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ÖZET 

 

Bu çalõ�úmada, 4 adet kar�úõtlõk algõlayõcõsõ, 4 adet hedef robot algõlayõcõsõ bulunan, iki 

adet pwm i�úaretle sürülen dc motoru bulunan bir sumo robot tasarlanmõ�ú ve 

gerçeklenmi�útir.  

Tezin ilk bölümde proje tanõtõlmõ�ú, ve sumo robotlar hakkõnda genel bilgilendirme 

yapõlmõ�útõr. �økinci bölümde projenin donanõmsal yapõsõ hem mekanik hem de elektronik 

açõdan incelenmi�útir. Üçüncü bölümde projenin yazõlõmõ hakkõnda detaylõ bilgiler verilmi�ú 

ve yazõlõm akõ�ú mantõ�÷õ açõklanmõ�útõr. 
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ABSTRACT 

 

In this study a sumo robot, which has 4 contrast sensors, 4 target robot dedecting 

sensors and two dc motors driven with pwm signalling has been developped. 

The first section of the thesis contains the introduction of the project and general 

informations about sumo robots. The second section studies the project’s hardware 

mechanically and electronically. The third section gives detailed information about the 

software of the sumo robot and explains the algorithm of the software 
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1.G�øR�ø�ù 

1.1 SUMO ROBOT DENET�øM�ø PROJES�øN�øN TANITIMI 

Sumo robot denetimi projesi, URT – Uluda�÷ Üniversitesi Robot Toplulu�÷u 

bünyesinde gerçekle�útirilmi �ú bir projedir. Amacõmõz, üniversitelerarasõ müsabakalarda 

okulumuzu temsil edecek bir sumo robotun tasarõmõ ve gerçeklenmesidir. Proje 

çalõ�úmalarõ do�÷rultusunda Temmuz ‘05 itibarõyla tamamlanan ilk robotumuza (�úekil 1.1.1) 

me�úhur pehlivanõmõz “Hergeleci �øbrahim” ‘in adõ verilmi�útir. 

 

�ùekil 1.1.1 URT ’nin ilk sumo robotu “Hergeleci �øbrahim” [1] 

Projede, iki adet dc motoru, iki tür toplam sekiz adet algõlayõcõsõ bulunan bu 

algõlayõcõlarõyla saha içinde hedef robotu buldu�÷unda kaçõrmadan takip edecek, ve 

saldõrarak dõ�úarõ atacak bir sumo robot geli�útirilmi �útir. 

Projenin ileriye yönelik hedefi ise, URT ’de yeni dönemlerde toplulu�÷umuza 

katõlacak arkada�úlara hem geli�útirebilecekleri bir robot öntürü (prototip) bõrakmak hem de 

daha büyük projelerin gerçekle�útirilmesi yolunda toplulu�÷umuza hatrõsayõlõr bir bilgi 

birikimini miras bõrakmaktõr. 

Projenin mekanik tasarõmõ topluluk bünyesinde ortak bir çalõ�úmayla 

gerçekle�útirilmi �ú, elektronik devre ve yazõlõm tasarõmõ ise �úahsõm tarafõndan 

gerçekle�útirilmi �útir. 

 

 9



1.2 ROBOT NED�øR? [2] 

Bir makineye robot diyebilmek için, en önemli �úartlardan birisi algõlamadõr. Bir 

robot, sõnõrlõ da olsa dõ�ú dünyadan bazõ algõlamalar yapabilmelidir. Bu algõlamalar, 

kimyasal, konum, renk, õ�úõk, �úekil gibi geni�ú bir yelpazede yer alõr. Daha sonra elde etti�÷i 

bu verileri otonom olarak yorumlayabileli, algõya ne gibi tepkide bulunaca�÷õna karar 

vermelidir. Son olarak da verdi�÷i bu kararõnõ uygulamaya koyabilmelidir. Kõsaca robot üç 

ana kõsõmdan olu�úur; 

�x�� Çevre hakkõnda gerçek-zamanlõ bilgi elde etmek için kullanõlan alõcõlar, 

�x�� Karar vermeyi ve kontrolü sa�÷layan elektronik beyin, 

�x�� Verilen kararõn uygulanmasõnõ sa�÷layan eyleyiciler ve hareket sistemleri. 

1.3 SUMO ROBOT NED�øR? 

Sumo robotlar, dünyada özellikle üniversite robot topluluklarõnõn kendilerini 

tanõtabilmek ve di�÷er robot topluluklarõyla müsabakalarda yarõ�úabilmek için geli�útirdikleri, 

adeta olmazsa olmaz projelerdir.   

Sumo robotlar, kar�úõla�úma ba�úlangõcõnda �úekil 1.3.1’de görüldü�÷ü gibi, “dohyo” 

adõndaki özel kar�úõla�úma alanõna yerle�útirilir ve çalõ�útõrõlõr. Tamamen ba�÷õmsõz (otonom) 

çalõ�úan sumo robotlar herhangi bir harici denetim olmaksõzõn sahayõ tarayarak hedef 

robotu bulmak ve ittirerek dairesel alanõn dõ�úõna atmak üzere tasarlanõrlar. Kendili�÷inden 

veya rakip robotun saldõrõsõ sonucu saha dõ�úõna çõkan robot kaybeder.  

 

�ùekil 1.3.1 Müsabakanõn gerçekle�úti�÷i alan ve sumo robotlarõn ba�úlangõç konumlarõ [2] 

 

 

 10



Sumo robotlarõn, sahanõn sõnõrlarõnõ algõlayõp gerekli savunma manevrasõnõ 

yapabilmelerini temin etmek üzere saha, sõnõrlarõ kar�úõtlõk (kontrast) algõlayõcõlarõyla tespit 

edilebilecek �úekilde iç kõsmõ siyah, kenarõnda ince beyaz �úerit bulunan dairesel bir alan 

olarak tasarlanõr. Dohyo, yerden 5cm yükseklikte, 154cm çapõnda, içi siyah kenarlarõnda 

5cm geni�úlikte beyaz �úerit olan dairesel bir alandõr (�úekil 1.3.1). 

Sumo robotun müsabakada iki amacõ vardõr. Bunlar ; 

1. Savunma : Algõlayõcõlarõyla sahanõn kenarlarõndaki beyaz �úeridi görmek ve bu 

noktada saha içinde kalõp dõ�úarõ çõkmayacak �úekilde manevra yapmak. 

2. Saldõrõ : Saha içinde dola�úarak di�÷er algõlayõcõlarõyla rakip robotu aramak, bulunca 

saldõrmak ve ittirerek dõ�úarõya atmak. 

Robotlarõn mekanik ve elektronik tasarõmlarõ yapõlõrken bu iki amaca hizmet edecek 

bir yapõ te�úkil etmek gerekir. 

1.3.1 Sumo robot standartlarõ ve müsabaka kurallarõ [2] 

1. Robotlar tamamen otonom olmalõdõr. Hiçbir �úekilde dõ�úarõdan kontrol edilemez. 

Örne�÷in radyo frekansla yönetilemez. Çalõ�útõrõldõktan sonra ne yapmasõ gerekti�÷ine 

kendi karar vermelidir. 

2. Sumo robot kategorisi için a�÷õrlõk sõnõrõ 3 kg dõr. 

3. Sumo robotlar için taban boyut sõnõrõ yarõ�úa ba�úlangõç anõ için 20x20 cm dõr. 

Yükseklik için bir sõnõr yoktur. Boyutlar yarõ�ú ba�úladõktan sonra de�÷i�úebilir. Yani 

robot yarõ�úa ba�úlarken 20x20 cm tabanõna sahip hayali dikdörtgenler prizmasõnõn 

içine sõ�÷abilmelidir. 

4. Robotlar insanlara, rakip robota ve sahaya kasõtlõ bir �úekilde zarar veremez. 

Robotlar, rasgele etkile�úimlere dayanõklõ yapõlmalõdõr. 

Robotlar ; 

�x�� Alev ve duman çõkaramazlar, 

�x�� Ya�÷ gibi maddeleri sõzdõramazlar, 

�x�� Rakip robota bir �úeyler atamazlar, püskürtemezler, 

�x�� Rakip robota zarar verecek �úekilde elektromanyetik dalga yayamaz, ark 

olu�úturamazlar, 

�x�� Sahaya zarar veremezler. Belirsizlik durumunda hakemlerin kararõ 

geçerlidir. 
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5. Robotlar zemine tutunmayõ artõracak �úekilde zemini ememezler ve yapõ�úkan 

tekerler kullanamazlar. Örne�÷in robot bir ka�÷õdõn üzerine konulup kaldõrõldõ�÷õnda 

ka�÷õdõ yerden kaldõrmamalõdõr. 

6. Yarõ�úlar katõlan robot sayõsõna göre gruplara ayrõlacaktõr. Her robot kendi 

grubundaki di�÷er robotlarla raunt usulü maç yapacaktõr. Her maçõ kazanan robot 1 

puan kazanõr. En fazla puanõ alan robot bir üst tura çõkar. E�úitlik durumunda 

robotlar tekrar kar�úõla�úõr. Maçlar 3 dakikalõk rauntlarla yapõlõr. 2 raundu alan robot 

kazanõr. 5 raunt sonunda e�úitlik bozulmadõysa hakemlerin verece�÷i karar 

geçerlidir. Örne�÷in hafif olan robot veya mücadele eden robot kazanõr. 

7. Hakem robotun kar�úõla�úmaya hazõrlanmasõ için i�úareti verdikten itibaren 3 dakika 

içinde ringe gelmeyen robot hükmen yenik sayõlõr. 

8. Hakem hazõrlõk için i�úaret verdikten sonra robotlar sahaya �úekilde görüldü�÷ü gibi 

kahverengi çizgiyi geçmeyecek �úekilde konur (�úekil 1.3.1). E�÷er varsa, robotun 

ana hareket ekseni bu çizgiye paralel olmalõdõr. 

