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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Bir iilkenin ekonomik bagimsizligi, kisi basina diisen milli geliri, toplumun refah diizeyi
0 tilkenin teknolojik bagimsizligi ile dogrudan ilgilidir. Teknolojiyi ithal etmek yerine gelistir-
mek, yerlilik ve millilik oranmn1 artirmak daha giizel bir gelecek adina tilkemiz i¢in kag¢inilmaz
olmustur.

Ulkemizde ortadgretim ve ilkdgretim kademesinde kodlama egitimlerinde Lego ve
MBlock gibi setlerin tercih edildigi bilinmektedir. Bu setlerin fiyatlarinin yiiksek olmas1 ve
ithal tirinler olmasindan dolayi genellikle 6zel egitim kurumlar1 tarafindan kullanilabilmekte-
dir. Budurum egitimde firsat esitligi ilkesine aykiridir.

T3 vakfi, Teknoloji ve Sanayi Bakanligi, Genglik ve Spor bakanhgmiz ile TUBITAK
ortak galismasi olan Deneyap Teknoloji atolyeleri her ilde kurulmaya hizla devam etmektedir.
Deneyap Teknoloji atélyelerinden olan Elektronik programlama ve Nesnelerin Interneti, Robo-
tik Kodlama, Ileri robotik egitimlerinde Deneyap Kart ve Deneyap Mini Kart kullaniimaktadr.
Milli miithendislik ¢aligmasi olan bu Kartlar .ile gok hiz1 uygulama yapabilmek adina Roboyap
Mini kartinm1 gelistirdik. Bu ¢alisma ile ithal olan iiriinlere karsi alternatif gelistirerek egitim
teknolojilerinde disa bagimlihig1 azaltmayi hedefledik.

Projenin gelistirilmesinde sirasiyla literatiir taramalari, Roboyap kart i¢in uygun dona-
nimlarin yapilan deneyler ile belirlenmesi, Roboyap kartin Proteus program-ile elektronik ¢i-
zimi, tasarlanacak robotlar i¢in plastik gévdelerin Fusion 360 3B tasarim programi ile ¢izimi
ve iiretimi, robotlarn montaji ve yazilimlarinin Arduino IDE ile gelistirilmesi, kartin egitim-
lerde kolayca kullanilabilmesine imkan saglayacak kitapcik yazilmasi adimlari gergeklestiril-
mistir.

Hedef kitle olarak ortadgretim ve ilkogretim seviyesindeki ogrenciler belirlenmistir.
Kartin kullanimi1 sadece Deneyap atélyeleri ile sinirli kalmayip Tasarim Beceri Atélyeleri ile
tiim egitim kurumlarinda kullanimi uygundur.

Roboyap mini kart1 kullanarak akilli ev otomasyonlari, robotik kol-projeleri, ¢izgi izle-
yen robot, web tabanli kontrol uygulamalari, bluetooth kontrollii robotlar, sumo robotlar vb.
klasik uygulamalar kolaylikla gelistirilebilir.

Roboyap Mini projesi 53. Tiibitak Liseler Arasi Arastirma Projeleri yarismasina bas-
vurmus olup 14-17 Mart 2022 tarihinde Samsun bolge yarigsmalarinda Teknolojik Tasarim
alaninda bolge 1. Si olmustur. 30 Mayis-2 Haziran tarihleri arasinda Tiirkiye finallerinde
Samsun bolgesini temsil edecegiz.

2. Problem/Sorun:
Bir iilkenin ekonomik bagimsizhigi, kisi basina diisen milli geliri, toplumun refah diizeyi
0 tilkenin teknolojik bagimsizligi ile dogrudan ilgilidir. Teknolojiyi ithal etmek yerine gelistir-
mek, yerlilik ve millilik oranmi artirmak daha giizel bir gelecek adna iilkemiz i¢in kagimnilmaz
olmustur.

Ulkemizdeki bir ¢ok egitim kurumlarmda STEM Egitimleri, robotik kodlama, 3 boyutlu
modelleme, tasarim ve tiretim egitimleri verilmektedir. Bu egitimlerde genellikle Lego, Mbot,



TinyLabs, Arduino, Pololu 3Pi robot, Abilix vb. setler kullanilmaktadir. Bu tiriinlerin tamam
ithal tiriinler olup tilkemizi egitim teknolojileri alaninda disa bagimhligni artirmaktadir.

