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Web Uzerinden Labview Kullanarak Alti Eksenli Robot Kolu Kontrolii
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Ozet

Insan hayatim kolaylastiran ve islerini daha az is giicii kullanarak daha kisa siirelerde yapilmasin
saglayan teknolojiler arasinda robotik 6nemli bir yere sahiptir. Robotik iizerine yapilan ¢aligmalar
birgok sektorde kullanilan ve her gegen giin kullanimi artan robot kollari tizerine yogunlagmaktadir. Bu
calismada, altt eksenli bir robot kolunun web {izerinden ger¢cek zamanli kontrolii Labview
programlama ortami ve Arduino mikrodenetleyici platformu kullanilarak gergeklestirilmigtir. Web
kullanici ara yiizii ile uzaktan erigilen bilgisayar {izerinde c¢alisan Labview ortaminda hazirlanan
program, ayni zamanda gerekli kontrol algoritmasimi yiiritmektedir. Bu bilgisayar Arduino
mikrodenetleyici ile iletisim halinde olmakta ve gerekli elektriksel kontrol igaretleri mikrodenetleyici
tarafindan iretilerek robot kolunu hareket ettirilmektedir. Web teknolojisi, goérsel programlama,
mikrodenetleyicili sistem ve alt1 eksenli robot kolunu birlestiren bu ¢aligma; diger uygulamalarla
karsilastirildiginda kullanim kolayligi, esnek yapisi ve diisik maliyeti ile 6n plana g¢ikmaktadir.
Giintimiizde endiistri, saglik, savunma ve ulasim gibi birgok kullanim alani olan robotik teknolojisinin
tirlin perspektifine bakildiginda maliyetlerinin yiiksek oldugu gozlenmektedir. Diisiik maliyetli ve
kolay uygulanabilir bir yapi olarak ortaya ¢ikan bu g¢alisma {iriini 6zellikle miihendislik alaninda
egitim ve arastirma ¢aligsmalarinda kullanilma potansiyeli yliksektir.
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1. Giris

Giliniimiizde hizla gelisen teknoloji insan hayatin1 kolaylastirmakta mesafe ve zaman sinirlarini
azaltmaktadir. Bu gelismeler arasinda internet ve robotik teknolojilerindeki gelismeler 6nemli yer
tutmaktadir. Robotik teknolojisi sayesinde insanlarin yaptigi bir¢ok is alaninda robotlari
kullanarak daha az is giicii ile daha kisa siirelerde maliyeti diisiik ve performansi yiiksek faydalar
elde etmemiz miimkiindiir. Internet teknolojisi sayesinde uzak mesafeler arasinda bilgi transferi
ve kontrol saglanmakta bdylece insan hayatindaki birgok is kolaylasmaktadir. Bu calismada
robotik ve internet teknolojilerinin bu faydalar1 bir arada kullanilarak endiistri, saglik, savunma,
ulagim, tip ve egitim gibi bir¢ok alanda insanligin yararia sunulmasi amaglanmaktadir.

Mevcut literatiir de, internet kullanilarak robot kolu kontrolii {izerine bir¢ok ¢aligmanin yapildigi
gorilmektedir. Yilmaz N. ve arkadaslar1 [2,3] “Web Tabanli Mobil Robot Sistemi Tasarimi”
isimli calismalarin da mikrodenetleyici olarak biri efendi (master) digeri kole (slave) olmak tizere
iki adet PIC16F877 mikrodenetleyicisi kullanmislardir. Unlii B.’nin [4] ¢ Internet Uzerinden
Mobil Bir Robotun Kontrolii” isimli tez ¢alismasinda kontrol kartt olarak PIC16F877A ve
Dogru Akim (DA) Motorlarin siiriilebilmesi igin 1298 entegresi kullanilmustir. ibrahim S.,
Mehmet Y.’nin [5] yazdigi “Wireless Controlled Mobile Exploration Robot” isimli baska bir
calismada yine mikrodenetleyici olarak PIC16F877A goriilmektedir.
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Yilmaz N. ve arkadaslari [2,3] “Web Tabanli Mobil Robot Sistemi Tasarimi” isimli ¢aligmalarin
da kontrol iglemleri i¢in PHP ve JavaScript programlama dilleri kullanilarak web ara yiiziini
olusturmustur. PHP veri tabani1 fonksiyonlar1 i¢in kullanilirken, JavaScript kodlar1 ile zamanlama
ve tazeleme (fresh-up) fonksiyonlar1 i¢in kullanilmistir.