9. Hakem ikinci i�úareti verince yarõ�úmacõlar robotlarõnõ ba�úlatmak üzere hazõr 

bulunurlar. Robotlar bir dü�÷me aracõlõ�÷õyla çalõ�útõrõlabildi�÷i gibi bir ses veya õ�úõk 

gibi bir sinyal ile de çalõ�útõrõlabilir. Hakem üçüncü i�úareti verir vermez robot 

çalõ�útõrõlmalõdõr ve yarõ�úmacõlar ringden uzakla�úmalõdõr. Robot, çalõ�útõrõldõktan 

itibaren 5 saniye boyunca hareketsiz kalmalõdõr. E�÷er 5 saniye içinde bir robot 

hareket ederse karsõla�úma tekrar ba�úlatõlõr. Aynõ durum ikinci kez tekrar ederse bu 

robot hükmen yenik sayõlõr. 

10. E�÷er robotun herhangi bir yeri dõ�úarõya (zemine) de�÷erse robot ma�÷lup olur. 

Hakem iki robotun aynõ anda dü�útü�÷üne karar verirse raunt tekrarlanõr. 

11. E�÷er robot ringin dõ�úõna çõktõ�÷õ halde zemine de�÷miyorsa kar�úõla�úma devam eder. 

12. Hakemler su durumlarda kar�úõla�úmayõ tekrar ba�úlatabilir: 

�x�� Robotlar hiç hareket etmiyorsa, 

�x�� Robotlarõn herhangi birinin kazanmasõ mümkün görünmüyorsa. 

�x�� Tehlikeli bir durum olu�úursa (kõsa devre, duman). 
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2. SUMO ROBOT PROJES�øN�øN DONANIMI 

Sumo robot donanõmõnõ dört ana kõsõmda incelemek gerekir : 

1. Mekanik Aksam 

2. Hareket Sistemi 

3. Algõlayõcõ Sistemler 

4. Elektronik Denetim Sistemi 

2.1 MEKAN�øK AKSAM 

Sumo robot geli�útirilirken en önemli noktalardan biri, robotun mekanik ve �úekilsel 

yapõsõnõn tasarlanmasõdõr. Bu a�úamada dikkat edilecek noktalar; 

�x�� Standartlarda geçen boyut ve a�÷õrlõk sõnõrlamalarõna uygunluk, 

�x�� Rasgele darbelere kar�úõ dayanõklõlõk, 

�x�� Robota verilmek istenen i�úlevsel özellikler, 

�x�� Robotun içine yerle�útirilecek di�÷er sistemler için uygun bölmeler. 

Robotumuzun zõrhõ (�úekil2.1.1) 2mm ‘lik sacdan üretilmi�ú olup, mukavemetin 

arttõrõlmasõ için  bilgisayarda yaptõ�÷õmõz 3B çizimler kullanõlarak, tek parça sacdan 

kõvrõlarak �úekle sokulmu�útur. Zõrhta tekerlek ve algõlayõcõlar için gerekli oyuklar 

açõlmõ�útõr. Robotun ön yüzüne, yakaladõ�÷õ hedefin kaçmasõnõ zorla�útõrmak i�úlevini yerine 

getirmek üzere akrep tarzõnda uzuvlar eklenmi�útir. Rakip robotun kõzõlötesi algõlayõcõ 

kullanmasõ olasõlõ�÷õna kar�úõ zõrh, kõzõlötesi õ�úõ�÷õ büyük ölçüde so�÷uran siyah bir boya ile 

boyanmõ�útõr. 

 

 

�ùekil 2.1.1 Sumo robotumuzun zõrhõ 
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2.2 HAREKET S�øSTEM�ø 

Sumo robotlarda hareket sistemleri üç ba�úlõk altõnda incelenebilir; 

1. Tekerlek Sistemi 

2. Motor 

3. Motor sürücü devre 

2.2.1 Tekerlek Sistemi 

Sumo robotlarda hareketin aktarõldõ�÷õ tekerlek sistemleri çok çe�úitli olabilmektedir, 

en çok kullanõlanlar ; 

�x�� 2 tekerlek + 1 sarho�ú tekerlek (�úekil 2.2.1.1.a) 

�x�� 4 tekerlek (�úekil 2.2.1.1.b) 

�x�� Tank tarzõ (�úekil 2.2.1.1.c) 

 

 

�ùekil 2.2.1.1 Sumo robotlarda kullanõlan tekerlek sistemleri 

Kullanõlan sistemlerin birbirlerine göre hacim, kullanõm kolaylõ�÷õ, hareket kabiliyeti, 

saldõrõ ve savunma gücü, zemine tutunma gücü, çekilen akõm miktarõ ve dolayõsõyla pil 

ömrü gibi açõlardan eksileri ve artõlarõ bulunmaktadõr. 

Bu projede �úekil 2.2.1.1.a ’da görülen 2 tekerlek (dolayõsõyla 2 motor) + 1 sarho�ú 

tekerlek sistemi kullanõlmõ�ú, yapõ bu sistem üzerine kurulmu�útur. (�úekil 2.2.1.2.a) 

 

�ùekil 2.2.1.2 Projede kullanõlan 2 tekerlek + 1 sarho�ú tekerlek sistemi 
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Plastik tekerlekler, toplulu�÷umuz (URT) bünyesinde torna tezgahõnda üretilmi�ú olup, 

tekerleklerin çevresine zeminle sürtünmeyi arttõrõcõ kauçuk oringler sarõlmõ�útõr (�ùekil 

2.2.1.2.b). Sürtünme özelli�÷i, motorlardan tam verim alabilmek adõna çok önemlidir. 

2.2.2 Motor 

Sumo robotlarda üç tür motor kullanõlmaktadõr; 

1. DC motor 

2. Adõm (step) motoru  

3. Servo motor 

Motorun türü, robotun gücünü, hareketinin kabiliyetini ve hassasiyetini önemli 

ölçüde belirler. Bir sumo robotun motorlarõndan genellikle istenen özellikler; 

�x�� Güçlü olmasõ : Bu güç, hem motorun gücü (torku) hem de motor ile tekerlek 

arasõndaki di�úli sisteminin (redüktör) verimiyle ilgilidir. 

�x�� Gerilim-Ak õm-Güç ili �úkisi : Bu özellik, motorun sürücü devreden aldõ�÷õ gücü ne 

ölçüde verimli kullandõ�÷õyla ilgilidir. Robotlar �úarjlõ akülerle çalõ�útõ�÷õ için bu 

özellik oldukça önemlidir. 

�x�� Hareket hassasiyeti : Bu özellik, motora istenen açõda dönme i�úleminin 

yaptõrõlabilmesi ile ilgilidir. 

�x�� Sürücü devre tasarõmõnda esneklik 

�x�� Fiyat / Verim ili �úkisi  

Güç ve Gerilim-Akõm-Güç ili�úkisi açõsõndan bakõldõ�÷õnda piyasada her türden 

motorun her seviyede gücü olanõnõ temin etmek mümkündür. Ancak di�úli sistemi 

açõsõndan bakõnca temin edilen robota uygun di�úli takõmõ bulmak oldukça güçtür. 

Hareket hassasiyeti açõsõndan bakõlõnca elbette adõm motoru ve servo motorlar ön 

plana çõkmaktadõrlar. Dc motora kodlayõcõ (enkoder)  eklemekle bir miktar hassasiyet elde 

edilebilse de bu hem donanõm, hem maliyet, hem de yazõlõmda gereksiz külfetler 

getirmektedir. O yüzden e�÷er tasarlanan sistemin çok hassas harekete ihtiyacõ varsa dc 

motor, eylemsizli�÷i nedeniyle tercih edilmemelidir. 

Hõz ayarõ açõsõndan baktõ�÷õmõzda DC motorun hõzõnõ yazõlõmsal olarak 

ayarlayabilmenin yolu Darbe Geni�úli �÷i Atõmõ ( pulse width modulation – PWM ) 

kullanmaktõr. Bu ise örne�÷in hõzõ dü�úürmek istedi�÷imizde bunun için motora verilen gücü 

dü�úürmek anlamõna gelir. Ancak adõm motorlarõnda yazõlõmsal hõz ayarõ yapmak oldukça 

 15



basit bir i�úlemdir ve hõzda de�÷i�úiklik yapmak motora verilen gücü de�÷i�útirmeyi 

gerektirmez. Ayrõca L297 gibi tümdevreler kullanõlarak adõm motorlarõnõ da pwm i�úareti 

ile sürmek mümkündür.   

Tecrübeme dayanarak sumo robot sistemlerinde en do�÷ru hareket sisteminin sa�÷lam 

ve verimli bir di�úli sistemine ba�÷lõ, kuvvetli bir adõm motoru oldu�÷unu dü�úünüyorum. 

Projemizde elimizdeki imkanlarõ kullanmak noktasõnda sumo robotumuzu sa�÷lam ve 

verimli di�úli kutusu (�úekil 2.2.2.2) olan dc motorlarla (�úekil 2.2.2.1) sürmeyi tercih ettik.  

 

�ùekil 2.2.2.1 Robotta kullanõlan dc motor ve di�úli sistemi 

 

Kullandõ�÷õmõz dc motorlarda besleme olarak 6 Volt 4 AH akü kullandõk. Sürücü 

devremiz her bir motora %100 hõzda 4 Amper akõm sa�÷lamaktadõr. Yaptõ�÷õmõz deneyler 

sonucunda 4 AH akünün robotumuza ortalama olarak 25 dk. yetti�÷ini gözlemledik. 

Motorlar toplam 8 amper akõm çekerken aynõ zamanda 2,5 kg ‘lõk kendi a�÷õrlõ�÷õnõ ve 

yakla�úõk 2 kg ‘lõk bir hedefi ta�úõyabilme gücündedir. 

 

�ùekil 2.2.2.2 Kullandõ�÷õmõz Dc motorun gücünü 68 kat arttõran di�úli sistemi [4] 
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2.2.3 Motor Sürücü Devre 

Motor sürücü devre, sistemde hangi tür motor kullandõ�÷õmõza göre de�÷i�úmektedir : 

Servo motor için ayrõca bir sürücü devreye ihtiyaç yoktur. Motor do�÷rudan besleme 

ve topra�÷a ba�÷lõdõr. Üçüncü denetim ba�÷lantõsõ da mikrodenetleyicinin pwm darbe atõm 

çõkõ�úõna ba�÷lanmaktadõr. 