Gelecegin tireten nesillerini yetistirebilmek icin kii¢iik yaslarda tasarim, tiretim, algoritma
gelistirme egitimlerinin verilmesi ve teorik olarak 6grenilen bilgilerin uygulama ve projelere
dondstiiriilmesi gerekmektedir. Bu sebepten dolay1 Deneyap Teknoloji Atélyelerinde kullanil-
mak tizere Deneyap Kartlar gelistirilmis fakat proje ¢alismalarmmn hizlica yapilabilmesi igin
yeterli ek donanima sahip degildir.

3. Coziim
Gelecegin tireten nesillerini yetistirebilmek igin kii¢iik yaslarda tasarim, iiretim, algo-

ritma gelistirme egitimlerinin verilmesi ve teorik olarak 6grenilen bilgilerin uygulama ve pro-
jelere donistiiriilmesi gerekmektedir.

Robotik kodlama alaninda kullanilan egitim setlerinin bir gogunun ithal tiriinler olma-
sindan dolay1 yerli ve milli tiriinlerin gelistirilmesi gerekmektedir.

Fiyatmm uygun olmasindan dolay1 en sik kullanilan Arduino kartlar igin piyasada ol-
dukga ek donanmm iiretilmistir. Deneyap atolyeleri i¢in tasarlanan Deneyap Mini kartm kulla-
nilabilecegi bir modiil olmadigi i¢in Roboyap Mini tasarlanmistir. Biz mekanik parcalarini ve
kontrol kartini kendimizin tasarladig1, giris Seviyesi veya ileri_seviye kullanilabilen, lehimleme
ve benzeri tehlikeli islemlere gereksinim duyulmayan, kodlama ve robotik egitim seti gelistir-
dik.

Roboyap Mini egitim seti ile ardisik diistinme, algoritma gelistirme, el becerisini ar-
tirma, kontrol, problem ¢6zme gibi temel becerileri artirmay1 hedeflemekteyiz. Setin hazirlan-
masinda hedef kitlemizi orta 6gretim ve ilkogretim ikinci basamak 6grencileri olarak belirledik.
Roboyap mini ile yapilabilecek temel robotlara yonelik uygulama kitapg¢igi hazirladik ve gelis-
tirmeye devam ediyoruz. Sekil 1’de Roboyap Mini seti ile yapilmis Ultrasonik sensorlii engel-
den kagan robot ve ¢izgi izleyen robot gosterilmistir.

Sekill Roboyap mini seti



Egitim Teknolojilerinde kulla-
nilan tirinlerin ithal ve ¢ok pa-
hali olmasi ve lilke ekonomi-
sine zarari

Yerli ve milli imkanlar gelisti-
rilen ekonomik bir tirtin olmasi

Ekonomik olmasindan dolay: daha
fazla egitim kurumu igin ulasilabilir
olacaktir

Deneyap kartlara uyumIu dona-
nim eksikligi

Deneyap Mini kartina tam
uyumlu olarak tasarimin ger-
¢eklestirilmesi.

Proje gelistirme asamalarinda yerl
iriin kullanimini artirmak ve yerlilige
6zendirmek

Ogrencilerin elektronik bilgi
yetersizligi

Elektronik sensorler ve diger
donanimlarin kullanilmasma
imkan tanir

Ogrencilerin elektronik bilgi biriki-
mini ve becerilerini gelistirir

Proje gelistirme siiresinin ye-
tersizligi

Her projeye uygun devre tasa-
rim1 yapma zorunlugunu orta-
dankaldinr.

Bir ¢cok projenin gelistirilmesinde tek
basina yeterli oldugu icin zamandan
tasarruf saglar

Uretim Ve tasarim beceri eksik-
ligi

Hazirlanan Roboyap Mini seti
ile sik kullanilan uygulamalar
omekler ile kitapgik haline ge-
tirilmis Vve iiretim basamaklart
raporlanmaistir. Lego tarzi iiriin-
ler ile gesitli tasarimlaryapila-
bilir ama hayal giiciinii sinirla-
maktadir.

Bir projenin basindan sonuna kadar
her adimi igin 6rnek teskil eder ve
ogrenme siirecinde model olur, 6g-
rencilerin hayalgicii ile gok rahat-
likla ¢esitlendirilebilir.

Algoritmik diisiinme ve prob-
lem ¢6zme becerisinin gelisti-
rilmesi

Roboyap minirobot karti ile bir
¢ok projenin gergeklestirilme-
sinde algoritma- gelistirmeye
imkan verir.

