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Geçmişten günümüze insanlar hep bir ek yardımcı sisteme ihtiyaç duymuşlardır. 
Fiziki güçlerinin yetersiz kaldığı alanlarda yardımcı makineler kullanmaya, zaman kaybını minimize etmeye ve üretilen malın kalitesini arttırmaya yönelik duyulan ihtiyaçtan dolayı endüstriyel otomasyon sistemleri gelişen teknolojiyle beraber hayatımızın birçok alanında yer almaktadır.

Yapılan bu çalışmada, otomasyon sistemlerinin öncüsü olan ve yaygın kullanım alanına sahip robotlardan yola çıkılarak robot kolların tasarımı, üretimi ve çalışma aşamaları araştırılmış, araştırmaların sonucunda uzaktan Android teknolojisiyle birlikte bluetooth ile kontrol edilebilen bir robot kol tasarımı gerçekleştirilmiştir. Robot kol istenilen bir malzemeyi taşıyabilir, karıştırabilir ve önceden bir kullanıcı tarafından belirlenen komutları yerine getirebilir. Bu projede belirlenen görevi ise; 3 eksende (sağa-sola, yukarı-aşağı, ileri-geri) Servo motorların gücü ile hareket eden robot kol tasarımı ve bu robot kolun Arduino Uno ile Android uygulama üzerinden kontrolünün sağlanmasıdır. Uzaktan kontrol ile daha az insan gücü ve daha fazla verim hedeflenmiştir.EN FAZLA 6 anahtar kelime kullanılır.
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From past to present, people have always needed an additional auxiliary system. Due to the need to use auxiliary machines in areas where their physical strength is insufficient, to minimize time loss and to increase the quality of the produced goods, industrial automation systems take place in many areas of our lives with the developing technology.

In this study, the design, production and working stages of robot arms were investigated, starting from the robots, which are the pioneers of automation systems and have a common usage area, and as a result of the researches, a robot arm that can be controlled by Bluetooth with remote android technology was designed. The robot arm can carry a desired material, mix it and execute commands predetermined by a user. The task determined in this project is; It is the design of a robot arm that moves with the power of Servo motors in 3 axes (right-left, up-down, forward-backward) and controlling this robot arm with Arduino Uno via android application. Less manpower and more efficiency are aimed with remote control.EN FAZLA 6 anahtar kelime kullanılır.
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2. KAYNAK ÖZETLERİ
Başlık ile paragraf arasında 1 satır boşluk bırakılır.

Literatürde “robot” kelimesinin birden fazla tanımı mevcuttur. Bu kelimenin basit bir tanımı yapılacak olursa; robot, önceden programlanmış görevleri otonom olarak yerine getirebilen elektro-mekanik bir aygıttır. Daha kapsamlı bir tanıma göre robot; hem mekanik hem de elektronik donanımlardan oluşan, elektronik donanımlarını kullanarak çevresini algılama özelliğine sahip, tekrarlamalı olarak programlanabilen ve hatta birtakım algoritmalar (örneğin, yapay sinir ağları algoritmaları) vasıtasıyla birtakım verileri kullanarak öğrenme yeteneğine sahip olabilen bir makinedir. Başka bir tanıma göre ise robot, algılayıcıları ile çevresini algılayabilen, algıladıklarını yorumlayabilen, bu yorumlama sonucunda birtakım algoritmalar kullanarak karar verebilen ve bu verilen karar sonucuna göre motor gibi hareket organları aracılığıyla hareket eden bir cihazdır. Ancak “robot” kelimesinin en kapsamlı tanımı ISO 8373 standardı ile belirlenmiş olup bu tanım, “Robot, endüstriyel uygulamalarda kullanılan, sabit veya hareketli olabilen, üç veya daha fazla programlanabilir eksene sahip, otomatik kontrollü ve yeniden programlanabilir olan çok amaçlı manipülatördür” şeklindedir (Yavuz, 2015).

