ELEKTRIK DEVRELERI VE ELEKTRONIK DEVRELER LABORATUVARI

Mekatronik Miihendisligi Elektrik Devreleri Laboratuvari, elektrik ve elektronik devrelerin temel
prensiplerinin uygulamali olarak ogretildigi bir calisma ortamidir. Bu laboratuvarda 6grenciler, derste
islenen teorik konularin deneysel karsiliklarini inceleyebilmekte ve sensér—aktiiator sistemlerinin temel
elektriksel davranislarini gézlemleyebilmektedir. Laboratuvar altyapisi; glic kaynaklari, 6l¢im cihazlari,
sinyal Ureticiler, yik elemanlari ve temel test ekipmanlarindan olusmakta olup hem zorunlu deneylerde
hem de mekatronik mihendisligi kapsaminda ydritilen tasarim projeleri, robotik uygulamalar ve Ar-Ge
calismalarinda kullaniimaktadir.

Bu ortamda direng 6lciimleri ve Ohm yasasi uygulamalari, DC ve AC akim-gerilim 6lciimleri, seri—paralel
devrelerin kurulumu, empedans ve rezonans analizleri, Kirchhoff akim ve gerilim kanunlarinin
dogrulanmasi ile Thevenin ve Norton esdeger devre deneyleri gibi temel elektrik devresi uygulamalari
gerceklestirilebilmektedir. Ayni zamanda diyot, transistor ve diger yari iletken elemanlarin karakteristik
Olcimleri, dogrultmag ve filtre devrelerinin analizi, sensor giris devrelerinin incelenmesi ve basit aktlator
sirme devrelerinin test edilmesi gibi temel elektronik deneyleri de bu laboratuvarin 6nemli ¢alisma alanlari
arasinda yer almaktadir. Boylece 6grenciler hem elektrik devrelerinin temel ilkelerini hem de giris
seviyesindeki elektronik yapi taslarini deneysel olarak 6grenme firsati bulmaktadir.

CiHAZLAR

Deney Seti

Sekil 1. Elektrik Devreleri Deney Seti



Gic Kaynaklar:

Agilent E3631A Model gii¢ kaynaginin teknik 6zellikleri asagidaki gibidir;

e Ayarlanabilir akim/gerilim limitleri: Her gikis igin bagimsiz limit belirleme imkani.
o Coklu gikis: 6V, +25V ve =25V DC cikislar; simetrik ¢alisma icin Track modu.

e Hassas ayar: Kontrol silindiri ve ¢ozlinlrlik tuslariyla ince voltaj/akim ayari.

e Output kontroli: Cikislarin tek tusla agilip kapatiimasi.

e Hafiza fonksiyonu: Ayarlarin Store ile kaydedilip Recall ile geri yliklenmesi.

e Harici kontrol: 1/0 Config ile dis cihaz baglanti secenekleri.

e Hata tanilama: Error fonksiyonu ile hata tirlerinin goriintilenmesi.

Multimetre:

Agilent 34405A ¢ok amacli multimetreye ait teknik 6zellikler;

e Olciim Fonksiyonlari: DC/AC voltaj, DC/AC akim, direng, kapasitans, frekans, sicaklik, kisa
devre ve diyot testi yapabilir.
e Giris Terminalleri:



= 1.2 Arms alti akim igin ayri giris,
= 12A’e kadar yiiksek akim girisi,
» Voltaj/direng/kapasitans/diyot 6l¢limi icin standart giris.

e Kademe Secimi: Otomatik (Auto scale) ve manuel aralik segimi.

e Matematiksel Fonksiyonlar: Min/Max, dB, dBm, Limit, Hold gibi ek analiz fonksiyonlari.

e Hafiza Ozelligi: Olciim ayarlarini kaydedip geri yiikleyebilir (Store/Recall).

e Guvenlik: Yanlis kademe segimi cihazin zarar gérmesine yol agabilir; dogru aralik segimi
onemlidir.

Fonksiyon Ureteci:
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Agilent 33210A fonksiyon Ureteci, elektronik devrelere sine, kare, Gg¢gen (ramp) gibi standart dalga
bicimlerini veya belirlenen 6zelliklerde rastgele dalga bigimlerini uygulamak i¢in kullanilir. Laboratuvarda
sensor devreleri, filtre testleri, frekans tepkisi incelemeleri ve genel sinyal isletme deneylerinde temel
sinyal kaynagi olarak gorev yapar.

e 1 pHz- 10 MHz frekans araliginda sinyal Uretebilir.

e Cikis genligi 10 mVpp — 10 Vpp arasinda ayarlanabilir (50 Q yikte).

e Sinyal tipleri: Sine, Square, Ramp/Triangle, Pulse, Noise, DC ve Arbitrary waveform.
e Modilasyon ozellikleri: AM, FM, PWM.

e Sweep modu: Lineer veya logaritmik frekans taramasi yapabilir.

e Burst modu: Belirli sayida darbe liretme ve faz/polarite ayari yapilabilir.
e Cikis empedansi: 50 Q.

e Cozlnlrlik: Frekans ¢ozunurligl 1 puHz seviyesine kadar hassastir.

e Genlik dogrulugu yaklasik +%2.

e USB, GPIB ve LAN arayizleriyle uzaktan kontrol edilebilir.

e Avyarlari hafizaya alip geri yukleme (Store/Recall) 6zelligine sahiptir.



Osiloskop:
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Agiteat Techaologies

Agilent DSO1002A, laboratuvar ortaminda elektrik ve elektronik devrelerdeki sinyallerin gerilim, frekans,
periyot, dalga sekli ve faz iliskilerinin gercek zamanli olarak gézlemlenmesi amaciyla kullanilir. Cift kanall
yapisi sayesinde iki farkh sinyal eszamanli izlenebilir ve 6grencilerin teorik devre analizlerini deneysel
olarak dogrulamasina imkan saglar.

Osiloskop Uzerinden;

= Gerilim degerleri (Vp, Vpp),
=  Periyot ve frekans,
=  Fazfarki,
= Yiukselme/disme sireleri
gibi temel blyuklikler dogrudan olgulebilir.

Ayrica tetikleme, yakinlastirma, érnekleme ve cursor fonksiyonlari gibi araglarla detayli sinyal analizi
yapilir.

e Bant Genisligi: 60 MHz

e Kanallar: 2 bagimsiz analog kanal.

e Ornekleme Hizi: 1 GSa/s

e Bellek Derinligi: 20 kpts

e Dikey Cozunurlik: 8-bit ADC.

e Zaman Tabani Araligi: 2 ns/div — 50 s/div.

e Dikey Aralik: 2 mV/div—5 V/div.

e Giris Empedansi: 1 MQ + %2 // 16 pF civarl.

Tetikleme Ozellikleri: Kenar (edge), pulse, video, single/normal/auto tetikleme.
Olciim Fonksiyonlari: Gerilim (Vp, Vpp, Vrms), frekans, periyot, faz, yikselme/diisme
zamanli, duty cycle.

e Cursor Olgtimleri: Yatay/dikey eksende manuel/otomatik dlgiim.

e Zoom ve Goriintii isleme: Zoom, Y-T / X-Y modlari, yakinlastirma.

e Depolama: USB bellek tizerinden dalga formu ve ayar kaydedebilme.

e FEkran:5.7” LCD



ELEKTRIK MAKINALARI LABORATUVARI

Elektrik Makineleri Laboratuvari, elektrik makinalarinin ¢alisma prensiplerinin, yol verme tekniklerinin ve
hiz kontrol yontemlerinin uygulamali olarak 6gretildigi temel bir egitim ortamidir. Bu laboratuvarda
ogrenciler, dogru akim ve alternatif akim motorlarinin davranislarini gercek ¢alisma kosullari altinda
inceleyerek hem teorik bilgilerini pekistirmekte hem de motor slirme, 6lcim alma ve devre baglantisi gibi
pratik miUhendislik becerilerini gelistirmektedir. Laboratuvar kapsaminda oncelikle dogru akim sént
motorlarinda yol verme ve hiz kontrolii deneyleri yapilmakta, bu sayede DC motorlarin manyetik alan
yapisi, armatir gerilimi ve alan akimi ile hiz arasindaki iliski deneysel olarak gozlemlenmektedir. Ardindan
lic fazh asenkron motorlarda yol verme ve hiz ayar deneyleri gerceklestiriimekte; motorun kalkis
karakteristigi, kayma, moment-hiz iliskisi ve degisken frekans sirlicliler ile hiz kontrol yontemleri
incelenmektedir. Ayrica laboratuvarda step motor kontrolii calismalari yapilarak adim agisi, siirme
sinyalleri, mikrostep kontroll ve konumlama prensipleri uygulamali olarak 6grenilmektedir. Bu deneyler
sayesinde 6grenciler, elektrik makinelerinin dinamik davranislarini, siirme tekniklerinin farklarini, motor
parametrelerinin sistem performansina etkisini ve endistride kullanilan kontrol stratejilerinin temelini
kavrama firsati elde ederler. Béylece hem gii¢ elektronigi hem de makine kontroli agisindan kapsaml bir
uygulama deneyimi kazanilmis olur.

