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ÖZET 
Bu bildiride, bilgisayDUOD�KDEHUOHúHUHN�[-y düzleminde 
çizim yapabilen bir Mekatronik sistem� WDVDUÕPÕ VXQXOPXúWXU� z-HNVHQLQGH� KDUHNHWL� VD÷OD\DQ�
sRQODQGÕUÕFÕ� HOHPDQ� �NDOHP�� LOH� VLVWHP� �o� HNVHQGH�
hareket etmektedir. Üç eksende hareketiyle sistem NDUWH]\HQ� URERW�|]HOOL÷L� WDúÕPDNWDGÕU��%X�X\JXODPD\Õ�
üç kÕVÕP halinde incelemek mümkündür. øNL� HNVHQ��oL]LP� \DSÕODFDN� ]HPLQ ile� U|OHOHUGHQ� ROXúDQ ve bir 
DQODPGD� VLVWHPLQ� LVNHOHWLQL� ROXúWXUDQ PDNLQH� NÕVPÕ;
sürücü devre ve mikro denetle\LFLQLQ�PDNLQH�NÕVPÕ\OD�ED÷ODQWÕVÕQÕ� LoHUHQ elektronik NÕVPÕ; NXOODQÕFÕQÕQ�
LVWH÷LQH� X\JXQ� �PHNDQLN� G�]HQH÷LQ� L]LQ� YHUGL÷L�|Oo�OHU� GDKLOLQGH�� oL]LPH� DLW� NRRUGLQDWODUÕ� JLUPHVLQH�RODQDN� VD÷OD\DQ� YH� JLULOHQ� NRRUGLQDWODUÕ�
yorumlayarak iki eksendeki motorlara ve rölelere HOHNWURQLN� NDUW� DUDFÕOÕ÷Õ\OD� JHUHNOL� VLQ\DOL� gönderen \D]ÕOÕP� NÕVPÕ�� <D]ÕOÕP� NÕVPÕ�� NDUDU� YHUPH� YH� YHULOHQ�NDUDUD� X\JXQ� KDUHNHWH� LOLúNLQ� VLQ\DOL� �UHWPHVLQGHQ�
GROD\Õ�VLVWHPLQ�EH\QL�olarak ifade edilebilir.  
 

1. *ø5øù 
+Õ]OD�JHOLúHQ�WHNQRORML�LOH�W�NHWLFL�LVWHNOHUL�DUWPÕú, bu GXUXP���U�Q�|P�UOHULQL�NÕVDOWPÕú�YH��DOÕúÕOPÕú�WDVDUÕP�YH� LPDODW� WHNQRORMLOHUL� \HWHUVL]� NDOPD\D� EDúODPÕúWÕU��
Bu ihtiyaca yönelik olarak� HQG�VWUL\HO� WDVDUÕP� YH�
imalat teknolojisinde yeni kavram ve yöntemler GR÷PXúWXU��%X�\|QWHPOHUGHQ�HQ�|QHPOLVL�0HNDWURQLN�
sistem�NDYUDPÕGÕU [1]. 
 
Mekatronik sistemleri, mekanik, elektrik ve elektronik ELOHúHQOHUGHQ�ROXúDQ��VHQV|UOHU�DUDFÕOÕ÷Õ�LOH�|Q�YHULOHUL�DOJÕOD\DQ�� PLNUR� GHQHWOH\LFL� LOH� � EX� YHULOHUL�\RUXPOD\DUDN� LVWHQLOHQ� WHSNLOHUL� DNW�DW|UOHU� DUDFÕOÕ÷Õ�LOH�YHUHQ�VLVWHPOHU�ROXúWXUXU [2].  
 
Günlük hayatta ve modern endüstriyel uygulamalarda \D\JÕQ� RODUDN� � NXOODQÕODQ� ELUoRN� mekatronik sistem |UQH÷L� YHUPHN� P�PN�QG�U�� dDPDúÕU� PDNLQHOHUL���UHWLPGH� NXOODQÕODQ� URERWODU�� IRWRNRSL� PDNLQHOHUL��

