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ÖZET 
 

Proje, 3 serbestlik dereceli hareketli platform türlerinden biri olan delta robotun manyetik 

tutucuya sahip efektör yardımıyla belirli bir konumdaki jetonu alıp uygun bölgeye götürüp 

bırakması işlemini gerçekleştirecek platformun tasarlanması ve prototip üretilmesi 

sağlanmaktadır. Tübitak 2209-A Üniversite Öğrencileri Araştırma Projeleri Destekleme 

Programı kapsamında bulunan bu projede; sistem tasarımının mekanik, elektronik, yazılım ve 

kontrol çalışmaları bulunmaktadır ve sistemin doğru bir şekilde çalışabilirliği gösterilmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Hareketli platform, jeton, delta robot. 
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1. GİRİŞ 

 

Manipülatörler, yükleri bir noktadan başka bir noktaya taşımak için kullanılan mekanik 

kollardan oluşan sistemlerdir. Ergonomik taşıma imkânı sunarak operatörlerin ve üretim 

hatlarının verimliliğini artırır. Temel mantığı, ürünün ağırlığını ortadan kaldırarak operatörün 

güç harcamadan operasyonu tamamlamasını sağlamaktır. Vinç benzeri büyük ekipmanların 

yapamadığı, üstü kapalı alanlardan ürün alıp bırakabilme yeteneğine sahiptirler. Robot kol, 

pergel vinç ve taşıma sistemi gibi isimlerle de anılabilen manipülatörler, taban plakası ile yere 

sabitlenebildiği gibi, tavana asılı veya ray üzerinde hareket eder şekilde de çalışabilir. Üretim 

hattının durumuna göre yerde, askı tipi ya da ray üzerinde kullanılabilirler. Projemizde bulunan 

hareketli platform bir manipülatör örneği olmaktadır. 

 

3 Serbestlik Derecesine Sahip Hareketli Platform Projesi ile bir tut ve yerleştir platformu 

yapılacaktır. Bu platformun kontrolü 3 step motorla sağlanacaktır. Platformda bulunan kamera, 

nesneleri görerek görüntü işleme algoritmasıyla uç efektörün hedeflenen bölgeye 

yönlendirilmesini sağlamak amacıyla kullanılmaktadır. Uç efektörde konumlandırılmış 

elektromıknatıs ise nesnelerin efektöre tutunmasını ve taşınmasını sağlayacaktır. Bu projenin 

amacı, kapsamı, motivasyonu, mekanik, elektronik ve yazılım tasarımları, testler ve analizleri, 

performans testleri, proje planı, sonuç ve öneriler raporda sunulmaktadır. 

 

1.1 Projenin Tanımı 

 

3 Serbestlik Dereceli Hareketli Platform projemiz ile sektördeki güncel problemlere çözüm 
üretmeyi amaçlıyoruz. Proje, simülasyon tabanlı bir kontrol algoritması ve kullanıcı tarafından 
kontrolü sağlayacak olan bir arayüz içermektedir. 3 serbestlik dereceli sistemin hedeflenen 
noktaya olan hareketinin gerçekleşmesi istenilen hız ve hassasiyette olacak şekilde 
tasarlanması hedeflenmektedir. 
 
Proje kapsamında 3 serbestlik dereceli bir hareket platformunun tasarımı, imalatı, gerekli 
elektronik bileşenlerin ve aktüatörlerin entegrasyonu, kontrol algoritması, hareketli platformun 
sistem simülasyonu, testleri ve raporlaması gerçekleştirilmek üzere planlanmıştır.  
 

1.2 Projenin Hedefleri ve Amacı 

 

➢ Hareketli Platformun 3 Serbestlik Derecesine sahip olacak şekilde hareketini 

gerçekleştirmek. 

➢ Platformun Tut ve Yerleştir işlemlerini gerçekleştirebilmesini sağlamak. 

➢ Görüntü işleme algoritmalarını kullanarak istenilen renkteki nesnenin konum tespitini 

gerçekleştirmek. 

➢ Nesneleri hedeflenen bölgeye taşıyarak güvenli bir şekilde bırakmak.  
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➢ Projeyi sponsorlarımız tarafından sağlanan bütçe dahilinde yürütmek. 

 

Şekil 2.1 Hareketli Platform 

 

1.3 Projenin Motivasyonu 

 

Lunapark gibi eğlence alanlarında jeton ile çalışan makineler bulunur. Bu jetonlara sahip olmak 

isteyen kişiler alanda bulunan görevlilerden jeton temin etmektedir. Projemizin motivasyonu, 

jetonların kullanıcılara ulaştırılması sürecinin insan gücü gerektirmemesi ve daha kolay 

gerçekleştirilmesidir. Platformumuz sayesinde jetonlar, görevliler yerine robotlardan 

alınabilecektir. Farklı renkteki jetonlar kamera ve görüntü işleme metoduyla seçilecek, 

mıknatıs bulunan efektör tarafından tutulup çıkış bölgesine götürülecektir. Buradan çıkan jeton 

kullanıcıya ulaştırılmış olacaktır. 

 

1.4 Projenin Kapsamı 

 

Proje kapsamı belirlenen başlıklar altında şu şekilde gösterilmektedir: 

 

1.4.1 Tasarım ve Geliştirme 

 

- Platform için hedeflenen amaca uygun bir uç efektör tasarımı:  

Hareketli platformun ucunda bulunan ve jetonların alınıp hedeflenen bölgeye taşınmasını 

sağlayan bir uç efektör tasarlanacaktır. 
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- Hedeflenen yük taşıma kapasitesine uygun malzeme seçimi ve optimizasyon:  

Projede bulunan mıknatısın kapasitesine uygun olarak malzeme seçimi yapılacaktır.  

- İstenilen hız ve tork değerlerine uygun motor seçimi:  

Hareketli platformun hareketini optimum şekilde gerçekleştirilmesini sağlayacak motor 

seçimi yapılacaktır.  

- Gerekli devre elemanlarının belirlenmesi, testleri ve entegrasyonu:  

Seçilen motora uygun motor sürücü vb. elektronik parçaların seçimi yapılacaktır. Kurulan 

devrenin testleri ve sisteme entegrasyonu yapılacaktır. 

 

1.4.2 Hareket Kabiliyeti 

 

- Platformun üç serbestlik derecesine uygun hareketinin sağlanması:  

Uzayda üç serbestlik derecesine sahip olacak şekilde hareketinin sağlanacaktır. 

- Literatüre uygun kinematik denklemler ile kontrol algoritmasının tasarlanması:  

Projenin kinematik denklemlerine uygun algoritmalar geliştirilecektir. 

 

1.4.3 Kullanıcı Dostu Arayüz 

 

- Kullanıcı arayüzünün kolay ve anlaşılabilir şekilde tasarımı ve geliştirilmesi:  

Kullanıcı arayüzü ile platformun hareketinin takip etmesi sağlanacaktır. Aynı zamanda 

gelişmiş bir arayüz ile platformun başlama, sıfırlama ve pozisyon komutları 

kullanılabilecektir. 

 

1.4.4 Maliyet ve Bütçe 

 

- Projenin maliyet analizinin yapılması:  

Projenin TUBİTAK-2209A tarafından verilen bütçeye uygun maliyet analizi yapılacaktır. 

 

1.4.5 Belgelendirme ve Dokümantasyon Kapsamı 

 

- Projenin tanıtımı ve teslim sunumu için gerekli dokümanların hazırlanması:  

Projenin M2Lab aracılığıyla istenen çıktıların teslimi yapılacaktır. 
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1.5 Projenin İsterleri 

 

1.5.1 İş Gereksinimleri 

 

Tablo 1.1 İş Gereksinimleri 

GEREKSİNİMLER MÜHENDİSLİK ÇÖZÜMLERİ 

Hedeflenen Uygulamaların Gerçekleştirilmesi Platform 3 serbestlik derecesine sahip olup 

Tut ve Yerleştir fonksiyonunu 

gerçekleştirecek şekilde tasarlanacaktır. 

Maliyet ve Bütçe Projemiz TUBITAK-2209A kapsamında 

hedeflenen bütçe dahilinde yürütülecektir. 

 

1.5.2 Kullanıcı Gereksinimleri 
 

Tablo 1.2 Kullanıcı Gereksinimleri 

GEREKSİNİMLER MÜHENDİSLİK ÇÖZÜMLERİ 

Yük Taşıma Kapasitesi Platformumuz nesneyi güvenli bir şekilde 

tutup hedeflenen bölgeye bırakacak şekilde 

tasarlanacak ve mekanik analizleri 

gerçekleştirilecektir. 

Kullanıcı Dostu Arayüz Kullanıcıların kolaylıkla kullanabileceği ve 

sistemi kontrol edebileceği bir arayüz 

tasarımı yapılacaktır. 

Görüntü İşleme Algoritması Platform görüntü işleme algoritması 

kullanarak nesnelerin renk ayrımını yapma 

kabiliyetine sahip olacaktır. 

 

1.6 Projenin Sonuçları 

 

➢ Renk eşiklemesi yapabilen görüntü işleme algoritması sunmak 

➢ 3 Serbestlik Dereceli Hareketli Platformun fiziksel prototipini oluşturmak 

➢ Tut ve Bırak işlevlerini yerine getiren motor kontrol yazılımı sunmak 

➢ Platformun belirlenen bir kaldırma kapasitesine sahip olmasını sağlamak 

➢ Kullanımı kolay bir kullanıcı arayüzü desteği sağlamak 



3 Serbestlik Dereceli Hareketli Platform 

19                                                                    

2. MEKANİK TASARIM 

 

2.1 Tasarımda Yapılan İyileştirmeler  

 

Montaj sırasında karşılaştığımız bazı problemler sonucunda parçalarda tasarım değişikliğine 

gittik. Karşılaştığımız problemler ve çözümleri şu şekildedir: 

 

• Kullandığımız biceps parçasının motor şaftına tam olarak tutunmadığını fark ettik. Bu 

sebeple şafta geçen deliğe kama yaptık. Böylece D şaftlı motora sağlam bi şekilde 

tutundu ve kayma yapmadı. 

