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LABIRENT ROBOTU TASARIMI VE UYGULAMASI
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Ozet- Robotlar, gerek otomasyon sistemlerinde
gerekse de giinlilk yasantimuzin g¢esitli alanlarinda
giin gectikce  daha genis  bir sekilde
kullamlmaktadir, Cok farkhh alanlarda, cesitli
islemleri gerceklestirmek icin kullamilan robotlarda
kontrol islemi, mikroislemciler veya
mikrodenetleyiciler  ile  gerceklestirilmektedir.
Robot uygulamalarmda, mikroislemci ile birlikte
cevre birimlerini icermesi nedeni ile
mikrodenetleyicilerin kullanimu tercih edilmektedir.

Bu ¢ahymada, mikrodenetleyici kontrollii yiiriiyen
bir robotun tasarumu ile ilgili detaylar verilmekte ve
tasarlanan  robotun  gerceklesmesi ile ilgili
aciklamalar verilmektedir.

iki step motor kullanilarak olugturulan iki
tekerlekli robot, PIC16F84 mikro denetleyicisi
kullanilarak kontrol edilmektedir. Tasarlanan ve
gerceklestirilen sistemde 3 temel devre
bulunmaktadir. PIC16F84 kullamlarak olusturulan
kontrol devresi, algilayict devresi ve PIC16F84
temelli step motor siiriicii devresi.

Uygulamasi yapilan robotta, yansitici yiizeylere

duyarh algilayicilardan gelen bilgiler
dogrultusunda robot yéniinii ve hareketini
belirlemektedir. Algilayicilardan gelen bilgiler,

kontrol devresindeki PIC16F84 mikrodenetleyicisi
tarafindan  yorumlanmakta ve PIC16F84’de
bulunan program yardinmm ile step motorlar
siiriilerek motorun hareketi saglanmaktadir.

Hareket edebilme kabiliyeti kazanan robot,
labirentin  duvarlarindaki  yansitier  yiizeyleri
dikkate alarak yoniinii tayin edebilmekte ve
robotun labirent ic¢indeki hareketleri, Kkontrol
devresindeki PIC16F84’¢ yiiklenen programa gore
gergeklestirilmektedir.

Anahtar kelimeler-Labirent robot PIC16F84 algilayici step motor
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Abstract- Robots are widely used both in automation
systems and in different areas of daily life from day
to day. The Control process in Robots is done by
means of microprocessors and microcontrollers. In
the application of robots, it's preferred to use
microcontrollers because it includes the neighbour
units.

In this study the details about the design of the
walking robots that walks by means of
microcontroller and some explanations about this
robot is given.

The robot formed by using two step motors and
walking with two wheels has been controlled by
using PICI6F84 microcontroller. There are 3 basic
circuits in this system designed and operated. The
first one is PICI6F84 control circuit, the second is
the sensor circuit, and the third is the step motor
driver circuit with PICI6F84.

The robot finds its way and move according to the
information coming from the sensors sensitive to
reflective surfaces. The information coming from
Sensors are interpreted by PICI6F84
microcontroller in control circuit, and step motors
are driven with the help of the program in
PICIGF84.

The robot that carries out the processes mentioned
above becomes able to walk taking into
consideration the reflective surfaces in the walls of
the labyrinth and the motions of the robet in the
labyrinth are enabled according to the program
loaded on the PICI6F84 in the control circuit.

Keywords - Labyrinth robot, PIC16F84, sensor, step
motor.
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L. GIRIS

Bir robotun kontrollii olarak hareket edebilmesi, bir
mikroiglemci veya mikrodenetleyici ile
gergeklestirilebilir. ~ Mikroiglemci  yaninda  gevre
elemanlannin ve diger temel bilegenlerin
mikrodenetleyicilerde ~ bulunmasi,  mikrodenetleyici
kullamlarak kontrolii pratik hale getirmektedir. Bu
nedenle robot uygulamalarmda mikrodenetleyicilerin
Onemi artmakta, bir ¢ok uygulamada mikroiglemciler
yerine mikrodenetleyiciler tercih edilmektedir.

Tasarlanan ve gergeklestirilen Labirent Robotu’nda
kontrol elemami olarak, PIC16F84 mikrodenetleyicisi
kullamlmaktadir. PIC16F84 mikrodenetleyici hem
robotun kontrolii, hem de step motorlarn siiriilmesi
islemleri i¢in kullamlmaktadir.