Problemlerin ¢6ziimiine kars: algorit-
mik diistiinme becerileri kazandinl-
masina yardimer olur

Mobil cihazlarile etkilesim ve
proje gelistirme becerisi

Deneyap Mini karttan giiciinii
alan Roboyap Minikarti dahili
wifi ozelligi sayesinde mobil
cihazlar ile uyumlu ¢ahismakta-
dir

Nesnelerin Interneti, Endiistri 4.0,
kablosuz haberlesme ve veri aktarimi

konularinda dgrencilerimiz gelecegin
teknolojilerine kolayca uyum saglar

Bir ¢ok platforma uygun iiriin
eksikligi

Deneyap mini kart1 Scratch,
Arduino IDE ve Pyton plat-
formlarinin hepsi ile ¢alistirila-
bilmektedir. Bu sebepten Ro-
boyap mini bir ¢ok platform ile
uyumlu ¢alisir.

Proje gelistirme asamasmda farkl
platformlarn desteklediginden dolay1
Ogrenme stirecinde esneklik saglar

Genis hedef kitlesine uygun
egitim seti yetersizligi

Roboyap miniile basitproje-
lerden karmasik projelere kadar
caligma imkani verir. Ayrica
Bloklar ile kodlanabilecegi gibi
Arduino IDE ile de kodlanabil-
mektedir.

Bloklar ile kodlama mantigr ilk6 gre-
tim kademesiogrencilerin 6grenme
siireglerini kolaylastirmaktadir. Pyton
ve Arduino IDE ile ortadgretim ve

hatta Universite dgrencilerine bile hi-
tap etmektedir.




4.Yoéntem

Robotik kodlamada bilgisayar iizerinden yazilan yazilimlar ile donanimlarm kontrol
edilmesi, karar verilmesi, aritmetik islemler yapilmasi, hareketli sistemler tasarlanmasi gerek-
mektedir. Ancak tasarlanacak robotlarin kodlanmasinda Scratch, Pytonve Micropyton datercih
edilebilir. Deneyap mini kart orijinal ESP32 islemcisi kullandigi i¢i ESP32 nin programlanabi-
lecegi tiim ara yiizler tercih edilebilir. Biz projemizde ¢ok yaygin bir sekilde kullanilmasi, agik
kaynak ve gelistirilebilir olmasindan dolay1 Arduino IDE 1.8.16 platformunu kullanacagiz.

Plastik gévde pargalarmin gizimleri igin egitim amagl kullanimlarda {icretsiz olmasi ve
Deneyap atolyelerinde kullanilmasmdan dolay: Fusion 360 yazilimini kullandik. Proteus 8.13
programu ile Deneyap Mini kart uyumlu elektronik kart tasarladik.

4.1. Deneyap Mini kartinin teknik 6zellikleri

Deneyap Mini, orijinal ESP32-S2 biitiinlesik 240MHz Tensilica Xtensa 32-bit LX7
mikroiglemcisi kullanilarak gelistirilmistir. Deneyap Mini’yi bir sunucu olarak kullanarak ka-
pali ¢cevrim bir kablosuz haberlesme agi kurabilirsiniz. USB OTG, SPI, UART, 12S, 12C, Ka-
pasitif Algilama gibi zengin bir baglant1 ara yiiziine sahiptir. Ayrica size esneklik saglamak
amaciyla, bu baglanti ara yiizlerinden bir kismu ihtiyaciniza goére istediginiz herhangi bir pinden
kullanilabilmektedir. 2 adet buton ve 1 adet 5050 RGB LED dahili olarak bulunmaktadir.

Genel amagl olarak kullanilabilen 21 adet pine sahiptir. Deneyap Kart, devre tahtasi
(breadboard) ile uyumlu bir tasarima sahiptir.
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Sekil 2: Deneyap Mini kart pin haritast
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4.2 .Deneyap karti ile deney bordu iizerinde deneylerin yapilmasi

Roboyap mini kartin tasarimina baslamadan 6nce Sekil 1’deki pin diyagram kullanilarak
sirastyla 1 butonla 1 led ¢alistirilmasi, dahili RGB ledlerin kullanimi, analog sinyallerin okun-
mas1, Wifi kod ¢alismalari, bluetooth baglant1 yapilmasi, TB6612FNG motor siiriicii ile 6V
600rmp rediiktorlii motor siiriilmesi, ¢izgi sensorli kullanimi, LDR sensorii kullanimi ve rdle



modiilii baglantilar1 yapilmistir. Tim bu deneyler yapilirken farkli pinler kullanilmaya 6zen
gosterilmis ve Roboyap Kart tasarim igin kullanilacak pinler belirlenmistir.

