Varol, A., Delannoy, P., Vivet, M.: “Egitim Amacgli Robotlarin Logo Ile
Programlanmasi”, Bilisim'97, 01-06 Eyliil 1997, S:207-212, Istanbul

4.13. EGITIM AMACLI ROBOTLARIN LOGO iLE
PROGRAMLANMASI

LOGO PROGRAMMING EDUCATIONAL ROBOTS

OZGECMiSLER
Prof. Dr. Asaf Varol

1997'de Bilgisayar Sistemleri Anabilim Dali'nda profesdr oldu.
Halen Firat Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Elektronik ve Bilgisayar

Egitimi Boliim Bagkanlig1 gorevini yiiriitmektedir
Paul Delannoy

Certifie de I'Enseignement Technique en Mathematique. Admissible
a 1'Agregation. D.E.A. d'Informatique theorique (Paris 6) option theorie des
langages. Attestation d'etudes de de 3eme cycle, Le Mans, 1990, Instructor

in informatics at Universite du Maine-Le Mans (France ).
Prof. Dr. Martial Vivet

Basic background im applied mathematics, DEA artificial
intelligence, University of PARIS VI in 1972, works on knowledge
representation and realisation of knowledge based system in mathematics.

Professor in informatics at Universite du Maine-Le Mans (France)
OZET

Egitim amagl iiretilen robotlar genellikle masa iistiinde kullanilacak
sekilde kii¢iik boyutlu imal edilmektedir. Bu ¢alismada Fischertechnik robot
seti kullanilarak bir robot tasarlanacak ve monte edilecektir. Robotu kontrol

etmek i¢in Logo programlama dili teknikleri tartigilacaktir.
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ABSTRACT

Educational robots are usually manufactured a small pieces which
can be used on desk top. In this study a robot will be designed and mounte
using the pieces of Fischertechnik boxes and the Logo programming
technics will be discussed to control of the robot.

1.EGITIM AMACLI ROBOTLARIN LOGO iLE
PROGRAMLANMASI

1.1. GIRIS

Egitime yoOnelik alet ve cihazlar iizerinde miimkiin oldugunca fazla
sayida uygulama yapilmasi arzulanir. Bir bakima deney amach
kullanilacaklari i¢in, bu alet ve araglarin esnek yapiya sahip olmalar1 gerekir.
Ayrica o arag {lizerinde gercek anlamda bir islem yapmadan once,

bilgisayarda benzetim yapilabilmesi istenir.

Robotlar, giinliik yasantimizin bir pargasi olma yolunda Onemli
gelismeler kaydetmektedir. Geligmis llkelerin sanayisinde, degisik tipte

robotlar kullanilmaktadir.

Kontrol teknolojisinde hidrolik, pndmatik ve elektrikle tahrik edilen
mekanizmalar dnemli sistemlerdir. Bu teknoloji multidisipliner 6zellik tagir.
Yani kontrol teknolojisini sadece bir egitim programinin tekelinin altina
koymak yanlistir. Konuya agiklik getirmek i¢in montaj sanayinde kullanilan
bir robotu ele alalim. Robotun hareketleri; hidrolik, pndmatik veya elektrikle
calistirilan mekanizmalarla saglanabilir. Bu mekanizmalari harekete
gecirmek ve kontroliinii saglama islemleri ise bilgisayarla yapilabilir. O
halde robot teknolojisi denildiginde, icerisinde en azindan elektronikgilerin,

bilgisayarcilarin, elektrik¢ilerin ve makinacilarin yer aldigi bir grup anlasilir.

Yurt disinda bu tiir caligmalarin gruplar seklinde yiiriitiildiigii ve
ekip calismalar1 sayesinde bu teknolojinin gelistirildigi bilinmektedir. Robot
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teknolojisi ile ugrasan firmalarin kendilerine ait Arastirma-Gelistirme
Merkezleri, bazen o egitimi veren bir fakiilteye ait boliimdeki egitimden ¢ok
daha ileri seviyede oldugu goriiliir. Tiirkiye 6rneginde bunun somut drnegini
bircok alanda gormekteyiz. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda egitim
kurumlarimizin maddi sikintilart 6nemli rol oynamaktadir. Diger taraftan
iiniversitelerde yonetici durumdaki personelin idareciligi de, gelismeyi

etkilemektedir.