WDNÕP� WH]JDKODUÕ�� NDPHUDODU� YV�� WLSLN� mekatronik 
sistem örnekleridir. Mekatronik sistemler WÕSWD��WDUÕPGD��EDQNDFÕOÕNWD��PDGHQFLOLNWH���UHWLPGH�YH�GDKD�ELUoRN� DODQGD� NXOODQÕODQ� YH� oD÷GDú� RWRPDV\RQ�WHNQRORMLVLQLQ� WDQÕPOD\ÕFÕ� |UQHNOHULQL� ROXúWXUDQ�
sistemlerdir [1].  
 %X�ELOGLULGH�WDQÕWÕODQ�VLVWHP�GH�|]HOOLNOHUL�EDNÕPÕQGDQ 
bir mHNDWURQLN� VLVWHP� |UQH÷LGLU. Bu sistem, iki adet DGÕP�PRWRUX�NXOODQÕODUDN��G�]OHPGH�OLQHHU�YH�GDLUHVHO�oL]LP�\DSDELOPHN�LoLQ�WDVDUODQPÕú�ELOJLVD\DU�NRQWUROO��
bir kartezyen robot olarak nitelendirilebilir. 
 

2. 0(.$7521ø.� 6ø67(0ø1� %/2.�'ø<$*5$0, 

ùHNLO-1. 6LVWHPLQ�%ORN�'L\DJUDPÕ 
7DVDUODQDQ� VLVWHP�� ��[��FP� ER\XWODUÕQGD� ELU� WDEOR��]HULQH� \HUOHúWLULOPLú, x-\ HNVHQOHULQL� ROXúWXUDQ� LNL�NÕ]DN�YH��\-HNVHQLQGHNL�ND\Õú�VLVWHPLQH�PRQWH�HGLOHQ�
kalemden meydana gelmektedir. Sisteme çizdirilmek LVWHQLOHQ� úHNOLQ� NRRUGLQDWODUÕ� ELOJLVD\DUGDQ� NXOODQÕFÕ�WDUDIÕQGDQ� JLULOPHNWHGLU�� %X� NRRUGLQDWODU�� NRQWURO�
devresine gelerek bu devredeki mikro denetleyici ile \RUXPODQÕU�� 0LNUR� GHQHWOH\LFL� LVWHQLOHQ� úHNOLQ�
çizilebilmesi için JHUHNOL� VD\ÕVDO� VLQ\DOi sürücü 
devresine gönderir. Sürücü devresi ise bu sinyallere 
uygun olarak motoru ilgili koordinatlara NRQXPODQGÕUÕU�� 6LVWHP� EX� KDOL\OH� DoÕN� G|QJ�� ELU�NRQWURO�\DSÕVÕQD�VDKLSWLU� 
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3. .21752/�'(95(6ø 
6LVWHP� LON� HQHUMLOHQGLULOGL÷LQGH� PRWRUODU belirlenen VÕIÕU�QRNWDVÕQD�JHOPHNWHGLU��6LVWHPGH�VÕIÕU�QRNWDVÕ��KHU�HNVHQLQ� EDú� WDUDIÕQD� ELUHU� DQDKWDU� �VZLWFK�� NRQXODUDN�VHoLOPLúWLU. ùHNLO-2’de mikro denetleyicinin JLULú�oÕNÕúODUÕQÕQ� VLVWHPGH� KDQJL� GHYUH� YH� HOHPDQÕ�NRQWURO�HWWL÷L�J|VWHULOPHNWHGLU��ùHNLO-2’ye göre mikro GHQHWOH\LFL�� DQDKWDUODU� LoLQ� JLULú�� V�U�F�� GHYUHOHU� YH�NDOHP�U|OHVL�LoLQ�oÕNÕú�RODUDN�NRúXOODQPÕúWÕU�� 

ùHNLO-2. 0LNUR�GHQHWOH\LFLQLQ�,�2�ED÷ODQWÕODUÕ 
6RQODQGÕUÕFÕ� HOHPDQ� RODQ� NDOHP� PLNUR� GHQHWOH\LFL�WDUDIÕQGDQ� NRQWURO� HGLOHQ� ELU� U|OH\H� ED÷OÕGÕU�� 6LVWem oL]LP� \DSPDGÕ÷Õ� ]DPDQ� U|OH� oHNLOL� GXUXPGDGÕU� YH�
kalem zemine temas etmemektedir. Bilgisayardan oL]LP� NRPXWX� JHOGL÷LQGH� PLNUR� GHQHWOH\LFL� oL]LP�\DSÕODFDN� NRRUGLQDWODUGD� U|OH\L� EÕUDNÕU�� dL]LP�
bittikten sonra röle tekrar çekilir. 
 