Adõm motorlarõ sürücü devreye ihtiyaç duyarlar. Bu devre motorun ihtiyaç duydu�÷u 

besleme gerilim ve akõmõna göre en basit anlamda tranzistörlü kapõlardan, tümle�úik 

devrelerden veya röleli sistemlerden olu�úabilir. 

Dc motorlarda i�úler biraz karõ�úmaktadõr. Çünkü dc motorun hem hõzõnõn hem de 

dönü�ú yönünün denetlenebilmesi gerekmektedir. Dc motor e�÷er çift yönlü çalõ�útõrõlacaksa 

ki bu projede bu �úekildedir, H-köprüsü kullanmak �úarttõr. Sistemde ayrõca pwm darbeleri 

ile hõz ayarlamasõ yapõlaca�÷õndan H köprüsüne pwm i�úaretinin uygulanaca�÷õ bir 

etkinle�útirme ba�÷lantõsõ eklenmelidir. Ayrõca, sürücü devrenin mümkün oldu�÷unca anahtar 

rejiminde çalõ�úmasõ, yani az güç tüketmesi istenir. Bütün bu özelliklerin yanõnda ayrõca 

motorlara gereken 4 amperlik akõmõ da sa�÷layabilmesi gerekmektedir. 

Bu noktada h-köprüsünü; 

1. Tranzistörler 

2. Röleler 

3. Hazõr tümle�úik yapõlar 

Kullanõlarak elde edebiliriz. Tranzistör kullanõlacaksa, MOSFET veya IGBT 

türünden olmalõ, yüksek güce dayanabilmelidir. Röle kullanmak yüksek pwm 

frekanslarõna çõkabilmeyi engelledi�÷inden, hacimsel olarak yer kaplamasõndan ve ek 

sürücü devreye ihtiyaç duymasõndan dolayõ pek tercih edilmezler. Hazõr tümle�úik devreleri 

kullanmak çok temiz bir çözümdür ama projenin ihtiyaçlarõna  uygun bir tümdevre 

bulmak ciddi bir ara�útõrma gerektirir. Zira tümdevrenin; 

�x�� Yapõsõ (bipolar, fet, igbt ...) 

�x�� Akõm-gerilim özellikleri 

�x�� Pwm özelli�÷ini desteklemesi 

�x�� Fiyatõ 

gibi  birçok özellikleri açõsõndan incelenmesi ve en uygununun belirlenmesi gerekir. 

Tümle�úik devrelerde FET yapõda olanlar tercih edilirse devrenin õsõnma sorunu pek olmaz. 
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Projemiz için tümle�úik bir yapõ kullanmayõ tercih ettik. Yaptõ�÷õmõz ara�útõrmalar 

sonucunda L298N tümdevresinin (�úekil 2.2.3.1) kullanõlmasõ özellikle fiyatõ açõsõndan 

uygun bulunmu�útur. 

 

 

�ùekil 2.2.3.1 L98N tümdevresi [3] 

 

Bipolar yapõdaki L298N tümdevresi (�úekil 2.2.3.2), iki adet h-köprüsü içermektedir. 

Bu köprülerin her biri yüke dc 2 amper akõm sa�÷layabilmektedir. Köprülerin paralel 

ba�÷lanmasõyla bir motor için gereken 4 amperlik kaynak sa�÷lanmõ�ú olur. Projedeki iki 

motor için birer adet L298N tümdevresi kullanõlmõ�ú, bu sayede motorlar için gereken 

besleme sa�÷lanmõ�útõr ( �úekil 2.4.1.b ). 

 

�ùekil 2.2.3.2 L298N tümdevresi iç yapõsõ [3] 
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L298N tümdevresi 46 volt gerilime kadar dayanabilmektedir. Motorlar  a�úõrõ yük ile 

zorlandõ�÷õnda kõsa devre rejimine giren L298N, bipolar yapõda olmasõ sebebiyle bu sõrada 

ziyadesiyle õsõnmaktadõr. Bu yüzden gövdesine õsõ emici parçalar ba�÷lanmalõdõr (�úekil 

2.2.3.3.). Tümdevrenin, a�úõrõ õsõndõ�÷õnda kendini kapatma özelli�÷i vardõr ve bu sayede 

yanmama garantisi vardõr. Yaptõ�÷õmõz denemelerde L298N tümdevreleri kilitlenecek 

derecede õsõnmamõ�útõr. 

 

�ùekil 2.2.3.3 Projede gerçekle�útirdi�÷imiz sumo robotun devresi 

 

L298N tümdevresi 40 KHz ‘e kadar pwm frekansõnõ desteklemektedir. Yapõlan 

denemeler sonucunda frekans yükseldikçe dc motorlarda verim dü�úü�úü oldu�÷u 

gözlemlenmi�útir. Birkaç denemeden sonra kullandõ�÷õmõz motorlar ve besleme için en 

uygun pwm frekansõnõn 250 Hz oldu�÷u görülmü�útür. 

L298N tümdevresinin mantõksal (lojik) devre ve motor beslemesi giri�úleri ayrõdõr. 

Mantõksal devre beslemesi, 4,5 – 7 volt arasõna ihtiyaç duymaktadõr. Motor beslemesi ise 

mantõksal devre beslemesinden yüksek olmak �úartõ ile 50 volta kadar çõkarõlabilmektedir. 

Projede mantõksal devre beslemesi 5 volt, motor beslemesi ise 6 volt olarak kullanõlmõ�útõr. 

2.2.3.1 Dc motorlarõn pwm i�úaretle sürülmesi 

Dc motorlarõ farklõ hõzlarda sürebilmenin yolu motora verilen gücün ayarlanmasõ ile 

gerçekle�útirilebilir. Genli�÷i sabit bir beslemeden motora farklõ seviyede güç aktarmak 

ancak darbe geni�úlik atõmõ ( pwm – pulse width modulation ) i�úareti kullanmakla 

mümkündür. �ùekil 2.2.3.1.1’de görülen bu i�úaret,  dc gerilimin belirli zaman dönemlerine 

(periyot) bölünmesi ve tekrar eden bu dönemlerde darbe/dönem zaman oranõnõn 

de�÷i�útirilerek motora uygulanan ortalama gücün de�÷i�útirilmesi �úeklinde gerçekle�útirilir. 
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Burada kullanõlan pwm frekansõ sabittir. Kullanõlacak frekansõ belirlerken besleme 

gerilimi, akõmõ, sürücü devrenin özellikleri ve tabiki motorun yapõsal özellikleri ele 

alõnarak en verimli frekans belirlenir. 

Pwm darbe/dönem oranõnõn ayarlanmasõ; mikrodenetleyici yazõlõmõnda bir alt 

programda yazõlarak gerçeklenebildi�÷i gibi, bazõ mikrodenetleyicilerin (örn: projede 

kullandõ�÷õmõz PIC16F877) çevrim haricinde çalõ�úan pwm birimleri sayesinde çok daha 

basit bir �úekilde gerçeklenebilmektedir. 

 

�ùekil 2.2.3.1.1 Farklõ yüzdelerde uygulanmõ�ú pwm darbeler 

2.2.3.2 Dc motorlarõn h-köprüsü ile sürülmesi 

Motor dönü�ú yönü, adõm motorlarõnda adõm sõrasõnõn de�÷i�úimi, servo motorlarda 

pwm i�úaretinin de�÷i�úimiyle sa�÷lanõrken dc motorlarda motorun dönü�ú yönünün de�÷i�úmesi, 

sargõlarõndan geçen akõmõn yön de�÷i�útirmesiyle mümkündür. Bu da gerilimin yön 

de�÷i�útirmesi anlamõna gelmektedir. Tek beslemeli bir sistemde gerilimin yön de�÷i�útirmesi, 

ancak h-köprüsü yapõsõnõn kurulmasõyla mümkündür. 

H köprüsü, �úekil 2.2.3.2.1.a ’da görüldü�÷ü gibi temel olarak dört adet anahtar ile 

kurulur. Bu anahtarlarõn açõlõp kapanmasõ ikililerine göre motora; 

1. �øleri dön 

2. Geri dön 

3. Acil frenle, dur 
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i�úlemleri yaptõrõlabilir. �ùekil 2.2.3.2.1.b ‘deki gibi S1 ve S4 anahtarlarõ kapandõ�÷õnda 

(di�÷erleri açõk) motor ileri yönde dönme hareketi gerçekle�útirir. �ùekil 2.2.3.2.1.c ‘deki gibi 

S3 ve S4 anahtarlarõ kapatõldõ�÷õnda (di�÷erleri açõk) motora verilen gerilim kutup 

de�÷i�útirecek, dolayõsõyla motor ters yönde dönecektir. S1 ve S3 kapalõ (di�÷erleri açõk) 

veya S2 ve S4 kapalõ (di�÷erleri açõk) �úeklinde bir komut verilirse bu sefer +V gerilimi ile 

topra�÷õn ba�÷lantõsõ kesilecek, dolayõsõyla beslemeden akõm çekilmeyecek, ancak bunun 

yanõnda motorun iki kutbu kõsa devre edilmi�ú olaca�÷õndan motorda sert bir fren i�úlemi 

gerçekle�úmi�ú olur. 

 

�ùekil 2.2.3.2.1 H-köprüsü çalõ�úma mantõ�÷õ [9] 

 

L298N tümdevresinde de bu üç i�úlem desteklenmektedir. Çizelge 2.2.3.2.1’de 

L298N tümdevresinin �úekil 2.2.3.2.2’deki giri�úlere göre gerçekle�útirdi�÷i i �úlevler yer 

almaktadõr.  