Unlii B.’nin [4] « Internet Uzerinden Mobil Bir Robotun Kontrolii” isimli tez ¢alismasinda
internet {izerinden sunucu ve istemci arasinda baglanti kurulmasini saglayan kontrol programi,
Borland Developer Studio 2005 programinda nesne yonelimli bir dil olan C++ yazilimi
kullanilarak gelistirilmistir.

Yapilan ¢aligmada acik donanima ve yazilima sahip olan Arduino mikrodenetleyici platformunun
kullanilmas: farkliliklardan biri olarak goriilmektedir. Arduino mikrodenteleyici platfromunun
acik kaynak kodlu olmasi egitim ve gelistirme gereksinimleri g6z oniine alindiginda ¢ok farklh
uygulamalarin gelistirilmesine imkan tanimakta ve kullanan kurumlari lisans maliyetlerinden
kurtarmaktadir. Ayrica Arduino mikrodenetleyici platformlari, agik kaynakli donanim &zelligi
bulundugundan, bireyler tarafindan tasarlanilabilmekte, ticari olarak degerlendirilebilmekte ve
endistriyel alanlarda kullanilabilmektedir. Arduino mikrodenetleyici platformunun en biiyiik
avantajlarindan biri de devre tasarimina ve gerekli malzemelere ihtiyag duymadan, birlikte
caligabilecek bircok sensor ve ek donanim destegi (shield) ile farkli uygulamalarda kullanilabilen
bir platform O6zelligine sahip olmasidir. Arduino mikrodenetleyici platformunun kullanilmasi
sayesinde maliyetlerin diisiiriilmesi, esnekligin artirilmasi, elektronik ve yazilim altyapisi
olmayan tasarimcilarin, teknik personellerin ve Ogrencilerin benzer uygulamalar yapmasina
olanak saglanmigtir. Arduino mikrodenetleyicisinin programlama dilinin ¢ok basit olmasi ve
genis kiitiiphane destegi sayesinde bir¢ok karmasik islemin kolaylikla gergeklestirilebilmesine
olanak saglamaktadir. Gelistirme ortaminin ve siiriictilerinin kurulumasi da ¢ok kolaydir. Biitiin
platformlarda (Windows, Linux ve MacOs) calisabilmektedir. Calismamiz da kullanimi kolay
grafiksel programlama dili olan Labview kullanarak kontrol algoritmasi yazilmistir. Labview,
grafiksel programlama kabiliyetleri yaninda birgok donanimla entegre ve gercek zamanli olarak
calisabilmektedir. Internet {izerinden alt1 eksenli robot kolunun kontroliin saglanmasi igin ekstra
herhangi bir web sayfasi yazmaya gerek duymadan Labview programu ile olusturdugumuz 6n
paneldeki goriintliniin aynisin1 web sayfasi haline doniistiiriilmesi miimkiindiir.