Robotun gozleri diyebilecegimiz elemanlar olarak,
yansitict  yiizeylere duyarhi algilayicilar (6  adet)
kullanilmaktadir. Algilayicilar  yardimu ile  yansitici
yiizeyden alnan bilgi (beyaz ise lojik 1) PIC16F84
mikrodenetleyicisine ~ gonderilmektedir.  Labirentin
duvarlarini gozleyen iki adet algilayict dig, iki adet
algilayict i¢ algilayici gorevi yapmaktadir. Bir adet
algilayict 6nde duvar olup olmadigim kontrol ederken,
son algilayici duvara tam yanagmak gerektiginde
kullanilmaktadir.

Labirent robotun ayaklari goérevini 'sag motor' ve 'sol
motor' olarak isimlendirilen step motorlar yapmaktadir.
Algilayicilarin - bulundugu devreden gelen bilgiler
dogrultusunda sag ve sol motorlarin hareketi kontrol
devresindeki mikrodenetleyici tarafindan saglanmaktadir.
Bu mikrodenetleyici, “Kontrol mikrodenetleyicisi” olarak
isimlendirilmektedir.  Kontrol = mikrodenetleyicisinin
PortB pinleri giris olarak sekillendirilmekte ve 1-6 nolu
pinlere  algilayicr  devresinden  gelen  bilgiler
verilmektedir. Kontrol mikrodenetleyicisine yiiklenen
program, algilayicilarin konumuna gore step motor
siiriici  devresi igin  gerekli bilgiyi PortA’dan
gondermektedir.

Robotun hareketini saglayan iki step motorun siiriilmesi,
step motor siiriicti devresindeki PIC16F84 ile yapilmakta
ve bu PIC, “Siirici mikrodenetleyicisi” olarak
adlandirilmaktadir, Stiriicii mikrodenetleyicisine
yiklenen yazilim ile diger mikrodenetleyiciden gelen
bilgilere  bagh olarak step motorlar harekete
gecirilmektedir.

Siirlicti mikrodenetleyicisinin PortA pinleri girig olarak
kullamlmakta ve  kontrol  mikrodenetleyicisinden
gonderilen verilerin girigi  Stirficti mikrodenetleyicisi
yardimi ile gergeklestirilmektedir. Stirticii
mikrodenetleyicisinin PortB pinlerinin ilk 4 biti birinci
motor i¢gin, ikinci dort biti ise jkinci motor igin ¢tkig
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olarak kullanilmaktadir. Béylece her motor i¢in gerekli 4
bitlik veri, PortB’den alinmaktadir.

II. MIKRODENETLE YiCILER

Mikroiglemci ile birlikte kullamilma gereksinimi bulunan
bellek, giris ve ¢ikig birimlerinin tek bir entegre icerisinde
tiretilmesi ile olugan eleman, ‘mikrodenetleyici’
(Microcontroller) olarak isimlendirilir.  Bilgisayar
teknolojisi gerektiren uygulamalarda kullamlmak iizere
tasarlanmug  olan  mikrodenetleyiciler, gimiimiizde
otomobillerde, kameralarda, cep telefonlarinda, fax-
modem cihazlarinda, fotokopi, radyo, TV, oyuncaklar ve
sayllamayacak kadar pek ¢ok ev ve ofis cihazlarinda
kullanilmaktadir[1].

11.1 Mikrodenetleyicilerin Genel Ozellikleri

Mikrodenetleyicilerin genel 6zellikleri asagidaki sekilde
ozetlenebilir:

e  Programlanabilir dijital paralel girig/cikis.

e  Programlanabilir analog giris/¢ikis.

o Seri girig/cikig (senkron, asenkron ve cihaz
denetimi gibi).
Motor veya servo kontrol igin pals sinyali gikig1.
Harici girig vasitasiyla kesme.
Zamanlayic1 (Timer) vasitasiyla kesme.
Harici bellek arabirimi.
Harici yol arabirimi (PC ISA gibi).
Dahili bellek tipi segenekleri (ROM, EPROM
PROM ve EEPROM).
Dahili RAM segenegi.
e Kayan nokta hesaplamasi.

I1.2 PIC Mikrodenetleyicisinin Genel Ozellikleri

Mikrodenetleyicili bir sistemle denetimi gerektiren bir
uygulamay: gelistirirken, kullamlacak mikrodenetleyici
cesidine, mikrodenetleyicinin tiim istekleri/ihtiyaglar
kargilayabilmesine ve maliyetine gore karar verilir.