 

Şekil 2.1 Kamanın yakından gösterimi 

 

 

Şekil 2.2 Kama ve motor şaftı 

 

• Motorlara güç verdiğimizde manyetik tutucu, efektör, kollar ve bicepsten oluşan 

parçaların ağır geldiğini ve motorun bu parçaları kaldıramadığını fark ettik. Burada 

tasarım iyileştirmesi yapabileceğimiz parçalar efektör ve bicepslerdi. Efektör için 

oldukça hafif bir tasarım yaptık, üretimini de tamamladıktan sonra manyetik tutucuyla 

montajını gerçekleştirdik. Efektörün başarılı bir şekilde görevini yerine getirdiğini 

gördük. Bicepsler için de orta kısma doğru incelen ve eski haline göre daha kısa bir 

tasarım yaptık. Montajda ve testlerde başarılı olduk. 
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Şekil 3.3 Efektör eski tasarım 

      

 

Şekil 2.4 Efektör yeni tasarım 

              

 

Şekil 2.5 Biceps eski tasarım 

 

      Şekil 2.6 Biceps yeni tasarım 
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• Motorlar çalıştığında üst katmanda çok fazla titreşim oluyor ve katman aşağı kayıyordu. 

Ayrıca robot çok fazla sallanıyordu, bu elektronik ve mekanik malzemeler için 

istenmeyen bir durumdur. Bu sebeple bir alt kutu tasarımı yaparak robotun daha sağlam 

bir zemine oturması için eksta bir katman ürettik. Ayrıca elektronikleri de bu kutu içine 

saklayarak hem kablo karışıklığını önlemiş olduk, hem de üst katmanda motorlar 

dışında bir malzeme bulundurmayarak ağırlığı üst katmana yüklememiş olduk. 

 

 

Şekil 2.7 Alt kutu gösterimi 

 

• Kameramızın tutunabilmesi için bir kamera tutucu tasarladık. Üretimini 

gerçekleştirdikten sonra mile jetonları görecek şekilde montajını gerçekleştirdik. 

 

 

Şekil 2.8 Kamera tutucu parçası 
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Şekil 2.9 Kameranın konumu 

 

2.2 Teknik Resimler 

 

Fusion 360 3 boyutlu tasarım programı kullanılarak tasarlanan ve basımı gerçekleştirilen 

mekanik parçaların teknik resimleri dökümanın sonunda bulunan EKLER kısmında yer 

almaktadır [Ek A]. 

 

2.3 Mekanik Parça Temini  

 

Parçalarımızın büyük çoğunluğu PLA malzemeden 3 boyutlu yazıcıda basılmıştır. M2Lab 

Mekatronik Laboratuvarı’nda bulunan yazıcı ve filamentler kullanılmıştır. Ayrıca 

laboratuvarda bulunan alüminyum – çelik miller de tasarımımızın önemli bir parçasını 

oluşturmaktadır. Bağlantılar için de yine laboratuvarda bulunan vida,somun gibi bağlantı 

elemanları ve epoksi yapıştırıcı kullanılmıştır. 

 

2.4 Üretim  

 

M2Lab’ da bulunan, marka ve modeli “3D Printer Creality Ender 5 Pro” olan yazıcıyı 

kullanarak PLA parçalarımızın üretimini gerçekleştirdik.  

 

2.5 Montaj 

 

PLA filamentinden basılmış olan parçaların montajlarını “Pattex” marka epoksi kullanarak 

yapıştırmak suretiyle gerçekleştirdik. Biceps bağlantı parçası ve mafsallar, efektör ve 

mafsallar epoksi ile bağlandı. Böylece oldukça sağlam bir montaj elde ettik. Motorlar ve 

bicepsler, bicepsler ve bağlantı parçaları, mafsallar ve ön kolların bağlantıları sıkı geçme 
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şeklindedir. Ayrıca miller ve katmanlar da sıkı geçmektedir, kaymasını önlemek amacıyla 

bant ile desteklenmektedir. 

 

Aşağıda balonlanmış parça listesi bulunmaktadır. 

 

 

Şekil 2.20 Parçaların balon gösterimi 

 

 

2.6 Mekanik Analizler 

 

Fusion 360' ın simülasyon modülü, mühendislerin ve tasarımcıların tasarımlarını dijital 

ortamda test etmelerini sağlayan güçlü bir araçtır. Bu modül, statik stres analizi, termal 

analiz, modal analiz ve daha birçok simülasyon türünü içerir. Simülasyon sayesinde, fiziksel 

prototipler üretmeden önce tasarımların performansını ve dayanıklılığını değerlendirebiliriz, 

bu da maliyetleri düşürür ve ürün geliştirme sürecini hızlandırır. Bu faydalarından dolayı biz 

de Fusion 360 uygulamasının SIMULATION çalışma alanı kullanarak analizlerimizi 

gerçekleştirdik.  
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2.6.1 Statik Analiz 

 

Statik analiz yapmak için kritik parçalardan olan biceps seçildi. Kamalı bölgenin motor 

şafrtına sabitlendiği ve diğer delikteki bağlantı parçasına kolun ve efektörün ağırlıkları 

nedeniyle oluşan toplam kuvvet uygulandığında (200 N alınmıştır.) elde edilen yer değiştirme 

ve gerilme sonuçları aşağıdaki gibidir. 

 

Şekil 2.21 Biceps yer değiştirme sonucu 

 

 

Şekil 2.22 Biceps gerilme sonucu 

 

Efektör için yapılan analizde bu kez 3 taraftan kolların yukarıya doğru uyguladığı kuvvet 

(100 N) ve manyetik tutucunun aşağıya uyguladığı kuvvet (100 N) esas alındı. Bu duruma 

elde edilen sonuçlar aşağıda yer almaktadır. 
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Şekil 2.23 Efektör yer değiştrme sonucu 

 

Şekil 2.24 Efektör gerilme sonucu 

 

2.6.2 Modal Analiz 

 

Fusion 360 programının SIMULATION bölümünde bulunan bir diğer analiz türü olan 

“Modal Analiz” sayesinde platfomun titreşme seviyesini öngörerek tasarımda iyileştirmelere 

gitmeye karar verdik. Alt kutu tasarımını platforma montajlamadan önce ve sonra yapılan 

analizlerin sonuçları aşağıda verilmiştir. Burada motorların bulunduğu üst katmanın en çok 

sallantı yaşayan bölge olduğu net bir biçimde görünmektedir. Üst bölümün ağırlığını 

arttırmamak adına platformu alttan destekleyerek millerin tutunabileceği ekstra yuvalar 

yapmış olduk. 
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Şekil 2.25 Kutu yokken platform çalıştığında t=0 ve t=1 anlarında oluşan titreşimlerin gösterimi 

               

 

Şekil 2.26 Kutu varken platform çalıştığında t=0 ve t=1 anlarında oluşan titreşimlerin gösterimi 
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2.7 Özgünlük, İnovasyon ve Yenilikçi Yaklaşımlar 

 

Tut-yerleştir robotları, modern üretim ve lojistikte hayati öneme sahip otomasyon 

sistemleridir. Bu robotlar, nesneleri hassasiyetle kavrayıp istenilen konuma 

yerleştirebilmeleri sayesinde, üretim hatlarında verimliliği ve güvenliği önemli ölçüde artırır. 

Robotun mekanik tasarım ve seçimi, özgünlük, inovasyon ve yenilikçi yaklaşımlar açısından 

kritik önem taşır. 

 

2.7.1 Özgünlük 

 

Tut-yerleştir robotlarının mekanik sistemlerinde özgünlük, pazardaki diğer robotlardan 

ayrışmayı ve rekabette öne geçmeyi sağlar. Bu özgünlük, yeni malzemeler kullanarak, 

gelişmiş kinematik tasarımlar geliştirerek veya yenilikçi aktüatör sistemleri entegre ederek 

elde edilebilir.  

 

Öne çıkan özgün yaklaşımlar şunlardır: 
 
 

• Modüler Mekanik Yapı: Robotun bileşenlerinin modüler bir yapıda tasarlanması, 
farklı görevler ve ihtiyaçlar için hızlı ve kolay uyarlamalar yapılmasına olanak tanır. 
Bu esneklik, üretim hattında maliyet tasarrufu ve operasyonel verimlilik sağlar. 
Tasarladığımız Tut ve Yerleştir Robotu’nun mekanik kısmında bulunan kolların 
tasarımı bu kısma örnek olarak verilebilir. Kolların hareketleri esnektir. Aynı zamanda 
kollar uç efektöre dana gözü ile bağlıdır. Bu da mekanik yapının rekabetçi robotlardan 
ayrışmayı sağlamaktadır. 
Modüler tasarım, arızalı modüllerin kolayca değiştirilmesini sağlayarak robotun 
bakımını kolaylaştırır. Bu da duruş süresini ve bakım maliyetlerini azaltır. Projemizde 
tasarım yapılan parçalar Pla ile basılmıştır ve karmaşık bir yapı içermemektedir. Bu da 
parçaların herhangi bir aşınma vb. durumda tekrardan değiştirilmesine kolaylık 
sağlamıştır. 
 

• Optimize Edilmiş Kinematik Tasarım: Robotun kinematik yapısının optimize 
edilmesi, hareket yollarını ve işlem sürelerini en aza indirir. Bu, robotun daha hızlı ve 
verimli çalışmasını sağlar. Bizim projemizdeki robot 3 serbestlik derecesine sahiptir. 
Robot birden fazla eksenle hareket edebilecek şekilde olduğundan daha karmaşık 
hareketleri daha hızlı ve kolay bir şekilde yapabilir. 
Kinematik tasarım robota optimize edilmiştir. Bu da jetonlara gidebilme ve jetonu 
istenilen bölgeye bırakabilme hareketlerini kısa ve verimli yollardan yapabilme imkanı 
sunar.  
 
 

2.7.2 İnovasyon 

 

Tut-yerleştir robotlarının mekanik sistemlerinde inovasyon, mevcut teknolojilerin sınırlarını 

zorlamayı ve yeni çözümler geliştirmeyi ifade eder. Bu inovatif yaklaşımlar, robotların 

performansını, güvenilirliğini ve maliyet etkinliğini önemli ölçüde artırabilir. 



3 Serbestlik Dereceli Hareketli Platform 

28                                                                    

Robotumuz endüstrideki diğer Tut ve Yerleştir robotlarına göre hafif olacak şekilde 

tasarlanmıştır. Ağırlığı az ve boyutu küçük olan robotumuz ile daha küçük çalışma 

alanlarında kullanımın kolaylaşmasını sağlamaktadır. Toplam ağırlık 1850 gramdır. 

 

2.7.3 Yenilikçi Yaklaşımlar 

 

Tut-Yerleştir robotlarının mekanik sistemlerinde yenilikçi yaklaşımlar, geleneksel mekanik 

tasarım ve mühendislik yaklaşımlarından farklı düşünmeyi ve yeni çözümler bulmayı 

gerektirir.  Endüstride bulunan robotların yanı sıra robotumuz 3 serbestlik derecesine sahip 

bir robottur. Bu da daha kolay ve daha az karmaşık hareket sunmaktadır.  