 

�ùekil 2.2.3.2.2 L298N tümdevresinin h-köprüsü yapõsõ [3] 
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Giri �úler �ø�úlev 

C = 1 ; D = 0 �øleri 

C = 0 ; D = 1 Geri 

 

Vetk = 1 

C = D Acil Motor Freni 

Vetk = 0 C = x ; D = x Motor Bo�úta (serbest) 

Çizelge 2.2.3.2.1 L298N tümdevresinde giri�úlere göre gerçekle�útirilen i�úlevler [3] 

 

Bu çizelgede Vetk (Ven), pwm i�úaretin uygulandõ�÷õ mantõksal etkinle�útirme ucudur. 

Acil fren yapõlmak istendi�÷inde Vetk’e uygulanan pwm i�úaret %100 olmalõdõr. C ve D 

uçlarõ da h-köprülerine uygulanan yön giri�úleridir. 

2.3 ALGILAYICI S �øSTEMLER 

Algõlayõcõ sistemler, bir robotta mutlaka bulunmasõ gereken dõ�ú dünyadan bilgi 

giri�úinin sa�÷lanmasõ görevini gerçekle�útirirler. Sumo robotlarda temelde iki tür algõlayõcõ 

sistem bulunmaktadõr : 

1. Kar�úõtlõk Algõlayõcõlarõ 

2. Hedef Robot Algõlayõcõlarõ 

2.3.1 Kar�úõtlõk Algõlayõcõlarõ 

Kar�úõtlõk algõlayõcõlar, içi siyah sõnõrlarõ 5 cm beyaz renkte boyanmõ�ú sahada (�úekil 

1.3.1) sõnõrdaki beyaz �úeridi algõlamak amacõyla sumo robotun alt yüzeyine yerle�útirilmi �ú 

sistemlerdir. Bu �úeridin algõlanmasõnõn iki açõdan önemi vardõr: 

�x�� Robotumuzun saha içinde dola�úarak hedefi aramasõ esnasõnda saha sõnõrlarõnõ 

algõlayõp kendini dõ�úarõ atmamak için gerekli manevrayõ yapmasõ ve saha içine geri 

dönmesi. 

�x�� Hedef robotun, robotumuzun hedef algõlayõcõlarõn göremedi�÷i bir noktadan saldõrõp 

robotumuzu saha sõnõrõna kadar sürükledi�÷i durumda yine saha sõnõrõnõn 

algõlanmasõ sayesinde hedef robottan kaçacak manevranõn gerçekle�útirilmesi.  

Burada kullanõlan yöntem, sahadaki parlak beyaz rengin õ�úõ�÷õ güzel yansõtmasõ ve 

siyah rengin õ�úõ�÷õ güzel so�÷urmasõ özelli�÷inden yararlanmaktadõr. Bu da optoelektronik bir 

algõlayõcõnõn bu i�úlevde kullanõlabilece�÷i anlamõnõ ta�úõr.  
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Optoelektronik kar�úõtlõk algõlayõcõlarõn yapõsõ iki kõsõmdan olu�úmaktadõr. Birinci 

kõsõmda algõlanacak noktaya bir çe�úit led ampul vasõtasõyla õ�úõk gönderilir. �økinci kõsõmda 

gönderilen õ�úõ�÷õn geri dönüp dönmedi�÷ine bakõlarak kar�úõtlõk ayrõmõ yapmasõ sa�÷lanõr. 

 Bu i�úlevi yerine getirmek için led + fototranzistör içeren küçük bir devre kurmak 

mümkündür, ancak piyasada bulunan ucuz ve kullanõ�úlõ algõlayõcõlar sistem sadeli�÷i 

açõsõndan faydalõdõr. Örne�÷in CNY70 ve QRD1114 gibi optokuplör özelli�÷indeki devre 

ö�÷eleriyle bu i�úlevi gerçekle�útirmek oldukça basittir. 

Projemizde kar�úõtlõk algõlayõcõsõ olarak CNY70 kullandõk (�úekil 2.3.1.1). CNY70, 

kõzõlötesi õ�úõk saçan, 2-3 cm ‘e kadar görü�úü olan nesne algõlayõcõdõr. CNY70 çalõ�úma 

mantõ�÷õ �úekil 2.3.1.2 ‘de verilmi�útir. 

 

 

�ùekil 2.3.1.1 CNY70 kar�úõtlõk algõlayõcõ ve iç yapõsõ [5] 

 

�ùekil 2.3.1.2 CNY70 çalõ�úma mantõ�÷õ [5] 

�ùekil 2.3.1.3 ‘de CNY70 algõlayõcõlarõnõn sumo robottaki yerle�úimi görülmektedir. 

Robotun kö�úelerine yerle�útirilen 4 adet CNY70 algõlayõcõ, mikrodenetleyiciye robotun 

sõnõr çizgisi üzerindeki konumu hakkõnda detaylõ bilgi sunmaktadõr. Bu bilgiyi kullanan 

mikrodenetleyici, robotun hangi yöne, hangi hõzla vb. manevra yapmasõ gerekti�÷ine karar 

verir. 
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�ùekil 2.3.1.3 Sumo Robottaki CNY70 kar�úõtlõk algõlayõcõlarõnõn yerle�úimi 

 

�ùekil 2.3.1.4 ‘de CNY70 algõlayõcõlarõnõn devreye ba�÷lantõ yöntemi gösterilmektedir. 

Burada õ�úõk yayan kõzõlötesi (IR) led 100 ohm ’luk bir direnç üzerinden devre beslemesine 

ba�÷lanmõ�útõr. Açõk kolektörlü çõkõ�úõ olan õ�úõk toplayõcõ kõsmõn emetörü topra�÷a, kolektörü 

ise �ùimit Triger (Schmidt Trigger) giri�úli 74HCT14 DE�ö�øL (NOT) kapõsõ üzerinden 

mikrodenetleyiciye ve 47 K ‘lõk bir çekme ( pull-up ) direnci üzerinden devre beslemesine 

ba�÷lanmõ�útõr. �ùimit Triger giri�úli ara ö�÷e kullanmak, beyaz çizginin sa�÷lõklõ bir �úekilde 

algõlanmasõ, dolayõsõyla giri�úte gürültü ba�÷õ�úõklõ�÷õ sa�÷lanmasõ açõsõndan faydalõdõr. Projede 

kullandõ�÷õmõz PIC16F877 mikrodenetleyicisinin D portu �ùimit Triger giri�úli oldu�÷undan 

ara elemana gerek duyulmamõ�ú, fototranzistörün kolektörü do�÷rudan mikrodenetleyicinin 

D portu giri�úine ba�÷lanmõ�útõr. ( �ùekil 2.4.1.õ ) Projede ayrõca, CNY70’lerin õ�úõk saçan 

kõsmõ ile besleme arasõndaki 100 ohm ’luk direnç yerine, 100 ohm ‘luk trimpot ba�÷lanarak 

çe�úitli durumlarda CNY70‘den saçõlan kõzõlötesi õ�úõ�÷õn miktarõnõn ayarlanabilmesi 

sa�÷lanmõ�útõr. Bu durumlar: 

�x�� Algõlayõcõnõn zeminden yüksekli�÷i 

�x�� Zemindeki siyah ve beyaz boyanõn parlaklõ�÷õ 

�x�� Ortamda bulunan kõzõlötesi õ�úõk bile�úenleri 

vb. sõralanabilir. 
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�ùekil 2.3.1.4 CNY70 algõlayõcõsõnõn devrede kullanõlmasõ 

 

2.3.2 Hedef Robot Algõlayõcõlarõ 

Hedef  robot algõlayõcõlar, sumo robotlara görme, duyma, hissetme gibi özellikler 

sunarak hedef robotu algõlayabilmesini sa�÷larlar. Algõlayõcõlarõ robotta hangi türde, hangi 

sayõda, hangi anlayõ�úta kullanmamõz, robotumuzun görü�ú yetene�÷ini, dolayõsõyla da 

zekasõnõ do�÷rudan etkileyecektir. En önemli nokta ise algõlayõcõlardan gelen verilerin 

robotun beyninde (mikrodenetleyici) en verimli �úekilde yorumlanmasõdõr ki burada 

robotun yazõlõmõnõn da son derece önemli oldu�÷unu vurgulamak gerekir. 

Sumo robotlarda geli�útirici ekibin yetene�÷ine ve kar�úõlayabilece�÷i maliyete göre 

birçok çe�úit hedef robot algõlayõcõ kullanõlabilmektedir. Bunlardan en yaygõn kullanõlanlar: 

�x�� Dokunma anahtarõ  ( �úekil 2.3.2.1 ) 

�x�� Ultrasonik nesne algõlayõcõlar ( �úekil 2.3.2.2 ) 

�x�� Kõzõlötesi nesne algõlayõcõlar ( �úekil 2.16 ) 

 

Dokunma anahtarlarõ ( �úekil 2.3.2.1 ), daha çok basit robotlarda tek ba�úõna veya 

geli�úmi�ú algõlama sistemi olan robotlarda ek özellik olarak kullanõlmaktadõr. 
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�ùekil 2.3.2.1 Dokunma anahtarõ [6] 

 

Ultrasonik algõlayõcõlar (�úekil 2.3.2.2) , 40 KHz atõmlõ (modüleli) ses dalgalarõ 

gönderen ve bu ses dalgasõnõn yankõsõnõn varlõ�÷õ ve �úiddetine göre nesne tespiti yapan 

algõlayõcõlardõr. Ortamda bu bantta ses dalgalarõ bulunma olasõlõ�÷õ dü�úük oldu�÷undan 

bozucu etkiler olmamasõ bu tür algõlayõcõlarõ cazip kõlmaktadõr ancak bu sistemlerin 

beraberinde çok hassas analog devrelere ihtiyaç duymasõ, hazõrlarõnõn ise pahalõ olmasõ 

sebebiyle bu tür projelerde pek ra�÷bet görmezler.  

 

�ùekil 2.3.2.2 Ultrasonik alõcõ-verici [6] 

 

Hedef robot algõlayõcõlarõn bir çe�úidi de optoelektronik kõzõlötesi nesne 

algõlayõcõlardõr. Bunlar da yine ortama atõmlõ (modüleli) kõzõlötesi õ�úõk saçõp, saçõlan õ�úõ�÷õn 

bir yüzeyden yansõyõp geri dönmesine göre hedef mevcudiyeti veya mesafe ölçümü yapan 

sistemlerdir. Bu sistemlerin kurulumu ve sürülmesi basittir ancak her türlü ortamda 

(güne�ú, floresan ampul vb.), bulunabilen kõzõlötesi õ�úõk bile�úenleri, gereken önlem 

alõnmazsa algõlayõcõlarõn yanõlmalarõna sebep olabilmektedir. 

