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1. ciRl$
9ezSin_ robor verilen bir y6E ve konum boyrnc€
otoinar& olank harEka edebile4 ssbesr
prog.Btr anrbilir, ozerk veya uzaktan islelilen bir
amtnr t I l.
Bu_ Cal$nada gE4€klegdrile! gezgin robor brr-tereoper6ed" (urak!& itlerilel) mbonm. Bu mDor.
Op€xlt0r taEfindan uzal(tan gdnderilen komuttan
yerme getnir.[21. Ku[atrrch$ kiiiset bilgisa]E (pC)
yErduruyla girdig kartrla:ft komurlar rcm.i ha.eter
rcmu0stua don0gntsillu ve elek$onik denerim
|(srnna ilerilir. pC ile hekanik slstem arasrncla bh
araylz iflev, gorEn elelfionik dcnerim kanr pc.den
aldtg- veriJgi mekatdk si$ern ifin gerekli elehiksel
4€reflere don0$ndh (sekil_l). Denerim kqr. Kolhur
Drgunxr| ve ctaha sonfa da komu.tLsn Ayjrt ederels
narcket orgdntallnr konudarm gerEldirdigi rekildehrreker €Eiri.

;fu,-,gli{j#

Cez€in robol sicremi dttrt sfls bolttsndeo olusndcsdu:
L Ceasin Eban
2. Operatdr (konuta) biri&i
3. ltletim ve denetim doisnlml
4. Haberletme birimi

2. RoBor MEKANIGI
Robotun nekanignl gezgin raban ve hareke!
aGamlan olu$urqral@dr. Robotu! h&ekelini
sagalan birim. soab mekaniznssL gtrg tb,iL5i
naDerreime oniksi ye den€tj!$ bitirDini irsryabilecek
I 4*'o olmal'dr. 6ezgi! uban rnanerm
KaDrlryelr ve hlz bafunBdsn FtEma oftarntns
uygunluk gdslennelidir.
Bu callmada kullsntlan gezgin meka$ik sisr.m dtn
tekertek 0zennde hareket eEDelcedir. BL DC notor
yardtmryla arka iki tekerleken sthuten bu s,iselBdr
robotun yon degitriEnesi 6n te&olekle.e bagt d0nen
mekanErn&lt seyBinde saglarrntgff. D0tnen
mex,arllanas,I|n harek€tini ise bil servo moror g€Etar.

Sekil-2. igin d0n0t
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Cerg€kle$irilen gezgin robot
y9ntaF9ekil-l . Taeartanan gezgih robot sistemi
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Robotu! donilt hateketi srasmda tekerlekler
birbidnden f6tkh uz.nluklsda jeylar gizer [3].
Aucalq stdlS ve dt|Inen t€kerlekled alGlan itetinde
birer diferanslyel dilli sistsrd tatmalcadr ki, bu
S€kilde sjrr| aksa bagh teke ekler birbirinden larklt
hz ve yonlerde hrr€ket eEle setb€stliEine sahip
ol|j'hr. Bu nedenle hessplann yahtz bir tekerlek igin
,tp masnda bir sahnca Yoktta.
Robot, Pc'den komt'l4r slra ile arnalre ve bit
sonraki kornu$ almcay! Lsdrr eski komutu
t{ledlelaedir. Bu D€detl€ kofrutlrnn gonderilmeleri
sfilsmda 8€teo s&a uygun nesafe ve yonletrmenin
saglansbiim*i igin dnernlidir. DOn[5 kornutlan igin
bu sthe roboq[r yodenme a9lst cl6n0t )€nqaPl ve
gi4isel hlz cin5inden hesaplanabilir. Ythlenme aglst
ve ydn@ ile robom Ozerinde halElet edecegi yayh
uanlugu belirlenecak ve belirlenen hEda bu yayn ne
kadar sfteds gizilecegi de bize komdun islenme
sltresilll saniye ciainden vereclkrir.