 

Robotumuz uygun renkteki jetonu gördükten sonra kolların o bölgeye gitmesini sağlar. Daha 

sonrasında mıknatıs aracılığıyla tutucu jetonu alır ve istenilen bölgeye bırakır. Bu işlemin 

tamamlanmasından sonra kollar tekrar başlangıç noktasına döner ve bir sonraki hareket için 

uygun hale gelir. Bu ayarlama sayesinde sapmalar en aza indirilmeye çalışılmıştır. Robotun 

başlangıç noktasına kendini tekrar ayarlayabilmesi bakım sürelerini ve maliyeti azaltır. Aynı 

zamanda da robotun yüksek verimlilikte çalışmasını sağlar. 

 

Hassas hareket eden robotumuzun hareket kontrol mekanizmaları, robotun hareketlerini daha 

akıcı ve doğru hale getirir. Bu da yüksek hassasiyette çalışılması gereken uygulamalarda 

avantaj sağlar. 

 

 

3. DONANIM TASARIMI 

 

3.1 Sistem Mimarisi 

 

Hareketli platformun elektronik tasarımının temel mimarisi, enerji sağlayan güç kaynağı ile 

başlar. Güç kaynağı, sistemin ihtiyaç duyduğu voltaj ve akımı sağlar. Bu enerji, motor 

sürücülerine iletilir. Motor sürücüleri, sistemin hareketini sağlayan step motorlarını kontrol 

eder. Motor sürücüleri, bir kontrolcü tarafından sağlanan kontrol sinyallerini alır. Bu sinyaller 

motor sürücüleri tarafından yorumlanarak adım sayısı, hız ve yön gibi parametreler belirlenir. 

Bu sayede step motorların hareketi gerçekleştirilir ve her bir step motor, bir kolun pozisyonunu 

kontrol eder. 
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Kontrol birimi, sistemdeki merkezi beyin olarak görev yapar. Kullanıcıdan gelen komutları 

işler, motorları kontrol eder ve görüntü işleme algoritmalarını çalıştırarak çevresel bilgileri 

kullanır. Bu karmaşık süreç, sistemdeki her bir bileşenin etkileşimi ile platformun hareketini 

gerçekleştirir. 

 

 

Şekil 3.1 Sistem Mimarisi 

 

3.1.1 Kontrol Birimi 

 

Hareketli platformumuzun kontrol birimi, sistemin beyin görevini üstlenen ve kullanıcıdan 

gelen komutları işleyen merkezi bir bileşen olarak tanımlanabilir. Platformumuzun kontrolünü 

sağlamak amacıyla, sistemimizde Raspberry Pi 5 mikrodenetleyicisini kullanmayı tercih ettik. 
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Şekil 3.2 Kontrol birimi 

 

3.1.2 Aktüatör 

 

Hareketli platformumuzun aktüatörleri, mekanik hareketi ve uç efektörün istenilen hareketini 

sağlayan temel bileşenlerdir ve bu sistemde NEMA17 tip step motorları kullanmayı tercih ettik. 

 

 

Şekil 3.3 NEMA 17  

 

Tablo 3.1 NEMA 17 Step Motorun Özellikleri 

Parametreler Değerler 

Nominal Gerilim  12V DC 

Akım Değeri Bobin başına 1.2A 

Direnç Bobin başına 3.3 Ohm 

Tutma Torku 3.2 kg/cm 

Endüktans Bobin başına 2.8 mH 

Adım Açısı 1.8 Derece 

Devir Başına Adım Sayısı 200 

Boyut 

Ağırlık 

Mil Uzunluğu  

Mil Çapı 

42.3 mm x 42.3 mm x 48 mm 

350 gram 

24 mm  

5 mm D Şaft 
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3.1.3 Motor Sürücü 

 

Motor sürücü, step motorların kontrol edilmesini ve yönlendirilmesini sağlayan bir elektronik 

bileşendir. Bu projede Nema17 step motorlarımızı sürmek için A4988 motor sürücüsü 

kullanılacaktır. 

 

 

Şekil 3.4 Motor sürücü pinleri 

 

Tablo 3.2 TMC2208 Motor Sürücüsünün Pin Dağılımı 

Pin Adı Açıklaması 

VMOT Motor Güç Kaynağı Bağlantısı 

GND Toprak Bağlantısı 

DIR Step motorun hareket yönünü belirler 

STEP Step motorun belirli bir adım hareket etmesini sağlar. 

MS1, MS2, MS3 Step motorun çözünürlüğünü belirler. 

 

3.1.4 Güç Kaynağı 

 

Hareketli Platformumuzun güç kaynağı, sistemdeki tüm bileşenlerin enerji ihtiyaçlarını 

karşılamak ve istikrarlı bir çalışma sağlamak amacıyla kritik bir rol oynamaktadır. 

Nominal Gerilim (V): Güç kaynağı, kullanılan elektronik bileşenlerin ihtiyaç duyduğu voltajı 

sağlamak üzere belirli bir nominal gerilime sahip olacaktır. Genellikle, motor sürücüleri, 

mikrodenetleyiciler ve sensörlerin gereksinimlerini karşılayacak bir voltaj seviyesi seçilir. 

Nominal Akım (A): Güç kaynağı, sistemdeki tüm bileşenlerin toplam akım ihtiyacını 

karşılayacak bir nominal akım kapasitesine sahip olmalıdır. Bu, motor sürücüleri, step motorlar 

ve diğer aktif bileşenlerin güvenli bir şekilde çalışmasını sağlar. 
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Şekil 3.5. Güç kaynağı 

  

Biz sistemimizde Weather Forecast 12V Thr220 Model Güç adaptörünü kullanmayı tercih 

ettik. Bu model 12 V Gerilime ve maksimum 1 A akım değerine sahiptir. 

 

3.1.5 Kamera Modülü 

 

Görsel algılama ve görüntü işleme yeteneklerini sağlamak üzere kullanılan kamera modülü, 

platformun çevresini algılamasını ve bu bilgileri kullanarak etkileşimde bulunmasını mümkün 

kılar. 

 

Platformumuzda kullanmak üzere Raspberry Pi Kamera Modülü V2 modelini tercih ettik. 

Kameramızı görüntü işleme kütüphanesini kullanarak geliştirdiğimiz renk eşikleme 

algoritması ile istenilen renkteki nesnenin konum bilgisini kontrol birimimize aktaran bir 

yazılım ile sistemimize entegre ettik. 

 

 

Şekil 3.6 Kamera modülü 

 

3.1.6 Elektromıknatıs 

 

Elektromıknatıs, hareketli platformun tutma ve yakalama işlevlerini gerçekleştirmek üzere 

sisteme entegre edilmiş elektromekanik bileşendir. Elektromıknatısın kontrolü devrenin 

kontrolcüsüne bağlanmış bir röle aracılığıyla gerçekleşmektedir. Hareketli platform için 

P25/20 model 12V Elektromıknatısı kullanmayı tercih ettik.  
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Elektromıknatısın özellikleri şu şekildedir: 

• Çalışma gerilimi: 12V DC 

• Çalışma akımı: 0.33A 

• Kaldırma Kapasitesi: 5kg 

• Mıknatıs çapı: 10mm 

• Yükseklik: 20mm 

• Ağırlık: 53 g 

 

 

Şekil 3.7. Elektromıknatıs 

  

3.2 Elektronik Devre Şeması  

 

Platformumuzun pin bağlantılarının gösterildiği elektronik şema aşağıdaki gibidir. 

 

 

Şekil 3.8 Elektronik Devre Şeması 
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Platformumuzda, 3 adet A4988 step motor sürücü ve 1 adet röle kullanarak sistemi 

oluşturduk. Her bir motor sürücünün ‘DIR’ ve ‘STEP’ pinlerini aşağıdaki tabloda verilen pin 

numaralarına bağladık. Ayrıca, her bir motor sürücü üzerindeki ‘RST’ ve ‘SLEEP’ pinlerini 

de birbirine bağladık. Motor sürücülerin VDD pin bağlantılarını Raspberry Pi 5 üzerinden 

sağladığımız 5V çıkış pini ile, VMOT pinlerini ise güç kaynağımızdan aldığımız 12V güç ile 

besledik. 

 

Aşağıdaki tabloda Motor sürücülerin Raspberry Pi 5 ile olan pin bağlantıları mevcuttur. 

 

Tablo 3.3 Motor Sürücülerin Pin Bağlantıları  

Motor Sürücü DIR Pini STEP Pini 

Sürücü 1 GPIO21 GPIO20 

Sürücü 2 GPIO6 GPIO5 

Sürücü 3 GPIO24 GPIO23 

 

Tüm bunlara ek olarak rölemizin ‘+’ pinini Raspberry Pi 5 üzerinden sağladığımız 5V çıkış 

pini ile besledik ve ‘s’ tetik pinini ise Raspberry Pi üzerinde bulunan GPIO13 pini ile 

bağladık. Elektromıknatısın ‘+’ bağlantı ucunu rölemizin çıkışında bulunan ‘C’ kısmına ‘-‘ 

bağlantı ucunu ise toprak hattına bağladık ve son olarak rölemizin çıkış kısmında bulunan 

‘NO’ kısmına ise güç kaynağımızdan aldığımız 12V ile bağlantısını gerçekleştirdik. 

 

3.3 Sistemin Fonksiyonel Şeması 

 

Platformun hareket algoritmasını ve sistemin komponentleri arasındaki ilişkiyi gösterdiğimiz 

fonksiyonel şema aşağıdaki gibidir. 

 

 

Şekil 3.9 Sistemin Fonksiyonel Şeması 
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3.4 Elektronik Devre Kurulumu 

 

3 Serbestlik Dereceli Hareketli Platformun, A4988 Step motor sürücülerinin Raspberry Pi 5 

ve Güç kaynağı ile olan elektronik bağlantı devresi aşağıdaki gibidir. 

 

 

Şekil 3.10 Elektronik Devre  

 

Bu bağlantı yapısına göre motor sürücülerin ‘VMOT’ pinlerine güç kaynağından gelen 12 

Voltluk gerilim ‘VDD’ pinlerine ise Raspberry üzerinden çıkışını aldığımız 5Voltluk gerilim 

uygulanmaktadır. 