 Her ne kadar bu tür kõzõlötesi alõcõ-verici devresi kurmak basit bir i�úlem olsa da bu 

tür projelerde ço�÷unlukla Sharp GP2D serisi gibi hazõr sistemler tercih edilmektedir. 

Yurtdõ�úõndan getirtti�÷imiz ancak maliyetleri kabul edilebilir seviyede olan bu hazõr 

sistemler mikrodenetleyici üzerinden rahatlõkla sürülebilmektedirler.  

Bu serideki algõlayõcõlar mesafe bilgisini analog veya sayõsal (digital) biçimde 

sunabilmekte veya do�÷rudan menzil içinde bir nesne bulunmasõ durumuna göre var-yok 

bilgisi üretebilmektedirler. GP2D02 tetiklendi�÷inde 8 bitlik sayõsal mesafe bilgisi sunar, 

GP2D05 ayarlanabilen bir mesafe içinde nesne mevcudiyetine göre tek bitlik var-yok 
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bilgisi sunar, GP2D12 nesneden okudu�÷u mesafe bilgisini analog olarak sunar, GP2D15 

ise sabit 9,5” ‘lik mesafede nesne mevcudiyetini var-yok bilgisi olarak sunar.[6] 

GP2D serisi algõlayõcõlarõn temel çalõ�úma mantõ�÷õ �úekil 2.3.2.3’de gösterilmektedir. 

Buna göre, farklõ mesafelerden yansõyan kõzõlötesi õ�úõk, algõlayõcõda mercek üzerinden 

kõrõlarak õ�úõk algõlayõcõ yüzeyde farklõ noktalara dü�úmektedir. Burada õ�úõ�÷õn dü�útü�÷ü 

noktanõn mesafe bilgisi, hedef yüzeyin mesafe bilgisiyle orantõlõ bir elektriksel i�úarete 

dönü�útürülür. 

 

�ùekil 2.3.2.3 Sharp GP2D serisi algõlayõcõlarõn genel çalõ�úma mantõ�÷õ [7] 

 

�ølk bakõ�úta GP2D05 kullanmak, daha basit gibi görünse de sumo robot gibi 

sistemlerin her zaman geli�útirilmeye açõk sistemler olmasõ göz önüne alõndõ�÷õnda 

projemizde GP2D02 (�úekil 2.3.2.4) kullanõlmasõ uygun bulunmu�útur. 

 

�ùekil 2.3.2.4 Sharp GP2D02 türü kõzõlötesi nesne algõlayõcõ [1] 

 

Sharp GP2D02 algõlayõcõ, �úekil 2.3.2.5’de görüldü�÷ü gibi gayet dar bir açõda (-5cm, 

+5cm) adeta noktasal õ�úõk atõmlarõ yapmaktadõr. Kõzõlötesi õ�úõk saçõlõmlarõ, sayõsal foto�÷raf 

makineleri kullanõlarak rahatlõkla gözlenebilmektedir. 
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�ùekil 2.3.2.5 GP2D02 algõlayõcõsõnõn saçõlõm yelpazesi [8] 

 

GP2D02 algõlayõcõsõnõn hedeften okudu�÷u mesafe bilgisine göre üretti�÷i 8 bitlik 

de�÷erlerin grafi�÷i �úekil 2.3.2.6’de görülmektedir. Görüldü�÷ü gibi de�÷erler üstel biçimde 

de�÷i�úmektedir. Algõlayõcõ mesafe ölçüm amacõyla kullanõldõ�÷õnda mercekten kaynaklanan 

odak mesafesi dikkate alõnmalõdõr. Çünkü grafikten de görüldü�÷ü gibi, hedeften okunan 

mesafe azaldõkça 9 cm ’e kadar çõkõ�ú de�÷eri 230 de�÷erine kadar yükselmekte, daha kõsa 

mesafelerde ise de�÷er hõzlõ bir �úekilde dü�úmektedir. Sumo robotlarda okunan mesafe 

de�÷eri belirli bir e�úik de�÷erinden geçirildikten sonra hedefi görüp görmedi�÷i kararõ verilir. 

Grafi�÷e bakõldõ�÷õnda algõlayõcõnõn menzilinin 80 cm oldu�÷u söylense de, ortamdaki 

kõzõlötesi õ�úõk bile�úenleri sebebiyle yanlõ�ú karar vermemesi için zaman zaman e�úi�÷in 

(menzilin) 40 cm ‘e kadar dü�úürülmesi gerekmektedir. 
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�ùekil 2.3.2.6 GP2D02 algõlayõcõsõnõn mesafeye göre üretti�÷i 8 bitlik de�÷er cetveli [8] 

 

Sharp GP2D02 algõlayõcõlarõnda dört adet ba�÷lantõ mevcuttur. Bunlardan ikisi 

besleme ve toprak ba�÷lantõsõdõr. Di�÷er ikisi de mikrodenetleyiciden gelen i�úaretlerin kabul 

edildi�÷i Vin ve mikrodenetleyiciye i�úaret gönderdi�÷i Vout ba�÷lantõsõdõr. En basit GP2D02 

ba�÷lantõsõ �úekil 2.3.2.7’de görülmektedir. Bu ba�÷lantõda, algõlayõcõnõn çõkõ�ú ucu 

mikrodenetleyicideki bilgi giri�úi ucuna ba�÷lanmõ�útõr. Algõlayõcõnõn giri�ú ucu dahili çekme 

(pull-up) direnciyle beslemeye ba�÷lõdõr. Bu uca 1 bilgisi göndermek gereksizdir ayrõca 

algõlayõcõya zarar verebilir. �ø�úaretle�úme, mikrodenetleyiciden mantõksal 0 bilgisi 

gönderilmesi esasõna dayanõr. Mikrodenetleyiciden algõlayõcõya akõm akmamasõnõ garanti 

altõna almak suretiyle araya bir diyot ba�÷lanmaktadõr (�úekil 2.3.2.7).  

Projede robota geni�ú bir görü�ú açõsõ verebilmek için üçü önde biri arkada olmak 

üzere toplam dört adet GP2D02 algõlayõcõ kullanõlmõ�útõr. Bunlarõn bilgi çõkõ�úlarõ 

mikrodenetleyicinin dört ayrõ bilgi giri�úine ba�÷lõyken mikroi�úlemciden çõkan bir tek i�úaret 

bütün algõlayõcõlarõ aynõ anda sürmektedir ( �úekil 2.4.1.e ).  Buradaki dört i�úaret giri�úi 

birle�útirilerek, diyot üzerinden mikrodenetleyiciye de�÷il, mikrodenetleyiciden terslenerek 

sürülen NPN geçirgeç (tranzistör) üzerinden topra�÷a akõtõlmakta, bu �úekilde algõlayõcõya 

mantõksal 0 bilgisi iletilmektedir. 
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�ùekil 2.3.2.7 Sharp GP2D02 – mikrodenetleyici ba�÷lantõsõ 

 

Mikrodenetleyici – GP2D02 ileti�úim biçimi �úekil 2.3.2.8’de görülmektedir. Buna 

göre mikrodenetleyici, okuma haricinde mantõksal 1 durumunda tutulan algõlayõcõnõn Vin 

giri�úini mantõksal 0’a çekerek, algõlayõcõ okuma yapmasõ için tetiklemi�ú olur. �ø�úareti alan 

algõlayõcõ, okuma haricinde sürekli mantõksal 1 durumunda tuttu�÷u Vout çõkõ�ú i�úaretini 

mantõksal 0 seviyesine çeker. Bu, algõlayõcõnõn okumaya ba�úladõ�÷õnõ gösterir. Algõlayõcõ 

bundan sonra ortalama 70 ms boyunca 1 KHz modüleli 16 adet kõzõlötesi õ�úõk gönderip 

bunlardan yansõyan õ�úõklarõn ortalamasõnõ alõr. 70 ms ’lik  sürenin sonunda algõlayõcõ bu 

mesafeyi okumu�ú, sayõsalla�útõrmõ�ú ve mikrodenetleyici tarafõndan okunmak üzere 8 bitlik 

ötelemeli yazõcõsõnda hazõr hale getirmi�útir. Okunacak bilgi hazõrlandõ�÷õnda bunu 

mikrodenetleyiciye bildirmek için Vout bilgi çõkõ�úõnõ mantõksal 1 seviyesine çõkarõr. Bu 

noktaya kadar i�úaretle�úme için kullanõlan Vout ve Vin ba�÷lantõlarõ, bundan sonra bilgi 

aktarõmõnda seri veri yolu ve saat darbesi gönderme i�úlevini üstlenirler. Algõlayõcõnõn 

bilgiyi hazõrladõ�÷õnõ anlayan mikrodenetleyici, Vin giri�úini 1 seviyesine çekip en az 3 

mikrosaniye bu seviyede tutar. Bundan sonra Vin giri�úini 0 seviyesine indirerek bir adet 

saat darbesini göndermi�ú olur. Bu seviyede en az 4 mikrosaniye bekledikten sonra 

Algõlayõcõ, 8 bitlik bilginin sõrasõyla en de�÷erli bitini (MSB) Vout çõkõ�úõna vermi�ú 

bulunmaktadõr. Mikrodenetleyici de bu bilgiyi okuyarak ilgili yazmacõna aktarõr. Bu 

�úekilde 8 adet darbe tekrarlandõ�÷õnda 8 bitlik bilgi aktarõmõ tamamlanmõ�ú olur. Okuma 

i�úlemi tamamlanõrken Vin ba�÷lantõsõ varsayõlan 1 durumuna geri getirilerek en az 1,5 ms 

bu seviyede tutulur. Bilgi aktarõmõ esnasõnda zamanlama çok önemlidir. E�÷er 8 bit 
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tamamlanmadan 1,5 ms boyunca Vin ’e 1 bilgisi verilirse veri aktarõmõ iptal edilir ve 

mikrodenetleyici yanlõ�ú okuma yapar hatta belki yazõlõm kilitlenebilir.  