Metin U. ve arkadaslarinin [6] “Yerli Imkanlar ile Gelistirilen DA Servo Siiriicii ve 5 Eksenli
Robot Kol Uygulamasi” c¢alismasinda isminden de anlasilacagi gibi 5 eksenli bir robot kolu
uygulamasi yapilmistir. Uygulamamizda alt1 eksenli robot kolu kullanilmasi ise hareket alaninin
ve esnekligin artmasini saglayarak daha iyi bir performans elde etmemizi saglamistir.
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2. Sistem elemanlari

Robotumuz alt1 eksenli dort eklemli olup alt1 adet servo motor bulundurmaktadir. Bu ¢alismada
kullanilan alt1 eksenli robot kolunun servo motorlarinin dort tanesi MG996R, geriye kalan iki
tanesi ise MG995R modeli servo motorlar kullanilarak olusturulmustur. MG995R nin robot
kolunun en biiyiik agirlik tasiyan yerlerine konulan servo motorlarin ve robot kolunun korunmasi
saglanmistir. TowerPro ailesinden olan servo motorlarin teknik o6zellikleri Tablo 1’ de
gosterilmektedir.

Tablo 1. TowerPro MG996R ve MG995R Servo Motorlarinin Teknik Ozellikleri

Tip Boyut Agirhk | Durdurma Calisma Hizi Calisma Olii Bant
Torku Gerilimi Genisligi
MG995R | 40.7*19.7*42.9 mm 55¢ 8.5 kg/cm 0.20 sn/60derece 4.8-7.2V Sus
(4.8V) (4.8V)
10 kg/cm (6V) 0.16 sn/60derece
(6.0V)
MG996R | 40.7*19.7*42.9 mm 55¢ 9.4 kg/cm 0.17 sn/60derece 4.8-7.2V Sus
(4.8V) (4.8V)
11 kg/cm (6V) 0.14 sn/60derece
(6.0V)

Calismada kullanilan alt1 eksenli robot kolunun (Sekil 1) zeminden birinci servo motora olan
yiiksekligi 21 mm, ikinci servo motordan tcilincii servo motora uzakligi ise yatayda 21 mm
dikeyde 22 mm’dir. Ugiincii servo motor ile dérdiincii servo motor arast mesafe 170 mm,
dordiincii servo motor ile besinci servo motor arasindaki uzaklik ise 97 mm’dir. Birinci ve
besinci servo motor kendi gevresi etrafinda yaklasik 180 derecelik donme yapabilmektir. Uciincii
ve dordiincli servo motorlar ise yaklagik 270 derecelik donme hareketi yapabilmektedir. Altinci
servo motor sadece robot kolunun elini acip kapamaya yaramaktadir. Calismada kullanilan robot
kolunun olgitileri Sekil 2°de bulunmaktadir.

Sekil 1. Robot kolu goriinimii
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Sekil 2. Robot kolu dlgiileri

Bir¢ok ¢esidi bulunan Arduino mikrodenetleyici platformunun, Nano modeli oldukga kiigiik
boyutlu olmasi ve kurdugumuz sistem iizerindeki uygulamalar i¢in uygun bir tasarima sahip
olmasi nedeni ile tercih edilmistir. Uzerinde Atmega328 veya Atmegal 68 mikro denetleyicisi,
gerilim regiilatorii, Evrensel Seri Veriyolu (USB) cevirici ¢ipi DA gerilim giris portu ve mini
USB portu bulunmaktadir. USB port iizerinden programlanabilmektedir. Sekil 3’te Arduino
Nano’nun resmi goriilmektedir.

Sekil 3. Arduino Nano.

Labview programiyla gerekli kodlar yazildiktan sonra Sekil 4’de goriilen web sayfasi araciligi ile
alt1 eksenli robot kolunun kontrolii saglanabilmektedir. Web ara yiiziinden gelen veriler Labview
programinda yazilan kodlar sayesinde yerel bilgisayarm USB portu ile Arduino
mikrodenetleyicisine veriler iletilerek kontrol saglanmaktadir.
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Sekil 4. Robot kolunu kontrol etmek i¢in olusturulan web ara yiizii.
3. Sistemin calismasi