Robol d[men rnekdiznall oldugundan bel]i btr
vancao ile doneceklir. Bu nedenle. kullanlcrnln aynca

i*'qap titgi.ini girmesi gerckneld€dir Bu bjlgi
Pc'nin servo ac6rnr ve komut isleme s0r€sini
fiesaolamasmdt kullatll€.ak,r' Fd.ar robotu
bo),rrtlanndan dolsy, kullamcmln gir€bile.egi

)?nc€p,r bjt mititnll|u degeri vadtr. ,, robonn| s0r05
ve d0men tekerlekleri srasr uznlugu olrnak ttz€re bu
deger {f.,"). galtmads kulltnllan rnekanik }EPI igin
cm cinsinden a$gtdaki tekilde hessPlanu:

(5)
* lan(d*^ )

O$^ en fs)s :t3o"lik konum slabilmeKedtu.
Robotun stlrtls ve dllmen tekerlekleri aratl uanlugu
(1,). 26 cm oldugundtn; donme )€ngapl (r@) (5)
numaml denklemden en az yddattk 46 cn
olmaktadr.
cezgin robotun aldt$ dogrusal yol "mesafe" ohrEk
6lmrs4 robotun ile.i ve}! geri hareLet eBiBi
durumlarda komutun igl€nme sthesi gniye cinsinden
a:agdaki t€kilde helaplann:

-""-/.
Kornutln lelennesnresi , {f191 

(6)

3. igLETiM VE DENETIM DONANIMI
Gezgin robot illerim ve dentt'un doDanml, robot
mekani[inin oDenqdr tarafindan verilen komullan
ge4ekl6rirmesini sagld. opemrdr birimi ve melGnik
ti$em arasndir bir alay[z oluSturur ve koEutlann
dogd bir ieulde Setcekle$irilm6inden sorumltdur'
ODemtofln. mboun durumundsn hsb€rdar olfiaslnl
dB bu birfun saglgt. operatore iledlmeri get€ken
verileri, hab€rteflne bilifl i )1irdmryla gdnderir.
Qeligti.ilen gezgin robot dontnuu bit gez8in robotun
gezirift iti.r gereliti aemel ihiaqlat&t katgria}lcax
gekilde tasarlanmt$r. Bu alonanrmrn $ rlzellikleri
t&t,ma9t gerekmekredjt
. Kisis€l bilcbayar ile haberletmeyi saglamrk
. cezgh .obot mekaniginin hrtekerliligi icin

gerekli elektriksel igarederi 0ret!1ek
. Algrlaylcrlardb gelen bilSiled derlemek
Bu ozellikleri rasrmast amatlfiran donlnrmda bir
MlcRocHlP PlclSFt?? mikrodenetleyici
kullanllmqtt [41. Denetin karq I m rnotor ve 2
lervo molonl sltrecek iekilde @grlanmr$r. 5
brneksel ve 8 sajlsal giri'in )€nt s a DC motora bagll
4 durumlu mil kodlays bilSisini kontsol girili olamk
altl. Milsodenerleyici omekseysaylsal ddn0J10r0c0
E rislennden blrl ile pilin gcrilimini kon$ol ederel

;e6siz gerilim degerleriG dosolmesi halinde
kullanrcryr u'€ff. Oroeksevsaysal donos0m igin
kullanrlan dd805l0.oc0. kul,attl' miltodenedeyici_
nin bit qsvrl bidfiidi'. Program \e ve.i bellegi olaml
mikFdenetleyrciriD rutDlsijk RAM te Flssh ROM_u.
sen haberlelme irin ise mikrodenerteyicinin UsART
sevre biirni klllenrlnal(t8dr.

Kornuun lttenme scresi =

Robor farkl yaneaplarda lsylar gizerek a)ol
ydd€n'l6 a98!r! ragayabilmelcedit. Farkh yan$aplal

cizEbilmek iqin k€ dtlnen lekerleklerinin fa*ll
qt ards ydllenmesi Serckftektedi. (S€kil-2). Bu att
,.,-, olarak adlandfilrn$tr, daba dercce cinsinden
aSagd6ki gekilde hessplsnE

'"*'=V'^(+\+)
Dtmen rekerlekl€ri bir sewo molor ,?rdmryla hareket
etrtilir, G€rekti dilrner: s*,sm (d.a*) ssglamak
ama.ryls s€rvo mololun hsngi konuna gelecegid
sqtarrak igin bir don0t0rn yap r. Bu d6n0tlhn
(hDren melGoiznashrn yaprs|rta baghdf.
KulbndtBiuz yapr igin d.- der€ae ci[sinden
a{a&daki Fkilde hesapldq