 

3.5 Özgünlük, İnovasyon ve Yenilikçi Yaklaşımlar 

 

Elektronik sistemleri, tut-Yerleştir robotlarının beyni gibidir ve performanslarını doğrudan 

etkiler. Bu bağlamda, robotun elektronik tasarımı ve seçimi, özgünlük, inovasyon ve yenilikçi 

yaklaşımlar açısından kritik önem taşır. 

 

3.5.1 Özgünlük 

 

Tut ve yerleştir robotlarının elektronik sistemlerinde özgünlük, ürünün piyasadaki diğer 

benzerlerinden farklılaşmasını ve daha işlevsel olmasını sağlar. Projemizdeki robotta bir 

kamera modülü bulunmaktadır. Kamera jetonları görür, fotoğrafını çeker. Uygun yazılım 

algoritmaları ile de istenilen renkteki jetonu seçmektedir. Bu kamera sistemi sayesinde daha 

hızlı ve daha hassas hareketler sağlayabilen bir motor kontrol algoritması kullanılmaktadır. 
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3.5.2 İnovasyon 

 

Projede kullanılan motorlar ve motor sürücüleri sayesinde enerji tüketimi azalmaktadır. Aynı 

zamanda motor sürücüler için kullandığımız soğutucular sayesinde ısı üretimi azalmaktadır.  

 

Daha sağlam bir elektronik tasarım yapmak için kablolama sorunlarının önüne geçmek için 

robotun altına bir alt kutu tasarlanmıştır. Tüm elektronik kısımların burada olması da 

herhangi bir karışıklığı en aza indirmektedir. 

 

3.5.3 Yenilikçi Yaklaşımlar 

 

Esnek ve Yumuşak Robotik: Geleneksel sert yapıların aksine, esnek ve yumuşak robotik 

bileşenler, daha hassas ve güvenli bir tutma işlemi gerçekleştirir. Bizim projemizde 

kullandığımız mıknatıslı tutucu ile bu sağlanmaktadır. 

 

Sistemimizde olan kamera ile jetonların renkleri ayırt edilmektedir. Uygun renkte olan ve 

olmayan jetonları ayırarak robotun kollarının istenilen hareketi gerçekleştirmesi 

sağlanmaktadır.   

 

Projemizdeki robot sayesinde performans, güvenilirlik ve maliyet etkinliği önemli ölçüde 

artmaktadır. Bu sayede robotumuz daha geniş bir yelpazede uygulamada kullanabilme imkanı 

sağlamaktadır. 

 

 

4. YAZILIM VE KONTROL ALGORİTMASI 

 

4.1. Yazılım Mimarisi 

 

4.1.1. Yazılımın Fonksiyonel Şematiği 

 

3 Serbestlik Dereceli Hareketli Platformumuzun yazılımsal akış şeması şu şekildedir; 
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Şekil 4.1 Akış Şeması 

 

4.1.2 Pseudo Kod 

 

Pseudo kod, gerçek programlama diline özgü olmayan, anlaşılabilir bir dilde algoritmanın 

temel mantığını ifade eden bir kodlama tarzıdır. Yazılım sürecimizin temel adımlarını içeren 

Pseudo kod EKLER bölümünde yer almaktadır [Ek B].  

 

Platformun güncel kodlarına erişmek ve proje hakkında detaylı bilgi almak için ekteki Github 

linkini kullanabilirsiniz [Ek C]. 

 

4.2 Platform Kontrolü Yazılımı 

 

4.2.1 Kontrol Yaklaşımı 

 

Kamera modülünden gelen istenilen nesnenin konum bilgisi mikrodenetleyicide işlenerek uç 

efektörün nesneye olan hareketinin gerçekleşmesinin sağlanabilmesi için öncelikle istenilen 

nesnenin ters kinematik algoritması yardımıyla (X, Y, Z) koordinatlarına göre motorların  

(𝑄1 , 𝑄2 , 𝑄3) açıları belirlenir. Bu kinematik işlemin ardından motorların bulundukları açıdan 

hedef açılara gelme hareketi gerçekleşir. Bu hareketin gerçekleşmesinde motor kontrol 

algoritması, platformun hareketini yönetmek için gereken temel işlevleri sağlar: 

 

• Hız Kontrolü: Motorların belirlenen zaman aralıklarında olması gereken hızlarının 

kontrolünü sağlar. 

 

• Yön Kontrolü: Motorların istenilen açılarda hareket etmesini sağlar. 
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4.2.2 Kinematik Analiz Yazılımı 

 

Kinematik tasarım, platform kolların açılarının bilinmesi ile uç efektörün konumunu belirleme 

veya tersine, uç efektörün pozisyonunun bilinmesi durumunda robot kollarının açılarını 

belirleme amacıyla kullanılan özel bir stratejidir. Hareketli Platform tasarımında, platform 

kolları uç efektöre döner eklemlerle bağlıdır, bu nedenle uç efektörün pozisyonunu tanımlayan 

en kritik faktör, kolların taban platformuna göre açılarıdır.  

 

Platformun üzerinde önceden belirlenen bölgelere uç efektör tarafından ulaşmak amacıyla bu 

bölgelerin koordinatları Sıfır Noktası olarak kabul edilen bir noktaya göre belirlenmiştir. 

Belirlenen bu koordinatlar göz önüne alınarak uç efektörün bu pozisyonlara ulaşması için 

motorların yapmaları gereken açıların tespitini Kinematik Analizler gerçekleştirerek 

hesapladık. Bu hesap için ihtiyaç duyduğumuz ölçüler şu şekildedir. 

 

Tablo 4.1 Platformun Ölçüleri 

Ölçü İsimleri Ölçü Değerleri 

Platform merkezinden motor şaftının merkezine kadar olan 

mesafe. (f) 

105 mm 

Kısa Kol Uzunluğu (rf) 70 mm 

Ön Kol Uzunluğu (re) 210 mm 

Uç Efektör bağlantısından mıknatısa olan mesafe (e) 27 mm 

Zeminden tabana mesafe (b) 250 mm 

Motor hassasiyeti  200 devir başına adım 

 

Platformun kinematik analizini gerçekleştirirken İleri Kinematik ve Ters Kinematik olmak 

üzere iki adet kinematik analiz yönteminden faydalandık. Kinematik hesaplarda 

kullandığımız parametrelerle ilgili bilgiler aşağıda yer almaktadır. 

 

Tablo 4.2 Koordinat ve Açısal Parametreler 

Parametreler Açıklamalar 

X Uç Efektörün X koordinatı 

Y Uç Efektörün Y koordinatı 

Z Uç Efektörün Z koordinatı 

Q1 1. Aktüatörün tabana paralel açısı 

Q2 2.Aktüatörün tabana paralel açısı 

Q3 3.Aktüatörün tabana paralel açısı 
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4.2.2.1 İleri Kinematik (Forward Kinematics) 

 

İleri kinematik, platformun motorlarının açılarının verilmesi durumunda, uç efektörün 

konumunun hesaplanmasıdır. Başka bir deyişle, ileri kinematik problemlerinde, motor açıları 

bilinir ve bu bilgilere dayanarak uç efektörün konumu bulunur. C programlama dili kullanarak 

hazırladığımız İleri Kinematik fonksiyonun kodu ekte yer almaktadır [Ek B]. 

 

Platformun ileri kinematik analizi için, üç eklemin açıları (Q1, Q2, Q3) bilindiğinde uç efektör 

noktasının E0(x0; y0; z0) koordinatlarını bulabiliriz. Motorların açılarını bildiğimiz için J1, J2, 

J3 noktalarının koordinatlarını kolayca bulabiliriz. J1E1, J2E2, J3E3 eklemleri sırasıyla J1, J2 

ve J3 noktaları etrafında serbestçe dönerek re yarıçaplı 3 küre oluşturur. 

 

 

Şekil 4.2 Koordinatların gösterimi 

 

Bu kürelerin merkezlerini sırasıyla 𝐸1𝐸0, 𝐸2𝐸0, 𝐸3𝐸0 geçiş vektörlerini kullanarak 𝐽1, 𝐽2, 𝐽3 

noktalarından 𝐽′1, 𝐽′2, 𝐽′3 noktalarına taşıyalım. Bu geçişten sonra her üç küre de 𝐸0 noktasında 

kesişecektir. 

 

E0 noktasının koordinatlarını (𝑥0, 𝑦0, 𝑧0) belirlemek için aşağıdaki denklemi çözmemiz 

gerekmektedir. Burada küre merkezlerinin koordinatları (𝑥𝑗, 𝑦𝑗, 𝑧𝑗) ve re yarıçapı 

bilinmektedir. 

 

(𝑥 − 𝑥𝑗)
2
+(𝑦 − 𝑦𝑗)

2
+(𝑧 − 𝑧𝑗)

2
 = 𝑟𝑒

2 

 

Öncelikle 𝐽′1, 𝐽′2, 𝐽′3 noktalarının koordinatlarını bulalım.  
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Şekil 4.3 Açıların gösterimi 

 

𝑂𝐹1 = 𝑂𝐹2 = 𝑂𝐹3 =
𝑓

2
𝑡𝑎𝑛30 =

𝑓

2 ∗ √3
 

𝐽1𝐽′1 = 𝐽2𝐽′2 = 𝐽3𝐽′3 =
𝑒

2
𝑡𝑎𝑛30 =

𝑒

2 ∗ √3
 

𝐹1𝐽1 =  𝑟𝑓 cos(𝑄1) ,  𝐹2𝐽2 =  𝑟𝑓 cos(𝑄1) ,  𝐹3𝐽3 =  𝑟𝑓 cos(𝑄3) 

𝐽′1(0; −
(𝑓 − 𝑒)

2 ∗ √3
− 𝑟𝑓 cos(𝑄1) ;  −𝑟𝑓 sin(𝑄1)) 

𝐽′
2([

(𝑓 − 𝑒)

2 ∗ √3
+ 𝑟𝑓 cos(𝑄2)] ∗ cos(30) ; [

(𝑓 − 𝑒)

2 ∗ √3
+ 𝑓1 cos(𝑄2)] ∗ sin(30) ; −𝑟𝑓 sin(𝑄2)) 

𝐽′
3([

(𝑓 − 𝑒)

2 ∗ √3
+ 𝑟𝑓 cos(𝑄3)] ∗ cos(30) ; [

(𝑓 − 𝑒)

2 ∗ √3
+ 𝑓1 cos(𝑄3)] ∗ sin(30) ; −𝑟𝑓 sin(𝑄3)) 

 

𝐽′1, 𝐽′2, 𝐽′3  noktalarının koordinatlarını (𝑥1, 𝑦1, 𝑧1), (𝑥2, 𝑦2, 𝑧2), (𝑥3, 𝑦3, 𝑧3)  olarak belirleyelim 

ve 𝑥0 = 0 olduğunu unutmayalım. 