 

�ùekil 2.3.2.8 Mikrodenetleyici – GP2D02 i�úaretle�úme biçimi [8] 

 

Sharp GP2D02 algõlayõcõlarõn sumo robotumuzdaki yerle�úimi �úekil 2.3.2.9’da 

görülmektedir. �ønsan görü�ú sisteminde oldu�÷u gibi, bir kez görülmü�ú hareketli bir hedefin 

hangi yöne hareket etti�÷inin takip edilebilmesi ve saldõrmak üzere robotumuzun kendini o 

yöne do�÷ru döndürüp hedefi ortalayabilmesi amacõyla ön tarafa toplam 50 derece görü�ú 

açõsõ olan 3 adet ve arkaya da emniyet amaçlõ bir adet algõlayõcõ yerle�útirilmi �ú, bu sayede 

robotun görme alanõ azami ölçüde geni�ú tutulmu�útur. 

 

�ùekil 2.3.2.9 Dört adet GP2D02 algõlayõcõnõn projedeki yerle�úimi 
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Robotun ön kõsmõndaki üç adet sharp algõlayõcõ iki farklõ �úekilde yerle�útirilebilir. 

Bunlardan biri dõ�úbükey dizili�ú (�úekil 2.3.2.10.a), di�÷eri de içbükey dizili�útir (�úekil 

2.3.2.10.b). projede hedefin algõlayõcõlar tarafõndan daha kararlõ bir �úekilde izlenebilmesi 

için õ�úõnlarõn tek odaktan saçõlmasõnõn daha do�÷ru olaca�÷õ dü�úünülerek içbükey dizili�ú 

tercih edilmi�útir. Burada sa�÷ ve sol algõlayõcõlar yazõlõmda çaprazlanmõ�útõr. Ayrõca bu 

sayede robotun ön kõsmõnda algõlayõcõlar için açõlmõ�ú pencerenin daha dar olmasõ 

sa�÷lanmõ�útõr ki bu da algõlayõcõlarõ olasõ sert darbelerden korumaktadõr (�úekil 2.3.2.10). 

 

�ùekil 2.3.2.10 Öndeki sharp algõlayõcõlarõn dizili�úi 

 

2.4 ELEKTRON�øK DENET �øM S�øSTEM�ø 

Sumo robot projesinin devre �úemasõ �úekil 2.4.1’de görülmektedir. �ùekil 2.4.2’de ise 

bu �úemaya göre çizilen baskõ devre çizimi görülmektedir. �ùekil 2.2.3.3’de Robotumuzun 

elektronik devresinin bitmi�ú hali görülmektedir. Devre �úemasõnõ inceledi�÷imizde; 

�ùekil 2.4.1.a kõsmõnda 6 volt 1,3 AH ‘lõk akü beslemesinin 7805 regülatörü 

üzerinden 5 volta dü�úürülerek sabit bir devre beslemesi (Vdd) elde edildi�÷i görülmektedir. 

Vdd’ye ba�÷lõ bir led, besleme anahtarõnõn açõk oldu�÷unu ve devrenin çalõ�útõ�÷õnõ 

göstermektedir. Devre, sõradan çalõ�úma esnasõnda 300 mA akõm çekmektedir. Bu akõmõn 

büyük bir bölümü CNY70 ve durum gösterici led ampuller tarafõndan harcanmaktadõr. 

�ùekil 2.4.1.b kõsmõnda h-köprüsü içeren L298N tümdevrelerinin ( U2 ve U3 ) 

mikrodenetleyici ve motorlarla olan ba�÷lantõsõ görülmektedir. Görüldü�÷ü gibi her 

L298N’deki h-köprülerinin yön ve etkinle�útirme giri�úleri ( IN ve EN giri�úleri ) ve motor 

çõkõ�úlarõ (OUT), akõmõ iki misline çõkarmak amacõyla paralel ba�÷lanmõ�útõr. Motor 

ba�÷lantõlarõnõn yapõldõ�÷õ noktalara ters gerilimlerden korumak amacõyla sekiz adet ters 

diyot ba�÷lanmõ�útõr (D1-D8) . 

 �ùekil 2.4.1.c kõsmõnda mikrodenetleyicinin aktif dü�úük MCLR yeniden ba�úlatma 

(reset) giri�úi için çekme direnci (pull-up) ve dü�÷me (DUG1) ile devre kurulmu�útur. Bu 
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dü�÷me, robotun çalõ�úmasõna son verip hazõrda beklemeye geçirilmesi için 

kullanõlmaktadõr. 

�ùekil 2.4.1.ç kõsmõnda mikrodenetleyici için 4 Mhz kristal ba�÷lantõsõ yapõlmõ�útõr. 

�ùekil 2.4.1.d kõsmõnda motorlar için yerle�útirdi�÷imiz 6 volt 4 AH ‘lõk ikinci akü için 

genel amaçlõ bir anahtar konulmu�útur. Sistemde bütün toprak hatlarõ birle�úiktir (Vss). 

�ùekil 2.4.1.e kõsmõnda dört adet sharp GP2D02 algõlayõcõnõn mikrodenetleyici 

ba�÷lantõsõ görülmektedir. Seri veri giri�úi için PORTA(0,1,2,3) uçlarõ giri�ú olarak 

ayarlanmõ�ú, algõlayõcõlarõ sürecek Vin i�úareti için de PORTA,5 ba�÷lantõlõ npn geçirgeç 

(tranzistör) kullanõlmõ�útõr. Bütün algõlayõcõlar bu i�úaret ile aynõ anda sürülmektedir. 

�ùekil 2.4.1.f  kõsmõnda sumo robotun beyni olan PIC serisinden 16F877 

mikrodenetleyicisi görülmektedir. Çok sayõda giri�ú-çõkõ�úõ olmasõ (G/Ç – I/O) sürekli 

geli�útirilebilecek olan sumo robot gibi projelerde kullanõ�úlõ olmasõnõ sa�÷lamaktadõr. Ayrõca 

projede dc motorlar pwm i�úaretle sürülmektedir ve bunun için iki ayrõ pwm birimi bulunan 

PIC16F877 mikrodenetleyicisi kullanõlmõ�útõr.  

�ùekil 2.4.1.g kõsmõnda bo�úta kalan PORTB ’ye  8’li erkek i�÷ne ba�÷lantõsõ 

ayarlanmõ�útõr. Geli�útirme esnasõnda bu porta tak-çõkarlõ 8’li bir led dizisi ba�÷lanarak 

yazõlõmda hata ayõklama yapõlmõ�útõr.  

�ùekil 2.4.1.�÷ kõsmõnda PORTC,2 ucuna genel amaçlõ, çekme (pull-up) direnciyle 

birlikte bir dü�÷me ba�÷lanmõ�útõr. Bu dü�÷me yazõlõmda, robota enerji verildikten sonra 

basõldõ�÷õnda robotu sava�úa ba�úlatacak olan dü�÷medir. 

�ùekil 2.4.1.h kõsmõnda sonradan eklenebilecek birimler için 4 bitlik (PORTD 

4,5,6,7) ek ba�÷lantõ noktasõ ayrõlmõ�útõr. 

�ùekil 2.4.1.õ kõsmõnda dört adet CNY70 kar�úõtlõk algõlayõcõnõn mikrodenetleyiciye 

ba�÷lantõsõ görülmektedir. Algõlayõcõlar, çekme dirençleri üzerinden PORTD 0,1,2,3 �úimit 

trigerli giri�úlerine ba�÷lanmõ�úlardõr. Saçõlan õ�úõk miktarõnõn ayarlanabilmesi için iki adet 

trimpot ba�÷lanmõ�útõr.  

�ùekil 2.4.1.i kõsmõnda sonradan eklenebilecek harici birimler için dörder adet Vdd ve 

Vss besleme ba�÷lantõlarõ ayrõlmõ�útõr. 
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�ùekil 2.4.1 Projedeki sumo robotun elektronik denetim devre �úemasõ 
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�ùekil 2.4.2 Projedeki sumo robotun baskõ devresi 
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3. SUMO ROBOTUN YAZILIMI 

Sumo robotlar, her ne kadar mekanik ve elektronik aksamlardan ibaret gibi görünse 

de aslõnda ona hayat veren yazõlõmõ, yani zekasõdõr. Yazõlõm tasarõmõ, donanõmsal olarak 

zayõf bir sumo robotu çok zeki ve muzaffer kõlabilirken iyi yapõlmadõ�÷õnda güçlü robotlarõ 

aciz bõrakabilmektedir. 

Proje çerçevesinde sumo robotumuz için yazõlõm tasarõmõna son derece önem 

verilmi�útir. Robotun geni�ú bir görü�ú açõsõna sahip olup bir kez gördü�÷ü hedefi takip edip 

kaçõrmamasõ için �úekil 2.3.2.9’da görüldü�÷ü gibi ön kõsma toplam 50 derecelik bir görü�úü 

olacak �úekilde üç adet ve arka kõsma da geriden gelebilecek saldõrõlara kar�úõ bir adet 

algõlayõcõ yerle�útirilmi �útir. Yine robotumuzun sahadaki beyaz çizgiyi daha net algõlayõp, 

kurtulmak için en do�÷ru hareket ile manevra yapmasõ için �ùekil 2.3.1.3’de görüldü�÷ü gibi 

kö�úelerinden altõna dört adet kar�úõtlõk algõlayõcõ yerle�útirilmi �útir. Yazõlõmõn görevi bu 

algõlayõcõlarõ en do�÷ru, en verimli �úekilde kullanmaktõr. 