Ad = 3. yllva.la(da*, ) AJ

Denetilo kar! sedo motoru uygun konuma
gelirebilnek igin PWM mod0hsyonlu bir itaret
k llslrnalhdtr. Bu tredenle, servo aQlsl Pc'den
denetim karuna a$ otalok de€il, drrbc botluk onnt
olrtak goBderilir. Servo konBol igaEtinin p€tirodu
20ms'dir. Anc€k dslb€ntn uzfilugu 0.?5 ile 225ms
alasada doFusal bir Sekilde degigtnekt€dir Bu
ssl[da bir drrbc ua&lugu s€rvo atlsfida 190"'lik bir
atsftia degi'irne denk d05er. Bu.adat halek€de, servo
aysnm darbe bogluk olatu k!4 rF Pc tahfind8n.
afagrdali seuldehesaptrntn loadr.

(2)
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9q TF me!''igttitr hEeketini saglaysn iki
8!!ceu€/ci, se0t igin kllladj,ar DC moto;ve dtunen
n.Lmidremr b4eket e[ircn sErvo morodur,. D€
molor il.i y6nde ve t0 6yn hrzda 9€.lqabilneld€dir.
Mlg.ruo tukt blzlr]da gal4o|asr darbe gEnijlik
nodllasyo.lu (PWMI ise€r ite s0rothestj,le
sagla ugrr. Ancak bu i5aret yon bilgisi E losz
nzm o olrDa$ da geqio mbouE duruyor olmslnl
garanlt edememelledb. Bu Redenle DC moior sftlct)
fem PWM ifsEti ile birlikle gond€ntec€k olstr yon
ve fren bilgbi tagryet iki itsret dahs eefilmeldedir
S€rvo motorun fukt atrbds koluln aln$r da pWM
iFrette sagbnr. 50 ftz'de yo3,75-%t Il5 aEsurda
degitea date bogluk orena eahip bh kontrol irareri
ile Bervo moto! J0.,f90. sllsmda istenet konuma
Setidlebileelaedn Bu tsaftdn rftlimi igin
mikrodenetleyictrin ketrdi pWM ttsErecr
f! andnt'tlr. Bu Fkilde, s€rvo srolor l0 bitl& bir
9lZlnllrlolie i{€de! koruma gdLilebilmehedir.
G€zSitr rcboob getith ebiteceEl d050n0lelek
doDanrE iLil,ci bh s€ o motonm baglsnabileceEi
se{rde iasat@|lrrgtr.
Dotsnh gat'FF;r srrEsnd4 s€hh otdrJgu 8 ssysal
drlri dhekli kclcol ed6ek dDruDtarvdsJreftrnsi bir
degighr olllns| halinde rc'yi yetri durunds! hafuar
e@eltedk Yapdso uygula$ada bu girirlerdeD 6.sma
T_b"l i."tl" r.iidi yonlerde yerte$idlmig olsn
Colsmlla algrlayctlrn bagl&smk robor$ berhangi
bir cogele gsrprp f€Ipnldrg kontrol edilnistir.
Aynca don8o$b, sohip oldrdu 5 omeksel p isi dr sm
tle l0 bir 96zl trto&e sarual deAer &virerek
9?-'u1"rn. Bdylee, dotranuna otetset $rkgtr
algrlqlc&rB da boglafiDrst lofuihr krfum|st!.. Eu
eiritlcrdE!_ bin pil gedtim seviycainin tooco'lo igin
hJlandnakadn
Ddretis ks$rtrrD )'salltru nEldne dilinde yEzllnlsr.
Prog€o, don runtn€ereui 6d fanta&ab;' Fpdrak
rc. e habetlesneyi *dstrufr hf,'ekq ifiD derekli
elelcikset if6e cri hanek ve alg aycttadan alrn n
bilgileri ijlemek gibi gorevleri! yElt sm rc'den
almar kol'lr.trldlm da Cdzhnle'€rek hsreker bilgisitre
dffI!$lr 9ok golevli (mulri-rasking) E|layEls
olu$rEulatr )€zrl@, fflD donrD|Inrn gerclk uInsnda
CalttabllE€sine ddsk saElff.