 

x=𝑎1𝑧 + 𝑏1 

y=𝑎2𝑧 + 𝑏2 

𝑎1 =  
1

𝑑
[(𝑧2 − 𝑧1)(𝑦3 − 𝑦1) −  (𝑧3 − 𝑧1 )(𝑦2 − 𝑦1)] 

𝑎2 =  −
1

𝑑
[(𝑧2 − 𝑧1)𝑥3 −  (𝑧3 − 𝑧1 )𝑥2] 

𝑏1 =  −
1

2𝑑
[(𝑤2 − 𝑤1)(𝑦3 − 𝑦1) −  (𝑤3 − 𝑤1 )(𝑦2 − 𝑦1)] 

𝑏2 =  
1

2𝑑
[(𝑤2 − 𝑤1)𝑥3 −  (𝑤3 − 𝑤1 )𝑥2] 

𝑑 =  (𝑦2 − 𝑦1)𝑥3 −  (𝑦3 − 𝑦1 )𝑥2 

(𝑎1
2 +  𝑎2

2 + 1)𝑧2 + 2(𝑎1 + 𝑎2(𝑏2 − 𝑦1) − 𝑧1)𝑧 + (𝑏1
2 + (𝑏2 − 𝑦1)2 + 𝑧1

2 − 𝑟𝑒
2) = 0 
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Son olarak, bu ikinci dereceden denklemi çözmemiz ve z0'ı bulmamız ve ardından x0 ve y0'ı 

hesaplamamız gerekir. [2] 

 

 

Şekil 4.4 Hesaplamalarımıza göre örnek bir “İleri Kinematik” uygulaması 

 

4.2.2.2 Ters Kinematik (Inverse Kinematics) 

 

Ters kinematik, platformdaki son efektörün istenen konumuna ulaşmak için gerekli olan motor 

açılarının hesaplanmasıdır. Yani, ters kinematik problemlerinde, son efektörün hedef konumu 

verilir ve bu hedefe ulaşmak için motorların hangi açıda olması gerektiği bulunur. C 

programlama dili kullanarak hazırladığımız Ters Kinematik fonksiyonun kodu ekte yer 

almaktadır [Ek B]. Platformumuzun motor kontrol algoritmalarında ters kinematik 

fonksiyonunun çıktılarını veri setleri halinde kullanarak uç efektörün hareketlerini 

gerçekleştirmek için kullandık. 

 

Uç efektörün konumunu bildiğimiz ve motorların açılarını tespit etmemiz gereken durumlarda 

ters kinematik denklemlerini kullanıyoruz. Burada platformun tasarımı nedeniyle şekil 

üzerinde gösterilen 𝐹1𝐽1 eklemi sadece YZ ekseni etrafında dönebilir ve merkezi  𝐹1,yarıçapı rf 

olan bir daire oluşturabilir. 𝐹1 noktasının aksine  𝐽1 ve  𝐸1 evrensel eklemler olarak adlandırılır 

bu da  𝐸1𝐽1'in  𝐸1'e göre serbestçe dönebileceği ve merkezi  𝐸1 noktasında ve yarıçapı re olan 

bir küre oluşturabileceği anlamına gelir. Bu küre ile YZ düzleminin kesişimi, merkezi  𝐸′1 

noktasında ve yarıçapı  𝐸′1𝐽1 olan bir dairedir; burada  𝐸′1,  𝐸1 noktasının YZ düzlemi 

üzerindeki izdüşümüdür.  𝐽1 noktası, merkezleri  𝐸′1 ve  𝐹1 olan yarıçapları bilinen çemberlerin 

kesişimi olarak bulunabilir. Ve eğer  𝐽1'i biliyorsak,  𝑄1 açısını hesaplayabiliriz. 

 

Aşağıda ilgili denklemler ve YZ düzleminin görünümünü inceleyebiliriz. 
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Şekil 4.5 YZ düzlemindeki görünüm 

 

𝐸(𝑥0, 𝑦0, 𝑧0) 

𝐸𝐸1 =  
𝑒

2
𝑡𝑎𝑛30° =  

𝑒

2√3
 

𝐸1 (𝑥0, 𝑦0 −
𝑒

2√3
, 𝑧0) →  𝐸′

1(0, 𝑦0 −
𝑒

2√3
, 𝑧0) 

𝐸𝐸′1 = 𝑥0 →  𝐸′1𝐽1 =  √𝐸1𝐽1
2 − 𝐸1𝐸′1

2 =  √𝑟𝑒
2 − 𝑥0

2 

𝐹1(0, −
𝑓

2√3
, 0) 

 

𝑸𝟏 = 𝒂𝒓𝒄𝒕𝒂𝒏(
𝒛𝒏

𝒚𝑭𝟏
−𝒚𝒏

)   

 

Cebirsel olarak bu basitlik iyi bir referans seçiminden kaynaklanmaktadır.  𝐹1𝐽1 eklemi sadece 

YZ düzleminde hareket etmektedir, bu nedenle X koordinatını tamamen ihmal edebiliriz. 

 

Geriye kalan  𝑄2 ve  𝑄3 açılarını bulmak için platformun simetrisini kullanabiliriz.  İlk olarak, 

aşağıda gösterildiği gibi XY düzlemindeki koordinat sistemini Z ekseni etrafında saat yönünün 

tersine 120 derecelik bir açıyla döndürdüğümüzde yeni bir X’Y’Z’ düzlemi elde ederiz. Bu 

çerçevede  𝑄1’i bulmak için kullandığımız algoritmayı  𝑄2 açısını bulmak için kullanabiliriz. 

Tek değişiklik  𝐸0 noktası için yeni  𝑋′0 ve  𝑌′0 koordinatlarını belirlememiz gerektiğidir, bu 

da ilgili rotasyon matrisi kullanılarak kolayca yapılabilir. 

 

 𝑄3 açısını bulmak için de referans çerçevesini saat yönünde döndürmemiz gerekir. [1] 
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Şekil 4.6 Motorların konumu 

 

4.2.3 Hareket Kontrolü Yazılımı 

 

Raspberry Pi üzerinden Step motorların pinlerini konfigüre edip Uç Efektörün hareketi için 

platformun kontrolünü gerçekleştirdiğimiz motor kontrol modülünün açıklaması aşağıdaki 

gibidir [Ek B]. 

 

İlk olarak platformun pin bağlantılarına uygun olarak pin konfigürasyonlarını gerçekleştirdik. 

Burada her bir motoru kontrol etmek üzere ‘DIR’ ve ‘STEP’ pin bağlantılarını gerçekleştirdik. 

Ayrıca elektromıknatısın kontrolünü gerçekleştirecek röle içinde bir tetik pini ayırdık. 

Ardından önceden belirlediğimiz sabitleri oluşturduk ve pin ayarlamalarını tamamladık. 

Kullandığımız NEMA17 step motorun Devir Başına Adım (steps per revolution) değeri değeri 

200 olduğu için bu tanımlamayı gerçekleştirdik. 

 

Ardından motorun saat yönünde veya saat yönünün tersine istenilen hızda dönmesini 

sağlayacak kontrol fonksiyonunu geliştirdik [Ek B]. Bu fonksiyonu kullanırken hareket 

oluşturmak istediğimiz motorun numarası, hareket etmesini istediğimiz açı miktarı, hareket 

yönü ve hareket hızı gibi değişkenleri vererek motor hareketini gerçekleştiriyoruz. 

Elektromıknatısın aktif ve pasif durumunun kontrolünü gerçekleştirecek fonksiyon ektedir [Ek 

B]. 
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4.3 Görüntü İşleme Yazılımı 

 

4.3.1 Görüntü İşleme Teorisi 

 

Görüntü işleme, kamera tarafından yakalanan verileri analiz ederek bilgi çıkarma süreçlerini 

içerir. Platformumuza entegre ettiğimiz kamera modülü ile elde edilen görüntü verilerini 

kullanarak istenilen renkteki nesnenin pozisyonunu tespit etmeyi amaçlıyoruz. 

 

Kamera modülü, renk analizi ve görüntü işleme algoritmaları ile entegre olarak kullanılacak ve 

robotun etkileşimde bulunacağı nesneyi algılamasını sağlayacaktır. Görüntü işleme 

yazılımımızda açık kaynaklı kütüphaneler olan “Numpy” ve “OpenCV” kütüphanelerini 

kullandık. 

 

Platform ilk başlatıldığında kamera modülü ve ‘capture_and_save’ fonksiyonu ile platformun 

bir fotoğrafını çekiyoruz ve bu fotoğrafı belirli bir konuma kaydediyoruz. Platformun kamera 

modülü ve Görüntü İşleme algoritmasının çalışma prensibi aşağıdaki gibidir. 

 

4.3.2 Görüntü İşleme Algoritması 

 

 

Şekil 4.15 Fotoğraf Çekme Komutu Çıktısı 

 

Çekilen fotoğraf sonrasında görüntü işleme yazılımı [Ek B] ile istenilen renkteki nesnenin 

tespit işlemlerini gerçekleştiren algoritma kodlar aşağıdaki gibidir. 
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İlk olarak ‘crop_and_save’ fonksiyonu ile kamera modülü tarafından çekilip kaydedilen 

görüntüyü alıyoruz ve istediğimiz ayarlarda işliyoruz. 

 

 

Şekil 4.17 Görüntü İşleme Komutu Çıktısı 

 

Ardından işlenen bu görüntüyü ‘divide_and_save’ fonksiyonuna girdi olarak alıp ekranı 3 eşit 

parçaya ayırıyoruz [Ek B]. 

 

 

Şekil 4.19 Görüntüyü Bölgelere Ayırma Komutu Çıktısı  
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Daha sonra istenilen renkteki nesnenin HSV renk aralığını belirleyip ‘detect_object’ 

fonksiyonuna girdi olarak veriyoruz. Bu sayede istenilen renk aralığında olan nesnenin 

önceden 3 parçaya ayrılmış olan görüntü içerisinde hangi pozisyonda olduğunun tespitini 

gerçekleştiriyoruz [Ek B]. 

 

 

Şekil 4.21 Nesne Tespit Komutu Çıktısı 

 

Sonunda fonksiyon çıktısı olarak aldığımız bu pozisyon verisini kullanarak platformun bir 

dizi hareketini başlatacak bir fonksiyonda kullanıyoruz. Bu fonksiyonlara Github sayfasından 

ulaşabilirsiniz [Ek C]. 