DENEY SETLERI
1.DOGRU AKIM SONT MOTORA YOL VERME VE HIZ AYARI

Bu deneyin amaci, dogru akim sént motorunun yol alma davranisini ve hiz kontrol prensiplerini uygulamali
olarak incelemektir. Deney kapsaminda 6grenciler; sént motorun yapisini, armatr gerilimi ve alan akimi
ile motor hizi arasindaki iliskiyi, yol verme akiminin kontrol edilmesini ve hizin hem armatiir gerilimiyle
hem de alan zayiflatma y6ntemiyle nasil ayarlanabildigini gézlemleyerek DC motorlarin temel calisma
karakteristiklerini 6grenir.

Sekil 1. Dogru Akim S6nt Motora Yol Verme ve Hiz Ayari Deney Seti



Cihazlar:
Bu deneylerde Yildirim Elektronik tarafindan tasarlanan modiiller kullaniimistir.

e Enerji Uniteli Deney Masasi

e D.A.SOnt Makina

e Fuko Freni

e D.A. Olgiim Unitesi

e D.A./A.A. Ampermetre (Sapmal)
e 500100 W Ayarli Direncg (Ry)

e 100 Q 500 W Ayarli Direng (Ru)

e Olciim Modiili

2. UG FAZLI ASENKRON MOTORA YOL VERME VE HIZ AYARI

Bu deneyin amaci, li¢ fazli asenkron motorlarin yol verme ve hiz kontrol prensiplerini uygulamal olarak
incelemektir. Deney kapsaminda 6grenciler; direkt yol verme ve yildiz—liggen yol verme gibi temel kalkis
yontemlerinin yaninda, motor hizinin gesitli kontrol stratejileri ile nasil ayarlanabildigini gozlemleyecektir.
Bu kapsamda oto transformatér kullanarak hiz ayari, stator geriliminin degistirilmesiyle hiz kontrold,
frekans degisimiyle (V/f yontemi) hiz ayari, kutup sayisinin degistirilmesiyle elde edilen hiz kademeleri ve
statora direng ekleyerek yapilan hiz diisiirme yontemleri incelenecektir. Boylece 6grenciler, asenkron
motorlarin kayma-—hiz iliskisini, moment davranisini ve farkli kontrol tekniklerinin motor performansina
etkisini deneysel olarak 6grenmis olacaktir.

Sekil 2. Ug Fazli Asenkron Motora Yol Verme Ve Hiz Ayari



Cihazlar:

e Enerji Uniteli Deney Masasi

e Uc fazli asenkron makina

e Fuko Freni

e A.A. Olgiim Unitesi

e D.A./A.A. Ampermetre (Sapmal)
o Ug fazl varyak

e Olciim modiili

3. STEP MOTOR KONTROLU

Bu deneyin amaci, step motorlarin temel galisma prensiplerini ve kontrol yontemlerini uygulamali olarak
incelemektir. Deney kapsaminda 6grenciler, motorun adim agisi ve faz yapisini inceleyerek siriicii devresi
Uzerinden konum ve hiz kontroll gergeklestirir. Uygulanan darbe frekansinin motor hizi tizerindeki etkisi
gozlemlenir ve motorun yik altindaki davranisi ile yiksiz ¢alisma durumu karsilastirilir. Bu sayede step
motorlarin endistriyel hassas konumlama ve hareket kontroliindeki rolt anlasilir.

Sekil 3. Step Motor Kontrolii Deney Seti

Cihazlar:

e Step motor Surtict Modulu
e Takometre
o Salter



GUC ELEKTRONIGi LABORATUVARI

Guc elektronigi laboratuvari, elektrik enerjisinin farklh seviyelerde, dalga sekillerinde ve kontrolli bir
bicimde donistirilmesini inceleyen devrelerin uygulamali olarak 6grenildigi temel bir ¢alisma ortamidir.
Bu laboratuvarda 6grenciler, gli¢c elektroniginin yapi taslari olan yari iletken anahtarlama elemanlarinin
davraniglarini gozlemleyerek hem teorik bilgilerini pekistirir hem de pratik devre kurma ve 6lglim
becerilerini gelistirir. Laboratuvar kapsaminda DC-DC kiyicilar, kontrolsiiz dogrultucular ve kontrollii
dogrultucular Gzerine deneyler yapilmaktadir. DC-DC kiyici deneylerinde dogru akimin farkh gerilim
seviyelerine anahtarlamali yontemlerle nasil donstirialdigld incelenirken; kontrolsiiz dogrultucu
deneylerinde diyotlarla gerceklestirilen temel AC-DC enerji donlisumu analiz edilir. Kontrolli dogrultucu
deneylerinde ise tristor (SCR) ve benzeri yari iletkenlerin atesleme agilarina bagh olarak ¢ikis geriliminin
nasil kontrol edildigi uygulamali olarak gosterilir. Bu deneyler sayesinde 6grenciler, gi¢ elektronigi
devrelerinin g¢alisma prensiplerini, dalga sekillerini, anahtarlama davranislarini, verim ve harmonik
etkilerini gbzlemleyerek gercek miihendislik uygulamalarinda kullanilan dénUstirici topolojilerine giris
yapmis olurlar. Laboratuvar ayni zamanda glic elektronigi devrelerinin 6lcim tekniklerini, tetikleme
yontemlerini ve giivenlik kurallarini da 6gretmeyi amaglamaktadir.

DENEY SETLERI

1.DC-DCKIYICI KIYICILAR

Bu deneyin amaci, DC-DC kiyici devrelerinin ¢alisma prensibini, PWM sinyalinin ¢ikis gerilimine etkisini ve
anahtarlamali gii¢ déniisimiiniin temel davranislarini uygulamali olarak incelemektir. Ogrenciler;
kiyicinin iletim—kesim durumlarini, IGBT siirme sinyallerini, yiik tizerindeki gerilim—akim dalga sekillerini
ve anahtarlama frekansinin sistem performansina etkisini gézlemleyerek DC gii¢ kontroliiniin temellerini
Ogrenir.

Sekil 1. DC_DC Kiyici Deney Seti



Cihazlar:
Yildinm Elektronik tarafindan tasarlanan ve bu deney setinde kullanilan cihazlar asagidak gibidir;

e PE-5310-1A DC Gii¢ Kaynagi

e PE-5310-2A Referans Degisken Uretec
e PE-5310-2B Fark Yiikselteci

e PE-5310-2C Akim Transduseri

e PE-5310-3AR.M.S Olger

e PE-5310-3C Direng Yiik Unitesi

e PE-5310-3E Endiiktans Yiik Unitesi

e PE-5310-4F IGBT Suriicu Seti

e PE-5310-4G DC PWM Ureteci

e PE-5310-4J Ug Fazh Dogrultucu ve Filtre
e PE-5310-5B Sigorta Seti

e PE-5340-3A Izolasyon Trafosu

o Dijital Bellekli Osiloskop (DSO)

e Baglanti Kablolari

e Koprileme Klipsleri

2. TEK FAZLI VE UG FAZLI TAM DALGA KONTROLSUZ DOGRULTUCULAR

Bu deneyin amaci, tek fazl ve (g fazlh kontrolsiiz tam dalga dogrultucu devrelerinde AC gerilimin diyotlar
araciligiyla DC gerilime nasil déniistiiriildigiini incelemektir. Ogrenciler; giris-cikis dalga sekillerini
gozlemleyerek diyotlarin iletim durumlarini, faz sayisinin ¢ikis gerilimi Gzerindeki etkisini, ortalama ve
dalgalilik farklarini ve yiik tipine bagh davranislari karsilastirmali olarak 6grenir.

Cihazlar:

e PE-5340-3A izolasyon Trafosu

e PE-5310-5B Sigorta Seti

e PE-5310-5A Gig Diyodu Seti (3 Adet)
e PE-5310-3AR.M.S. Olger

e PE-5310-3B Wattmetre (Power meter)
e PE-5310-2B Fark Yikselteci

e PE-5310-3C Direngsel Yiik Unitesi

e PE-5310-3E Endiiktif Yik Unitesi

e PE-5310-2C Akim Transdiseri

e Dijital Bellekli Osiloskop (DSO)

e Baglanti Kablolarive Képrileme Klipsleri



Sekil 2. Tek Fazli ve Ug Fazli Kontrolsiiz Tam Dalga Dogrultucu Deney Seti

3. TEK FAZLI VE UG FAZLI TAM DALGA KONTROLLU DOGRULTUCULAR

Bu deneyin amaci, tek fazli ve ¢ fazli kontrolli tam dalga dogrultucu devrelerinde AC gerilimin tristor (SCR)
gibi kontrollii yari iletken elemanlar kullanilarak DC gerilime dénistiiriilmesini incelemektir. Ogrenciler;
atesleme agisinin gikis gerilimi izerindeki etkisini, SCR'nin iletim—kesim kosullarini, faz sayisinin dogrultma
performansina katkisini ve yiik Gizerinde olusan dalga sekillerini analiz ederek kontrolli dogrultmanin temel
prensiplerini uygulamali olarak 6grenir.