PIC mikrodenetleyicisinin  {istiinliiklerini  asagidaki
sekilde siralayabiliriz:

®  Yazilimn iicretsiz olarak elde edilebilmesi.

e  Cok genis bir kullanici kitlesinin bulunmasi.

e PIClerin kolaylikla ve wucuz olarak elde

edilebilmesi

» Basit elemanlar kullanarak yapilan donammla
programlanabilmesi.

® (Cok basit reset, clock sinyali ve gii¢ devreleri
gerektirmeleri.

PIC, adim Ingilizce’deki  “Peripheral Interface
Controller” (Cevresel Uniteler Denetleyici Arabirim)
ciimlesindeki kelimelerin bas harflerinden almis olan bir
mikrodenetleyicidir. PIC gercekten de gevresel liniteler
olarak degerlendirilen lamba, motor, role, 1st ve 1g1k
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algilayicis1 v.b. G/C elemanlarin denetimini gok hizli
olarak yapabilecek sekilde dizayn edilmig bir elemandir.
RISC (Reduced Instruction Set Computer) mimarisi ile
dretilmeleri nedeni ile PIC’i programlamak igin
kullanilacak olan komutlar oldukga basit ve sayr olarak
da azdir. 1980’lerin bagmdan itibaren uygulanan bir
tasarum yontemi olan RISC mimarisindeki temel diisiince,
daha basit ve daha az komut kullanilmastdir. Bu yaklagm
ile iretilen PIC16F84 mikrodenetleyicisi toplam 35
komut kullanilarak programlanabilmektedir.

I1.3 PIC16F84A Mikrodenetleyicisinin Ozellikleri

PIC16F84 (veya PIC16F84A) mikrodenetleyicisinin
yaygm olarak kullanimasuun en onemli nedeni; 'flash’
teknolojisi ile firetilen program bellegine sahip olmasidir.

'Flash' teknolojisi ile iiretilen bir bellege yiiklenen
program, entegreye uygulanan enerji kesilse dahi
silinmemekte ve istege gore bellege yeniden bilgi
yazilabilmektedir. ~ ‘Flash' bellekler bu 6zellikleri ile
EEPROM bellekler ile aym &zelliklere sahiptir.  Bu
ozelligi ile PIC16F84 mikrodenetleyicisi, defalarca
program yazilip silinebilme 6zelligine sahip olmaktadir.

III. ROBOT TASARIMI VE UYGULAMASI

Yapilan gahsma kapsaminda, ilk agama olarak robotun
tasarimi yapilmus ve ikinci agamada tasarlanan robotun
gergeklestirilmesi yapilmustir.

II1.1 Robot Tasarinu

Tasarimi ve wuygulamasi yapilan Labirent Robot’ta
hareket step motor kullanilarak saglanmaktadr.
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$Sekil 1. Tasarlanan Labirent Robot’un genel goriiniisii ve yonleri
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Tasarlanan robot modelinde; iki adet step motor
kullanilnis ve iki motora baglanan tekerlekler ile
dengenin saglanmas: yeterli olmadigindan, denge igin 6n
ve arkaya bilyeler yerlestirilmistir. Bu modelde robot sag
ve sol motorlar yardimiyla ileri, geri, saga ve sola hareket
edebilmektedir(Sekil 1). Dengenin saglanmas: igin,
tekerlerin ve bilyelerin konumunun uygun posizyona
ayarlanmasi gerekmektedir.

IT1.2 Labirentin Yapum

Sekil 3. Labirent gekli

Robotun yiirliyecegi labirent Sekil 3’de gériildiigii gibi
tahta malzeme kullanilarak yapilnustir. Labirentin zemini
15181 yansitmayan mat ve kaygan olmayan malzeme ile
kaplannug ve duvarlann iist yiizeyi 15181 yansitan bir renk
ile (beyaz) boyanmustir.

II1.3 Algilayic: (Sensor) Devresi

Robotlarin hareket edebilmesi ve yolunu diizgiin olarak
bulabilmesi igin bir gok yéntem bulunmaktadir. Bu
yontemlerden birisi; 151k génderme ve garptigi yiizeyd .
yansiyan 15181 alma yontemidir. Bu yontemde algilayict
olarak kullanilan verici ve alicilar aym eleman
lizerindedir.