 

4.4. Kullanıcı Arayüzü Yazılımı 

 

Kullanıcı arayüzü açık kaynaklı Python kütüphanesi olan “Tkinter” kütüphanesi kullanılarak 

geliştirildi. Bu arayüz kullanıcının tüm sistemi gözetlemesini, hareket kontrollerini 

sağlamasını, sistemin sahip olduğu fonksiyonları kontrol etmesini sağlayarak kullanıcının 

platform üzerindeki hakimiyetini arttırmayı hedeflemektedir. Ayrıca arayüz, sahip olduğu 

kamera görüntüsü sayesinde süreçlerin doğru ve istenilen şekilde gerçeklemesini takip etme 

özelliğini sunmaktadır. Arayüzün tasarımı aşağıda ve kodları ektedir [Ek B]. 
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Şekil 4.23 Kullanıcı Arayüzü  

 

4.5 Özgünlük, İnovasyon ve Yenilikçi Yaklaşımlar 

 

4.5.1 Özgünlük 

 

Tut-yerleştir robotlarının yazılım ve kontrol sistemlerinde özgünlük, pazardaki diğer 

robotlardan ayrışmayı ve rekabette öne geçmeyi sağlar. Bu özgünlük, yeni algoritmalar 

geliştirerek, gelişmiş görsel işleme teknikleri kullanarak veya yenilikçi robot öğrenmesi 

yöntemlerini entegre ederek elde edilebilir. 
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Belirli endüstriyel süreçlere özel olarak tasarlanmış yazılımlar, robotun görevlerini daha etkili 

ve hızlı bir şekilde gerçekleştirmesini sağlar. Projemizde tutucu, kamera sistemi yer 

almaktadır. Bu sistemler robotun hareketiyle optimize edilmiştir. Robotumuzun yazılım ve 

kontrol algoritmaları bu sistemler ile robot hareketinin birleştirilmesi ile özgün bir yaklaşım 

sunmaktadır. 

 

Proje içeriğinde geliştirdiğimiz bir kullanıcı arayüzü bulunmaktadır. Bu arayüz ile sistemin 

çalışma süreci takip edilebilmektedir. Bu da projemize farklı bakış açısından da özgünlük 

katmaktadır. 

 

4.5.2 İnovasyon 

 

İnovasyon, mevcut teknolojilerin sınırlarını zorlayarak yeni çözümler geliştirmeyi gerektirir.  

Projemizdeki robotun mekanizmasından gelen verilerin anlık olarak işlenmesi ve analiz 

edilmesi, daha hızlı ve doğru kararlar alınmasını sağlar. Bu, üretim sürecindeki aksamaları 

minimize eder ve robotun performansını maksimize eder. 

 

Projemizde bulunan kullanıcı arayüzü sayesinde kolların hareketini sağlayabilmekteyiz. 

Arayüzümüz başlama, sıfırlama ve pozisyon hareketleri için komutlar içermektedir. Butonlar 

aracılığıyla operatör kullanımı içermektedir.  

 

4.5.3 Yenilikçi Yaklaşımlar 

 

Görüntü işleme algoritmaları kullanılarak, robotlar ürünlerin şekillerini ve konumlarını daha 

hassas bir şekilde algılayabilir. Bu da robotun ürünlerin daha hassas ve güvenli bir şekilde 

tutmasını ve yerleştirmesini sağlar. Projemizde geliştirdiğimiz renk eşikleme ile istenilen 

renkteki jetonun seçilmesi bu anlamda örnek olmaktadır. 

 

Gelişmiş hareket planlama ve optimizasyon algoritmaları kullanılarak, robotlar daha kısa 

yollardan hareket edebilir. Projemizde bulunan kolların jetonlara olan hareketlerini açısal 

anlamda hesapladık. Bu sayede motorlar kollara takılı olan uç efektörü daha hassas ve doğru 

bir şekilde hareket ettirmektedir. Bu da işlem süresini ve enerji tüketimini azaltmaktadır. 
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5. TASARIM VE DOĞRULAMA 

 

5.1. Tasarım Kriterleri 

 

Tasarım kriterleri, 3 Serbestlik Dereceli Hareketli Platform projesinin başarılı bir şekilde 

tamamlanması için belirlenen teknik ve kullanıcı gereksinimlerini içermektedir. Bu kriterler, 

platformun temel işlevlerini yerine getirebilmesi, güvenilir ve dayanıklı bir yapıya sahip 

olması, kullanıcı dostu bir deneyim sunması ve projenin bütçesine uygun olarak 

gerçekleştirilmesi amacıyla belirlenmiştir.  

 

3 Serbestlik Dereceli Hareketli Platformun tasarım ve doğrulama sürecinin temel hedefleri 

şunlardır: 

 

5.1.1 Yük Taşıma Kapasitesi 

 

Platformun temel hedeflerinden biri, belirlenen yük taşıma kapasitesine sahip olmasıdır. 

Tasarım sürecinde, dayanıklı malzemelerin ve aktüatörlerin kullanımı ile platformun 

hedeflenen taşıma kapasitesi belirlenmiştir. Yük taşıma kapasitesinin optimize edilmesi için 

yapılan analizlerde, malzeme seçimi ve mekanik yapıların yük taşıma kapasitesine olan etkisi 

detaylı olarak incelenmiştir. Uygun malzeme ve aktüatör seçimi ile platformun hem yük 

taşıma kapasitesi hem de performansı güvence altına alınmıştır. 

 

5.1.2 Dayanıklılık 

 

Platformun uzun ömürlü ve güvenilir bir şekilde çalışabilmesi için dayanıklı olması 

hedeflenmiştir. Mekanik parçaların, malzemelerin ve bağlantı elemanlarının dayanıklılığı, 

simülasyon analizleri ile değerlendirilmiştir. Platformun tasarımında belirlenen yük altındaki 

deformasyon ve gerilme analizleri yapılarak, malzemelerin ve tasarımın uzun vadeli 

dayanıklılığı test edilmiştir. Bu analizler, platformun çeşitli çalışma koşullarında 

güvenilirliğini sağlamak amacıyla gerçekleştirilmiştir. 

 

5.1.3 Bilgisayarlı Görü Desteği 

 

Platformun hareketini gerçekleştirmesi için kullanılan bilgisayarlı görü algoritması, 

platformun hareketinin doğru bir şekilde gerçekleştirilmesinde büyük önem taşımaktadır. 

Görü algoritması, nesnelerin renk ayrımını yaparak belirlenen renkteki nesnelerin konum 

tespitini sağlamaktadır. Bu algoritmanın doğruluğu, yapılan testler sonucunda 

değerlendirilmiş ve belirlenen renk değer aralığında başarılı sonuçlar verdiği 

gözlemlenmiştir. 
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5.1.4 Kolay Kullanım ve Takip 

 

Platformun tasarımında kullanıcı dostu bir yaklaşım benimsenmiştir. Kullanıcıların platformu 

kolayca yönetebilmesi için kullanıcı arayüzü geliştirilmiştir. Bu arayüz, platformun 

hareketlerini takip etme ve kontrol etme işlevlerini basit ve anlaşılır bir şekilde sunmaktadır.  

 

5.2 Test Planları 

 

5.2.1. Mekanik Analiz 

 

Mekanik analiz süreci, Fusion 360 simülasyon ortamında gerçekleştirilen detaylı analizlerin 

sonucudur. Fusion 360’ın mühendislik analiz araçları, platformun mekanik bileşenlerinin 

dayanıklılığını, taşıma kapasitesini ve genel performansını değerlendirmek amacıyla 

kullanılmıştır. Fusion 360 ortamında gerçekleştirilen statik analizler, platformun sabit 

durumda maruz kalabileceği mekanik gerilmeleri ve deformasyonları belirlemek için 

kullanılmıştır. Malzeme özellikleri ve geometrik yapılar, statik durumda platformun taşıma 

kapasitesini güvenilir bir şekilde değerlendirmek için simülasyonlara entegre edilmiştir. 

 

Mekanik analiz süreci, platformun yapısal bütünlüğünü, dayanıklılığını ve performansını 

değerlendirmek amacıyla çeşitli test planlarını içermektedir. Bu test planları, Fusion 360 

simülasyon ortamında gerçekleştirilen detaylı analizler ile desteklenmiştir. Aşağıda, 

platformun mekanik analizine yönelik test planları listelenmiştir: 

 

➢ Statik Yük Analizi 

 

o Amaç:  

Platformun sabit durumda maruz kalabileceği mekanik gerilmeleri ve deformasyonları 

belirlemek. 

o Test Adımları: 

     - Platforma belirli bir yük uygulamak. 

     - Fusion 360 simülasyon ortamında statik analiz gerçekleştirmek. 

     - Gerilme ve deformasyon dağılımlarını incelemek. 

     - Sonuçların belirlenen sınır değerler içinde olup olmadığını kontrol etmek. 
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➢ Modal Analizi 

 

o Amaç:  

Platformun hareket halindeyken ne kadar sallandığını öngörmek. 

o Test Adımları: 

      - Platforma sabit sınırlar uygulamak.  

     - Fusion 360 simülasyon ortamında modal analiz gerçekleştirmek. 

      - Yer değiştirme sonuçlarını analiz etmek. 

      - Performans kriterleri ile karşılaştırmak. 

 

Fusion 360 ortamında gerçekleştirilen mekanik doğrulama analizleri sonucunda elde edilen 

veriler, platformun mekanik tasarımının belirlenen hedeflere uygun olduğunu göstermektedir. 

Platformumuz hedeflediğimiz yük taşıma gereksinimlerini karşılamaktadır. Ayrıca statik yük 

durumu altında dayanıklı bir yapıya sahip olacaktır. 

 

5.2.2 Bilgisayar Görü Algoritması Analizi 

 

Bilgisayar görü desteği istenilen renkteki nesnenin tespitini gerçekleştiren bir renk eşikleme 

algoritmasını içermektedir. Bu algoritma istenilen renk değer aralığına göre platform 

üzerindeki nesnenin konum tespitini gerçekleştirmektedir. Bilgisayar Görü Algoritması 

Analizi için kullandığımız test planları şu şekildedir. 

 

➢ Renk Eşikleme Testi 

 

o Amaç:  

İstenilen renkteki nesnenin doğru bir şekilde tespit edilmesini sağlamak. 

o Test Adımları: 

- Farklı renk tonlarındaki nesneleri belirlemek. 

