirilmistir. Bu

calismadan elde edilecek sonuglari su sekilde siralamak miimkiindiir;

Calismada yapilan elektronik kartin tasarimi Autodesk markasinin Eagle programi
ile akademik lisans kullanilarak yapilmistir.

Calismada kullanilan elektronik kart ve dis kabuk 6zgiin bir sekilde tasarlanmis ve
iiretimi yapilmistir.

Elektronik kartin koruyucu dis kasasinin imalati i¢in eklemeli imalat
yontemlerinden ii¢ boyutlu yazici kullanmilmistir. Baskida i¢ doluluk oranit %50
olarak ayarlanmis ve piiriizsiiz bir ylizey istendiginden dolay1 katman kalinlig
olarak 0.2 mm katman yiiksekligi se¢ilmistir.

Karta yiiklenecek olan yazilimlar Arduino IDE derleyicisi kullanilarak C++ dili ile
yazilmigtir.

Harici sensorler ile islemciyi haberlestirmek i¢in, islemci iizerinde bulunan bos
portlara paralel olarak RJ45 soketler eklenmistir. Bu sayede daha evrensel bir kart
iiretimi miimk{in olmustur.

(Calisma sonucunda iiretilen elektronik kartin boyutlar1 175x125 mm ebatlarindadir.
Bu boyutlar dis kabuk ile birlikte 190x180 mm ebatlara ulagmaktadir.

Proje i¢in olusturulan test yazilimi, github sitesinde ‘IOTBOT Firmware’ isminde
bir ¢alisma olusturularak herkesin uzaktan ulasabilecegi hale getirilmistir [89].
Tasarlanan kart, kolay imal edilebilmesi i¢in standart kurallar dahilinde iki katmanli,
bakir kalinligir en az 1 Oz degerinde, 1.6 mm kalinliginda ve katmanlar arasinda
sinyal geg¢isini saglayan iletken delikler (via) ise 0.3 mm ¢apinda secilmistir.
Islemci olarak Espressif markasinin, ¢ift ¢ekirdekli ESP32 ismindeki mikroislemcisi
kullanilmustir.

Kullanilan islemcide bulunan dahili bluetooth ve Wi-Fi baglantilar1 sayesinde,

bir¢ok internet tabanli 6rnek uygulama yapilmistir.
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- Temel elektronikte analog ve dijital hatlarin kullanildig1 dikkate alinarak sensor
secimleri yapilmistir. Ornek olarak; buton, buzzer, encoder (adim sayici),
potansiyometre, motor siiriicii, LED, butonlu ve iki eksenli joystick, LDR (1s1k
siddeti sensorii) ve role kullanilmistir. Ayrica kullanicilara yapilan uygulamalar ile
ilgili geri bildirim verebilmek i¢in bir adet LCD ekran kullanilmastir.

- Calismada tasarlanan kartin sensorler ile iletisim kurabilmesi i¢in bos pinlere
ihtiyact oldugundan, daha az pin ile kontrol edilebilen ve I12C (inter-integrated
circuit) protokolii kullanarak iletisim saglayan “PCF8574T” kod adli bir entegre
kullanilmistir. Daha sonra entegrenin dijital kiitiiphanesi kullanilarak islemci
icerisine yazilan yazilim ile kartta kullanilmistir.

- Alt kapak, iist kapak ve iki adet ¢itadan olusan dis kabuk, elektronik karti1 korumay1
hedefleyen ve cocuklar icin ilgi ¢ekici olmast i¢in tasarlanmistir. Ayrica kabuk

icerisinde kalanlar i¢in kiiglik aparatlar tasarlanmaistir.

Bu caligmada, piyasada bulunan ¢esitli kartlar incelenerek eksik noktalar1 belirlenmis ve
bu noktalar ilizerinden gidilerek yeni bir egitim kiti tasarimi yapilmistir. Literatiir
incelendiginde benzer lriinlerin akademik bir ¢alismadan ziyade ticari bir iiriin olarak
iiretildigi ve egitim pazarina sunuldugu gézlemlenmistir. Bu calisma, agik kaynakli ve
akademik bir calisma oldugundan {iizerinde siirekli gelistirmeler yapilabilir olmasi
piyasada bulunan {irlinlerden en biiyiik farklarindan birisini olusturmustur. Bu ¢alismada
tasarlanip tretilen kart literatiirdeki benzer ¢alismalardan, Wi-Fi, bluetooth, I2C (inter-
integrated circuit), SPI (serial peripheral interface), UART (universal asynchronous
receiver transmitter) protokollerini kullanarak c¢ogu elektronik cihazla iletisim
kurabilmesinin yan1 sira, mikroiglemci islemci pinlerine paralel bagli olan soketler ile
piyasada bulunan ¢ogu benzer kartlar ile birlikte kullanilabilmesi gibi farklardan dolay1
bu c¢alisma 0Ozgin bir c¢alismadir. Sistemde kullanilan sensorler ile miihendislik
egitimlerinin temelini O6gretmek ve gen¢ yasta ufku genis bireyler yetistirmek
hedeflemistir. Calismanin gelecek asamalarinda tasarlanan bu kartin glinlimiiz teknolojisi

ile uygun bir sekilde uzaktan egitimde kullanilabilmesi i¢in gelistirmeler yapilacaktir.
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