Sekil 3 Deney tahtas: ile test hazwrhig

4.3. Kullanilacak sensoér, motor vb. donanimlarin belirlenmesi

Roboyap mini seti ile robotik kodlama egitimlerinde temel diizeyde 1sik takip eden robot,
engelden kagan robot, ¢izgi izleyen robot, bluetooth kentrollii robot ve sumo robot kullanil-
maktadir. Yapilan literatiir taramalarmda bu robotlar1 yapabilmek icin Tablo 1’deki donanim
ve sensorlerin kullanilmasi uygun gériilmiistiir. Motor siiriicti olarak tercih edilen TB6612FNG
1,3A siirekli 2,6A anlik akim.vererek ki kanal motor siirebilmektedir. Bu siiriicti modiilii igin
pin header baglantisi1 kullanilarak ariza durumunda kolayca degistirilebilir olmasi avantajdir.
Ayrica iKi siiriicii iist Gste lehimleyerek kopriilenebilir ve akim degerleri iki katina ¢ikarilabilir.

HC-SR04 Ultrasonik Sensor
SG90 Mikro Servo Motor

QTR 8A ¢izgi sensorii

MZ-80 Endiistriyel Cisim Algi-

lama Sensorii NPN tip LDR Modiilii

Deneyap Mini karti Qtr-1A Kontrast Sensorii 6V 250rpm DC motor seti

Tablo 1 Roboyap Mini Egitim seti sensor ve donanim icerigi



4.4. Robot kartinin Proteus 8.13 programu ile tasarlanmasi

Roboyap Mini kartimiz Proteus 8.13 programm PCB layout uygulamas: ile tasarlanmis-
tir. Program i¢inde Deneyap Mini kartinin 3B modeli bulunmadigimdan bu model programin
kiitiiphanesine eklenmistir. Yapilan tasarimin PCB iiretimi igin gerber dosyalari ¢ikarilmig ve
yerli bir firma tarafindan tiretimi gergeklestirilmistir. PCB kartlara elektronik bilesenler lehim-
lenmis ve montaji tamamlanmustir.

Sekil 4 Proteus 8.13 PCB tasarim ekran:

Avyrica Proteus programi iretilen kartin 3 boyutlu model dosyasini da verebilmektedir.
Sekil 3’te Proteus programm PCB tasarim ekrani gosterilmistir. Kartin tasariminda Deneyap
Mini ve diger sensorlerin bozulmasimni 6nlemek igin ters gerilim korumasi yapilmistir. 12V ile
calisan sensor ve modiiller ile 5V verilimde ¢alisan sensor ve modiiller i¢in bolca baglanti pini
eklenmistir. Kart tizerinde dahili regiilator amaciyla 7805SMD-1,5A’lik entegre kullanilmustir.
Proteus programi tarafindan olusturulan 3 boyutlu model dosyasi da Sekil 4’te gosterilmistir.

4.5. Roboyap mini kontrol Kartinin PCB iiretimi

+
2

RoboYap Mini q
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Sekil 5 PCB bos ve lehimlenmig helleri, pin haritasi

Tasarlanan Roboyap Mini karti iizerinde harici baglantilarin yapilacagi pin numaralari
gosterilmistir. Kart tizerinde dahili olan Buzzer D2 pinine, motor siiriicii sag kanali D6-D5 pin-
lerine, Bluetooth baglantisi igin RX-D1’e , TX-D0’a , 2’li switch anahtar baglantilarnt da D1 ve
DO0’abaglanmustir. Bluetooth modiil baglandiginda switch anahtarlar off konumunda olmahdar.



4.6. Robot tasarimlarma ait plastik parcalarin Fusion 360 programu ile cizilmesi

DC motor ve tekerlek seti, servo motor, ultrasonik sensor g¢izimleri https:/grab-
cad.com/library web sayfasindan indirilerek ¢alisma alaninda kullanilmistir. Diger plastik par-
calar Roboyap mini karti, lityum polimer pil ve ¢izgi sensoriiniin ¢izimleri Fusion 360 programi
ile modellenmistir. Yapilan modellemeler montajlanmis ve render edilerek iiretim dncesi gor-
seller elde edilmistir. Fusion 360 programi tasarimlari Sekil 8’de gdsterilmistir.