Sistemin kontrolii i¢in Labview programi gerekli olan hesaplamalar1 yapip mikrodenetleyiciye
gonderilecek sekilde tasarlanmistir. Web ara yiizii sayesinde kullanicinin istedigi konumlara
robot kolu yonlendirilmektedir. Bu sistem yerel olarak kullanila bildigi gibi yerel bilgisayarin ip
adresiyle uzaktan baglanilarak yonetilmesi de miimkiindiir. Eger istenirse sisteme bir domain ile
iligkilendirilerek bu domain iizerinden de kontrol saglanabilmektedir. Uzaktaki kullanicinin servo
motorunun agilarini giincellemesi ile olusan degisiklikler web ara yiizii ile Labview programina
gerekli islemlerden sonra USB portu ile Arduino mikrodenetleyici platformuna ulasir. Ve elektrik
sinyallerine doniistiiriilerek robot kolunun mekanik hareketini saglayacak servo motorlara
ulastirilmaktadir. Bu degisiklikler yerel bilgisayara bagli kamera ile goriintii alinarak tekrar
Labview Programina iletilerek web sayfasinda ve yerel bilgisayarda goriintiiniin olugmasini
saglamaktadir. Sekil 5’ te sistemin galismasi blok diyagram olarak gosterilmektedir.
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Sekil 5. Sistem blok diyagrami.
4. Sonuglar

Bu ¢alismada alt1 eksenli bir robot kolunun Arduino mikrodenetleyici platformunda Labview
yazilimi ve internet teknolojisinden yaralanarak uzaktan kontrolii saglanmustir. Onerilen web
tizerinden Labview kullanarak alt1 eksenli robot kolu kontroliiniin literatiirdeki diger
calismalardan en temel farki agik kaynak kodlu ve agik donanimli Arduino mikrodenetleyici
platformunda ger¢eklenmesidir. Ayrica ¢alismada kullanilan Labview programinin esnek
programlama yapisi ve grafiksel arayliziiniin web yazilimlar ile ger¢ek zamanli olarak entegre
bir bicimde calisabilir olmas1 ¢alismada avantaj teskil etmektedir. Bu avantajlarinin disinda
Labview platformu ileriki ¢aligmalarda veri toplama kartlar1 (DAQ Kartlar1) ile uyumu sayesinde
gelistirilebilir bir alt yapiya sahip olacaktir.

Arduino mikrodenetleyicisinin agik kaynakli donanima ve yazilima sahip olmasi, esnekligi,
projenin Ozelligine gore donanimi eklenebilir olmasi maliyetin diisiiriilmesini saglamaktadir.
Labview programmin genis bir kiitiiphaneye sahip olmasi farkli alanlardaki projelerin
gelistirilmesine imkan saglamaktadir. Ayrica Arduino’nun Android teknolojisine uyumlulugu
Android uygulamalar yazilarak kontroliiniin saglanmasina da imkan vermektedir. Bu ¢alisma
ornek alinarak robotlarin kullanildigi ulagim, tip, savunma, 6zellikle miihendislik alaninda egitim
ve aragtirma c¢aligmalarinda degerlendirilme potansiyeli bulunmaktadir. Calismaya kamera
eklenmesiyle robot kolunun uzaktan yonetimi daha kolay hale gelmistir. Calisma goriintii isleme
yontemleri kullanilarak robot kolunun istenilen nesneye kendiliginden yonelmesi saglanacak
sekilde diizenlenebilir. Calismada robot koluna Labview {izerinden yonetim saglandigindan
platformdan bagimsiz ¢alismamaktadir. Tarayici lizerinden robot kolunun y6netimi i¢in Labview
Run Time Engine (LRTE) paket programi gerekmektedir. LRTE paket programi yalnizca
Windows lizerinde ¢aligmakta ve sadece kurulu oldugu bilgisayarlarin tarayicilarindan yonetim
saglanabilmektedir. Ayrica Labview siirlimleri ile beraber LRTE siirlimleri de degismektedir.
Robot kolunun bagl oldugu Labview siiriimii ile kullanici tarafinda ki LRTE siiriimii de ayni1
olmak zorundadir. Aksi durumlarda uyumsuzluk sorunlar1 ¢ikarmakta ve baglanti1 veya yonetim
engellemesi durumlar ile karsilagilmaktadir.
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