Endüstride robotların en çok kullanıldığı alan eşya taşımadır. Üretim hattında bir ürünün bir yerden başka bir yere taşınması işlemini son zamanlarda robot kollar yapmaktadır. Bu robot kollar programlama açısından genellikle el kumandası ile kontrol edilmektedir. Al - bırak işlemi için robot kola bir yazılım yüklenir ve robot kol bu yazılım dâhilinde algılayıcılar tarafından algılanan ürünleri yerinden alıp başka bir yere taşır. Bu yöntem endüstride çok sık kullanılan bir yöntemdir ve üretim hızını dikkate değer ölçüde artırır. Ancak bu standart endüstriyel robot kol tarafından gerçekleştirilen işlemlerin doğruluğu ve performansı programlayıcı veya operatöre bağlıdır. Ayrıca her farklı durum için farklı sistemler veya programlar gerekir. Örneğin; ürünler tam hizada istenen doğrultu ve yönde gelmesi durumunda robot kol çok verimli davranırken, bu şekilde programlanan robot kol için farklı açı veya doğrultuda gelen ürünlerin al - bırak işlemi tam olarak gerçekleştirilememekte veya hatalı olarak gerçekleştirilmektedir. Çünkü robot kol sadece kendisine yüklenen programı uygulamaya döker. Son zamanlarda bu problemi gidermek için, al - bırak işlemlerinde kullanılan robot kolun bilgisayarlı görme veya yapay görme olarak bilinen görsel geri besleme aracılığıyla kontrol edilmesi ile ilgili çalışmalar yapılmaya başlanmıştır. Robotik sistem tabanlı otomasyonlu üretim hatlarında bilgisayarlı görme algoritmalarını barındıran görüntüleme sistemlerinin kullanılması daha doğru ve daha hızlı bir gerçek zamanlı süreç kontrolü sağlar. Bu sayede önceden robot kola yüklenen program haricinde bir durum söz konusu olduğunda örneğin, farklı açı veya doğrultuda bir ürün geldiğinde al-bırak işlemi doğru ve tam hassaslıkta gerçekleştirilebilmektedir. Algılayıcı tabanlı geri besleme yerine birtakım kameralar ile gerçekleştirilen bu görme tabanlı geri beslemenin kullanılması tekrarlamalı al – bırak işlemlerindeki esneklik problemini ortadan kaldırmaktadır. Ayrıca bu gelişme endüstri 4.0 devrimi ve karanlık fabrikalar için son derece önemli hale gelmektedir. Fabrikaların görme tabanlı çalışması ve otomasyondaki işlem hatalarının bir kamera aracılığıyla bilgisayarlı görme tarafından algılanması tam otomatik seri üretim hatları için vazgeçilemez bir adım olabilir. Ayrıca karanlık fabrikalar için gece çalışma durumunda optik kameralar kullanılamayacağı için bunların yerine farklı gece görüş sistemlerinin kullanılması son derece faydalı olacaktır (Yavuz, 2015).

Nesnelerin interneti sahip olduğu gelişmiş yapısı içerisinde farklı teknolojileri barındırmaktadır. Nesnelerin internetinde, iletişimi ve bilgi paylaşımını sağlayan haberleşme aşaması sistem için önemli bir adımdır. Hem geliştiriciler hem de kullanıcılar için uygun haberleşme teknolojisinin seçimi verimlilik, zaman, ekonomi ve güvenlik anlamında fayda sağlayacaktır. Nesneler arasında haberleşmenin sağlanmasında farklı teknolojilerden faydalanılmaktadır. Amaç, sistem işleyişi ve sistem gereksinimlerine göre en uygun bağlantı türünü seçmek, yapılacak işlemlerin etkin halde çalışmasını sağlayacaktır. Bu bağlantı teknolojilerinden en çok kullanılanları Bluetooth, Zigbee, Wifi, 6LoWPAN, Hücresel iletişim olarak sıralanabilir (Bozdoğan, 2015).

IEEE tarafından 802.15.1 olarak standartlaştırılmış kablosuz haberleşme teknolojisidir. Kısa mesafe için kullanımı temel almakta, düşük ücret gereksinimi ve düşük güç tüketimini amaçlamaktadır. Veri iletimi için iki farklı mod kullanılmaktadır. Radyo Frekans tabanlı olan bu teknoloji noktadan noktaya iletim ara yüzü olarak düşünülmektedir (Ulaş, 2015).

2016’ da Lin vd. tarafından yapılan çalışma, malzeme konum tahmini, robot -kamera kalibrasyonu ve koordinat dönüşümünü içeren, endüstriyel robotların görme tabanlı malzeme taşıma ile ilgili araştırma konuları üzerine yoğunlaşmıştır. Burada bir gözden robota görsel kontrol sistemi ve stereo kamera sistemi bir endüstriyel robot kol tarafından gerçekleştirilen al – bırak işlemlerinde gerekli olan malzemenin üç boyutlu konum bilgisini elde etmek için kullanılmıştır. Farklı geometrik şekilli malzemeler için al-bırak işlemlerini gerçekleştiren altı serbestlik dereceli bir endüstriyel robot kol için elverişli olan görme tabanlı bir malzeme taşıma algoritması geliştirmiştir. Deneysel sonuçlar gelişmiş görme sistemi olan bir endüstriyel robot kolun otomatik al – bırak işlemlerini %100 oranda bir başarıyla gerçekleştirdiğini göstermiştir (Lin vd., 2016).
Bu bölümde aynı konudaki kaynaklara tarih sırasına göre değinilmelidir.