Sumo Robot

Bashgi —\ \

Mini Servo
Motor —

Cizgi Sensorii

~ . s = = . e ol | 6V-250Rpm
g ‘ : \RoboYap | Motorlar

i “"Mini Kart || /

Ultrasonik
Baghk —~| =

Ultrasonik
Sensor
Bluetooth __ I =
Modiilii ﬁ =
Robot Set/ e }/ < Robot Seti Ana

On Pargasi Pargasi

Sekil 6 Fusion 360 ile Roboyap Mini seti 3B modellemesi

4.7. Plastik parcalarin 3 Boyutlu yazilarla iiretilmesi ve proje uygulamalari

Fusion 360 ile tasarlanan pargalar STL formatinda kaydedilerek Cura dilimleme yazi-
limu ile gcode dosyalart olusturulmustur. Plastik malzemelerin baskisi alinirken g¢evreye zarari
en az oldugundan dolay1 biyoplastik PLA+ filament tercih edilmistir. 210 derece baski sicakhig1,
50 derece tabla sicakligi, yiizde 20 doluluk orani, 0,2mm katman yiiksekligi ve 1mm duvar
kalmhg: belirlenerek baskilar. alinmustir. Tiim pargalarin baski siiresi yaklagik 14 saat siirmiis
ve 120gr filament tiiketilmistir. Sekil 7°de baski siirecinde bir boliim gosterilmistir.

%

Sekil 7 3 Boyutlu bask: alma siireci
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Sekil 8 Roboyap mini seti ile sumo robot uygulamas:

Sekil 9 Roboyap Mini seti ile Robot kol, konveyor bant ve diger uygulamalar

4.8 Roboyap mini seti ile yapilan 6rnek ¢alismalar

Roboyap Mini seti ile 6grencilerin kolaylikla elektronik uygulamalar, algoritma gelistirme,
problem ¢6zme, mobil uygulamalar ve endiistri alanindaki becerilerini artirmak tizere 7 farkh
calisma hazirlanmistir. Bu ¢alismalar 1siginda Cizgi izleyen robot, engelde kagan robot, sumo
robot, bluetooth kontrollii robot, konveyor bant sistemi, wifi kontrollii robot ve robot kol pro-
jeleri ¢alistirilmis  ve e-Kitap formatina doniistiiriilerek 6grencilerin kullanimma hazir hale ge-
tirilmistir.

5. Yenilikei (Inovatif) Y onii
Projemizin yenilik¢i yonleri:

e Deneyap Teknoloji atolyelerinde kullanilacak olan Deneyap Mini kartma uyumlu ola-
rak tasarlanmus ilk robot kartidir

e Yerli ve milli imkanlar ile tasarlanmis ve Deneyap teknoloji at6lyelerinde gergeklesti-
rilecek egitim programlarina uygundur.



e Arastirma Ve gelistirme, tiretim ve gelistirme projelerinde zamandan tasarruf saglar.

11

e Arduino IDE, pyton, MicroPyton ve Scracth tabanli programlanabildigi igin ¢oklu prog-
ram destegine uyumlu bir robot gelistirme kartidir.

e Egitim teknolojilerinde disa bagimlihg1 azaltmaktadir.

e Egitim kurumlarinda kullanilan bir ¢ok tirtine alternatif uygun biz ¢6ziim sunmaktadir.

e 3 boyutlu tasarimlar ve ek donanimlar kullanilarak proje gesitliligi artirilabilmektedir.

e Yerli ve milli tiretim kavramimi 6grencilere asilamaktadir.

6. Uygulanabilirlik

Roboyap mini egitim setinin gelecek egitim 6gretim yilinda Giresun Deneyap Teknoloji
atolyeleri basta olmak tizere yerelde Ortaokullar ile Mesleki ve Teknik Egitim kurumlarinda
kullanilmas1 hedeflenmektedir.

Bir ¢ok 6grencinin de asina oldugu Arduino IDE ile kullanilabilmesi yayginlagsmasmi ko-
laylastiracaktir. Ayrica uygulama cesitligi saglanmasi durumundaproje ¢aligmasi yapan ekipler
icin avantajli duruma gelecektir. Ayrica farkh tasanimlar yapilarak proje cesitlilikleri artirila-

bilmektedir.