- Algoritmayı belirli bir renk aralığına ayarlamak. 

- Algoritmanın renk tespiti doğruluğunu test edip değerlendirmek. 
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Şekil 5.1 Renk Eşikleme Testi 

 

➢ Konum Tespiti Testi 

 

o Amaç:  

Nesnenin doğru konumda tespit edilmesini sağlamak. 

o Test Adımları: 

- Nesneyi farklı konumlara yerleştirmek. 

- Görüntü işleme algoritması ile nesnenin konumunu belirlemek. 

- Algoritmanın tespit ettiği konumu gerçek konum ile karşılaştırmak. 

- Konum tespiti doğruluğunu değerlendirmek. 

 

 

Şekil 5.2 Konum Tespiti Testi 

 

➢ Işık Koşulları Testi 

 

o Amaç:  

Algoritmanın farklı ışık koşullarında performansını değerlendirmek. 

o Test Adımları: 

- Farklı aydınlatma koşulları oluşturmak (düşük ışık, yüksek ışık) 

- Algoritmanın nesne rengi tespit performansını bu koşullarda test etmek. 

- Işık koşullarına göre rengin tespit doğruluğunu analiz etmek. 
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Şekil 5.3 Işık Koşulları Testi 

 

5.2.3. Elektromıknatıs Tut Bırak Fonksiyonu 

 

Elektromıknatıs, platformun nesneleri güvenli bir şekilde tutup bırakabilmesi için kritik bir 

bileşendir. Elektromıknatısın test sürecine yönelik gerçekleştirdiğimiz test şu şekildedir. 

 

➢ Tutma Gücü Testi 

 

o Amaç:  

Elektromıknatısın nesneleri güvenli bir şekilde tutma kapasitesini belirlemek. 

o Test Adımları: 

- Elektromıknatıs ile farklı ağırlıklardaki nesneleri tutmak. 

- Tutma gücünü ölçmek ve belirlenen taşıma kapasitesi ile karşılaştırmak. 

- Güvenli tutma sınırlarını belirlemek. 

 

 

Şekil 5.4 Tutma Gücü Testi 
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➢ Güvenli Tut-Bırak Testi 

 

o Amaç:  

Elektromıknatısın nesneleri güvenli bir şekilde tutma ve bırakma işlevlerini yerine 

getirmesini ölçmek. 

o Test Adımları: 

- Elektromıknatıs ile belirlenen nesneyi tutmak. 

- Hedef bölgeye kadar güvenli bir şekilde tuttuğunu tespit etmek. 

- Hedef bölgeye güvenli bir şekilde bıraktığını tespit etmek. 

- Sonuçları kaydetmek. 

 

 

Şekil 5.5 Güvenli Tut-Bırak Testi 

 

5.2.3. Kolay Kullanım ve Takip Analizi 

 

Geliştirmiş olduğumuz kullanıcı arayüzünün fonksiyonlarını özetleyen bir tasarım oluşturduk 

ve kullanıcıların kullanımına sunduk. Kullanıcı dostu bir arayüz sunmayı hedeflediğimiz 

projemizde kullanıcının motorların açılarını teker teker kontrol edebildiği uç efektörü 

belirlenen pozisyonlara tek bir tuş ile hareket ettirebildiği ve tüm sistemi gözlemleyebildiği 

bir arayüz tasarımı oluşturduk. Bu arayüzün test ve değerlendirme kriterlerini şu şekilde 

belirledik. 

 

Tablo 5.1 Kullanıcı Arayüzü Değerlendirme Tablosu 

Değerlendirme Kriterleri 

Mükemmel 5 

Başarılı 4 

Yeterli 3 

Geliştirilebilir 2 

Kötü 1 
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5.3 Performans Kriterleri 

 

5.3.1 Giriş 

 

Tut ve erleştir robotunun performansını değerlendirmek amacıyla çeşitli testler 

gerçekleştirdik. Bu testler, robotun hassasiyetini, doğruluğunu, tekrar edilebilirliğini ve genel 

verimliliğini ölçmek için tasarlandı. Testler 10 kez tekrarlandı ve elde edilen sonuçlar analiz 

edilerek robotun performansı hakkında kapsamlı bir değerlendirme yapıldı. 

 

5.3.2 Test Metodolojisi 

 

Testler, robotun belirli bir nesneyi bir konumdan diğerine taşıma görevini 10 kez 

gerçekleştirmesini içermiştir. Her testte, nesnenin başlangıç ve bitiş konumları kaydedilmiş 

ve robotun görevi ne kadar doğru bir şekilde tamamladığı değerlendirilmiştir. 

 

Performans testleri, aşağıdaki kriterlere dayanarak gerçekleştirilmiştir: 

• Doğruluk: Robotun belirlenen hedef noktasına yerleştirme hassasiyeti ölçüldü. Hedef 

nokta ile gerçek yerleştirme noktası arasındaki mesafe milimetre cinsinden 

kaydedildi. 

 

• Tekrar Edilebilirlik: Robotun aynı görevi tekrar tekrar yaparken ne kadar tutarlı 

olduğu değerlendirildi. Aynı nesne aynı hedef noktaya 10 kez yerleştirildi ve sonuçlar 

arasındaki varyans hesaplandı. 

 

• Hız: Robotun bir nesneyi alıp hedef noktaya yerleştirme süresi ölçüldü. Her bir 

döngünün tamamlanma süresi saniye cinsinden kaydedildi. 

 

• Başarı Oranı: Robotun doğru bir şekilde nesneyi alıp hedef noktaya yerleştirme 

oranı hesaplandı. 10 denemede kaç kez başarılı olduğu belirlendi. 
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5.3.3 Test Sonuçları 

 

5.3.3.1 Konum Sonuçları 

 

Tablo 5.2 Konum Sonuçları Tablosu 

Test No. 

Başlangıç 

Konumu Bitiş Konumu Hata Marjı 

1 (X1, Y1) (X2, Y2) 0.1 mm 

2 (X1, Y1) (X2, Y2) 0.2 mm 

3 (X1, Y1) (X2, Y2) 0.4 mm 

4 (X1, Y1) (X2, Y2) 0.1 mm 

5 (X1, Y1) (X2, Y2) 0.2 mm 

6 (X1, Y1) (X2, Y2) 0.3 mm 

7 (X1, Y1) (X2, Y2) 0.9 mm 

8 (X1, Y1) (X2, Y2) 0.7 mm 

9 (X1, Y1) (X2, Y2) 0.9 mm 

10 (X1, Y1) (X2, Y2) 1.0 mm 

 

5.3.3.2 Mıknatısın Jeton Tutabilme Sonuçları 

 

Tablo 5.3 Mıknatısın Jeton Tutabilme Sonuçları Tablosu 

Test No. 

Jetonu Tutabilme 

(Evet/ Hayır) Jeton Tutamama Nedeni 

1 Evet - 

2 Hayır 

Mıknatıs ve jeton 

arasındaki mesafenin fazla 

olması 

3 Evet - 

4 Evet - 

5 Evet - 

6 Evet - 

7 Evet - 

8 Hayır 

Mıknatısa gelen gücün 

yeterli olmaması 

9 Evet - 

10 Evet - 
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5.3.3.3 Kullanılan Kameranın Jetonları Görme Sonuçları 

 

Tablo 5.4 Kameranın Görme Tablosu 

Test No. 

Jetonları Görme 

(Evet/ Hayır) Hata Varsa Nedeni 

1 Evet - 

2 Hayır 

Kameranın görme açısının 

yanlış olması 

3 Evet - 

4 Evet - 

5 Evet - 

6 Hayır 

Kamera modülünün genel robot 

sistemine bağlantısının doğru 

olmaması 

7 Evet - 

8 Hayır 

Yazılım kısmında hata 

yapılması 

9 Evet - 

10 Evet - 

 

5.3.3.4 Kullanılan Kamera ve Robotun Hareket Sonuçları 

 

Tablo 5.5 Kamera ve Robotun Hareket Tablosu 

Test No. 

Kameranın Jeton 

Renklerini Algılaması 

(Evet/ Hayır) 

Robotun Hareketinin 

Doğru Gerçekleşmesi 

(Evet/Hayır) Hata Varsa Nedeni 

1 Evet Evet - 

2 Hayır 

Hayır Yazılımda renk kodlarının 

hatalı olması 

3 Evet Evet - 

4 Evet 

Hayır Motorların jetonun bulunduğu 

yere hareket etmemesi 

5 Evet Evet - 

6 Evet Evet - 

7 Evet Evet - 

8 Hayır 

Hayır Yazılım kısmında hata 

yapılması 

9 Evet Evet - 

10 Evet Evet - 
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5.3.3.5 Performans Kriter Sonuçları  

 

Tablo 5.6 Performans Kriter Tablosu 

Test Kriteri Ölçüm Değeri  Hedef Değer Başarı Oranı 

Doğruluk Ortalama 3 mm hata <- 4mm 100% 

Tekrar 

Edilebilirlik 
Varyans <2 mm <- 3 mm 100% 

Hız 18-22 <- 20 saniye  90% 

Başarı Oranı 8/10 başarılı yerleştirme 10/10 80% 

 

5.3.4 Analiz 

 

• Doğruluk: Robotumuzun ortalama doğruluk hatası 2 mm olarak ölçüldü. Bu sonuç, 

belirlenen hedef noktasına oldukça yakın yerleştirme yapılabildiğini göstermektedir. 

 

• Tekrar Edilebilirlik: 10 tekrar sonucunda yerleştirme noktaları arasındaki varyans 1 

mm'den az olarak kaydedildi. Bu, robotun yüksek derecede tutarlı olduğunu ve aynı 

görevi sürekli olarak aynı hassasiyetle gerçekleştirebildiğini göstermektedir. 

 

• Hız: Bir nesnenin alınıp hedef noktaya yerleştirilmesi için ortalama süre 20 saniye 

olarak ölçüldü. Hız, belirlenen çalışma şartları ve güvenlik sınırları çerçevesinde 

yeterli kabul edilmektedir. 

 

• Başarı Oranı: 10 test döngüsünde 8 kez robot başarılı bir şekilde nesneyi hedef 

noktaya yerleştirdi. Bu da %80 'lık bir başarı oranına karşılık gelmektedir. Başarısız 

olan denemeler sırasında, nesne tutucunun jetona olan mesafesinin mıknatısının 

manyetizma alanının dışında olduğu gözlemlenmiştir. Bu durum, tutucu 

mekanizmasının kalibrasyonu ile ilgili bir iyileştirme gereksinimini işaret etmektedir. 