2017’ de Taryudi vd. tarafından yapılan çalışma, çalışma uzayı içerisinde rastgele bir konumdaki hedeflenen malzemeye al - bırak işlemi için üç boyutlu malzeme konum ve yönelimini tahmin etmeyi amaçlayan stereo görüş sisteminin kullanımını incelemiştir. Bu işlemi gerçekleştirmek için gözden robota görsel kontrol yapısındaki kalibre edilmiş bir stereo kamera, sağ ve sol kameralarda malzemenin görüntülerini yakalamak için kullanılmıştır. Sonra, algılanan malzemenin özellikleri çıkarılır ve üç boyutlu konum ve yönelimi görüntü işleme algoritmaları kullanılarak hesaplanır. Daha sonra kamera ve robot kol koordinat dönüşümü uyarlanabilir ağ tabanlı bulanık çıkarım sistemi (ANFIS) yöntemi kullanılarak kalibre edilmiştir. Son olarak, robot kolun uç işlevcisi hedeflenen malzemeyi alır ve istenen konuma yerleştirir. Altı serbestlik dereceli robot kolu kullanan deneysel sonuçlara göre, önerilen yöntemin %0,13 hata payı ile iyi bir performans sergilediği ve çöp toplama, malzeme sınıflandırma gibi al - bırak sistemlerinde kullanılabileceği sonucuna varılmıştır. Ancak, bu çalışma karışık olmayan düzgün bir arka planla ve herhangi bir engel olmadan yapılmıştır. Bu yüzden bir sonraki çalışma bu algoritmayı karmaşık ortamlar için geliştirme üzerine yoğunlaşacaktır. (Taryudi ve  Wang, 2017).

Sayfa numaraları metin için kullanılan yazı karakteriyle aynı ve 1 punto küçük olmalıdır.
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3. MATERYAL VE YÖNTEM Başlık ile paragraf arasında 1 satır boşluk bırakılır.


3.1. Arduino Uno Kartı

Arduino açık kaynak kodlu bir elektronik platformdur. Projemizde verilerin kontrolü ve toplanması için Arduino Uno kartından yararlanılmıştır. Arduino bir Giriş/Çıkış (Input/Output) kartıdır. Projede kullanılan Arduino Uno Kartı Şekil 3.1.2.1 ‘de gösterilmiştir. Arduino, interaktif projeler oluşturmak için kullanıldığı gibi bilgisayar üzerinden çalışan projelerde de kullanılabilir. Arduino kartı üzerinde kod geliştirilmesi bakımından kolay ve esnek bir yazılım/donanım mimarisine sahip olmasıyla yaygın kullanılan bir elektronik geliştirme kartıdır.

Arduino kartlarındaki çipler “bootloader” yüklü olarak gelmektedir. Bootloader ATMega çipini programlamak için yazılmış bir programdır. Bootlader aracılığı ile yazdığımız kodlar derlenir, ATMega çipine kaydedilir. Arduino mikroişlemciler için kolaylaştırıcı bir geliştirme ortamı sunar. Arduino kartlarının donanımında bir adet Atmel AVR mikro denetleyici (ATmega328, ATmega2560 vb.), programlamayabilmek için bir adet USB seri bağlantısı bulunur.

3.1.1. Arduino Uno Kartına Genel Bakış

Arduino Uno ATmega328 mikrodenetleyici kullanan bir Arduino kartıdır. Arduino Uno’nun en yaygın kullanılan kartı olduğu söylenebilir. Arduino Uno'nun ilk modelinden sonra Arduino Uno R2, Arduino Uno SMD ve son olarak Arduino Uno R3 çıkmıştır. Arduino Uno'nun 14 tane dijital giriş / çıkış pini vardır. Bunlardan 6 tanesi PWM çıkışı olarak kullanılabilir. Ayrıca 6 adet analog girişi, bir adet 16 MHz kristal osilatörü, USB bağlantısı, power Jak’ı (2.1mm), ICSP başlığı ve reset butonu bulunmaktadır. Arduino Uno bir mikrodenetleyiciyi desteklemek için gerekli bileşenlerin hepsini içerir. Arduino Uno'nun bir bilgisayara bağlayarak, bir adaptör ile ya da pil ile çalıştırabilirsiniz. Yukarıdaki resimde Arduino Uno R3 'ün kısımları gösterilmektedir.

[bookmark: _Hlk12116761]3.1.2. Arduino Uno Kartının ÖzellikleriÇizelgelerin isimleri, ilgili çizelgenin ÜST tarafında ve ORTALANMIŞ olmalıdır. Tüm çizelgeler hangi bölümde verildiyse o bölümdeki sırasına göre numaralandırılır.


Arduino Uno mikro denetleyici kartının genel özellikleri Çizelge 3.1’de verilmiştir.
Bütün şekil veya çizelgelerden önce ve sonra, ilgili paragraftan hem önce hem de sonra 1 satır boşluk bırakılır.
Şekil veya çizelgelerden önce ilgili şekle veya çizelgeye ATIFTA BULUNULUR. Şekil veya çizelge ilgili paragraftan hemen sonra uygun bir yerde verilir.

Çizelge 3.1. Arduino Uno özellikleri
		Mikro Denetleyici
	ATmega328

	Çalışma Gerilimi
	5V

	Besleme Voltajı(Önerilen)
	7-12V

	Besleme Voltajı(limit)
	6-20V

	Dijital I/O Pinleri
	14 tane (6 tanesi PWM çıkışını destekler)

	Analog Giriş Pinleri
	6

	I/O Pinlerinin Akımı
	40 mA

	Flash Bellek
	32 KB

	SRAM
	2 KB

	EEPROM
	1 KB

	Clock Frekansı
	16 MHz



	



Arduino Uno kartının yapısı Şekil 3.1’de gösterilmiştir.