Cihazlar:

e PE-5340-3A izolasyon Trafosu

e PE-5310-5B Sigorta Seti

e PE-5310-5C Tristor Seti (3 Adet)

e PE-5310-3B Wattmetre (Power meter)

e PE-5310-1A DC Glg¢ Kaynagi

e PE-5310-2B Fark Yukselteci

e PE-5310-3C Omik YUk Unitesi

e PE-5310-3E Enduiktif YUk Unitesi

e PE-5310-2C Akim Transduseri

e PE-5310-2A Referans Degisken Urete¢c Modiilii
e PE-5310-2D 3¢ Faz Aci Denetleyici Moduli
o Dijital Bellekli Osiloskop (DSO)

e Baglanti Kablolari ve Koépruleme Kilipsleri



Sekil 3. Tek Fazh ve Ug Fazli Kontrollii Tam Dalga Dogrultucu Deney Seti



PLC LABORATUVARI

PLC Laboratuvarinda, endiistriyel otomasyon sistemlerinin temelini olusturan programlanabilir
lojik kontrolorler (PLC), giris—cikis modiilleri ve bunlara bagli saha elemanlarn ile ilgili
deneysel c¢aligmalar yiiriitiilmektedir. Laboratuvar ortaminda &grenciler; dijital giris—¢ikis,
analog giris (ADC uygulamalar1), zamanlayic1 ve sayict uygulamalari, motor ve sensor
entegrasyonu ile basit haberlesme uygulamalar1 gibi konular1 uygulamali olarak 6grenmektedir.

Laboratuvar icerigine bagli deneylerin yani sira, 6grencilerin bitirme projeleri ve arastirma
projeleri kapsaminda gelistirdikleri otomasyon uygulamalarinin test ve devreye alma islemleri
de PLC Laboratuvarinda gergeklestirilmektedir. Bdylece hem temel PLC programlama
becerilerinin hem de endiistriyel Olgekte sistem tasarimi ve ariza giderme yetkinliklerinin
kazandirilmas1 amag¢lanmaktadir.

CiHAZLAR
1- SIMATIC S7-1200 PLC Sistemi ve Deney Seti
Model: SIMATIC S7-1200 CPU

Sekil 1. SINAMATIC S7-1200 Deney Seti

Teknik Ozellikler

» Kompakt ve modiiler yapida bir programlanabilir lojik kontrolor (PLC) ailesidir.

* CPU modiilii lizerinde sayisal giris—¢ikislar ve analog girisler dahili olarak
bulunmaktadir.

« ihtiyaca gore ilave dijital/analog I/O modiilleri, haberlesme modiilleri ve teknolojik
modiiller ile sistem genisletilebilmektedir. CPU 1214C, 1 adet sinyal/haberlesme karti
yuvasi, 8 adede kadar sinyal (I/O) modiilii ve 3 adet haberlesme modiilii (CM) destegi
sunmaktadir.

* TIA Portal (STEP 7 Basic) yazilim1 kullanilarak, ayni1 proje icinde PLC, HMI ve
haberlesme ayarlar1 yapilandirilabilmektedir.

* CPU 1214cC tipi bir modiilde:
— 14 adet dijital giris (24 V DC)



— 10 adet dijital role ¢ikist

— 2 adet analog giris (0—10 V / 0—20 mA, modele bagl)

— 6 adet yiiksek hizli sayici (3 adet 100 kHz, 3 adet 30 kHz)

— 4 adet darbeli (PWM) ¢ikis

— Entegre PROFINET (Ethernet) portu tizerinden diger PLC, HMI ve PC ile
haberlesme imkani

* Bellek ve adres alani:

— Kullanici bellegi: 50 kByte (¢alisma)
— Yiikleme bellegi: 4 MByte

— Kalic1 (retentif) bellek: 2 kByte

— Giris goriintii bellegi: 1024 Byte

— Cikig goriintii bellegi: 1024 Byte

— Bit Memory (M alani): 8192 Byte

« Islemci ve zamanlama 6zellikleri:

— 32-bit iglemci yapisi

— Binary islem siiresi: = 0,08 us / komut

— Matematiksel iglem siiresi: = 2,3 ps / komut

— Zamanlayict ¢oziiniirligl: 1 ms

— PLC i¢inde entegre gergek zaman saati (RTC) bulunmaktadir.

* Bu islemci yapisi ve bellek kaynaklar1 sayesinde kii¢lik ve orta dlgekli otomasyon
uygulamalarinda giivenle kullanilabilmektedir.

* Genis calisma sicakligr aralig1 ve endiistriyel ortama uygun koruma sinifi ile sahada
kullanim i¢in uygundur.

Deneysel / Egitimsel Kullanim Alanlar1

S7-1200 PLC sistemi, PLC Laboratuvarinin temel kontrol ve otomasyon altyapisini olusturur.
Baglica deneysel/ egitimsel kullanim alanlar1 sunlardir:

» Temel PLC Programlama Uygulamalari:
— Ladder, FBD vb. dillerle giris—¢ikis kontrolii
— Start—stop devreleri, kilitlemeli devreler, bistabil devre 6rnekleri

» Zamanlayici ve Sayici Deneyleri:
— Gecikmeli agma/kapama, periyodik zamanlayici uygulamalari
— Parca sayma, konveyor/dongii sayaci, iiretim adedi takibi

* Dijital Giris—Cikis Deneyleri:
— Buton, limit switch ve ¢esitli dijital sensorlerin girislerden okunmasi
— Role, kontaktdr, ikaz lambasi vb. yiiklerin PLC ¢ikislari ile stirtilmesi

« Analog Sinyal Isleme Uygulamalart:

— Potansiyometre, basing¢/hiz/sicaklik doniistiiriiciilerinden gelen 0-10 V / 0-20 mA
sinyallerin okunmasi

— Analog sinyallerin dlgeklenmesi, esik ve alarm degerlerinin yazilimla ayarlanmasi



* Haberlesme ve HMI Uygulamalari:

— PROFINET iizerinden HMI panel ile veri aligverisi

— Proses degiskenlerinin ekranda izlenmesi ve set degerlerinin HMI {izerinden
degistirilmesi

Bu sayede Ogrenciler, endiistride yaygin olarak kullanilan bir PLC platformu ile ger¢ekgi
otomasyon senaryolarini tasarlama, programlama ve devreye alma becerisi kazanmaktadir.

2- DC Simetrik Gii¢c Kaynag
Model: Y-0013 DC Simetrik Gili¢ Kaynagi
Teknik Ozellikler

* Giris beslemesi: 220 V AC / 50 Hz (sebeke beslemesi)

* Cikis gerilimi: 2 x 0-30 V DC ayarlanabilir ¢ikis

* Cikis akimi: Her kanal i¢in 0-3 A araliginda ayarlanabilir

* Sabit yardimei ¢ikis: 5 V DC (TTL seviyesinde yardime1 besleme ¢ikisi)

* Her kanal i¢in ayr dijital voltmetre ve ampermetre ile anlik gerilim ve akim
degerlerinin izlenebilmesi

* Sabit gerilim (CV) ve sabit akim (CC) ¢alisma modlarin1 gésteren uyar1t LED’leri
* Darbeye dayanikli metal govde ve laboratuvar ortamina uygun masaiistii tasarim

Deneysel / Egitimsel Kullanim Alanlar1

DC Simetrik Gii¢ Kaynagi, PLC Laboratuvarinda kurulan deney diizeneklerine kararli ve
ayarlanabilir DC enerji saglamak i¢in kullanilmaktadir. Baslica kullanim amaglar:

* PLC girislerine bagli buton, anahtar ve sensor gibi elemanlarin beslenmesi

* PLC c¢ikislar ile siiriilen réle, kontaktor bobini, kiiciik DC motor ve ikaz lambasi gibi
yiiklerin giivenli sekilde beslenmesi

* Analog giris deneylerinde kullanilan potansiyometre ve doniistiiriicli devrelerinin +V
/ =V beslemelerinin saglanmasi

» CV/CC galisma modlarinin izlenmesi sayesinde, gerilim—akim iligkisi ve ytik
degisimlerinin besleme tlizerindeki etkilerinin uygulamali olarak gdsterilebilmesi

Bu gii¢ kaynagi, PLC deney setleri ve yardimci devreler i¢in merkezi bir DC enerji kaynagi
gorevi gorerek laboratuvar deneylerinin giivenli ve kontrollii bir sekilde yiiriitiilmesini saglar.