Son zamanlarda egitim kurumlarimizi laboratuvar, alet, cihaz ve
araclar bazinda gelistirmek icin uluslararasi birka¢ biiylik proje
gerceklestirilmistir. Bu projeler kapsaminda gelen alet ve cihazlarin uygun
olup olmadigi, milli servetimizin heba edilip edilmedigi bu g¢alismanin
kapsami1 disindadir. Ancak gelen aletleri ve cihazlar1 kullanabilecek kalifiye

elemanlarin temin edilmesi hususu, egitim kurumlarimiz i¢in ¢ok 6nemlidir.

Pahali olmalar1 nedeniyle bazi1 egitim araglarindan sadece birer tane
aliabilmektedir. Kalabalik smiflarda uygulamada bir alet {izerinde egitim
vermek ¢ok zordur. Bu nedenle mimkiin olan konularda bilgisayarda
benzetim ile egitim yapmak bazen ¢ok ucuz ve etkili olabilmektedir. Ornegin
bir CNC' tezgahi lizerinde CNC programlamasini 6gretmek yerine, o alanda

yazilmis bir benzetim yazilimi ¢ok daha uygun diisebilmektedir [1].

Robot egitimi veren kurumlarimizin bazilarina uluslararasi projeler
sayesinde satin alinan robotlarin sanayi tipinde oldugu goriiliir, Bu tiir
robotlar hem hacim olarak ¢ok yer isgal etmekte hem de fiyatlari ¢ok yiiksek
olabilmektedir. Ayrica uygulama amag¢h  kullamm da  sikinti
yaratabilmektedir. Bu nedenle kiigiik plastik pargalarin birlestirilerek bir
araya getirilmesi sonucunda elde edilen robotlar, egitim i¢in daha uygun
olmaktadir, Bu tiir robot pargalari icerinde yer alan malzemeler ¢ok amach
kullanilabilmektedir, Masa iistii robot diye adlandirilabilecek bu robotlarin

montaji bizzat egitimi goren Ogrenciler tarafindan yapilacagindan; bu
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alandaki egitim, hazir bir robot lizerinde verilecek egitimden ¢ok daha yarali

olacaktir [2].

Robotlarin montaj1 yapildiktan sonra, o robota istenilen hareketi ve
isleri yaptirmak ta olduk¢a Onemli olmaktadir, Robotun hareketlerini
saglayacak mekanizmalari tahrik ve kontrol etmek icin degisik programlama
dilleri kullanilabilmektedir. Programlama dili olarak secilecek dilin
kullanimimnin basit olmasi1 arzulanir, Robot hareketlerinde kullanilacak
komutlarin herhangi bir dil ile rahatlikla yapilabilmesi istenir, Ornegin bu
robot Tiirk¢e egitim veren bir bdliimde ders araci olarak kullanilacaksa,

Tiirk¢e komutlarla kontrol edilebilmelidir,

Fischertechnik robot montaj seti kutusunda bulunan pargalarin bir
araya getirilmesi ile ¢cok degisik amagli kontroller saglanabilmektedir[3), Bu
set ile montaj1 yapilabilecek bazi islemler sdyle siralanabilir. Ugusa kapali
bolgeler i¢in ucagin tespiti ve diisiiriilmesi, kare parca kesen robot, garaj
kapisi denetimi, trafik 1siklarinin kontrolii, delinecek bir parcanin yerinden
almarak matkap tezgahina taginmast ve delinme islemi, asansor
hareketlerinin kontrolii, hareketli cisimlerin bulundugu pozisyonun tespiti,
ebatlarina gore parcalarin tasnifi, endiistri robot hareketlerinin benzetimi,
CAD ¢izimlerinin yaptirilmasi, degisik amagli hidrolik ve pndmatik
sistemlerin kontrolii vb. montajlar yapilabilmektedir. Kutu igerisinde yer
alan bazi Onemli pargalar sunlardir. Termometre, pervane, mercekli
Iambalar, disli kutulari, mini motorlar, miknatis, kisma vanasi, NTC rezistor,
fotorezistor, i¢ ice gecmeli kollar, plastik digliler, miller, anahtarlar,

diigmeler, baglant1 elemanlar vs.