Mikro denetleyici ile bilgisayar RS-232 arabirim GHYUHVL� \DUGÕPÕ\OD� KDEHUOHúLU� Mikro denetleyici PRWRUODUÕQ�KDUHNHWL� LoLQ�JHUHNOL� VD\ÕVDO�ELOJL\L� V�U�F��GHYUH\H� J|QGHULU�� 6�U�F�� GHYUH� LVH� JHOHQ� VD\ÕVDO�
bilgiye göre motorlara gerekli besleme gerilimini VD÷OD\DUDN� KDUHNHWLQL� VD÷ODU. 6�U�F�� GHYUH� úHPDVÕ�ùHNLO-3’te �YHULOPLúWLU� 

ùHNLO-3� $GÕP�0RWRU�6�U�F��'HYUH�ùHPDVÕ 
0LNUR�GHQHWOH\LFL��DUDFÕOÕ÷Õ�LOH�“1-4”�XoODUÕQD�VÕUDVÕ�LOH�
sürekli sinyal gönderilir. 1Kohm’OXN� VÕQÕUODPD�
direncini geçen sinyal transistörü tetikleyerek iletime JHoLULU�� 'L\RW� WHUV� ED÷OÕ� ROGX÷XQGDQ� EXUDGDQ�JHoHPH\HQ� HOHNWULN� DNÕPÕ� PRWRUXQ� VDUÕPODUÕQGDQ�JHoHUHN�PRWRUX� ELU� DGÕP� G|QG�U�U�� øNLQFL� DGÕP� LoLQ��
“1”� XFXQGDNL� VLQ\DO� NHVLOLU�� %X� VÕUDGD� ROXúDQ� WHUV�
EMK diyottan geçer ve transistör zarar görmekten 
korunur. Bir sürücü devre sadece bir motoru sürebilir. 

'ROD\ÕVÕ\OD� VLVWHPGHNL� LNL� VWHS�PRWRU� LoLQ� ùHNLO-3’te WDVDUODQDQ� V�U�F�� GHYUHGHQ� LNL� WDQH� NXOODQÕOPÕúWÕU��
Tasarlanan bu sistemin X-Y eksenleri için 1.8o’lik VWHS� PRWRU� NXOODQÕOPÕúWÕU�� <DQL� PRWRU� ���o dönmek 
için 2��� DGÕP� DWPDNWDGÕU�� $QFDN� sunulan uygulama LoLQ� EX� PRWRUODUÕQ \D]ÕOÕPOD� \DUÕP� DGÕP� JLWPHVL�VD÷ODQPÕúWÕU�� <DUÕP� DGÕPOD� PRWRU� ELU� DGÕPGD� ���o

dönmekte ve böylece 360o dönmek için  4��� DGÕP�
atPDNWDGÕU��%X�VD\HGH�PRWRU��ELU�DGÕPGD����PP�JLEL�oRN�KDVVDV�KDUHNHW�\HWHQH÷LQH�VDKLS�ROPXúWXU��<DUÕP G|Q�ú için motor DGÕPODUÕ ùHNLO-4’deki gibi JHUoHNOHúLU.

ùHNLO-4. Motor torkunun \DUÕP DGÕP G|Q�ú� 

6LVWHP� 9,68$/� %$6,&� SURJUDPÕ\OD� \D]ÕODQ ve ùHNLO-5’te gösterilen kontrol eNUDQÕ\OD�
yönlendirilmektedir.  Bu HNUDQ� NXOODQÕODUDN� VLVWHPH��
istenilen noktalara lineer çizgi, istenilen büyüklükte G|UWJHQ� YH� VRQ� RODUDN� LVWHQLOHQ� \DUÕoDSWD� oHPEHU�oL]GLULOHELOLU�� 6LVWHPH� oL]GLULOPHN� LoLQ� VHoLOHQ� úHNLO��
sistemle beraber ekranda da izlenebilmektedir. Sistem LON�HQHUMLOHQGLULOGL÷LQGH��HNVHQOHU�QHUHGH�ROXUVD�ROVXQ�
anahtarlar� DUDFÕOÕ÷Õ� LOH� [�\ ������ \DQL� EDúODQJÕo�QRNWDVÕQD�JLGLS�\|QOHQGLULOPeyi beklemektedir. Çizim   
bittLGL÷LQGH� ise %$ù$� *ø7� EXWRQX� NXOODQÕODUDN�
motorlar tekrar x,y=(0,0) nokWDVÕQD�J|QGHULOHELOPHNWHGLU�� %D÷ODQWÕ� LoLQ� &RP� 3RUW� VHoLPL����YH\D����\DSÕODELOPHNWHGLU.