Mekanik Laboratuvari

Mekanik Laboratuvari, grencilerin talagli imalat ve birlestirme yontemlerini uygulamali olarak
ogrenebildikleri, ayn1 zamanda ders projeleri ve bitirme projeleri kapsaminda ihtiya¢ duyulan
parcalarin liretimini gergeklestirebildikleri bir ¢aligma ortami sunmaktadir. Laboratuvarda yer
alan torna tezgahi, siitun matkap, gaz alt1 kaynak makinesi, lazer kaynak makinesi ve masatistii
taglama makinesi ile hem egitim amacli deneyler yapilmakta hem de projelere yonelik imalat
stiregleri yiiriitiilmektedir.

Ogrenciler bu laboratuvarda, imalat siireglerinin planlanmasi, uygun takim ve kesme
parametrelerinin se¢ilmesi, is giivenligi kurallarina uygun c¢alisma, 6lgme—kontrol ve kalite
farkindalig1 gibi temel miihendislik becerilerini gelistirmektedir.

Torna Tezgahm

Torna tezgahu, silindirik ve konik parcalarin talas kaldirma yontemiyle islenmesinde kullanilan
temel talash imalat makinesidir. Ogrenciler, torna tezgahinda is pargasimin baglanmasi, uygun
devir ve ilerleme degerlerinin secilmesi, dis ¢ap tornalama, i¢ ¢ap tornalama, kanal agma, vida
acma ve pah kirma gibi temel islemleri uygulamali olarak 6grenmektedir.

Bitirme ve proje ¢aligmalar1 kapsaminda; miller, ara parcalar, baglanti elemanlar1 ve prototip
mekanik bilesenler torna tezgdhinda iiretilmekte, bdylece tasarlanan sistemlerin gergek
prototipleri olusturulabilmektedir.

Sekil 1. Torna Tezgahi

Siitun Matkap Tezgil

Siitun matkap tezgahi, farkli caplarda delik delme, havsa agma ve raybalama gibi islemler i¢in
kullanilan bir delme ve talasli imalat makinesidir. Laboratuvarda &grenciler; is pargasinin
mengene ile baglanmasi, matkap ucunun se¢imi, devir ve ilerleme ayarlarinin yapilmasi, delik
merkezleme ve seri delik delme gibi temel is¢ilik adimlarin1 deneyimlemektedir.



Projelerde kullanilacak sasi, baglanti plakalari ve makine elemanlarinin {izerinde gerekli
baglant1 delikleri siitun matkap ile agilmakta; boylece hem uygun tolerans hem de
tekrarlanabilirlik saglanmaktadir.

Sekil 2. Siitun Matkap Tezgahi
Gaz Alti1 Kaynak Makinesi

Gaz alt1 kaynak makinesi, 6zellikle c¢elik ve benzeri metallerin MIG/MAG ydntemiyle
birlestirilmesinde kullanilan, tel beslemeli bir kaynak makinesidir. Mekanik Laboratuvari’nda
bu makine ile 6grenciler; kaynak makinesinin ayarlanmasi, koruyucu gaz sec¢imi, kaynak dikisi
olusturma teknikleri ve kaynak sonrasi gorsel muayene gibi konularda uygulamali egitim
almaktadir.

Tasiyic1 konstriiksiyonlar, sehpa ve sasi imalatlari ile projelere ait metal iskelet yapilar1 gaz altt
kaynak makinesi kullanilarak birlestirilmekte, boylece 6grenciler gergek imalat kosullarini
tanima firsat1 bulmaktadir.

Sekil 3. Gaz Alt1 Kaynak Makinesi



Lazer Kaynak Makinesi

Lazer kaynak makinesi, yiiksek enerji yogunluklu lazer 1s1n1 kullanarak malzemelerin diisiik 1s1
girdisiyle hassas bir sekilde birlestirilmesini saglayan ileri teknoloji bir kaynak ekipmanidir. Bu
makine ile 6zellikle ince saclarda, kiigiik parcalarin birlestirilmesinde ve hassas dikis gerektiren
uygulamalarda yiiksek kalite ve tekrarlanabilirlik elde edilmektedir.

Laboratuvarda 6grenciler, lazer kaynak sisteminin glivenli kullanimini, parametre ayarlarinin
(gli¢, hiz, odak mesafesi vb.) kaynak kalitesine etkisini ve klasik gaz alt1 kaynagina gore
farklarin1 gozlemleyerek modern imalat teknolojilerine yonelik bilgi ve beceri kazanirlar.
Bitirme projelerinde yer alan hassas mekanik pargalarin birlestirilmesinde sikga
kullanilmaktadir.

Sekil 4. Lazer Kaynak Makinesi

Masaiistii Taslama Makinesi

Masaiistii taglama makinesi, kesici takimlarm bilenmesi, ¢apak alma, yiizey diizeltme ve kiigiik
pargalar iizerinde son rotus islemlerinin yapilmasi i¢in kullanilan iki tasli bir makinedir.
Ogrenciler, bu makine iizerinde uygun tas se¢imi, tas dengeleme, is par¢asinin taslanmasi ve is
giivenligi ekipmanlarinin (gozliik, siperlik vb.) dogru kullanimi hakkinda uygulamali egitim
almaktadir.

Projelerde iiretilen pargalarin keskin kenarlarinin alinmasi, tolerans dis1 kii¢iik diizeltmelerin
yapilmasi ve kesici takim bakiminin gergeklestirilmesi masaiistii taglama makinesi ile
saglanmakta; boylece hem is giivenligi hem de imalat kalitesi artirilmaktadir.



Sekil 5. Masaiistli Taglama Makinesi

Mekanik Laboratuvari’nda bulunan bu makineler sayesinde, Ogrenciler teorik olarak
ogrendikleri imalat ve malzeme bilgilerini uygulama ile pekistirmekte, ayni1 zamanda proje ve
bitirme caligmalarina ait prototipleri bizzat iiretip test ederek biitiinciil bir miihendislik
deneyimi kazanmaktadir.



Hidrolik-Pnomatik ve Sensor Egitim Laboratuvan

Hidrolik-Pnématik ve Sensor Egitim Laboratuvari’nda; pndmatik ve elektropnomatik devreler,
temel hidrolik prensipler, sensor teknolojileri ve bu sistemlerin endiistriyel otomasyonla
entegrasyonu iizerine uygulamali egitim verilmektedir. Laboratuvarda kullanilan egitim setleri,
endiistride yaygin olarak karsilasilan elemanlardan olugmakta ve 6grencilerin gergek saha
ekipmanlariyla ¢alisarak deneyim kazanmalarini saglamaktadir.

Laboratuvardaki pnomatik/elektropndmatik egitim setleri; temel diizeyden ileri seviyeye kadar
farkl1 zorluk seviyelerinde devrelerin kurulmasina, ariza senaryolarinin incelenmesine ve
sensOrllii otomasyon uygulamalarinin gercgeklestirilmesine imkan verir. Tiim setler, ortak bir
egitim masasi ve sessiz tip kompresor ile kullanilmakta; cift tarafli calisma panelleri sayesinde
ayni anda birden fazla 6grenci grubunun uygulama yapmasina olanak tanimaktadir.

Pnomatik ve Elektropnomatik Egitim Setleri

1- Temel Seviye Pnomatik Egitim Seti (PTS 2001)
Model: Temel Seviye Pnomatik Egitim Seti — PTS 2001
Genel Tanim

Temel Seviye Pnomatik Egitim Seti, pnomatik teknolojisine giris i¢in tasarlanmis bir egitim
setidir. Elektriksel (bobinli) eleman icermez; tamamen pndmatik mantik ve silindir kontrolii
tizerine odaklanir. Set, pndmatik egitim masas1 ve laboratuvar kompresorii ile birlikte kullanilir.

Teknik Ozellikler (Ozet)
e Calisma basinci: 0—8 bar
e 4 mm capinda pndmatik hortum ile baglanti
e Tiim rakorlar ¢cabuk baglantili yapidadir
e FElemanlarin panel {izerine sabitlenebilmesi icin montaj aparatlart mevcuttur
e Setigeriginde;
o Hava hazirlama elemanlar (sartlandirici, manometre, regiilator),
o Mekanik kumandali yon kontrol valfleri,
o Tek ve cift etkili silindirler,
o VE/VEYA lojik valfler,
o Hiz ayar ve ¢abuk egzoz valfleri yer alir.
Deneysel / Egitimsel Kullanim Alanlar:
Bu set ile 6grenciler asagidaki temel deneyleri gerceklestirebilir:

e Temel pnématik devre kurma ve lojik islemler (VE, VEYA) ile karar verme



o Tek etkili ve ¢ift etkili silindir kontrol devreleri

e Butonlu, makarali, anahtarli vb. mekanik yon kontrol valfi uygulamalar
e Basing ve debi kavramlarinin silindir davranisina etkilerinin incelenmesi
o Silindirlerde hiz ayar1 ve farkli hiz kontrol yontemlerinin karsilagtirilmasi

Bu set, pndmatik semboller, devre semalar1 ve temel hareket denetimi konularinin uygulamali
olarak 6grenilmesini saglar.