[image: ]Şekillerin isimleri, ilgili şeklin ALT tarafında ve ORTALANMIŞ olmalıdır.

Şekil 3.1 Arduino Uno Kartı 




3.1.3. Haberleşme

Arduino Uno bir bilgisayarla, başka bir Arduino’yla ya da diğer mikrodenetleyiciler ile haberleşme için imkanlar sunar. ATmega328 mikrodenetleyici, RX ve TX pinlerinden erişilebilen UART TTL (5V) seri haberleşmeyi destekler. Kart üzerindeki bir ATmega16U2 seri haberleşmeyi USB üzerinden kanalize eder ve bilgisayardaki yazılıma sanal bir com portu olarak görünür. 16U2 standart USB com sürücülerini kullanır ve harici sürücü gerektirmez. Ancak, Windows 'ta bir .inf dosyası gereklidir. Kart üzerindeki RX ve TX ledleri USB den seri çipe ve USB den bilgisayara veri giderken yanıp söner.

SoftwareSerial kütüphanesi Arduino Uno'nun dijital pinlerinden herhangi biri üzerinden seri haberleşmeye imkân sağlar.

3.1.4 ATmega328 PIC

Arduino kartları üzerinde Atmel firmasının çeşitli mikrodenetleyicileri bulunuyor. Arduino Uno, Mini gibi modellerde Atmega328p‟yi görüyoruz. Yüksek performanslı Atmel 8-bit AVR RISC tabanlı mikroişlemci okuma-yazma yeteneklerine sahiptir. 32KB ISS flaş bellek, 1KB EEPROM, 2KB SRAM, 23 genel amaçlı I / O hatlarını, 32 genel amaçlı çalışma kayıtlarını, üç esnek zamanlayıcı / sayaçları modlarını, iç ve dış kesmeleri, seri programlanabilir USART, bir bayt odaklı 2-tel seri arabirimi, SPI seri portu, 6-kanal 10-bit A / D dönüştürücüsü (TQFP ve QFN / MLF paketlerinde 8-kanal) dahili osilatör ile programlanabilir watchdog zamanlayıcı ve beş tane seçilebilir güç tasarruf modlarını içermektedir. Cihaz 1,8-5,5 volt arasında çalışır. Şekil 3.2’de ATMega 328 PIC genel pin diyagramı gösterilmiştir.



[image: ]
Şekil 3.2. ATMega 328 PIC 

Port C (PC5:0) – Port C iç pull-up dirençleri (her bit için seçilen) ile 7-bit çift yönlü I/O portudur. PC5, 0 çıkış tamponları kaynak yetenekleri olan simetrik sürücü özelliklerine sahiptir. Pull-up dirençleri aktif olduğunda, Port C pinleri LOW seviyesine çekilir. Saat çalışmasa bile reset durumu aktif olduğunda Port C pinleri 3 durumlu olmaktadır.

PC6 / RESET – Eğer RSTDISBL programlanmış ise, PC6 I / O pini olarak kullanılabilir. PC6‟nın diğer Port C pinlerine göre elektriksel özellikleri farklıdır. Eğer RSTDISBL programlanmamış ise, PC6 RESET girişi olarak kullanılır. Saat çalışmasa dahi minimum darbe uzunluğundan daha uzun süre LOW’da kalacak olan pin RESET üretecektir. Kısa darbelerin reset üreteceği garanti edilemez.

Port D (PD7:0) – Port D C iç pull-up dirençleri (her bit için seçilen) çift yönlü bir I / O portudur. Port D çıkış tamponları kaynak yetenekleri olan simetrik sürücü özelliklerine sahiptir. Pull-up dirençleri aktif olduğunda, Port C pinleri LOW’a çekilir. Saat çalışmasa bile reset durumu aktif olduğunda Port C pinleri 3 durumlu olmaktadır.

Vcc - A/D Dönüştürücü, PC3:0, ve ADC7:6 için besleme gerilimidir. ADC kullanılmasa bile VCC dışarıdan bağlanmalıdır. ADC kullanıldığında düşük bir geçiş filtresi içerisinden VCC bağlı olmalıdır. PC6…4 VCC besleme gerilimini kullanır. AREF – AREF, A / D Dönüştürücü için analog referans pinidir.

ADC7:6 ( TQFP ve QFN/MLF ) - TQFP ve QFN/MLF paketinde, ADC7:6 , A / D Dönüştürücünün analog girişlerine hizmet sunar. Bu pinler analog kaynaktan güç alır ve 10 bit olan ADC kanallarına hizmet sunar.

3.1.5 Atmega328 PIC özellikleri

	ATMEGA328 PIC’e ait iç mimarisi Şekil 3.3’te gösterilmiştir.
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Şekil 3.3. ATMega328 Blok Diyagramı

3.2. Servo Motor

Servo motor mekaniksel konum, hız veya ivme gibi parametrelerin kontrol edildiği, kısaca hareket kontrolü yapılan bir sistemlerdir. Servo motor içerisinde herhangi bir DC motor, AC motor ya da Step motor bulunabilir. Motorun yanında motorun hareketi için sürücü ve hareketlerinin kontrolü içinde kontrol devresini içerisinde barındırmaktadır.