ùHNLO-5. 9LVXDO�%DVLF�.RQWURO�(NUDQÕ 
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4. 352*5$0�$/*25ø70$6, 
6LVWHPH�� ������ QRNWDVÕQGDQ� KHUKDQJL� ELU� �;�<��QRNWDVÕQD�� KHUKDQJL� ELU� �;1,Y1� QRNWDVÕQGDQ� �;2,Y2)QRNWDVÕQD lineer çizgi çizdirilebilmektedir. Bu oL]LPOHU� LoLQ�GR÷UXQXQ�H÷LPLQGHQ�\DUDUODQÕOPDNWDGÕU��
Bu� LNL� VHQDU\R� VÕUDVÕ\OD� ùHNLO-6’da� YH� ùHNLO-7’de 
gösterilmektedir. 
 

ùHNLO-6. \ [�GR÷UXVX�oL]PHN 

ùHNLO-7. øNL�QRNWD�DUDVÕQD�GR÷UX�oL]PHN 

ùHNLO-6’da�J|VWHULOGL÷L�JLEL�\ [�GR÷UXVXQGD�H÷LP� 
1

1

1 ==
x

y
m ’dir 

(÷LP�µ�¶�LVH�[-PRWRUX���DGÕP�DWWÕ÷ÕQGD�\-motoru da 1 DGÕP�DWDUVD�\ [�GR÷UXVX�oL]LOPLú�ROXU.
øNL�QRNWD�DUDVÕQD�oL]JL�oL]PHN�LoLQ�ùHNLO-7’de 
gösterileQ GR÷UXQXQ e÷LPi ise;  
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+HVDSODQDQ� H÷LPLQ� VRQXFX� WDP� VD\Õ� oÕNWÕ÷ÕQGD PRWRUODU� ùHNLO-6� LoLQ� \DSÕODQ� DoÕNODPDGDNL� JLEL�KDUHNHW� HGHU�� $QFDN� H÷LPLQ� VRQXFX� WDP� VD\Õ�ROPDGÕ÷ÕQGD� VRUXQ� oÕNPDNWDGÕU�� Örnek olarak, 
(X1,Y1� ������ QRNWDVÕQGan (X2,Y2� �������� QRNWDVÕQD�JLGLOPHN�LVWHQVLQ��%X�GXUXPGD�H÷LP�� 
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Ama mRWRUODU��µ���¶�DGÕP�DWDPD]��%X�GXUXPGD�ú|\OH�
bir yöntem takip edilir. 
 (÷LPLQ�VRQXFXQX�DúD÷ÕGDNL�úHNLOGH�LQGLUJHUVHN;
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bu durumda x-PRWRUX� µ�¶� DGÕP�� \-PRWRUX� ¶��¶� DGÕP�
atWÕ÷ÕQGD�YH�EX�LúOHP���NHUH�WHNUDU�HGLOGL÷LQGH���������QRNWDVÕQD� YDUÕOPÕú olur.� 0RWRUODUÕQ� EX� KDUHNHWL�NXOODQÕFÕQÕQ� JLUGL÷L� KHU� NRRUGLQDW� LoLQ� WHNUDUODPDVÕ�
gerekmektedir.  Ancak bilgisayar bölüm sonucunu 

hiçbir zaman kesirli ifade olarak hesaplamaz. 'ROD\ÕVÕ\OD� EX� VD\ÕODU� D\UÕ� D\UÕ� HOGH� HGLOPHN�]RUXQGDGÕU�� %X� VRUXQD� LOLúNLQ� PDWHPDWLNVHO� o|]�P�
önerisi Tablo-�¶GH�YHULOPLúWLU� 

Tablo-1. 2UWDN�E|OHQOHULQ�KHVDEÕ 
Y2-Y1 X2-X1

Ortak 
Bölenler 

$oÕNODPDODU 
18 60 2  (*Her ikisini de böler) 
9 30 2  (Sadece X2-X1)
9 15 3  (*Her ikisini de böler) 
3 5 3  (Sadece Y2-Y1)
1 5 5  (Sadece X2-X1)
1 1    