4. OPERATOR Ehh/d
OFd6r birimi rninsd hiyerarliDin eo 0sdt de yer
dh.ld*lF. Roboaln rirhndF! bu birirndea yaptin
gpeqg, TFql serqekle$irnesini in;digi
konElsn t,ll birfoden girer. Birir4 kullanrct doslu
g8rsel bb arayozc sahipth ve ksrms8rk olnEyan.
@lar|Ir L.orntrl,Ela Cal$rF labihelIdh.
ProgrEn, Borlad Delphi 3'!e []61 gelbtirilnb o,up,
Window igledD sisreml altmda falqmalcadlr. Seri
brberle$ne lgitr, MS Viesl Baeic konEot0 otan
Microloft Conn coffol d.0 (S&o$ I.t)TMscor n
Activex I(onEolB kullqlmqtr.
Ya.alm, rcbottr iki oyn nodda galtgabitecek s€hlde
tasdbtrm$. Kdlerq bu rnodjan plorrarEdrkl
Cal|$r Ee![3lhd.a secerek cal$nibilmekredir.

B-unlar. Do$udar 9alryha Mod! ve y.ayftian CalqrDa
Modudr-
Dotsuda, qabna Modunda kor trkr robota direh
ollmk verilmelcedir. Robot, hrll€nrcfin Eoisel
arabirimdeki konEoller [zerind€ ysp!fu her
degigiklige hemen cerrp verebitmehedir, f.irar Au
modda komudann herhrngi bir yere yEzlnasL
kydedilmesi veya s€klanealr soz konusu detildi..
Komutlar anl* okrE} ijlenh v6 cstap a.l!!r. B; orod
denetim kolu (ioyliick) korlrol0rc benzenektedh.
Kayttan CdBma Modmda ise komutlar, mboE
l(sysan vertlmeldedir. Bunm iti, pmgmmda bir
gorev lige3i meycuttu. Kull@rcl 6rce q6r€v
li5lesine. kaydedilmig bir konrn dtzisina rnj
yukleyeceglne, yolca yeni bt komut didri grl
girecegine kal-ar verecelci.. Sonugta go.ev lis€sme .
girilen veya )otlenen koml4lll sra ile Cal$tnhp,
mbota gDnderilir. Ku]bflcl progEndan q sn k
igediginde ise progranl ysmtlan komur dizsinin
kaydetne sorgrBmu )lapaa,

Cenel ola.rl ya.alrm.'ileri grt", 'C€d gft", .ssgg
don", "sola don'gibi reotel basit ve kull,0lrcltrI!
kolay anlsyabilecegi koau|l€.drn olutmu$ur.
hogmm bu tenel komulern g8.ti0lenebilecegi bir
edil6re sahipir. Bu edilor salt olorlur tapttsmk
kullanrcr helsn orlad4 kaldmlmqtll. Komut
girlsle.i prograrndalj- 'GO(qV Ekl6" d0Ed€leri il.
yaprlnakEdr. profiirini. aq}etimi sayes-inde eksjk
kollln giritle.i de elgellenmektedh.
ProgrEnda DC moto,rllr oD aF hE kademlslndt
hqekellendirilebilirld.-Dotrmma slg aytctlsrmdst
g9l€h bilgi kullanrd ramfirdan godemienebillnelce;
boy.lece kullanrc! roboru! Fvr€3t hak&nda bitgi
aldbilnehedir: Ve.i gjlit-flk$ ysprllcak ohn po&
kullanrcr ranindsn deglttirilebilmekiedif. Kulhlrc!
COM| veya COIVD podlllldln birinl
seCebilmekedir. Progranm Bentdhd€n dfrrt farklt
iledtirn handsn biri (1200 bit/ssdye,2400 bitl$niyq
9600 bit/s€niye, 1,|400 bit/soiiye) segilebilnehedh.
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Aynca kullanlcl i$rdighde, g6tev listesioi yaaclya
gotrdelebilnelardh.
ProSlafin g6r3el kullrnlcl arabirirni, sisrme bir mbot
kol eklenebilecel tekilde tasdlarunbff. Kullanlcr. btr
robot kolm eklem sayrsmr segebilmekta ve
eldemlerde kullan sn servo motorlat! g6rc fiziklel
€rlgin a$ arallklsfll1l d€islirEbiLnekrdir