Bu ¢aligmada set icerisinde bulunan malzemeler kullanilarak montaji
yapilan bir robot ve bu robotun LOGO ile kontroliiniin nasil saglanacagi

aciklanacaktir[4]. Montaji gerceklestirilen robot tamamen orijinal olarak
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tasarlanmigtir. Bu robotun gorevi, diizlemsel metal levhalarin kare seklinde

otomatik olarak kesilmesidir.
1.2. KARE PARCA KESEN ROBOTUN CALISMA SISTEMIi

Robot Oniine metal pargalar getirilmekte ve kare bir parganin
kesilmesi gerceklestirilmektedir. Once kesme aleti diisey yonde parca
iizerine hareket ettirilir. Bu durum kesmeye baglama konumudur. Karenin bir
kenar1 kesildikten sonra, robotun kesme aleti diisey yonde yukar1 hareket
eder ve robot kolu baglangic konumuna doner. Bu islemin ardindan, déner
tabla iizerinde bulunan parg¢a sol yonde 90 derece dondiiriiliir ve kesme aleti
diisey yonde parca iizerine tekrar hareket ettirilir. Bunun ardindan robot kolu
saga dogru ilerleyerek, karenin ikinci kenarmi keser. Bu islemler, karenin
dort kenar1 kesilinceye kadar siirer. Kesme iglemi tamamlaninca, robot
baslangi¢ konumuna geri doner. Robotun genel goriiniisii Resim 1.1 de

verilmistir.

Resim 1.1. Robotun genel goriiniisii

1.2.1. MEKANIK PARCALARI

Montajda kullanilan tiim mekanik malzemeler Fischertechnik robot

montaj kutusundan saglanmistir [3].
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1.2.2. ELEKTRIKLE CALISTIRILAN PARCALAR

Elektrikle calistirilan parcalar genellikle elektrik motorlaridir. Bir
Fischertechnik arabirim (interface) sayesinde makine kodlar1 ve gii¢ besleme
devresi kontrol edilmektedir. Bu arabirim enerjisini kendi gii¢ kaynagindan
saglamaktadir. Sistemde sekiz adet anahtar ve ii¢ adet elektrik motoru

kullanilmaktadir.
1.2.3. KONTROLU

Kare parca kesen robotun kontroli. LOGO dili ile kisisel bir
bilgisayar tarafindan kontrol edilmektedir. Kablo ile kisisel bilgisayar

arasindaki iletisimi arabirim saglamaktadir.
1.2.4. KAPASITE

Robot, bilgisayar yardimi ile siirekli dongii altinda tutuldugundan,

arka arkaya kesintisiz kare parga kesebilecek kapasitededir.
1.2.5.DONER TABLANIN FONKSiYONU VE KONTROLU

Doner tabla parcanin iizerinde bulundugu tabandir. Donerek
parcanin kenarini belirlemektedir. Her donmesi 90 derece olacak sekilde
anahtarlarla tayin edilir. Her donme hareketinden sonra doner tablanin
durmasini anahtarlar saglar. Bu iglem kesme isleminin en 6nemli unsurudur.
Donme islemleri yapilmazsa diizlemsel metal levha kare seklinde kesilemez.

Doner tabla, bir motor ve dort anahtar tarafindan kontrol edilmektedir.
1.3. YERLESIM PLANI

Montaj1 gergeklestirilen robota ait yerlesim planinin iistten goriiniigii

Sekill de verilmigtir.

916



Varol, A., Delannoy, P., Vivet, M.: “Egitim Amagh. Robotlarin Logo Iile
Programlanmasi1”, Bilisim'97, 01-06 Eyliil 1997, S:207-212, Istanbul

(3 —
.

il
-k

) DONER
DiSK @

SEKIL 1 Robotun Ustten Sematik Goriiniisii
1.3.1 MOTORLARIN GOREVLERI

Bu arastirma i¢in montaji yapilan robot iizerinde ii¢ adet motor

kullanilmigtir. Bu motorlarin islevleri Tablo 1 de agiklanmustir.