3.2.1 DC Servo Motor ve İç Yapısı

Servo motor içerisinde DC motor bulunduğundan dolayı DC Servo motor ismini almıştır. DC motora ek olarak bir çıkışında mil görevi gören bir potansiyometre ve kontrol devresi ile DC motorun milini kontrol eder. Kontrol devresi, potansiyometrenin direnç değerine göre Servo motorun o an hangi açıda bulunduğunu tespit eder. Bu görevinin dışında Servo motorun sinyal ucundan gelen bilgiye göre gitmesi gerektiği konumu belirler. Eğer Servo mili sinyal ucundan gönderilen açıda ise motor çalışmaz. Çalışıyorsa da içerisindeki dc motorun çalışmasını durdurur. Şekil 3.4’te DC Servo motorun iç yapısı gösterilmiştir.
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Şekil 3.4. DC Servo Motorun İç Yapısı

3.2.2 Servo Motor Çalışma Prensibi

Servo motor, içinde bulunan enkoder, mil, dişli ve motor hareket etmekte ve bu hareketi açısal değer olarak mili döndürmektedir. Servo motorlar enkoder ve içerisinde bulunan potansiyometre aracılığı ile aldığı kare dalga sinyaller içe dönmektedir. Sinyaller arasındaki bekleme süreleri motor milinin hangi açıda döneceğini belirlemektedir. Ayrıca Servo motorlar 90, 180, 360 derece ve sürekli dönebilen Servo motorlar şeklinde üretilmektedir. Şekil 3.5’te PWM darbe büyüklüğü ile Servo motorun hareketi arasındaki ilişki gösterilmiştir.
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Şekil 3.5. Servo Motor Çalışma Prensibi

3.3. Arduino Uno Sensör Shield

Arduino shield, ilgili modülleri ve Arduino’ya karşılık gelen devre / kablolarını kolaylıkla bağlantı sağlar. Arduino Sensor Shield 5.0, Arduino Uno R3, Mega 2560 ve benzer mikrodenetleyici kartlar ile uyumludur ve sensörler, modüller ve Servo motorların uygun bir şekilde Arduino gibi mikrodenetleyici kartlara bağlanmasını sağlamaktadır. Arduino Uno sensor Shield 5.0, her bir Arduino I/O pinini ayrı ayrı olarak sinyal, VCC ve GND olarak dışarı vermesidir. Arduino Uno Sensor Shield 5.0 kullanmanın en önemli faydalarından biri Arduino I/O pinleri sinyal-VCC-GND olarak 3 ayrı pin olarak dışarıya vermesidir. Arduino Sensor Shield V5.0 harici güç girişine sahiptir. Bu sayede harici güç girişini kullanarak, bağlanan sensörlerin ve Servo motorların güç ihtiyacı harici olarak sağlanabilmektedir. Şekil 3.3.1.’de Arduino Sensor Shield V5.0 gözükmektedir. SEL pinleri üzerinde jumper takılı olduğu zaman Shield üzerindeki pinler Arduino 5V üzerinden beslenir. SEL jumper çıkartıldığı zaman özellikle Servo motorları için gerekli akım ihtiyacı Arduino Shield V5.0 güç girişine harici bir güç kaynağı bağlanarak sağlanabilmektedir. Şekil 3.6’da Arduino Uno Sensör Shield gösterilmektedir.
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Şekil 3.6. Arduino Uno Sensör Shield

3.4. HC-06 Bluetooth Serial Modül

HC06 Bluetooth-Serial Modül Kartı, Bluetooth SSP(Serial Port Standart) kullanımı ve kablosuz seri haberleşme uygulamaları için tasarlanmıştır. Hızlı prototiplemeye imkân sağlaması, breadboard, Arduino ve çeşitli devrelerde rahatça kullanılabilmesi için gerekli pinler devre kartı sayesinde dışarıya alınmıştır. Standart pin yapısı sayesinde istenilen ortamlarda rahatça kontrol edilebilir. Arduino ile UART haberleşmesi yapmaktadır.

Bluetooth 2.0'ı destekleyen bu kart, 2.4GHz frekansında haberleşme yapılmasına imkân sağlayıp açık alanda yaklaşık 10 metrelik bir haberleşme mesafesine sahiptir.
Çalışma gerilimi; 1.8-5 V aralığındadır. Önerilen çalışma gerilimi 3.3 Volttur. Şekil 3.7’de HC-06 Bluetooth modül görülmektedir.
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Şekil 3.7. HC-06 Bluetooth Modül

3.4.1. UART Haberleşme Protokolü

UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter), bilgisayar ve mikrokontrolör veya mikrokontrolör ve çevre birimler arasında haberleşmeyi sağlayan haberleşme protokolüdür. Asenkron olarak çalıştığı için herhangi bir “clock” ihtiyacı duymaz.  UART iletişiminde, iki UART birbiriyle doğrudan iletişim kurar. Verici UART, CPU gibi bir kontrol cihazından gelen paralel verileri seri forma dönüştürür, seri olarak alıcı UART'a iletir, daha sonra seri verileri alıcı cihaz için tekrar paralel verilere dönüştürür. İki UART arasında veri iletmek için sadece iki kablo gereklidir. Veri, ileten UART'ın Tx pininden alıcı UART'ın Rx pinine akar.