Algilayict  devrede  bulunan  LED’e gerilim
uygulandigimda LED 151k (enfraruj) yayar. Eger
labirentin duvarlan {izerinden yansima olursa, algilayici
tizerindeki 1s1fa  duyarli transistor bu igign alir ve
durumunda degisme meydana getiri. Bu algilayici
devresini yerlestirirken, alici-verici algilayicilarin ylizey
ile mesafelerini uygun olarak ayarlamak gereklidir,

Tasarlanan sistemde, algilayict devresi ii¢ kisimdan
olusmaktadir: Sag taraf kontrolii, sol taraf kontrolii ve 6n
taraf kontrolii i¢in kullanilan algilayici  devreler.
Algilayicilar robotun diizgiin hareket etmesini saglamak
amaciyla Sekil 4'deki gibi yerlestirilmigtir.
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Sekil 4. Algilayicilarin robot iizerindeki konumlari.
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Algilayict kismu duvarlarin {istiini hissedecek sekilde
tasarlanmugtir. Robotun saginda ve solunda duvarmn
mesafesi olup Sekil 4’deki A ve C algilayicilaryla
kontrol edilirken, B algilayicilan ile robotun oniinde
duvarm durumu kontrol edilmektedir. Robotun yol
iizerindeki posizyonu A ve C algilayicilan ile
belirlenmektedir[3].

1I1.4 Algilayier Devresinin Tasarinm

Tasarlanan devrede kullanilan algilayicilar iki kisimdan
olusur: Isik yayan ve yayilan 1518 yansimasmi hisseden
kisimlar, Isik yayict devre siirekli 1stk yaymakta ve
yayilan gk alici kismuyla takip edilmektedir. Alici
tarafindan hissedilen yansima sinyalleri
mikrodenetleyiciye iletilmektedir. Yansiyan 1gmlarmn
mikrodenetleyiciye diizgiin olarak iletilebilmesi ve
algilayicr  ¢ikagindaki  sinyalin = yeterli  seviyeye
yiikseltilmesi igin mikrodenetleyici ile algilayicilar
arasinda siirticii devre bulunmaktadir(Sekil 5).

‘4 ALGILAYICT
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Sekil 5. Mesafe glgiimii devresi

Stiriicti devre olarak kullamilan ‘Schmit triger’ devresi
yardimu ile algilayicy ¢ikisindaki sinyaller diizgiin kare
dalga sinyaller sekline doniistiiriilmektedir[3]. Sekil 6’da
devresi verilen 'schmit triger' devresine bir led baglanarak
algilayict devresinin  durumunun kontrol edilebilmesi
miimkiin olmaktadir. Devrenin bu sekilde diizenlenmesi
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ve LED'lerin Robot iizerine yerlestirilmesi ile
algilayicilardaki  bilgilerin  goriintiilenmesi  saglanms
olacaktir.

Sekil 6. Algilayic devre
II1.5 Adum Motor Kontrolii Islemi

Adim kontrollii motorlar (step motorlar) lojik isaretleri (0
ve 1) harekete g¢eviren aygitlardir. Genellikle bilgisayar
kontrollii hassas ve kesin hareket denetimi gerektiren
yazicilar, otomatik parga isleme tezgahlan, disket
siiriiciiler, v.b. uygulamalarda yaygmn olarak kullamlirlar.

Adim kontrollii motorlar1 déndiirebilmek igin belirli bir
sira dahilinde akim darbeleri (lojik 0 ve 1 degerleri)
vermek gerekir. Bu darbelerin siras1 ve verilig sikli step
motorun hizint ve dénme yéniinii belirler. Her bir darbe
geldiginde step motor sabit bir ag1 kadar hareket eder. Bu
ac1 1.8 ile 7.5 derece arasinda olabilir ve motor tipine
gore farklilik gosterir{4].

Step Motorlar manyetik alanlarin karsihkh etkilegimi
(itme-gekme) prensibiyle galigirlar, Siiriicii durumdaki
manyetik alan stratejik olarak yorlestirilmis bobin
gruplarinm enerjilendirilip ardindan enerjinin kesilmesi
yoluyla déner(4]. Bu donen manyetik alan step motorun
sabit mknatish mil rotorunu beraber ¢ekerek dondiiriir ve
hareket olusur.