5. HABERLF-9ME BhIMI
t{ab€trlegme biri$i, komtna btimi ile den€dm bitimi
ansuda bilgi al8verigini sgla.. Robotun ealqacagr
on&!a ve komuta biriminin mbottEn uzakhgua uygun
3iste.nler s€cilir.
Bll falqmada operaror komuta birimi ile itlerim ve
denstim bi.imi arastndaki hsb€.le$rne, Rs232 portu
uzaiaden lablo bsglsnlr ile yaFrlmsktadr.
Hlberlegme sesimli 4 altr hEda I b&tb, I dur biti ile
egliklz 8 bh veri bigininde )rprlrnll(adr.
Fc ve denetim Laft asenl(ro$ s€.i ved bilininde
haberle$rldedir. Her temel komd ve denetim
ksltlndan rc'ye gondedlen alg aycr durum bilgiii I
ba),t vei feui.dedir. Komutlar ve alglhycr durum
bilgileri gonderetr birirn talaindan dlDenlendikten
sonm alrd birin taraftndsn c62finlenerek
d€erlendnilir.

6, KOMUT YAPISI
cergin robolri i$eBd gekilde haFket etmesi, s0Ius
ltolorulun hu ve d6n09 )dn0 ile d0rBen
Bekaniznagmt brek€t eoir€n tervo motor a{tslnm
koitrol edlln€3i ile $g!nlr. Bu rcdenle, opdratofin
verdigl komuthrm; DC noto. h|2! l€ ydn0, dOnoslln
olup olmadr& dt'dtl9 va$a servo atNr bilgilerini
ta;masr gerelcnettedh D6n05 y6ntt lervo atl
bilgislbin if ioe gddfl Ln0gtor.
Servo a9t3t, komut uzrhluguou erkileyen 6nemli bir
fbl1&dttr. Bu du$mda olugtuirlsn komur dizgesinde
(tekil.a), ge4tu robo! &on?udann& uatn|ltklenl
donltt yoksa bir balA ddnUj valsa 09 ba}l ($ekil-s)
ol$dqadr.

tr,kil-4. cerpekle$nib! gezgin robor igio
temel komut ylprsr

b bir6 bhj bn4 bia bj4 !!! biro

bie bnl

bileisini. aldrgr
hesaplat?caktr.

!€'isinden

bit6

bio
bht
btE

Kulls$lmryor, 0 okmur.
KuIrlrldryor, 0 okunn.
Yt,r goserB€3i (l ise ileri, 0 ise gdi yonde
harekef t!i)
D6nn9 g6!tdg$i (l is€ dtttn$ var, 0 lse
d000* yol)
DC motor i9itr hE l@dernesi

gekil-5. Ge.geklettirilen gezgin roboun ddn0t
komulu igin 2 bdjdlk ek koma YaPBI

Denetteyici kan: itleyecegi konutu altnca ilk olarat
bit3't kont ol ederek blrnm bir ddntlt komuu olup
olmadrgnr b€lirler. Eger iglenecel konut d0n09
komutu degil iie (bit3r 0I PC, yon gartletttst ve hrz
a!,Erlarn&shr iFrefl bir baytl& tenel komul kelimesini
gonderir. Ancak eger bir don09 koltruE ise (bi6: l):
PC. temel Loniu! kelim€'ite e! o,srak, o! bitlik 3€rvo
a9t bilgbine ah iki ba)'tlft ttri ile birlikte, 09 boyt veri
g0nderir. S€rvo a9l verisi dala htss8 bt d0n09
saglamaL amacryla on bh ollllk belhlenmi'tir. Bu on
bitin, en agrlrur sekiz biti ikinci bayEa, agtrlturz iki
biti ise 090nc0 baytm dirt r€ b€gitrci b erine
yerleltirilir. Bunun nedeni deneti.n kanmda bu biderin
bf konrrol yaarucmo ayn| nur|atall bidetine
),azrlmaidr,