UART'lar verileri asenkron olarak iletir, bu da ileten UART'tan gelen bitlerin çıkışını, alıcı UART tarafından bitlerin örneklenmesine senkronize etmek için bir saat sinyali olmadığı anlamına gelir. Bir saat sinyali yerine, ileten UART, aktarılmakta olan veri paketine başlatma ve durdurma bitleri ekler. Bu bitler, veri paketinin başlangıcını ve sonunu tanımlar, böylece alıcı UART, bitleri ne zaman okumaya başlayacağını bilir. Alıcı UART bir başlangıç ​​biti algıladığında, gelen bitleri baud hızı olarak bilinen belirli bir frekansta okumaya başlar. Baud hızı, saniyede bit (bps) olarak ifade edilen veri aktarım hızının bir ölçüsüdür.  Her iki UART da yaklaşık olarak aynı baud hızında çalışmalıdır. Verici ve alıcı UART'lar arasındaki baud hızı, bitlerin zamanlaması çok uzaklaşmadan önce yalnızca yaklaşık %10 farklılık gösterebilir.
Veri gönderecek olan UART, verileri bir veri yolundan alır. Veri yolu, CPU, bellek veya mikro denetleyici gibi başka bir cihaz tarafından UART'a veri göndermek için kullanılır. Veriler, veri yolundan ileten UART'a paralel biçimde aktarılır. Verici UART, veri yolundan paralel verileri aldıktan sonra, bir başlangıç ​​biti, bir eşlik biti ve bir durdurma biti ekleyerek veri paketini oluşturur. Daha sonra, veri paketi, Tx pininde bit bit seri olarak çıktılanır. Alıcı UART, veri paketini Rx pininde bit bit okur. Alıcı UART daha sonra verileri tekrar paralel forma dönüştürür ve başlangıç ​​bitini, eşlik bitini ve bitiş bitlerini kaldırır. Son olarak, alıcı UART, veri paketini alıcı uçtaki veri yoluna paralel olarak aktarır.
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA (BULGULAR)

Tez çalışmasında projenin mekanik aksamlarının 3D printer ile baskısı, montajı ve yazılım kısmı tamamlandıktan sonra deneme aşamasına geçildi. Elektriksel kontrol sisteminin bağlantıları gerçekleştirildi. Bu çalışmada HC-06 Bluetooth modülü en önemli bileşendir. Bu elemanın pinleri Rx 7 numaralı, Tx 6 numaralı Arduino UNO’nun pinlerine bağlanmıştır. Arduino UART haberleşme protokolü esasına dayalı çalışmaktadır. Diğer tarafta ise Android cihaz ile kablosuz haberleşme yapılacaktır. Sistemin genel şeması Şekil 4.1’de verilmiştir.

[image: ]
Şekil 4.1. Sistem Çalışması Genel Şeması

Bu sistemin algoritmik akış şeması bir alttaki Şekil 4.2’de verilmiştir. Bu algoritma düzenine göre Android cihaz ile robot kol bluetooth ile haberleşme yaparak robota gerekli bilgileri gönderecektir. Sürekli haberleşme sağlanacaktır. Android cihazdan hareket bilgileri algılandığında robot gerekli hareketleri sürekli olarak yapacaktır.


[image: WhatsApp Image 2020-05-29 at 12]
Şekil 4.2. Program Akış Şeması 
[bookmark: _Hlk12117536]
4.1.3. Eksenli Robot Kol Yapım Aşamaları

4.1.1. Montajın Yapımı

Şekil 4.3’te robot kol parçaları gösterilmiştir.

	[image: oyuncak içeren bir resim

Açıklama otomatik olarak oluşturuldu]
	[image: küvet, sarı, iç mekan içeren bir resim

Açıklama otomatik olarak oluşturuldu]
	[image: alet içeren bir resim

Açıklama otomatik olarak orta güvenilirlik düzeyiyle oluşturuldu]

	[image: sarı içeren bir resim

Açıklama otomatik olarak orta güvenilirlik düzeyiyle oluşturuldu]
	[image: vites, madeni eşya, sarı, tekerlek içeren bir resim

Açıklama otomatik olarak oluşturuldu]
	[image: madeni eşya, vites, tekerlek içeren bir resim

Açıklama otomatik olarak oluşturuldu]


Şekil 4.3. Robot Kol Parçaları

Şekil 4.4’te robot kol parçaları gösterilmiştir.
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Açıklama otomatik olarak oluşturuldu]
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Açıklama otomatik olarak orta güvenilirlik düzeyiyle oluşturuldu]
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	[image: sarı, okarin içeren bir resim

Açıklama otomatik olarak orta güvenilirlik düzeyiyle oluşturuldu]


Şekil 4.4. Robot Kol Parçaları

Şekil 4.5’te robot kol parçaları montaj aşaması gösterilmiştir.