Motor 1. Tslevi
M1 Robot kolunun yatay diizlemde ileri(saga) hareketi ve geri (sola)
hareketi
M2 Kesme aracinin, diisey diizlemde asag1 veya yukari hareketi
M3 Déner tabla hareketi

Tablo 1.1. Robota kullanilan motorlar ve islevleri
1.3.2. ANAHTARLARIN GOREVLERI

Robot iizerinde bazi hareketleri kontrol etmek i¢in anahtarlar

kullanilmigtir. Bu anahtarlarin simgeleri ve islevleri Tablo 2 de verilmistir.

Anahtar islevi
El Robot kolunun yatay diizlemdeki bitis konumu (sag sinir)
E2 Robot kolunun yatay diizlemdeki bitis konumu (sol sinir)
E3 Diisey yonde, kesme aracinin gidebilecegi en alt nokta
E4 Diisey yonde, kesme aracinin gidebilecegi en iist nokta
E5 Donme hareketinin baglangi¢ konumu
E6 Do6nme hareketinin ilk 90 derecelik doniis sonu konumu
E7 Donme hareketinin ikinci 90 derecelik doniis sonu konumu
E8 Donme hareketinin son 90 derecelik doniis sonu konumu

Tablo 1.2 Sistemde kullanilan anahtarlar ve islevleri
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1.3.3. ROBOT KOLU HAREKETLERI

Robot kolu dort yonde hareket edebilmektedir. Bu dort yondeki

hareketi sinirlandirmak igin dort ayr1 anahtar kullanilmigtir (Tablo 3). .

Hareket Motor Simirlayic1 Anahtar
Ileri (saga) M1 El
Geri (sola) M1 E2
Asagi M2 E3
B. YUKARI M2 E4

Tablo 1.3 Robot kolunun hareketini saglayan motorlar ve sinirlayict anahtarlar

1.3.4. DONER TABLA HAREKETLERI

Doner tablayr hareket ettiren sadece , M3 motorudur. Durma

yerlerini tespit i¢in 1 kullanilan dort anahtar bulunmaktadir (Tablo 4).

Motor Anahtar
Doénme baslangi¢ konumu M3 E5
[k 90 derecelik dénme M3 E6
Tkinci 90 derecelik donme M3 E7
Son 90 derecelik donme M3 E8

Tablo 1.4 Doner tabla hareketleri
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1.4. LOGO DILINDE PROGRAMIN YAZILIMI
1.4.1. START ANA PROGRAMININ ACIKLANMASI
TO START
IF EQUALP STATUS"E51[A]
IF EQUALP STATUS "E5 0 [ MCCW "M3 ]
WATCH"E5
MSTOP "M3 ™
AEND

Bu program calistifinda IF komutu ile E5S doner taban baglangig
anahtarinin durumuna bakilir. Eger E5 anahtarinin durumu 1, yani anahtarin
diigmesi basili ise bu program A isimli alt programa dallanir. Eger E5
anahtarinin durumu 0, yani anahtarin diigmesi acik ise M3 motoru saatin

tersi yoniinde donmeye baslar. WATCH komutu ile E5'in durumu izlenir.

N

E5'in durumu degistigi anda MSTOP komutu ile M3 motorunun durmasi ve

daha sonra tekrar programin A alt programina gitmESi saglanir.
1.4.2. AALT PROGRAMININ ACIKLANMASI
TOA
IF EQUALP STATUS"E21[B]
IF EQUALP STATUS "E2 0 [ MCW "M1]
WATCH "E2
MSTOP"M1
B

END
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Bu alt programda IF komutu ile E2 anahtarinin durumuna bakilir. E2
anahtari robot kolunun yatay diizlemdeki baslangi¢ konumunu (soldaki sinir)
kontrol etmektedir. Eger E2 anahtarmin durumu 1 ise program buradan B
isimli alt programa dallanir. Eger E2 anahtarinin durumu 0 ise M1 motoru
saat yoniinde donmeye baglar. WATCH komutu ile E2'in durumu izlenir.