Tablo-1’de Y2-Y1=18 ve X2-X1=60 GH÷HUOHULQLQ�RUWDN�E|OHQOHUL�EXOXQPXúWXU��3URJUDP�RUWDN�E|OHQOHULQ�HQ�N�o�÷���2.(.��NDGDU�LúOHWLOHFHNWLU�� 
OKEK=Sayaç=22*32*5=180 
 
Burada bulunan OKEK programdaki sayaca denktir. 
Yani program, her Y2-Y1 ve X2-X1 GH÷HUOHUL için bir 
OKEK  yani sayaç bulacakWÕU�� 
Sadece X2-X1=a=2*5=10 ve sadece Y2-Y1=b=3 
 <DOQÕ]�X2-X1¶L� E|OHQOHU� H÷LP� IRUP�O�QGHNL� SD\GD\Õ��\DOQÕ]� Y2-Y1’i bölenler ise paydaki ifadeyi YHUPHNWHGLU�� %X� GH÷HUOHU� GH� VÕUDVÕ\OD� SURJUDPGDNL� D�YH� E� GH÷LúNHQOHULQH� GHQNWLU�� 6D\DFÕQ� � D¶\D� KHU� WDP�
bölümünde X motoru, b’ye her tam bölümünde ise Y PRWRUX��ELU�DGÕP�\RO�DODFDNWÕU��%X�ELOJLOHUOH�DúD÷ÕGDNL�SURJUDP�DNÕú�GL\DJUDPÕ�GDKD�L\L�DQODúÕODELOLU.
Algoritma 

1- 1’den Sayaç=OKEK’e kadar bir döngü kur. 
2- (÷HU� Sayaç%a=0� LVH� �VD\DFÕQ� D¶\D�

bölümünden      NDODQ�VÕIÕU�LVH��[-motoru bir DGÕP 
3- (÷HU� Sayaç%b=0� LVH� �VD\DFÕQ� E¶\H�

bölümünden   NDODQ� VÕIÕU� Lse) y-motoru bir DGÕP 
4- Sayaç=Sayaç+1 
5- Sayaç<=OKEK�LVH����DGÕPD�JLW 
6- Son 

 
%LU�EDúND�|UQHN�RODUDN��oHPEHU�oL]PHN�LoLQ�DúD÷ÕGDNL�oHPEHU�GHQNOHPLQGHQ�\DUDUODQÕOÕU� 

0
2

0
2 )( yxxry +−−−=

Bu denklemde x, x0-r’den x0�U¶\H�NDGDU�DUWÕUÕODUDN�KHU�DGÕPGD�\�KHVDSODQÕU�YH�HQ�VRQ�NDOÕQDQ�QRNWDGDQ��[�\��QRNWDVÕQD� GR÷UX� oL]LOLU�� dL]LOHQ� GR÷UXODU� oRN� NÕVD�ROGX÷XQGDQ�ROXúDQ�úHNLO�oHPEHUH�EHQ]HPHNWHGLU.
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5. SONUÇ 
%X�oDOÕúPDGD�ELOJLVD\DU�DUDFÕOÕ÷Õ�LOH�NXOODQÕFÕ�LVWH÷LQH�
göre yönlendirilebilen bir Mekatronik sistem VXQXOPXúWur� 6WHS� PRWRUODU� LoLQ� JHOLúWLULOHQ� SURJUDP�
endüstride ihtiyaca yönelik birçok makinenin  WDVDUÕPÕQGD� NXOODQÕOPDN� �]HUH� JHOLúWLULOHELOLU� Step PRWRUODUÕQ� \D]ÕOÕPOD� \DUÕP� DGÕP� KDUHNHWL� VD\HVLQGH�
sistemin ELU� DGÕPGD� DODFD÷Õ� PHVDIH� hassasiyeti 
0,2mm’ye kadar G�ú�U�OP�úW�U. Sistem üç 
mühendislik biliminGHQ� DUDúWÕUPDFÕODUÕQ (Makine, 
Elektronik ve Bilgisayar) bilgi birikimi ile meydana JHOPLú�ELU��0HNDWURQLN�VLVWHP�X\JXODPDVÕGÕU�� 
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