7. SONUCLAR
Bu CalDme kaFanuda gerCeklegi.ilen donanlln ile
ftrkl! elektriksel c*utlara sahip alglbryIcllann
brglanabilecegi bi. ais y0z olu$uulrnu$oir. Bu
donanr& ]salmda t?p a|dk geli$imele.le, oPlilq
klal 6t6i ve ses osn gibi dlglayrcrlardan gelecek
bilgiled degerlendirebilecek yaptya sshiptir.
Cergekl6lirilen gezgin robot elelrronik denetim
donanunt gerrin i9i olaml gercek zamanda
galqrnaktcdr. Ald& konutlafl ann& itleyebilmek€
ve pl6nl0ma bftimini hareka ortanlmds ol|l5all
degigiklikterden enmda habcrda. €debildrelaedir'
Elekronik denetim doo€nlthr n bu 64llikle.i, g in
robot igin ortamdlti beliBizlikleB utLdl go$ercrek
planlema ve detretim y€.almlsruu! geli$irilmesinc
olsnak s6glar.
CeliSirilen eleklronik denetin dola m! 0st sedye
bir planldna birinine bagllnrnal*dtr Bu pladarn!
bi.iminin vsrl8t, lisezle s€tben proganthrabilirlft
Bzclligi, gneklik klzatrd|Inrafradr. Bu Fneklilq
gezgin roboh iarkl uygulamalarda
kollanrlgbjlrnesini eaglrr.
Bu calrimada planlsma biridi olarak bir PC
s€gilnigtit Bunun sebebl Pc'nin robot kontrol
algorimalanntn geli$irilncainde bqiAk )€zlm
destegi seglan6rt, kullamct itin nonit6!, klavye ve
farc gibi birinlerle kullaftls$ kolay r€ bilindik bir
ortan $nmesrdr. Hrzl ijlem pobnsieli ile, ileri
algoritrnqlann uyguk nasns da imkan
saglandktodr. G6r[ndl itleoe gibi yogun iglen
gerekir€n uygulamalarda da PC l(rllanrlrnasl

bii3

bh+1

RoboL on 6yn htz ledemesinde harcke!
cdrbitrckredir. Korldhrd! bu lnz degerte.i, kadene
uunaralanyla belinildtginden ddn biilik bii b6lge
yete.li oltrn$trr. lfunEol krrtr qlotor! gonde.€ccgi hE

at19 aqrS a4t7 a9t6 a{6 at14 at8 a|r2

0 0 atll aft9 0 0 0 0

b bi6 bi6 bit4 bir3 bir2 bi bit0
h|'3 htz2 hlzl htzo D 0 0
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lafullftazdr. Aynca PC, robot-kulhnlct iligkisini
gaglayalak g6Eel bir arEbirin oluitDrulmasma izin
v€rir. Korrlol dilebilrnesi igin robotun hemen her
yerde bulqabilen bir PC'ys boglffEbiln€si sisrenin
raaliyetini doglrEektedir.
@lrynada, &llhnrcr h€falsrmg izin *finEyer
yapBryla kullafitae' kolay bh robor )€a[mr
geli$irilDr i$ir.
lnceleoe! tatrynialsla gelitlirihn gezgin robor
gto8|Eor kawrlasrtdgds; ploglatnb digerleri gibi
hlblrcFmbol iliJkilini ssglays! bir sdrsel kultanrcl
eabbhino s€hip oGtugr gdrUl0r. Ayfta Fro8rarrL
gEzgin tabeE smyla konudsfl sltp isteyebilec€gi ve
lullaDlcdn! robonll o an hsl]gi kolnlsr isl€digini
gdrop, gFretdEiodE Eodahate edebilecegi bir komul
l&cegiie s€liptir.
Gezgh robotlsrdq kod[ol algoriurallnn'n
|trEtilebilEesl i9i! dgdayc rrdan gelen geribesene
vfiilerine ihtiyat widr. Dok@na algla)acrlah da
basir kullrnmlsn oderiyle dsta Once yap{an gezgin
roDot CalltdlalEDrll heaen hepsinde yer almtfltl.
G.iittirileD !€altr! d8 diger gaftSnahrda otdug! gibi
dohn@a algrldlrc sl igh alg aylcl kontDl0
ppnal,aatr.
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