Tablo 1. Step motor adim bilgileri

__JL____.__ ADIM SA‘,{E]___._—__]
m\ A ;

T et
I

A

Step motorun bobin enerjilendirme sirasi Tablo 1’deki
gibi olabilir. Tablo 1'deki darbe siralamasi yukaridan
agagl dogru uygulanirsa motor ileri dogru doénerken,
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asagidan yukar dofru uygulanmas: durumunda motor
ters yonde dénmeye baglar. Uygulanan darbelerin '0' ve
'1' siireleri ise motorun donme lzmm belirler. Darbe
uygulamas: kesilir veya en son uygulanan darbe
korunursa motor fren yapar ve konumunu korur. Bu fren
ozelligi step motorlarm DC motorlara goére en 6nemli
avantajidir.

Birgok mikroiglemci, step motor kontrolinde her bir
admlik dénme i¢in 4 bitlik adim bilgisi iiretir. Bu bitler
step motor bobinlerini siiren transistorlere uygulanir ve
bu gekilde step motorun bobinlerinin enerjisi kontrol
edilir.

IIL.6 Step Motor Siiriicii Devresi

Stirticii  devresi  olarak  kullamlan  PIC16F84
mikrodenetleyicisindeki B portunda bulunan B0-B3
pinleri, 1. step motorun kontrolii igin kullaniimaktadir
(Sekil 7). Portta bulunan B4-B7 pinleri ise 2. step motoru
kontrol etmektedir. Step motorlarin yiiksek akim
cekmeleri nedeni ile, mikrodenetleyici ¢ikis portunda elde
edilen bilgi step motorlara transistorler {izerinden
yapilmaktadir. Transistor olarak NPN tipi transistor
kullanilmasi nedeni ile step motorun ortak bobin uglan
+5V’a baglanmstir (Sekil 7).

Sekil 7. Step motor siirlicti devresi agik semasi.

I11.7 Labirent Robot Hareket Sekilleri

Tasarlanan robotun 6 farkli hareket gekli bulunmaktadir
(Sekil 8). Bu hareket sgekilleri, robotun labirent iginde
uygun  yonlere  donebilmesini  ve ilerlemesini
saglamaktadir. Sekil 8’deki 1 ve 2 nolu hareket gekli, step
motorlarin aynt yénde donmesi ile ger¢eklesmektedir,

Tasarlanan robotun sola ve saga doniisii step motorlardan
birinin durmast ve digerinin dénmesi (yarim tur) ile
gerceklesmekte, bu déniis Sekil 8’deki 3 ve 4 nolu
hareket sekillerinde goriilmektedir. Labirent igerisindeki
manevra alammmn dar olmasi nedeni ile, Robot'un bu
sekilde doniis yapmas: tercih edilmemektedir. Bunun
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yerine robotun kendi ekseni etrafinda donmesi tercih
edilmektedir.

Labirent Robot’un kendi ekseni etrafinda donmesi (tam
tur), her iki step motorun farkli yonde donmesi ile
miimkiin olmaktadir. Sekil 8’deki 5 ve 6 nolu hareket
sekillerinde tam tur doniis goriilmektedir.

Tablo 2. Robotun hareket bilgileri
GIRIS BILGILERI

HAREKET SEKLI

A3 | A2 | Al A0

0 0 0 0 | Sola don (Duvar ara)

Saga 90° don

Sola 90° don

fleri hareket (devam et)

Tam tur geri don (Saga
180°)

Iki adim saga diizelt

Iki adim sola diizelt

10 adim geri git

fleri hareket (yavas)

II1.8 Robot Kontrol Devresi

Algilayicilardan gelen bilgilerin degerlendirilip, stiriicii
devreye gerekli sinyallerin verildigi mikro denetleyici
devresi, kontrol béliiminii olugturmaktadir. Robotun
biitiin gozlem ve hareketleri kontrol boliimii tarafindan
yonetilmektedir. Kontrol devresinde mikrodenetleyicy
olarak PIC16F84A kullamilnugtir. Kontrol devresinde
bulunan 6 adet algilayici mikrodenetleyicinin gozleri
olarak kullanilirken, robotun ayaklarmi step rnotorlar
olusturmaktadir.

PIC PIC
16F84 16F84
(Kontro]) Algilayici (Sijriicii)

Sekil 9. Labirent robot devresi blok semast.
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Sekil 8. Labirent Robotun Yénleri.

Algilayicilardan  gelen  bilgiler kontrol
mikrodenetleyicisinin B1-B6 nolu
uygulanmaktadir. ~ Siiriici  mikrodenetleyicisi

kullanilan PIC16F84, ise Kontrol mikrodenetleyicisinden
aldigy bilgilere gore step motorlar hareket ettirmektedir
(Sekil 9).