2- ileri Seviye Pnomatik Egitim Seti (PTS 2002)

Model: Ileri Seviye Pndmatik Egitim Seti — PTS 2002

Sekil 1. {leri Seviye Pnématik Egitim Seti — PTS 2002

Genel Tanim

Ileri Seviye Pnomatik Egitim Seti, temel pndmatik uygulamalara ek olarak ileri diizey pndmatik
devrelerin kurulmasina imkan verir. Elektriksel kumanda elemanlar1 icermez; ancak karmasik
pnomatik mantik devreleri, cok kademeli silindir hareketleri ve sayma/konum uygulamalarina
uygun ek bilesenler sunar. Temel setin tiim fonksiyonlarina sahiptir ve bunlar1 genisletir.

Teknik Ozellikler (Ozet)
e Calisma basinci: 0—8 bar
e 4 mm capinda pndmatik hortum
o Hizli baglantili rakorlar ve panel montaj aparath elemanlar
e Temel pnomatik sette bulunan elemanlara ek olarak:
o 5/3 merkez kapal1 valf
o Vakum iireteci ve vantuz

o Pnomatik sayag



o Pilot kumandali valfler ve gelismis hiz ayar elemanlar1

o Daha fazla sayida ¢ift etkili silindir ve yon kontrol valfi

Deneysel / Egitimsel Kullanim Alanlar:

Bu set ile yapilabilen deneyler temel seviyeye gore daha kapsamlidir:

Temel ve ileri pndmatik devre uygulamalari

Cok kademeli, sirali silindir hareketleri ve pndmatik adim denetimi
Gelismis lojik devreler ile karmasik karar yapilar

Vakum uygulamalar1 (vantuzlu tutma—birakma)

Pnomatik sistemlerde hiz, konum, zaman ve sayma uygulamalari

Farkli devre konfigiirasyonlarinda basing ve debi degisimlerinin incelenmesi

Ileri Seviye Pnomatik Egitim Seti, Ogrencilerin daha karmasik pnomatik devreleri

okuyabilmesini, tasarlayabilmesini ve endiistriyel pnomatik sistem mantigint kavramasini
hedefler.

3- Temel Seviye Elektropnomatik Egitim Seti (PTS 2003)

Model: Temel Seviye Elektropnomatik Egitim Seti — PTS 2003

Genel Tanim

Temel Seviye Elektropnomatik Egitim Seti, pnomatik devreleri elektriksel kumanda ile

birlestirerek elektropndmatik prensiplerin 6gretilmesi i¢in tasarlanmigtir. Temel pnomatik setin

devami niteligindedir ve buton, réle, lamba ve bobinli valfler araciliiyla pnomatik silindirlerin
elektriksel kontroliinii uygulatir.

Teknik Ozellikler (Ozet)

Calisma basinci: 0—8 bar
4 mm pndmatik hortum ve hizli baglantili rakorlar
Elemanlarin panel iizerine sabitlenebilmesi i¢in montaj aparatlari
Elektriksel elemanlar 24 V DC ile beslenir
Elektrik baglantilar1 icin 4 mm born tipi baglanti noktalar1 kullanilir
Set igeriginde:

o Tek ve ¢ift bobinli 3/2 ve 5/2 yon kontrol valfleri,

o Tek ve ¢ift etkili pndmatik silindirler,

o 24V DC gii¢ kaynag1 modiilii,

o Buton, réle ve lamba modiilleri bulunmaktadir.



Deneysel / Egitimsel Kullanim Alanlar:
Bu set ile 6grenciler, elektrik kumandali pnomatik sistemlerin temellerini 6grenir:
o Temel elektrik devreleri ve réle mantigi
e Buton, kontakt ve role kullanarak bobinli valflerin stiriilmesi
o Tek ve cift etkili silindirlerin elektropndmatik kontrolii
e Basing, debi ve hiz ayar1 uygulamalarinin yalniz pndmatik devrelerle karsilastirilmasi
o Basit start—stop, kilitlemeli ve otomatik geri doniislii elektropnomatik devreler

Bu set, PLC ile kumanda edilen sistemlere gegcmeden once, role mantigi ile calisan klasik
elektropnomatik sistemleri 6gretmek i¢in ara bir basamak olusturur.

4- Tleri Seviye Elektropnomatik Egitim Seti (PTS 2004)

Model: ileri Seviye Elektropndmatik Egitim Seti — PTS 2004
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Sekil 2. {leri Seviye Elektropnomatik Egitim Seti — PTS 2004

Genel Tanim

Ileri Seviye Elektropnématik Egitim Seti, temel elektropnomatik fonksiyonlara ek olarak
sensorlii ve zaman kontrollii otomasyon devrelerinin kurulmasina olanak tanir. Hem elektrik
hem de pndmatik acidan ileri diizey uygulamalar i¢in genis bir bilesen yelpazesi sunar ve
endiistriyel otomasyon mantigini laboratuvar 6l¢eginde uygulamaya aktarmayi amaclar.

Teknik Ozellikler (Ozet)
e (Calisma basinci: 08 bar
e 4 mm pndmatik hortum ve hizli baglantili rakorlar
e Panel sabitleme aparatli pnomatik ve elektriksel elemanlar
e Elektriksel iiriinler 24 V DC ile galigir

o Elektrik baglantilar1 4 mm born noktalar {izerinden yapilir



Temel elektropnomatik setteki elemanlara ek olarak:
o Yavas baslatma valfi,
o Elektriksel saya¢ ve zaman rdlest,
o Indiiktif, kapasitif ve optik temassiz algilayicilar,
o Manyetik algilayicilar ve elektrikli limit anahtarlari,

o Basing anahtar1 ve ilave bobinli valfler/roleler yer alir.

Deneysel / Egitimsel Kullanim Alanlar:

[leri Seviye Elektropndmatik Egitim Seti ile:

Temel ve ileri elektropndmatik devreler kurulabilir,

Zaman roleleri ve sayaclar kullanilarak zaman, hiz, konum ve sayma uygulamalari
gerceklestirilebilir,

Farkli tip sensorler (indiiktif, kapasitif, optik, manyetik, basing anahtar1 vb.) ile algilama
tabanl devreler tasarlanabilir,

Konveyor, sirali silindir hareketi, parca algilama, var/yok kontrolii gibi otomasyon
senaryolar1 uygulanabilir,

Karmagik kumanda semalarinin okunmasi, tasarlanmasi ve ariza analizinin yapilmasi
saglanir.

Bu set, Hidrolik-Pnomatik ve Sensor Egitim Laboratuvari’nda sensor teknolojileri ile pndmatik

tahrikin birlikte kullanildigi endiistriyel 6l¢ekli otomasyon uygulamalarini deneysel olarak

gostermek i¢in ana platformlardan biridir.



Proje Gelistirme ve Uygulama Laboratuvari

Proje Gelistirme ve Uygulama Laboratuvari, lisans 6grencilerinin yil i¢i ders projeleri ile son
siuf bitirme projeleri kapsaminda gelistirdikleri tasarimlari planlayabildikleri, prototip haline
getirebildikleri ve test edebildikleri bir ¢aligma ortam1 sunmaktadir.

Laboratuvarda; elektrik-elektronik, mekanik, mekatronik ve yazilim bilesenlerini igeren
projelerin gergeklestirilmesine yonelik olarak bilgisayarlar, 6l¢iim cihazlari, deney setleri ve
temel el aletleri bulunmaktadir. Ogrenciler bu ortamda, proje fikirlerini teknik ¢izimlere ve
devre semalarina doniistiirmekte, donanim ve yazilim entegrasyonunu gergeklestirmekte ve
ortaya ¢ikan sistemlerin performanslarini 6lgiip degerlendirebilmektedir.

Bu sayede Proje Gelistirme ve Uygulama Laboratuvari, 6grencilerin yalnizca teorik bilgilerini
pekistirmelerini degil, ayn1 zamanda takim ¢alismasi, problem ¢ézme, deneysel dogrulama ve
raporlama gibi miithendislik mesleginin gerektirdigi temel yetkinlikleri kazanmalarini da
amagclayan uygulamali bir calisma alani1 islevi gormektedir.

Sekil 1. Proje Gelistirme ve Uygulama Laboratuvari



Robotik ve Yapay Zeka Laboratuvari (RAI)




1-ROBOTIS OP3 iNSANSI ROBOT- Teknik Ozellikler
Genel Bilgi:

ROBOTIS OP3, 510 mm boyunda, 3.5 kg agirliginda ve 20 serbestlik derecesine (DOF) sahip gelismis bir
mini insansi robottur. Yeni nesil XM430-W350-R aktiiatorleri, yliksek tork ve daha hassas kontrol saglar.
Robotun ana islemcisi Intel NUC i3 tabanlidir; 8 GB DDR4 RAM ve 250 GB M.2 SSD ile 6nceki nesle
gore biiylik performans artigi sunar.