E2'nin durumu degistigi anda MSTOP komutu ile M1 motorunun durmasi ve

daha sonra programin B alt programina dallanmasi saglanir.
1.4.3. B ALT PROGRAMININ ACIKLANMASI
TOB
IF EQUALP STATUS "E4 1 [TABAN]

IF EQUALP STATUS "E4 0 [MCW "M2 ]

WATCH "E4
MSTOP"M2
TABAN
END

Burada IF komutu ile E4 anahtarinin durumuna bakilir. E4 anahtari
diisey yonde kesme aracinin gidebilecegi en list noktayr kontrol etmektedir.
Eger E4 anahtarinin durumu 1 ise program TABAN isimli alt programa
dallanir. Eger E4 anahtarinin durumu 0 ise M2 motoru saat yoniinde
donmeye baglar. WATCH komutu ile E4'lin durumu izlenir. E4'iin durumu

degistigi anda MSTOP komutu ile M2 motorunun durmasi ve daha sonra

programin TABAN isimli alt programina dallanmasi saglanir.
1.4.4. TABAN ALT PROGRAMIN ACIKLANMASI
TO TABAN

KES
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IF EQUALP STATUS "E6 0 [ MCCW "M3 ]
WATCH "E6

MSTOP"M3

KES

IF EQUALP STATUS "E7 0 [MCCW "M3 ]
WATCH "E7

MSTOP"M3 KES

IF EQUALP STATUS "E8 0 [ MCCW "M3 ]
WATCH "E8

MSTOP"M3 KES

IF EQUALP STATUS "E5 0 [ MCCW "M3]

WATCH "ES
MSTOP"M3
END

Bu alt programda ilk 6nce KES isimli alt programa gidilmektedir.
KES programi icra edildikten sonra tekrar TABAN alt programina geri
doniiliir ve IF komutu ile E6 anahtarinin durumuna bakilir. E6 anahtarinin
durumu 0 ise M3 motoru saatin tersi yoniinde déonmeye baglar. WATCH
komutu ile E6min durumu izlenir. E6'nin durumu degistigi anda MSTOP
komutu ile M3 motorunun durmasi ve daha sonra programin tekrar KES
isimli alt programa dallanmasi saglanir. KES programu icra edildikten sonra
tekrar TABAN alt programina geri doniiliir ve IF komutu ile E7 anahtarinin
durumuna bakilir. E7 anahtar1 donme hareketinin ikinci 90 derecelik doniis

sonu konumunu tayin etmektedir. Eger E7 anahtarimin durumu 0 ise M3

motoru saatin tersi yoniinde donmeye baslar. WATCH komutu ile E7'nin
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durumu izlenir. E7'nin durumu degistigi anda MSTOP komutu ile M3
motoru durdurulur ve daha sonra programin tekrar KES isimli alt programa
dallanmas1 saglanir. KES program icra edildikten sonra tekrar TABAN alt
programina geri doniiliir ve IF komutu ile E8 anahtarinin durumuna bakilir.
E8 anahtar1 donme hareketinin son 90 derecelik doniis sonu konumunu tayin
etmektedir. Eger E8 anahtarinin durumu O ise M3 motoru saatin tersi
yoniinde dénmeye baglar. WATCH komutu ile E8'in durumu izlenir. E8'in
durumu degistigi anda MSTOP komutu ile M3 motorun durmasi ve daha
sonra programin tekrar KES isimli alt programa dallanmasi saglanir. KES
program icra edildikten sonra tekrar T ABAN alt programina geri doniiliir ve
IF komutu ile ES anahtarmmin durumuna bakilir. ES anahtari donme
hareketinin baslangic konumunu tayin etmektedir. Eger ES anahtarinin
durumu 0 ise M3 motoru saatin tersi yoniinde déonmeye baglar. WATCH
komutu ile E5'in durumu izlenir. E5'in durumu degistigi anda MSTOP

komutu ile M3 motoru durdurulur.
1.4.5. KES ALT PROGRAMININ ACIKLANMASI

TO KES

IF EQUALP STATUS "E3 0 [MCCW "M21
WATCH "E3 MSTOP"M?2

IF EQUALP STATUS "E1 O [ MCCW "M1]
WATCH "E1 MSTOP"M1

IF EQUALP STATUS "E4 O [ MCW "M2 ]
WATCH "E4 MSTOP"M2

IF EQUALP STATUS "E2 O [ MCW "M1 ]
WATCH "E2 MSTOP"M1

END

922



Varol, A., Delannoy, P., Vivet, M.: “Egitim Amacgli Robotlarin Logo Ile
Programlanmas1”, Bilisim'97, 01-06 Eyliil 1997, S:207-212, Istanbul