Projenin yazõlõm tasarõmõ yapõlõrken ilk taslakta robota birçok özellik verilmesi 

dü�úünülmü�útür. Bu do�÷rultuda; 

�x�� Dört adet hedef robot algõlayõcõnõn görü�úlerinin tüm kombinasyonlarõ ayrõ bir 

durum olarak ele alõnmõ�ú, her biri için ayrõ senaryolar türetilmi�útir. Ancak bu, 

robotun kararsõzlõ�÷a dü�úüp hareket etme kabiliyetini zayõflatmõ�útõr. Bu yüzden son 

yakla�úõmda temel kombinasyonlar ele alõnmõ�ú, bu da robotun algõlama kabiliyetini 

ve i�úlem hõzõnõ arttõrmõ�útõr. 

�x�� Pwm ile sürdü�÷ümüz dc motorlarda hõz de�÷i�úimlerinin do�÷rusal (lineer) olmasõ 

hedeflenmi�útir ve bu do�÷rultuda yazõlõmda gerekli alt çevrimler yazõlmõ�ú, sistem 

tamamlanmõ�útõr. Bu noktada robotun sõfõr hõzdan %100 hõza ula�úmasõ 1 saniye 

sürmektedir. Ancak do�÷rusal (yumu�úak) hõz geçi�úlerinin, iki hareket arasõnda 

robotun uzun süre saldõrõya açõk bir �úekilde zayõf kalmasõna sebep verdi�÷i ve 

dahasõ robotun hantal ve yava�ú çalõ�úmasõna neden oldu�÷u gözlenmi�útir. Ayrõca 2,5 

kg a�÷õrlõ�÷õ olan sumo robot, %60 hõza kadar sürtünmeden dolayõ harekete 

geçememekte, bu süre içinde motorlar ve motor sürücüler kõsa devre rejiminde 

fuzuli akõm tüketip devrenin õsõnmasõna yol açmaktadõr. Bundan sonra geli�útirilen 

yeni yakla�úõmda do�÷rusal hõz geçi�úleri iptal edilmi�útir. Bu yakla�úõm, robotun son 

derece çevik ve atõlgan olmasõnõ sa�÷layarak göz doldurmu�útur. E�÷er sõfõrdan %100 
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hõza geçi�ú süresi azaltõlmõ�ú olsaydõ, bu sefer sert geçi�úlerden hiçbir farkõ 

olmayacaktõ. Yazõlõmõn mümkün oldu�÷unca sade ve akõcõ olmasõ benimsenmi�útir.  

3.1 Yazõlõm akõ�ú mantõ�÷õ 

Yazõlõm, assembly dilinde yazõlmõ�ú olup  mikrodenetleyicinin üretici firmasõ 

microchip’in sundu�÷u MPLAB uygulamasõ ile derlenmi�útir. 

Robotumuz, sahip oldu�÷u ba�÷õmsõz çalõ�úabilen iki motoru sayesinde sekiz farklõ 

hareket gerçekle�útirebilmektedir (�úekil 3.1.1). Mevcut hareket yönü bilgisi, 1 baytlõk 

HAREKET_YONU yazmacõnda saklanmaktadõr. Bu bayttaki her bit, çizelge 3.1.1’de 

görüldü�÷ü gibi ayrõ bir hareketin durum bitidir. Herhangi bir anda bu bitlerden sadece bir 

tanesi mantõksal 1 durumundadõr. Bu da robotun o anki hareketini temsil eder. 

 

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 

Geri sol 

tek 

Geri sa�÷ 

tek 

�øleri sol 

tek 

�øleri sa�÷ 

tek 

Soldan kendi 

etrafõnda 

Sa�÷dan kendi 

etrafõnda 

Geri 

düz 

�øleri 

düz 

Çizelge 3.1.1 HAREKET_YONU yazmacõnõn içeri�÷i 

 

�ùekil 3.1.1 Sumo robotumuzun gerçekle�útirebildi�÷i 8 hareket 

 

�ùekil 3.1.2, yazõlõmdaki ana çevrimi göstermektedir. Buna göre, yazõlõm 

ba�úlangõcõnda robota enerji verildi�÷inde ba�úlangõç de�÷erleri ilgili yazmaçlara yüklenerek 

robot çalõ�útõrõlmaya hazõr hale gelir. Bu noktada ba�úlatma dü�÷mesi basõlana kadar 

beklenir. Dü�÷meye basõlõnca ana döngü ba�úlar. Ana döngü iki bölümde incelenebilir; 

bunlardan biri, algõlayõcõlar okunarak bir bilgi alõnabilmesine veya alõnan bilginin 

 37



kombinasyonuna göre bir hareket yönü ve motorlarõn hõzlarõnõn belirlendi�÷i karar bölümü, 

di�÷eri de bu kararõn yürütüldü�÷ü, motorlarõn sürüldü�÷ü bölümdür. 

 

�ùekil 3.1.2 Sumo robotun ana çevrimi 

 

Yazõlõm, ardõ�úõk üç hareket ilkesi üzerine temellenmi�útir. Buna göre robotun 

HAREKET_YONU yazmacõndan ba�úka HAREKET_YONU2 ve HAREKET_YONU3 

yazmaçlarõ da vardõr. Bu yazmaçlar ardõ�úõk iki hareketin yönünü saklamaktadõrlar. Robot, 

algõlayõcõlarõndan (hem hedef, hem kar�úõtlõk) hiçbir bilgi alamadõ�÷õ zaman %60 hõzla ileri 

düz hareketi yaparak sahayõ tarayõp hedef robotu arar. Bu arada algõlayõcõlarõndan i�úaret 

geldi�÷inde i�úaret süresince hemen yapõlmasõ gereken hareket HAREKET_YONU 

saklayõcõsõna yüklenirken, e�÷er i�úaret kesildikten sonra yapõlmasõ gereken ardõ�úõk 
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hareketler varsa bunlar ilgili yazmaçlara yüklenir. Ayrõca HAREKET_SURESI2 ve 

HAREKET_SURESI3 yazmaçlarõna ek hareketlerin ne kadar süreyle yapõlaca�÷õ yüklenir. 

�ùekil 3.1.3’de algõlayõcõlarõn okunmasõ, hareket kararõ verilmesi ve motor hõzlarõnõn 

belirlenmesine dair akõ�ú �úemasõ görülmektedir. Buna göre; robotun öncelikli amacõ 

savunmak ve saha içinde kalmak oldu�÷undan CNY70 algõlayõcõlarõn bilgisi hareket 

kararõnõn verilmesinde en öncelikli alarak kullanõlmaktadõr. E�÷er CNY70’lerden bir bilgi 

gelmi�úse Sharp GP2D02 algõlayõcõlar okunmaksõzõn hareket CNY70 kombinasyonuna 

göre belirlenir. E�÷er CNY70’lerde bir bilgi yoksa Sharp algõlayõcõlar okunur. E�÷er CNY70 

veya Sharp algõlayõcõlarda i�úaret varsa bu bilgiye göre i�úaret süresince uygulanacak 

hareket yönü ve e�÷er gerekliyse ikinci ve üçüncü hareketler belirlenip bu hareketlerin 

yapõlaca�÷õna dair durum bitleri 1’lenir ve ek hareketlerin süreleri yüklenir. 

Algõlayõcõlardan hiçbir i�úaret gelmedi�÷inde i�úaret akõ�úa göre önce hareket2 nin varlõ�÷õ 

sorgulanõr, e�÷er daha önceden yüklenmi�ú ( 1’lenmi�ú ) ve gerçekle�útirilmemi�ú bir hareket2 

varsa HAREKET_YONU2 yazmacõ HAREKET_YONU yazmacõna kopyalanõr ve 

hareket2’nin süresi ba�úlatõlõr. Robotun hareketi HAREKET_YONU yazmacõ üzerinden 

yürütülür. E�÷er hareket2 bitmi�úse bu sefer benzer �úekilde hareket3’ün varlõ�÷õ sorgulanõr. 

Algõlayõcõlardan okunan i�úaretlerin bazõ kombinasyonlarõnda hiçbir ek (ardõ�úõk) hareket 

yüklenmezken bazõlarõ sadece hareket2’yi kullanmakta, bazõlarõ hem hareket2’yi hem 

hareket3’ü kullanmaktadõr.  

Algõlayõcõlardan i�úaret geldi�÷i ve manevra yapõldõ�÷õ veya saldõrma eylemi 

gerçekle�úirken %100 hõz (güç) kullanõlõr.  

Yine �úekil 3.1.3’de görülece�÷i üzere algõlayõcõlardan i�úaret gelmezken ve hareket2 

ile hareket3 yok veya sonlanmõ�ú iken karar mekanizmasõ robotun %60 hõzla ilerleyerek 

sahayõ taramasõna karar verir.  
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�ùekil 3.1.3 Algõlayõcõlarõn okunmasõ ve karar verilmesi 
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Ek (ardõ�úõk) hareketlerin süreleri, 15 Hz ‘lik bir kesme alt çevriminde 

ayarlanmaktadõr. Bu kesmeler algõlayõcõlardan i�úaret geldi�÷i zaman kapatõlõr, i�úaretler 

kesilince e�÷er ikinci ve/veya üçüncü hareketler yapõlacak ise bunlarõn sürelerinin 

belirlenebilmesi için açõlõr. Ek hareketler bitti�÷inde kesmeler yine kapatõlõr, %60 hõzla 

saha taramasõ yapõlmaya ba�úlanõr. Bu alt çevrimde (�úekil 3.1.4), sõrasõyla önce hareket2, 

yoksa hareket3’ün varlõ�÷õ denetlenir. Hangi hareket devam ediyorsa o hareketin süre 

saklayõcõsõna ana döngüde yüklenmi�ú olan de�÷er bir azaltõlõr. E�÷er de�÷er sõfõra dü�úmü�úse 

hareketin süresi dolmu�ú demektir ve hareketin varlõ�÷õ bilgisini ta�úõyan durum biti 

sõfõrlanarak bu hareketin bitti�÷i bildirilir. Yazõlõm son derece esnek ve temiz bir yapõda 

oldu�÷undan, e�÷er gerekirse sonraki dönemlerde robotun geli�útirilmesi sõrasõnda ek 

hareketlerin sayõsõ arttõrõlabilir.  