Testl

Test2

Test3

Testd

Sekil 10. Kontrol mikrodenetleyicisi program béliimiintin akig gemasi

B

PIC16F84
pinlerine

| PortA=b’0000" I

&

| PortA=b’0011’

&

PortA=b’0111"

&

PortA=b’0100’

E
PortB
000000 ?
F
N E
PortB
110011 ?
- 3
E
Porti3
1110117
I,
E
PortB
1101117
ﬂ F
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1V. PROGRAM YAZILIMI

Tasarmmi ve uygulamasi yapilan Labirent Robotunda iki
ayr1 yazilim geligtirilmigtir: Kontrol mikrodenetleyicisi
alglayicilarm  durumunu  kontrol eden ve siiriicii
mikrodenetleyicisine gerekli bilgileri gonderen kontrol
mikrodenetleyicisi  programu  ve  kontrol  mikro
denetleyicisinden aldig1 bilgileri yorumlayarak motorlarm
hareketini saglayan stiriicii mikrodenetleyicisi program.

IV.1 Kontrol Mikrodenetleyicisi Program

Genel akig semasinm baslangig bolimi Sekil 10°da
goriilen kontrol mikrodenetleyicisi programinda 26 ayri
durumu  sorgulayan test bolimleri bulunmaktadir.
Testlerin her biri algilayicilarin  durumunu  kontrol
etmekte ve algilayicilar bulundugu duruma gore
mikrodenetleyiciye gerekli bilgiyi géndermektedir.

1V.2 Siiriicii Mikrodenetleyicisi Programi

Kontrol mikrodenetleyicisinden gelen bilgilere gore
siiriici mikrodenetleyicisi step motorlart stirmektedir,
Siiriicti mikrodenetleyicisi programumin yazilmasi igin
yapilan genel akis semas1 Sekil 11°de goriilmektedir.
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Sekil 11. Siirticii mikrodenetleyicisi programi genel akig semas:

Tablo 3. Step motor tam ve yarim adim bilgileri

Yarim adim Tam adim

Adim o Uy 1 g

bilgisi bilgisi

1 0001 0001

2 0011 0010

3 0010 0100

4 0110 1000
5 0100
6 1100
7 1000
8 1001

Siirticii  mikrodenetleyicisindeki programun en 6nemli
kismum step motorlar galistirma sekli olusturmaktadir.

LEIK3

Step motoru “tam adim”-“yarnnm adum” gibi farkh siirme

109

Labirent Robotu Tasarimn Ve Uygulamasi
A. Cetiner, H. Ekiz

yontemleri (Tablo 3) kullanilabilecegi i¢in, bit kaydirma
islemi RRF-RLF komutlartyla kullamlmamug, her bir
adim igin gerekli veriler ayri ayri gonderilmigtir.

Step motorlarm yarim adim bilgileri ile stiriilmesi
hassasiyeti artirmaktadir. Tam adim bilgileri ile step
motorlar siirlildiigiinde, izl ve sarsintili galigan bir robot
ortaya ¢ikmaktadir.

Step motora gonderilen her bilginin ardindan bir gecikme
saglanmakta, gecikme alt programunin sagladigi gecikme
siiresi motorlarin hizimi belirlemektedir.

V.SONUC

Yapilan c¢aligmada, Labirent Robotu tasarimi ve
uygulamas: yapilarak, robotun yapin asamalari, basitten
karmagiga dogru tek tek iglenmis, ortaya akilli bir robot
¢ikmustir. Robotun labirent iginde bilingli olarak
yiiriimesi, duvarlan dikkate almasi ve yazilan programa
uygun  hareket etmesi, g¢aliymanin  basarn ile
sonuglandifinin gostergesi olarak degerlendirilmektedir.

Tasarlanan ve uygulamasi yapilan Labirent Robotu, step
motorlar ve mikrodenetleyiciler ile ilgili calismalara
giizel bir ornek tegkil etmektedir. Yapilan uygulamanmn
mikrodenetleyici kullanilarak gercgeklestirilmesi,
mikroiglemci teknolojisine gore daha az sayida komut ile
daha ¢ok islevleri gergeklestirebilmesine olanak
tanimakta ve maliyetin daha diigiik olmasim
saglamaktadir.
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