Sensor ve Donanim:

OP3, Logitech C920 HD kamera ve 3 eksenli jiroskop, ivmedlger ve manyetometreden olusan IMU
birimine sahiptir. Uzerinde 1 adet RGB LED, 3 adet durum LED’i, 4 adet buton ve bir hoparlér bulunur.
Alt kontrolcii olarak modern, agik kaynakli OpenCR kullanilir.

Baglant1 ve Giic:

Ethernet, Wi-Fi 802.11ax, Bluetooth 5, USB 3.0, HDMI ve DisplayPort destekler. Giiciinii 11.1V 3300mAh
Li-Po bataryadan alir.

Yazilim ve Gelistirme:

Linux 64-bit iizerinde en verimli sekilde ¢alisir. C++, ROS2, DYNAMIXEL SDK desteklidir. Geligmis
hesaplama giicii, yiiksek ¢oziiniirlikli kamera ve ROS2 uyumlulugu sayesinde arastirma, egitim, yapay
zeka ve RoboCup projeleri i¢in giiglii bir platformdur.



2- ROBOTIS OP2 iNSANSI ROBOT- Teknik Ozellikler
Genel Bilgi:

ROBOTIS OP2, 450 mm boyunda, yaklasik 3 kg agirliginda ve 20 serbestlik derecesine sahip bir dnceki
nesil humanoid robottur. Aktiiator olarak MX-28 servo motorlari kullanir ve OP3’e gore daha eski bir servo
yapisina sahiptir.

Sensor ve Donanim:

Ana islemcisi Intel Atom N2600 dual-core’dur; 2 GB DDR3 RAM ve 32 GB mSATA SSD igerir. Goriintii
birimi Logitech C905 kameradir. IMU’da 3 eksenli ivmedlger ve jiroskop bulunur. Alt kontrolcii olarak
CM-730 gdrev yapar.

Baglant1 ve Giic:

Ethernet, 2.4 GHz Wi-Fi (802.11n), USB 2.0 ve mini HDMI baglantilarin1 destekler. 11.1V 1800mAh Li-
Po batarya kullanir. OP3’e gore iletisim, islemci giicii ve kamera kalitesi daha sinirlidir.

Yazilim ve Gelistirme:

Linux 32-bit ve Windows 32-bit uyumludur. C++, ROS (ROS1) ve OpenCV ile gelistirme yapilabilir.
Egitim, goriintii isleme ve RoboCup arastirmalarinda kullanilmigtir ancak donanimsal olarak OP3’{in
giincel standartlarinin gerisindedir.



3- Aldebaran / SoftBank NAO TORSO INSANSI ROBOT - Teknik Ozellikler
Genel Bilgi:

NAO, 58 c¢cm boyunda, yaklasik 5-5.5 kg agirliginda ve toplam 25 serbestlik derecesine (DOF) sahip
profesyonel bir insansi robottur. Egitim, arastirma, yapay zeka, sosyal robotik ve laboratuvar ¢aligmalarinda
yaygin sekilde kullanilan kompakt bir humanoid platformdur. Yumusak dis kaplamasi ve giivenli servo
yapisi sayesinde hem egitim hem aragtirma ortamlarinda giivenli kullanim saglar.

Sensor ve Donanim:

NAO'nun merkezi islemcisi Intel Atom tabanlidir (modeline gore Z530 veya E3845). 2—4 GB RAM ve 16—
32 GB dahili eMMC depolama igerir. Cift kamera (HD iist kamera + VGA alt kamera), 4 adet mikrofon,
stereo hoparlorler ve 3 eksenli ivmedlger, jiroskop ve manyetometreden olusan kapsamli bir IMU sensor
paketi bulunur. Ayak tabanlarinda denge sensorleri ve dokunmatik sensérler de yer alir.

Baglant1 ve Giic:

Wi-Fi (802.11 a/b/g/n), Ethernet, USB ve bazi modellerde mini HDMI baglanti noktalar1 mevcuttur.
Giictinii 21.6 V Li-lon bataryadan alir ve ortalama 1.5-2.5 saat ¢aligma saglar.

Aktiiator ve Hareket:

NAO, 6zel tasarim Aldebaran Smart Actuator servo motorlariyla donatilmigtir. Bag, kollar, bacaklar ve
ellerde yer alan 25 DOF sayesinde yiiriime, oturma-kalkma, denge, dans, jest-mimik gibi karmagik
hareketleri gerceklestirebilir.

Yazilhim ve Gelistirme:

NAO, Linux tabanli NAOgqi OS ile ¢alisir. Programlama; Python, C++, Java, ROS, Choregraphe gibi bir¢ok
platform iizerinden yapilabilir. Goriintii isleme i¢in OpenCV desteklidir. Insan-robot etkilesimi, konusma-
tanima, davranig programlama ve egitim arastirmalari i¢in zengin API destegi sunar.



4. Unitree Go2 — Teknik Ozellikler
Genel Bilgi:

Unitree Go2, yliksek hareket kabiliyeti ve dayanikliligiyla 6ne ¢ikan gelismis bir dortlii robot kopek
platformudur. Otonom gezinti, arastirma, endiistriyel uygulamalar ve egitim i¢in tasarlanmistir. Yaklagik
4045 kg yik tasryabilir; yiiksek hiz, gelismis sensorler ve yapay zeka destekli hareket kabiliyetleriyle
modern robotik aragtirmalarinda sikga tercih edilir.

Sensor ve Donanim:

Go2; 3D LIDAR (LiDAR L1/ Lidar 4D opsiyon), derinlik sensorleri, IMU, ultrasonik sensorler ve ¢evresel
algilamay1 saglayan genis sensdr paketiyle donatilmistir. Uzerinde 4 adet yiiksek torklu bacak aktiiatorii
bulunur; motorlar tork kontrolii ve dinamik denge i¢in optimize edilmistir. Al iglemcisi ve dahili bilgisayar
birimi gergek zamanli hareket planlama ve otonom navigasyona olanak tanir.

Baglant1 ve Giig:

Go2, Wi-Fi, Bluetooth ve 4G/5G iletisim destegine sahiptir (modeline gore). Yiiksek kapasiteli Li-ion
batarya sayesinde kullanim siiresi yaklasik 1.5-2.5 saat arasindadir. Robot ayrica kablosuz sarj adaptorii ve
bagimsiz sarj istasyonu ile uyumludur.

Hareket ve Performans:

Unitree Go2; arazi kosullarinda stabil yiiriiyiis, ziplama, kogsma, engel agma ve hizli yon degistirme gibi
gelismis hareket kabiliyetlerine sahiptir. Maksimum hizi yaklagik 5 m/s seviyesindedir. Yeni nesil BMS
(Battery Management System), gelismis denge algoritmalar1 ve tork tabanli kontrol sistemi ile yiiksek
performans sunar.

Yazihm ve Gelistirme:

Go2; ROS/ROS2, Python, C++ ve Unitree’nin kendi SDK’si ile programlanabilir. Gelistiricilere
haritalama, otonom navigasyon, SLAM, bilgisayarl1 gorii ve derin 6grenme uygulamalar1 i¢in genis API
destegi sunar. Mobil uygulama ve kontrol iiniteleri ile manuel ve otonom modlar arasinda hizli gecis
yapilabilir.




5. DJI Matrice 350 RTK — Teknik Ozellikler
Genel Bilgi:

DJI Matrice 350 RTK, endiistriyel uygulamalar, haritalama, arama—kurtarma, altyapi denetimi ve
profesyonel hava gorevleri i¢in tasarlanmis ileri seviye bir endiistriyel drone platformudur. Gelismis ugus
gilivenligi, uzun menzil, yiiksek tagima kapasitesi ve RTK hassas konumlandirma 6zellikleriyle profesyonel
saha ¢alismalarinda standart kabul edilir.

Sensor ve Donanim:

M350 RTK; ii¢ kanalli RTK GNSS modiilii, vizyon sensorleri, kizilotesi engel algilama, altimetre, IMU ve
cok yonlii algilama sistemleri ile donatilmistir. Bu sayede kompleks arazi kosullarinda yiiksek stabilite ve
santimetre seviyesinde konum dogrulugu sunar. Yiik tasima kapasitesi yaklasik 2.7 kg olup; Zenmuse H20,
H20T, P1, L1 gibi profesyonel kamera ve lidar yiikleriyle uyumludur.

Baglant1 ve Giig:

DJI O3 Enterprise ile 20 km’ye kadar aktarim mesafesi sunar. Dual TB65 akii sistemi sayesinde ugus siiresi
max 55 dakika seviyesine ulasir. Akiiler hizli degistirilebilir ve akilli 1sitma—sogutma 6zelliklerine sahiptir.
USB-C, CAN portu ve modiiler baglanti segenekleri desteklenir.

Ucus Performansi:

M350 RTK; 7000 metre servis tavani, 15 m/s riizgar direnci ve ¢oklu ugus modlariyla profesyonel
gorevlerde yliksek dayaniklilik saglar. Gece gorevleri igin diisiik 151kta ugus destekli sensor sistemi bulunur.
Uglii GNSS anten yapisi ve gift IMU sistemi ugus giivenligini artirir.