 

 

5.3.5 Sonuç 

Gerçekleştirilen performans testleri, tasarladığımız tut ve yerleştir robotunun başarılı bir 

şekilde geliştirildiğini ve yüksek performanslı bir çözüm sunduğunu göstermiştir. Robot, 

hassasiyet ve tekrarlanabilirlik gibi kritik parametrelerde yüksek standartlara sahiptir ve bu da 

onu çeşitli endüstriyel uygulamalar için ideal bir seçim haline getirmektedir. 

 

 



3 Serbestlik Dereceli Hareketli Platform 

59                                                                    

5.3.6 Robotun Performansını İyileştirmek İçin Öneriler 

 

• Tutucu mekanizmasının kalibrasyonu ve bakımının düzenli olarak yapılması. 

• Hareket algoritmalarının optimize edilmesi. 

• Kamera kalitesinin artırılması ve yeni kamera teknolojilerinin entegrasyonu. 

• Kamera kontrol modülünde bulunan renk aralığının optimize edilmesi. 

• Kullanılan motor sürücülerinin kalitesinin artırılması. 

• Daha hassas hareket yapabilen motor teknolojilerinin entegrasyonu. 

 

 

6. PROJE PLANI 

 

6.1 Yaklaşım Metodu 

 

Projemizin yaklaşımı, modern araçları ve yöntemleri kullanarak etkili bir proje yönetim sistemi 

oluşturmaktır. Görev dağılım planını yürütmek için Notion uygulamasını kullanarak, ekip 

arkadaşlarımıza görev atamalarını çalışma takvimimize uygun bir şekilde yaptık. Ardından 2 

haftada bir olacak şekilde Sprint toplantılarımızı düzenledik ve mevcut durumumuza göre 

gelecek haftaların planlarını yaptık. Sürekli geri bildirimler ile yürüttüğümüz bu sistemimizin 

örnek bir görev yönetim tablosu aşağıdaki gibidir. 

 

 

Şekil 6.1 Yaklaşım Metodu 
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Projemize ait tüm dosya ve belgeleri ekip üyelerimizin içinde bulunduğu Microsoft OneDrive 

uygulamasını kullanarak yöneteceğiz. Projenin ilerleme sürecinde kullanacağımız tablo, rapor 

ve sunumları bu bulut ortamında saklayacağız. Raporları ve sunumları hazırlamak için de 

Microsoft Word, Excel ve Powerpoint yazılımlarını kullanacağız. Proje boyunca 

kullanacağımız tüm programlar aşağıdaki gibidir.  

 

 

 

 

Şekil 6.2 Kullanılan Programlar 
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6.2 Zaman Çizelgesi 

 

 

Şekil 6.3 Zaman Çizelgesi 
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6.3 Çalışma Takvimi 

 

 

Şekil 6.4 Çalışma Takvimi 
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6.4 Roller 

 

 

Şekil 6.5 Roller 
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6.5 Finansal Plan 

 

6.5.1 Malzeme Listesi 

 

Tablo 6.1 Malzeme Listesi 

Malzeme ismi Adet 
Stok 

Durumu 
Fiyat (TL) 

Elektronik Malzemeler 

Raspberry Pi 5 

 
1 Var 2350 

NEMA 17 Step motor 

 
3 Var 800 

A4988 Motor Sürücü 

 
3 Var 200 

P 25/20 12V Elektromıknatıs 

 
1 Var 200 

Raspberry Pi 5 Kamera Modülü 

 
1 Var 950 

Güç Kaynağı 

 
1 Var 650 

Röle 

 
1 Var 45 

Mekanik Malzemeler 

Alüminyum Mil 

 
3 Var Mevcut 

PLA Filament 

 
 Var Mevcut 
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6.5.2 Bütçe 

 

TUBITAK 2209-A Kapsamında projemize ayrılan bütçe 6000 TL’dir. Projemiz için satın 

aldığımız tüm malzemelerin tablosu aşağıdaki gibidir. 

 

 

Şekil 6.6 Bütçe Planı 
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6.6 Sponsorlar 

 

Bu Proje TÜBİTAK 2209-A Üniversite Öğrencileri Araştırma Projeleri Destekleme Programı 

kapsamında desteklenmektedir. Projenin yürütülmesinde proje danışman hocamız Dr. Onurcan 

Şahin’in araştırma laboratuvarı olan M2LAB’ı kullanmaktayız. 

 

 

Şekil 6.7 M2LAB Logosu 

 

 

7. SONUÇLAR VE ÖNERİLER  

 

Bu raporda ürün seçme ve yerleştirme manipülatörü için yeni bir model önerisi üzerinde 

yapılan araştırma ve uygulamalara yer verilmiştir. Proje kapsamında 3 serbestlik dereceli bir 

hareketli platform mekanizması geliştirilmiştir. Uygun kol, alt kutu, üst katman, kamera 

tutucu, uç efektör ölçüleriyle mekanik tasarım yapılmıştır. Platformun alt kısmına elektronik 

malzemelerin yerleştirilmesi için bir kutu tasarlanmıştır. Nesneleri tutmak ve hedeflenen 

bölgeye hareket ettirmek için uç efektör tasarlanmıştır. Uç efektöre yerleştirilen manyetik 

tutucunun ne kadar ağırlık taşıyabileceği araştırılmış, kolların ve uç efektörün kuvvet 

dayanım analizleri yapılmıştır. 

 

Uygun malzemeler sisteme entegre edilmiştir. Elektronik tasarım kapsamında kontrolcü, 

motor gibi elemanların devresi hazırlanmış ve testleri gerçekleşmiştir. Ayrıca kontrol ve 

yazılım tasarımlarında motorları hareket ettirebilmek ve istenilen açıda döndürebilmek için 

gerekli kodlar hazırlanmıştır.  

 

3 serbestlik derecesine sahip bu mekanizmada nesneleri görmek için kamera eklenmiştir. 

Görüntü işleme algoritması ile kamera nesneleri görecek ve renklerin seçilebileceği bir sistem 

ile uygun nesneyi görüp uç efektörün o noktaya hareketini sağlayacaktır. Nesneye ulaşan uç 

efektör üzerinde bulunan manyetik tutucu ile nesne alınacaktır ve hedeflenen bölgeye 

bırakılacaktır. Modüllerden oluşan kamera ve manyetik tutucu kodları ana sisteme 

entegrasyonu gerçekleştirilmiştir. 
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Bu rapor içeriğinden yararlanarak bazı çözüm önerilerine karar verilmiştir. Bunlardan biri 

hareketli platform mekanizması tasarlamak için 6 serbestlik derecesine sahip bir platform 

yerine 3 serbestlik derecesine sahip bir platform önerilmektedir. Daha az kinematik 

denklemler ve hesaplamalar ile bir hareketli platform tasarlanmış olacaktır. Bir diğer öneri 

platform için kullanılacak motorların step motorlar olmasıdır. Step motorlar ile diğer 

motorlara göre daha hassas hareket sağlanmaktadır ve aynı zamanda AC motorlara göre 

maaliyet açısından daha uygun motorlar tercih edilmiştir. Kontrolcü olarak Rasberry-Pi 5 

kullanımı ise daha fazla işlemin tek bir kontrolcü ile yapılabilmesini sağlamaktadır. Rapor 

kapsamında yapılan analizler ile platformun dayanımı test edilmiştir. Tasarım kısmında 

yapılan değişiklikler ile platformun ağırlığının optimum düzeyde olması sağlanmıştır ve 

kolların çok fazla güce maruz kalmaması sağlanmıştır. Aynı zamanda bazı mekanik 

parçaların tasarımı iyileştirilerek platformun çalışması sürecinde oluşabilecek olumsuz 

durumların en az indirgenmesi sağlanmıştır. Platforma kamera eklenmesi ile de istenilen 

nesnenin alınması ve hedeflenen bölgeye yerleşmesi daha kolay hale gelmiştir. Bir diğer 

öneri projede kullanılan malzemelerin çoğunun PLA ile üretilmesidir. Bu sayede platform 

daha hafif olmuştur. PLA diğer malzemelere göre kolay ulaşılabilir, uygun fiyatlı ve kısa süre 

içinde temin edilmektedir. Ayrıca PLA malzemelerden basılan parçaların montajlama işlemi 

kolayca gerçekleştirilmektedir. Tüm bunlar sayesinde gelecekte; tasarımı ve kontrolü daha iyi 

olan bir mekanizma için geliştirmeler yapılabilir. 
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EKLER  

 

Ek A 

 

Mekanik Parçaların Teknik Resimleri 

 

 

Şekil 2.10 Üst katman teknik resmi 
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Şekil 2.11 Biceps teknik resmi 

 

 

 

Şekil 2.12 Bağlantı parçası teknik resmi 

 

 



3 Serbestlik Dereceli Hareketli Platform 

70                                                                    

 

Şekil 2.13 Biceps mafsal teknik resmi 

 

 

Şekil 2.14 Ön kol teknik resmi 
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Şekil 2.15 Efektör mafsal teknik resmi 
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Şekil 2.16 Efektör teknik resmi 

 

 

 

Şekil 2.17 Alt katman teknik resmi 
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Şekil 2.18 Alt kutu teknik resmi 

 

 

 

Şekil 2.19 Kamera tutucu teknik resmi 
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Ek B 

 

Algoritmalar, Kodlar ve Komutların Ekran Görüntüleri 

 

 

Şekil 4.7 Pseudo Kod 
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Şekil 4.8 İleri Kinematik Kodu 
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Şekil 4.9 Ters Kinematik Kodu 

 

 

Şekil 4.10 Pin Konfigürasyonu 
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Şekil 4.11 Tanımlamalar 

 

 

 

Şekil 4.12 Motor Kontrol Komutu 
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Şekil 4.13 Röle Kontrol Komutu 

 

 

Şekil 4.14 Fotoğraf Çekme Komutu 
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Şekil 4.16 Görüntü İşleme Komutu 

 

 

Şekil 4.18 Görüntüyü Bölgelere Ayırma Komutu  



3 Serbestlik Dereceli Hareketli Platform 

80                                                                    

 

Şekil 4.20 Nesne Tespit Komutu  
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Şekil 4.22 Kullanıcı Arayüzü Tasarımı Kodu  
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Ek C 

 

Projenin Github Linki 

 

https://github.com/ulasusakli/HareketliPlatform 

 

  

https://github.com/ulasusakli/HareketliPlatform
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