[image: ]
Şekil 4.5. Robot Kol Parçaları Montajı
Şekil 4.6’da robot kolunun montajı tamamlanmış hali gösterilmektedir.

[image: ]
Şekil 4.6. Robot Kolun Montajlanmış Hali

4.1.2.Elektriksel Montajın Yapımı

Alıcı devresinde HC-06 Bluetooth haberleşme modülü, Arduino Uno, Servo motor bağlantıları yapılmıştır. Şekil 4.7’de Fritzing programında yapılan bağlantılar gösterilmiştir. Verici devre ise mobil uygulama ile sağlanmaktadır.

[image: ]
Şekil 4.7. Yapılan Alıcı Devre Montajı

[bookmark: _Hlk12118370]4.2.Ardunio Yazılımı ve Programlama Aşamaları

Arduino’da kod üç kısımda yazılır. İlk kısımda kütüphane ve değişken tanımlamaları yapılır. Şekil 4.8’de kütüphane tanımlamaları, kullanılan değişkenler, Servo bağlantı pinleri, bluetooth bağlantı pinleri, Servo motorların hızları, Servo motorların başlangıç açısı ve Servo motor tanımlamaları yapılmıştır.

[image: ]TEZDE KULLANILAN YAZILIMSAL KODLAR, KISIMLAR HALİNDE BURADA VERİLİP AÇIKLANABİ-LİR ANCAK KODUN TÜMLEŞİK HALİ EKLER KISMINDA EN SON BÜTÜN OLARAK DA SUNULMALIDIR.


Şekil 4.8. Yapılan Tanımlamalar

İkinci kısımda void setup() fonksiyonu bulunmaktadır. Bu fonksiyon içerisinde gerekli ayarlamalar yapılır. Projede kullanılan serial ekranı için 9600 baudrate bilgisi tanımlanır. Pinlerin giriş ya da çıkış pini olduğu, kullanılacak pinin belirtilmesi vb. ayarlar bu kısımda yapılır. Şekil 4.9’da setup ayarları gösterilmiştir.

[image: ]
Şekil 4.9. Void Setup Ayarlarının Yapıldığı Kısım

Üçüncü kısım ise void loop () fonksiyonudur. Bu fonksiyon sonsuz bir döngüdür. Sürekli olarak çalışacak kodlar bu fonksiyon içerisinde yer almaktadır. Bluetooth haberleşmesi ve gerekli şartlar bu kısımda yer almaktadır. Şekil 4.10’da loop fonksiyonundaki kodlar gösterilmiştir.
[image: ]
Şekil 4.10. Void Loop İçerisindeki Kodlar
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER (TARTIŞMA VE SONUÇ)

Otomasyon sistemlerinin uygulamalarında en fazla kullanılan elemanlarından birisi de robotlardır. İnsanların ihtiyaçlarının karşılanması için yapılan çalışmalar her geçen gün hayatı daha da kolaylaştırmakta ve bu çalışmalar robot kol çalışmalarında yoğunlaşmaktadır. Robot kollar, dışarıdan bir kullanıcıyla ya da daha önceden belirlenen komutları yerine getirerek çalışırlar. Günümüzde nerdeyse her alanda ihtiyaç duyulan robot kolların en fazla gelişme gösterdiği alan endüstri ve tıp sektörüdür. 

Bu projede bluetooth bağlantısı sayesinde Android bir cihaz ile kontrolü yapılabilen 3 eksenli bir robot kol tasarımı yapılmıştır. Android telefon veya tablet ile kontrol edilen robot kol; istenilen malzemeyi taşıyabilir, karıştırabilir ve bir kullanıcı tarafından belirlenen komutları yerine getirebilir. Bu proje de belirlenen görevi ise; 3 eksende (sağa, sola, yukarı, aşağı, ileri, geri) hareket eden robot kol tasarımı ve bu robot kolun uygun bir mikrodenetleyici ile haberleşme modülü üzerinden Android uygulamayla kontrolünün sağlanmasıdır. Android telefondaki arayüz programı aracılığı ile robot kol kontrolü yapan bu projede; Android, Bluetooth ve Arduino Uno teknolojisi birlikte kullanılmıştır.

Sisteme verilen enerji kesildiği zaman robot kol otomatik olarak başlangıç konumuna geri dönmektedir. Aksi halde robot kol elektrik enerjisi verildiği anda ki konumunu başlangıç noktası olarak algılayacak ve sisteme tanımlanan koordinatlardan farklı noktalarda çalışacaktır. Bu nedenle sistemin enerjisi kesildiği zaman robot kola başlangıç konumuna hareket etmesi için bilgi gönderilmesi gerekmektedir.,

Yapılan bu çalışma Mekatronik Mühendisliği, Elektrik-Elektronik Mühendisliği ve Yazılım Mühendisliği alanlarında eğitim ve araştırma noktalarında alt yapı teşkil edebilir. Fabrika ve işletmelerde bu sistem sanayi tipi robot olarak rahatlıkla kullanılabilir. Yurt dışında örneği bulunan ve uygulaması olan bu projenin yerli üretim ARGE çalışmalarına ve akademik olarak ilerde yapacağımız çalışma ve araştırmalara alt yapı oluşturabilmesi için çalışılmıştır.