Yazilim ve Gelistirme:

DIJI Pilot 2 uygulamasiyla gelismis ugus gorevleri (haritalama, 3D modelleme, rota planlama) yonetilebilir.
Yazilim gelistirme i¢in DJI SDK, Payload SDK ve Cloud API destegi bulunur. Endiistriyel veri toplama,
otonom gorevler, RTK tabanli haritalama ve denetim projelerinde etkin sekilde kullanilir.




6. TurtleBot2— Teknik Ozellikler
Genel Bilgi:

TurtleBot2, egitim, aragtirma, mobil robotik, SLAM ve otonom gezinme ¢alismalari i¢in tasarlanmis, agik
kaynakl1 bir mobil robot platformudur. ROS (Robot Operating System) ile tam uyumludur ve diinya ¢apinda
iiniversite laboratuvarlarinda standart egitim robotu olarak kullanilir. Govde yapisi hafif, modiiler ve kolay
genigletilebilir tasarima sahiptir.

Sensor ve Donanim:

TurtleBot2’nin temel algilayicisi Kinect v1 / Asus Xtion Pro derinlik sensdriidiir (modele gore degisir). Bu
sensoOr, 3D haritalama, nesne algilama ve SLAM uygulamalarinda yiiksek performans saglar. Robot;
gyroskop, teker enkoderleri, carpisma sensorleri ve batarya durumu izleme sensérleriyle donatilmistir. Tki
tekerlekli diferansiyel siiriis yapisi sayesinde ¢evik ve kararli hareket elde edilir.

Baglant1 ve Giig:

Robotun ana kontrol bilgisayar1 genellikle bir laptop veya NUC mini PC olarak yapilandirilir. Baglanti
secenekleri, kullanilan bilgisayara bagl olarak USB, Wi-Fi ve Ethernet iizerinden saglanir. TurtleBot2,
12V 22 Ah LiFePO4 yiiksek kapasiteli batarya kullanir ve tek sarj ile yaklasik 2—3 saat ¢alisma siiresi sunar.

Hareket ve Performans:

TurtleBot2, Yujin iClebo Kobuki tabanli sasesi ile giivenilir ve stabil bir mobil siiriis saglar. Diferansiyel
siiriis sistemi; ileri—geri hareket, doniis, dar alanlarda manevra, otonom haritalama ve navigasyon
gorevlerinde yliksek dogruluk sunar. Teker enkoderleri hareket kontroliinii hassaslastirir.

Yazilim ve Gelistirme:

Robot tamamen ROS (ROS1) desteklidir ve genis bir agik kaynak paket ekosistemine sahiptir. SLAM
(gmapping, cartographer), otonom navigasyon, haritalama, bilgisayarli gorii ve robotik uygulamalari igin
ideal bir platformdur. Python ve C++ ile kolayca programlanabilir ve sensor/ek aksesuar entegrasyonlari
hizlidir.




7. TurtleBot3 Burger (Raspberry Pi 4 — 2GB) — Teknik Ozellikler
Genel Bilgi:

TurtleBot3 Burger, egitim, aragtirma, ROS/ROS2 uygulamalari, SLAM ve otonom navigasyon ¢aligmalar1
icin tasarlanmis ultra kompakt bir mobil robot platformudur. A¢ik kaynakli, hafif, ekonomik ve modiiler
yapisiyla laboratuvarlarda standart giris seviye arastirma robotu olarak yaygin sekilde kullanilir. 138
mm’lik kiigiik gdvdesi ve hafif sasisi sayesinde dar alanlarda miikemmel manevra kabiliyeti sunar.

Sensor ve Donanim:

Robotun temel algilayicist 360° 2D LiDAR (HLS-LFCD-LDS) olup mesafe 6l¢iimiinde yiiksek dogruluk
saglar. Ayrica IMU (3 eksen ivmedlger + 3 eksen jiroskop), teker enkoderleri ve ¢arpisma sensorleri
bulunur. Ana bilgisayar olarak Raspberry Pi 4 (2GB RAM) kullanilir; bu sayede ROS1 ve ROS2 paketleri
akici sekilde caligabilir.

Baglant1 ve Giig:

Raspberry Pi iizerinden Wi-Fi baglantisi ile uzaktan kontrol edilebilir. USB baglant1 noktalar1 kamera veya
ek sensor takilmasina olanak tanir. TurtleBot3 Burger, 11.1V Li-Po batarya kullanir ve uygulamaya bagh
olarak yaklasik 1.5-2.5 saat calisma siiresi sunar. Sarj edilebilir ve kolay degistirilebilir batarya modiilii
sahada hizli kullanim saglar.

Hareket ve Performans:

Diferansiyel tahrik sistemi sayesinde ileri—geri hareket, doniis ve hassas otonom navigasyonda yiiksek
dogruluk saglar. Teker enkoderleri odometri dogrulugunu artirir. Diisiik agirligi sayesinde ¢arpma, egim ve
hiz kontrolii daha giivenlidir. Acik kaynak servo siiriicii (OpenCR) motor kontroliinii kararli bigimde
yonetir.

Yazilim ve Gelistirme:

TurtleBot3, ROS1 ve ROS2 ile tam uyumludur. Gmapping, Hector SLAM, Cartographer gibi haritalama
paketleri; Navigation Stack veya Nav2 gibi otonom siiriis yazilimlari ile uyumlu ¢alisir. Python ve C++
iizerinden kolay programlanabilir. A¢ik kaynak mekanigi, elektronik semalar:1 ve 3D baski dosyalar
sayesinde kullanic1 tarafindan gelistirilebilir, genisletilebilir ve modifiye edilebilir.



8. OpenZeka Mini Otonom Arag Kiti — Teknik Ozellikler
Genel Bilgi:

OpenZeka Mini Otonom Ara¢ Kiti, otonom siiriis, derin 6grenme, bilgisayarli gorii, haritalama ve
navigasyon arastirmalari igin tasarlanmis 1/10 &lgekli bir mobil robotik arag platformudur. Universiteler ve
AR-GE laboratuvarlarinda otonom arag gelistirme egitimleri i¢in standart bir ¢6ziim sunar. Dayanikli arag
sasisi, giiclii yapay zeka islemcisi ve ¢ok sensorlil algilama yapisiyla gercek ara¢ davraniglarimi kiiglik
Olgekte modellemek icin idealdir.

Sensor ve Donanim:

Arag; ZED stereo kamera ile 3D goriintii ve derinlik algilama, 360° LiDAR ile ¢evresel tarama, engel tespiti
ve SLAM destegi saglar. Ayrica IMU (ivmedlger, jiroskop, manyetometre) ve teker enkoderleriyle konum,
denge ve hareket dlclimleri hassas sekilde yapilir. Hesaplama birimi olarak NVIDIA Jetson serisi (labda
mevcutlar, TX1, TX2 ve AGX Orion) kullanilir; bu islemciler ger¢cek zamanl yapay zeka, goriintii isleme
ve otonom siirii§ algoritmalarini ¢alistiracak yiiksek performansi saglar.

Baglant1 ve Giig:

Arag, Wi-Fi lizerinden uzaktan yonetilebilir; 7 portlu USB 3.0 HUB kamera, LiDAR ve diger cevresel
birimlerin baglanmasina olanak tanir. Gii¢ sistemi Jetson, sensorler ve ara¢ motorlarini ayni anda
besleyebilen saglam bir batarya altyapisina sahiptir. Yiiksek kapasiteli batarya uzun ¢aligma siireleri sunar
ve hizli degistirilebilir yapidadir.

Hareket ve Performans:

Mini arag platformu; ileri—geri siiriis, hassas doniigler, ger¢cekgi hizlanma—yavaglama ve farkli zeminlerde
stabil hareket gibi davraniglar destekler. Diferansiyel siirlis benzeri kontrol modeliyle otonom siiriis
algoritmalarini test etmek i¢in uygundur. LiDAR + kamera verileriyle haritalama, engel algilama, serit
takibi ve rota planlama yiiksek dogrulukla gerceklestirilebilir.

Yazilim ve Gelistirme:

Kullanima hazir otonom ara¢ yazilim ile birlikte gelir: joystick kontrollii siiriis, veri kaydi, serit takibi,
trafik igareti tanima, SLAM ve otonom navigasyon gibi iglevler baslangi¢ diizeyinde hazirdir. ROS tabanlt
yapist sayesinde kullanicilar Python veya C++ ile yeni algoritmalar ekleyebilir. Derin 6grenme modelleri
Jetson iizerinde ¢alistirilabilir; agik kaynak mimarisi sayesinde sistem kolayca genisletilebilir ve
ozellestirilebilir.



9. FPGA Kartlari — Teknik Ozellikler

Laburatuvarimiza, PYNQ-Z1/Z2, Zedboard, Basys ve yiiksek hesaplama ve goriintii isleme kabiliyetli
yiiksek maliyetli 6zel FPGA kartlar1 bulunmaktadir.