Maliyetinin diisiik olmasi sebebiyle bir ¢ok egitim kurumu ve bireyin kolaylik ulasabilece-
gini diistiniiyoruz. Robotik kodlama alaninda kullanilan her tiirlii sensér ve donanima uygun bir
sekilde dizayn edilmistir. Ayrica Roboyap mini kartimiza patent bagvurunda bulunup ticariles-

tirmek istiyoruz.

7. Tahmini Maliyet ve Proje-Zaman Planlamasi
Projenin hazirlanmasinda tablo 2’ deki proje zaman ve gorev planlamast yapilmustir.

AYLAR
iP*No Gérevier 5::7;;';"'""“ OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZIRAN
2|3 6|7 10(11(12|13|14|15/16|17|18|19 21|22|23|24
1 Literatur Taramasi Batu_nan BAL
Ertugrul CETIN
2 Deneyap kartile sensor Batuhan BAL
deneylerinin yapiimasi Ertugrul GETIN
3 Elektronik geligtirme karh Batuhan BAL
tasanmi Ertugrul GETIN
Malivet h . : Batuhan BAL
aliyet hesaplama ve malzeme .
4 temini Ertugrul CETIN
Erkan KASIK

4 Elektrik kartin Gretimi

Ertugrul CETIN

3 Boyutlu modelleme

Batuhan BAL

6 3 Boyutiu dretim

Ertugrul CETIN

7 Algoritma Gelistirme

Batuhan BAL

Ertugrul CETIN

8 Proje bagvurusu

Batuhan BAL

Ertugrul CETIN

Erkan KASIK

9 Kitapgik hazilama

Batuhan BAL

Ertugrul CETIN

Tablo 2: Proje is ve zaman planlamasi

Tablo 3°te Roboyap mini setinde kullanilan malzeme ve hizmet bedellerinin fiyatlan
listelenmis olup toplam 783TL ye imal edilebilmektedir.
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Malzeme Adi Miktar Fiyat (KDV Dahil ) Toplam (TL) |
Deneyap Mini Kart 1 80 80
SMD malzemeler 1 25 25
TB6612FNG Motor siiriicii 1 56 56
SG90 Servo Motor 1 30 30
6V 250Rpm DC motor 2 23 46
Qtr-8A ¢izgi sensorii 1 107 107
Qtr-1A kontrast sensorii 2 21 42
LDR sensor 3 0,89 2,67
MZ-80 Optik Sensor 3 49 147
HCO06 Bluetooth modiil 1 78 78
HC-SR04 Ultrasonic Sensor 1 14 14
PLA baski hizmeti i 25 25
7,4V 2S Li-Po batarya 1 115 115
PCB kartbaski hizmeti 1 16 16

Genel Toplam 783,67
Tablo 3: Malzeme ve maliyet tablosu

Robotik kodlama egitimlerin en fazla kullanilan iiriinlerin fiyatlar:

Lego Mindstorm EV3 12500TL
Abilix Kripton 14300TL
Mblock Ultimate kit 7400 TL
Mblock Mbot 1786TL

Tablo 4: Muadil zriinlerin fiyat listesi

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Proje blok tabanh programlama destegisayesinde ortaokul 6grencileri tarafindan kolaylikla
kullanilabilecektir. Uzerinde barmdirdigi Deneyap mini kartnin distiin 6zellikleri sayesinde
ileri diizey projeler gelistirmeye uygun olup lise_ve tiniversite dgrencilerinin  kullanimina da
uygundur.

Projenin ana hedef kitlesi Deneyap Teknoloji atolyeleridir.

9. Riskler

Projenin hazirlanmasinda kablolar soketli yapiya sahip olmadigi igin 6zellikle ortaokul 6g-
rencileri tarafindan yanlig baglant1 yapilmasi sonucu ariza olusma ihtimali vardir. Soketli tasa-
rim yapilmasi hatalar1 aza indirebilir.

Roboyap mini seti ile farkli projeler gerceklestirebilmek i¢in 3Boyutlu yazici1 ve 3B tasarim
kullanma becerisi istemektedir. Lego ve Abilix setlerde kullanilan pargalar ¢ok islevsel olup
tasarim c¢esitliligini artirmaktadir. Bu durum Roboyap mini igin dezavantaj olmaktadir ancak
fiyat fayda oran1 6nemli bir avantajdir.

Deneyap teknoloji atolyelerinin bir gok egitimlerinde kullanilabilir fakat pilot uygu-
lama yapildiktan sonra eksikliklerin giderilmesi ve seri imalat siireci zaman alabilir ve degi-
sen fiyatlar maliyetlerin yiikselmesine sebep olabilir.
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