Burada IF komutu ile E3 anahtarmin durumuna bakilir. E3 anahtar
diisey yonde kesme aracinin gidebilecegi en alt noktay1 belirlemektedir. Eger
E3 anahtarinin durumu O ise M2 motoru saatin tersi yoniinde donmeye
baslar. WATCH komutu ile E3'iin durumu izlenir. E3"lin durumu degistigi
anda MSTOP komutu ile M2 motorunun durmasi saglanir. Daha sonra yine
IF komutu ile E1 anahtarmin durumuna bakilir. E1 anahtar1 robot kolunun
yatay diizlemdeki bitis konumunu (sag sinir) belirlemektedir. Eger El
anahtarinin durumu O ise M1 motoru saatin tersi yoniinde donmeye baglar.
WATCH komutu ile El'in durumu izlenir. El'in durumu degistigi anda
MSTOP komutu ile M1 motorunun durmasi saglanir. Daha sonra tekrar IF
komutu ile E4 anahtarinin durumuna bakilir. E4 anahtar diisey yonde kesme
aracinin gidebilecegi en iist noktay1 belirlemektedir. Eger E4 anahtarinin
durumu O ise M2 motoru saat yoniinde donmeye baslar. WATCH komutu
ile E4'tin durumu izlenir. E4'iin durumu degistigi anda MSTOP komutu ile
M2 motorunun durmasi saglanir. En son olarak IF komutu ile E2 anahtarinin
durumuna bakilir. E2 anahtariin durumu O ise M1 motoru saat yoniinde
dénmeye baglar. WATCH komutu ile E2'nin durumu izlenir. E2'nin durumu

degistigi anda MSTOP komutu ile M1 motoru durdurulur.
1.5. SONUC

Bu c¢alismada Fischertechnik firmasimin parcalart kullanilarak,
orijinal bir robot montaji ger¢eklestirilmistir. Bu robot Logo programlama
dili ile kontrol edilmis ve kare pargalarin kesilmesinin bir robot tarafindan
nasil yapilabilecegi konusu iglenmistir. Burada asil vurgulanmak istenen
konu, robot montaji ve programlamasinda, masa {istii setler kullanilarak
egitimin nasil daha verimlestirilebilecegidir. Ogrenci, tasarladigi robotun
montajini ve kontroliinii bizzat kendisi yapmaktadir. Bu durum iki yonlii
gelismeyi saglamaktadir. Ogrenci bir taraftan montaj teknolojisini, diger

taraftan ise programlamay1 6grenmektedir. Oysa ayni egitimi sanayi tipi bir
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robot iizerinde yapmak imkansizdir. Ciinkii sanayi tipi hazir bir robotun
benzerini yapmak bazen hem imkansiz hem de ¢ok pahaliya mal

olabilmektedir.
TESEKKUR

1994 ve 1995 yillar1 arasinda Sayin Prof. Dr. Emrah Orhun
tarafindan diizenlenen International Summer School on Computer Based
Cognitive Tools for Teaching and Learning yaz okullarinda gérmiis oldugum
Kontrol Teknolojisi dersleri sayesinde robotik konularinda ¢aligmaya
basladim. Fransa Maine-Le Mans Universitesi informatik Profesorii Sayin
Prof. Dr. Martial Vivet tarafindan Fischertechnik bir robot seti ile
odiillendirilmem neticesinde, Firat Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi
Elektronik-Bilgisayar Egitimi Bolimii son simif 6grencilerine uygulamali
robotik dersleri verebilmekteyim. Bu imkani1 saglayan Saymn Prof. Dr. Emrah
Orhun basta olmak {izere, ortak projeler hazirlama firsatt veren Fransa
Maine-Le Mans Universitesi dgretim elemanlar1 Saymn Prof. Dr. Martial
Vivet'e, Sayin Paul Dellanoy'e ve kare parga kesen robotun montajinda

yardimda bulunan 6grencilerime tesekkiirlerimi sunuyorum.
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