KAYNAKLAR*Buradaki kaynaklar APA 7 Stiline göre hazırlanmıştır. APA için: https://apastyle.apa.org/style-grammar-guidelines
**Metin içerisinde atıf göstermede ve tezin kaynaklar kısmı oluşturulurken APA ya da IEEE referans sistemlerinden sadece biri tercih edilir ve tez boyunca bu tercihe sadık kalınır. 
IEEE stili için: https://ieeeauthorcenter.ieee.org/wp-content/uploads/IEEE-Reference-Guide.pdf
BU BİR NOTTUR. ÇIKTI ALMADAN ÖNCE SİLİNİZ!
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Ekler 1 satır aralığı ile hazırlanır.
EKLER başlığından sonra ve her bir açıklamadan sonra 1 satır boşluk bırakılır. 


EK A. Projeye Ait Görseller


EK B. Projeye Ait Kodlar



EK A. Projeye Ait GörsellerEK alt bölümlerinin isimleri EKLER ana başlığında listelenir. Ayrıca İÇINDEKİLER listesine de eklenir. 
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Şekil A.1. Projenin Karşıdan GörüntüsüŞekil A.1. ve açıklaması Şekiller Dizininde belirtilir.
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Şekil A.2. Projenin Üstten Görüntüsü







EK B. Projeye Ait Kodlar

#include <Arduino.h>
#include <SoftwareSerial.h>
#define PROVIDE_ONLY_LINEAR_MOVEMENT  
#include "ServoEasing.hpp"
#define SERVO1_PIN 2   
#define SERVO2_PIN 11  
#define SERVO3_PIN 4   
#define SERVO4_PIN 5   
#define BT_TX 6        
#define BT_RX 7        
#define SPEED 30
#define MAIN_SPEED 200
#define HOOK_SPEED 200
#define START_DEGREE_VALUE 90  

ServoEasing Servo1;
ServoEasing Servo4;

SoftwareSerial bluetooth(BT_TX, BT_RX);

void setup() {
    pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT);
     Servo4.attach(SERVO4_PIN, START_DEGREE_VALUE);
    delay(1000);  
}

void loop() {
    if (bluetooth.available() == 2) {
       
        
        Serial.println(realservo);

        if (realservo >= 1000 && realservo < 1180) {
            int servo1 = realservo;
            
        }

        if (realservo >= 2000 && realservo < 2180) {
            
            Serial.println("servo 2 On");
        }

        if (realservo >= 3000 && realservo < 3180) {
            int servo3 = realservo;
            Serial.println("servo 3 On");
        }

        if (realservo >= 4000 && realservo < 4180) {
            int servo4 = realservo;
            }
    do {
              delay(REFRESH_INTERVAL_MILLIS);  
    } while (!updateAllServos());
}


ÖZGEÇMİŞFotoğraf zorunluluğu yoktur. İsteğe bağlıdır.
BU BİR NOTTUR. ÇIKTI ALMADAN ÖNCE SİLİNİZ!




Adı Soyadı	: 
Taranmış
Fotoğraf
(3.5cm x 3cm)



Doğum Yeri ve Yılı	: 

Medeni Hali	: 

Yabancı Dili	: 

E-posta	: Aynı hizada olmalıdır.
BU BİR NOTTUR. ÇIKTI ALMADAN ÖNCE SİLİNİZ!




Eğitim Durumu

Lise	: 

Lisans	: 
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void setup() {

pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT);

Serial.begin (9600);

bluetooth.begin (9600) ;
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void loop() {
if (bluetooth.available ()

2) ¢

unsigned int servopos = bluetooth.read();
bluetooth.read () ;
(servoposl

unsigned int servoposl
unsigned int realservo =
serial.println(realservo)

256) + servopos;

if (realservo >= 1000 ss realservo < 1180) {

int servol = realservo;

servol = map(servol,

Servol.setEaseTo(servol,

1000,

1180,

Serial.println("servo 1 ON"); }
if (realservo >= 2000 ss realservo < 2180) {

int servo2 = realservo;

servo2 = map(servo2,

Servo2.setEaseTo(servo2,

2000,

2180,

SBEED) ;

Serial.println("servo 2 On"); }

if (realservo >= 3000 ss realservo <

int servo3 = realservo;

servo3 = map(servo3,

Servo3.setEaseTo(servo3,

3000,

3180,

SBEED) ;

Serial.println("servo 3 on"); }

if (realservo >= 4000 ss realservo <

int servo4 = realservo;

servo4 = map(servod,

4000,

4180,

0,

90,

60);

HOOK_SPEED) ;

180) ;

3180) {

90,

180) ;

4180) (

o,

180) ;

Servo4.setEaseTo (servod, MAIN_SPEED) ;
Serial.println("servo 4 On"); }

} else if (bluetooth.available() > 2) {
unsigned int empty = bluetooth.read();

do {

delay (REFRESH_INTERVAL_MILLIS);

} while (!updateAllServos());

§

}
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