 

�ùekil 3.1.4 Zamanlayõcõ kesme alt çevrimi 
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3.2 Algõlayõcõlardan gelen bilgilere göre karar verme mantõ�÷õ 

�ùekil 3.2.1’de görülen sumo robotta yerle�útirilmi �ú dört adet cny70 kar�úõtlõk 

algõlayõcõdan gelen bilgiye göre olu�úturulan karar mantõ�÷õ, çizelge 3.2.1’de görülmektedir.  

 

�ùekil 3.2.1 CNY 70 algõlayõcõlarõn yerle�úimi ve numaralandõrõlmasõ 

Burada dikkat edilecek bir husus,  cny70’lerden i�úaret geldi�÷i sürece hareket1 

yapõlmakta ve bu süre içinde hedef algõlayõcõlar kapalõ konumdadõr, i�úaret kesilince 

hareket2 ve hareket3 yapõlõrken hedef algõlayõcõlar açõktõr. Yani ek hareketler yapõlõrken 

hedef görülürse ek hareketler buna göre tazelenir ve saldõrma durumuna geçilir. 

Gelen i�úaret
�ø�úaret süresince 

hareket (Hareket_1) 
Hareket_2 Hareket_3 

Sadece 1 Geri sa�÷ tek 20 cm daha geri düz Sa�÷dan kend.etr.90 der. dön

Sadece 2 Geri sol tek 20 cm daha geri düz Soldan kend.etr.90 der. dön

Sadece 3 �øleri sa�÷ tek 
20 cm daha ileri 

düz 
Sa�÷dan kend.etr. 90 der.dön

Sadece 4 �øleri sol tek 
20 cm daha ileri 

düz 
Soldan kend.etr.90 der. dön

1 ve 2 Geri git 20 cm daha geri git
Hedefi son gördü�÷ü yönden 

120 der. kend. etrafõnda. 

3 ve 4 �øleri git 20 cm daha ileri git
Hedefi son gördü�÷ü yönden 

45 der. kend. etrafõnda 

1 ve 3 �øleri sa�÷ tek ---- ---- 

2 ve 4 �øleri sol tek ---- ---- 

 
Hedef Algõlayõcõlar 

Kapalõ 

Hedef Algõlayõcõlar 

Açõk 
Hedef Algõlayõcõlar Açõk 

Çizelge 3.2.1 CNY70 kar�úõtlõk algõlayõcõ kombinasyonlarõna göre karar mantõ�÷õ 
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�ùekil 3.2.2’de görülen sumo robotta yerle�útirilmi �ú dört adet GP2D02 hedef robot 

algõlayõcõdan gelen bilgiye göre olu�úturulan karar mantõ�÷õ, çizelge 3.2.2’de görülmektedir 

 

�ùekil 3.2.2 GP2D02 hedef algõlayõcõlarõn robottaki yerle�úimi 

 

Burada arkadan görü�ú durumunda 180 derecelik dönme gerçekle�útirilece�÷i zaman 

hedefi son gördü�÷ü yönün ters yönünden dönmesi, sayõtõmsal (istatistiki) açõdan hedef 

robot en son görüldü�÷ü taraftan gidip, robotumuzun arkasõndan geçerek di�÷er tarafa 

yöneldi�÷i dü�úüncesinden hareketle belirlenmi�útir. Yani en son soldan görülmü�ú olan 

hedef, robotumuzun arkasõndan geçerken algõlayõcõ onu tespit etti�÷inde büyük ihtimalle 

sol taraftan sa�÷ tarafa geçiyordur ve bizim yapmamõz gereken sa�÷dan dönüp onu daha kõsa 

zamanda yakalamaktõr. 

Karar verilirken öncelik sõrasõ; Arka-Orta-Sol-Sa�÷ �úeklindedir. 
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Gelen �ø�úaret 
�ø�úaret süresince 

(Hareket_1) 
Hareket_2 Hareket_3 

Yakõndaysa geri saldõr 

Arka Uzaktaysa son yönün 

tersinden kend.etr. dön 

Hedefi son gördü�÷ü 

yönün tersinden 

180 der. dön 

---- 

Orta �øleri saldõr ---- ---- 

Sadece sol 
Sola kendi etrafõndan 

dön 
Sola 25 derece dön ---- 

Sadece sa�÷ 
Sa�÷a kendi etrafõndan 

dön 
Sa�÷a 25 derece dön ---- 

Çizelge 3.2.2 GP2D02 hedef robot algõlayõcõ kombinasyonlarõna göre karar mantõ�÷õ 
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SONUÇLAR 

Yo�÷un bir çalõ�úma dönemi sonucunda URT ’nin ilk sumo robotu tamamlanmõ�útõr. 

Daha detaylõ bilgi edinmek ve robotumuzun görüntülerini izlemek için URT resmi sitesini 

ziyaret edebilirsiniz (kaynaklar - 1).  

Öntür (prototip) olan bu robot, hem donanõmsal hem de yazõlõmsal olarak 

geli�útirilmeye son derece açõk bir sistemdir. �ùu anki haliyle Türkiye’nin sayõlõ sumo 

robotlarõndan olan Hergeleci �øbrahim, bu geli�úmeler tamamlandõ�÷õnda önünde hiçbir 

robotun duramayaca�÷õ bir efsaneye dönü�útürülebilir. Yeni dönemlerde URT ’ye gönül 

vermi�ú mühendis adaylarõ, bu tezdeki bilgi birikimini kullandõklarõnda bu hayali kolaylõkla 

gerçekle�útireceklerdir. Tecrübeme dayanarak bu arkada�úlara �úu �úekilde yol gösterebilirim;  

Mekanik olarak bakõldõ�÷õnda, robotun tekerlek çapõ 7 cm gibi yüksek bir de�÷erdedir. 

Bu, moment açõsõndan bakõldõ�÷õnda motorlarõn gücünü dü�úüren bir unsurdur. 

Tekerleklerin çapõnõn 5 cm ’e dü�úürülmesi çok faydalõ olacaktõr. Bu noktada robotun 

zeminden yüksekli�÷ine dikkat edilmeli, mümkün oldu�÷unca zemine sõfõr bir tasarõm 

yapõlarak a�÷õrlõk merkezi zemine yakla�útõrõlmalõdõr. Ayrõca 2 motorlu sistem geli�útirilerek 

4 motorlu sistem kurulmalõdõr. Burada motorlara anlõk toplam 16 amper akõm 

gerekecektir. L298N tümdevrelerinden 4 adet kullanõlabilir ancak bu tümdevreler bipolar 

yapõda olduklarõndan çok fazla güç tüketmektedirler. Bunun yerine MOSFET veya IGBT 

yapõdaki tümdevreler kullanõlabilece�÷i gibi, yine MOSFET veya IGBT yapõdaki 8 adet 

geçirgeç (tranzistör) kullanõlarak iki adet H-köprüsü de kurulabilir (sa�÷daki ve soldaki 

motorlar için birer adet h-köprüsü yeterlidir.). 

Robotun kasasõnõn ön kõsmõnda bulunan akrep uzuvlarõnõn çok faydalõ oldu�÷u 

gözlenmi�útir. E�÷er aynõ uzuvlar robotun arka kõsmõna da yapõlõrsa ve öndeki 3 hedef 

algõlayõcõ gibi arkaya da 3 adet hedef algõlayõcõ yerle�útirilip önü ve arkasõ aynõ olan bir 

robot yapõlõrsa bu robotun elinden hiçbir sumo kurtulamaz. Burada hedef algõlayõcõlarõn 

ortamdaki kõzõlötesi bile�úenlerden etkilenmesi konusunda tedbir alõnabilirse görü�ú menzili 

uzatõlabilir. Bu noktada belki ba�úka firmalarõn kõzõlötesi algõlayõcõlarõ kullanõlabilece�÷i 

gibi, lazer anahtarlõktan çõkarõlabilecek õ�úõk saçan kõsõm, 1 KHz lik atõmla çalõ�útõrõlõp geri 

yansõyan õ�úõk fototranzistörlerle algõlanabilecek �úekilde çe�úitli devreler kurulabilir. Bu 

konuda Doç.Dr. Eldar Musayev  toplulu�÷umuza yardõmcõ olacaktõr. Robotun ön 

kõsmõndaki uzuvlarõn arka kõsõmda da yapõlmasõ kasanõn a�÷õrlõ�÷õnõ arttõraca�÷õ için 3 kg 

sõnõrlamasõ konusunda sorun ya�úanabilir. Gereken hesaplamalar yapõldõktan sonra kasayõ 2 
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mm ’den daha ince sacdan üretmek gerekip gerekmeyece�÷i belirlenebilir. Ayrõca 4 

motorlu sisteme geçilecekse bu noktada eklenen motor ve tekerlek a�÷õrlõklarõ da hesaba 

katõlmalõdõr. 

Yazõlõm mantõ�÷õnda, dc motorlarõn belirli miktarda dönmeleri, ayarlanabilir belirli 

sürelere ba�÷lanmõ�útõr. Bu süre tamamlandõ�÷õnda motorlarõn istenen hareketi 

tamamladõklarõ kabul edilmektedir. Gelinen  noktada bu yakla�úõm yeterli görünmektedir. 

Ama robotta gerekli geli�útirmeler tamamlandõ�÷õnda en son bu konuyla ilgilenilebilir, 

tekerleklere eklenecek kodlayõcõlarla (encoder) geri besleme sa�÷lanõp, hareketler daha 

kararlõ hale getirilebilir. Bunun yerine adõm motoru veya servo motor da kullanõlabilir 

ancak mevcut kullandõ�÷õmõz dc motorlarõn di�úli sistemlerinin çok iyi oldu�÷u, yerlerinin 

kolay kolay doldurulamayaca�÷õnõ unutmamak gerekir. 

Bahsetti�÷im bu yenilikler sadece biraz azim, istek ve tabiki çalõ�úma 

gerektirmektedir. Gerek elektronik devre, gerekse yazõlõm son derece temiz ve esnek 

yapõsõ sayesinde kolaylõkla bu yeniliklere uyarlanabilir. 
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