TEWo

10. DJI Tello — Teknik Ozellikler
Genel Bilgi:

DIJI Tello, egitim, goriintii isleme, ugus kontrolii, otonom ugus algoritmalari ve drone programlama
caligmalarinda yaygin olarak kullanilan mini bir egitim drone’udur. Hafif yapisi, giivenli ugus korumalari
ve kolay programlanabilirligi sayesinde laboratuvarlar, okullar ve robotik egitim merkezleri i¢in ideal bir
platformdur. Tello, hem manuel ugus hem de otonom gorevler igin baslangic seviyesinde giivenilir bir
deneyim sunar.

Sensor ve Donanim:

Tello, alt tarafa bakan optik akis sensorii ve ultrasonik yiikseklik sensorii sayesinde kapali alanlarda stabil
ucus saglar. Uzerindeki 5 MP kamera ile 720p HD video akis1 sunar; goriintii isleme ve hedef takibi gibi
uygulamalar i¢in uygun bir veri kaynagi saglar. IMU birimi (ivmedlger + jiroskop) drone’un stabilitesini
ve ugus kontroliinii artirir. Hafif fakat dayanikli gévdesi egitim amagli yogun kullanim i¢in uygundur.

Baglant1 ve Giic:

Drone, Wi-Fi lizerinden akill1 telefon, bilgisayar veya Tello SDK kullanan kontrol uygulamalarina baglanir.
Gergek zamanli goriintii aktarimi Wi-Fi lizerinden saglanir. Tello, 3.8V 1100 mAh Li-Po batarya kullanir
ve tipik olarak 12—13 dakika ucus siiresi sunar. Batarya kolayca degistirilebilir oldugundan egitim
ortamlarinda kesintisiz kullanim saglanabilir.



Hareket ve Performans:

Tello; otomatik kalkis/inis, havada sabit durma, hizli manevralar ve giivenli ugus modlarin1 destekler.
Kapali alanlarda yiiksek stabilite saglarken, baslangi¢ seviyesinde engelden kaginma ve basit otonom
davranislar programlanabilir. Hafifligi sayesinde ¢arpma tolerans: yliksektir ve diisiik enerji tiiketimli
pervaneleri glivenli bir egitim deneyimi sunar.

Yazihim ve Gelistirme:

Tello; Tello SDK ile Python iizerinden kolayca programlanabilir. Ayrica Scratch, ROS iizerinden
TelloBridge, OpenCV tabanli goriintii isleme uygulamalar1 ve yapay zeka tabanli kontrol projelerinde
kullanilir. Egitim ortamlarinda otonom ugus, nesne tanima, drone koreografisi ve yapay zeka destekli
hareket kontrolii gibi ¢aligmalarda genis kullanim alanina sahiptir.

11- ROBOTIS OpenMANIPULATOR-X (RM-X52-TNM) — Teknik Ozellikler
Genel Bilgi:

OpenMANIPULATOR-X, ag¢ik kaynak donanim ve yazilim ile gelistirilen modiiler bir robot kol /
manipiilator platformudur. Egitim, arastirma, mobil manipiilasyon, “pick & place”, kinematik / dinamik
kontrol, ROS tabanli robotik projeler ve otomasyon ¢aligmalari i¢in uygundur. Hafif ve kompakt yapisi
sayesinde masa iistii sistemlerde ya da mobil robot platformlari (6rnegin TurtleBot3) lizerinde kullanilabilir.

Sensor & Donamim / Aktiiator:

Aktiiator: DYNAMIXEL XM430-W350-T servo motorlar

Serbestlik Derecesi (DOF): 5 (4 DOF kol + 1 DOF tutucu/kavrayici el)
Maksimum Tagima (Payload): 500 g

Eklem Hizi: ~ 46 RPM (joint)

Boyut & Mekanik:

Montajlt Agirlik: ~ 0.70 kg

Erisim Mesafesi (Reach): ~ 380 mm

Gripper (Kavrayict) Agikligi: ~ 20—75 mm

Elektrik & Haberlesme:

Giris Gerilimi: 12 V DC

Haberlesme/lletisim Arayiizii: TTL Level Multidrop BUS (DYNAMIXEL BUS)



Kontrol / Yazilim / Gelistirme:
Kontrolcii: PC veya gomiilii kontrol kartt OpenCR ile kullanilabilir.

Yazilim Uyumlulugu: ROS (ROS ve ROS-compatible), DYNAMIXEL SDK, Arduino, Processing vb.
destekler.

Ozellikler: Ag¢ik kaynak donamim + yazilim, modiiler yap1, kolay montaj / bakim / genisletilebilme, mobil
platformlara entegrasyon uygunlugu.

Uygulama & Kullanim Alanlar:

Masa iistlii manipiilasyon / pick & place uygulamalari

Arastirma / robotik kontrol algoritmalar1 gelistirme

Mobil manipiilator olusturma (6rnegin robot kol + tekerlekli platform)
ROS tabanli egitim ve laboratuvar ¢aligmalari

Prototipleme, end-user otomasyon ve kavrama gorevleri

12- DJI Mavic Pro 2 — Teknik Ozellikler
Genel Bilgi:

DJI Mavic Pro 2, hava fotografciligi, video kayit, haritalama ve gézetleme gibi profesyonel ve amatdr drone
uygulamalari i¢in tasarlanmis kompakt ve taginabilir bir quadcopter drone modelidir. Katlanabilir yapisi,
hafifligi ve gliclii kamera + sensdr sistemi ile hem seyahat, hem saha caligmalar1 hem de egitim / aragtirma
amagl kullanima uygundur.

Sensor ve Kamera:

Kamera sensorii: 1" CMOS, 20 megapiksel etkin piksel sayisi

Lens: 28 mm esdeger (Genis ag1), f/2.8—/11 diyafram aralig1

Fotograf ¢oziiniirliigii: 5472 x 3648 px

ISO araligi: Fotograf (100-3200 auto / 100—12800 manuel), Video (100-6400)
Deklangor hizi: 8 — 1/8000 s elektronik shutter

Video: 4K video ¢ekimi, video formatlarinda HDR & ytiiksek kalite destegi (H.265 / 10-bit) ile birlikte
DJI'nin ileri seviye gimbal stabilizasyonu.

Ek sensorler / giivenlik: Drone, ¢cok yonlii engel algilama ve sensor seti ile donatilmistir.



Baglanti ve Kontrol / Haberlesme:

Uzaktan kumanda + dahili GPS/GLONASS / uydu + sensor destekli konumlandirma ve stabilizasyon
Video iletim sistemi: DJI OcuSync (giincel seri) — HD video aktarimi ve kontrol sinyali iletimi
Gergek zamanli ugus verisi izleme, otomatik doniis / ev doniis / glivenlik 6zellikleri

Gii¢ ve Ugus Performansi:

Akilli ugus bataryasi: 3850 mAh (LiPo 4S) / 59.29 Wh kapasite

Maksimum ugus siiresi: ~ 31 dakika (ideal kosullarda)

Maksimum ugus hizi: 72 km/saat (= 44.7 mph)

Maksimim kalkig / inig kontrolii, stabil hover, GPS destekli sabit konum / doniis, giivenli inis & otonom
gbrev modlart

Uygulama & Kullammm Alanlari:

Hava fotografciligl & video ¢ekimi (4K / yliksek ¢oziiniirliik fotograf)
Haritalama, arazi inceleme, tarim, altyap1 kontrolii, saha denetimi
Goriintii isleme, ortofoto / UAV harita tiretimi

Egitim ve arastirma amagli drone programlama, otomasyon ve sensor entegrasyonu

13. LIDAR VE KAMERA SENSORLERI

Laboratuvarimizda 2D lidar, 3D lidar, TOF lidar, Zedl ve2 Kameralar, Kinect 1-2 kameralar
bulunmaktadir. Ayrica Rasperry Pi Kamera ve Flir Dev Kit Termal Kamera Mevcuttur.




14. GOMULU HESAPLAMA KARTLARI

Jetson TX1, Jetson TX2, Jetson AGX Orin, Raspery pi, Aurdino gesitleri laboratuvarimizda mevcuttur.

15- JETSON TX2 iLE GUCLENDIRILMIS EL YAPIMI iNSANSIN HAVA ARACI
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16- EL YAPIMI UCAN KUS




17. YAPAY ZEKA DESTEKLI ELEKTRONIK BURUN

18. OTONOM TEKERLEKLI SANDELYE
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19. BILGISAYARLAR

Laboratuvarimizda, 2014-2024 yillar1 arasinda temin edilen Nvidia ekran kartina sahip iki diz tistii ve 3
masaiistii bilgisyarlarimiz mevcuttur.

20. SENSORLER

Laboratuvarimizda uzaktan Haberlesme Kiti ve farkl1 IMU ve Pixhawk sensdrleri ve otopilotlart mevcuttur.



