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OZET

Cizgi takip eden robotlar ginimiuizde gelisen teknolojiyle birlikte
endustriyel alanda bir stiredir kullaniilmaktadir. Genellikle blyuk
sanayi kuruluslarinda lojistik ve otomasyon bélimlerinde fazlaca
gereksinim duyulan niteliksiz insan gucul yerine ¢izgi izleyen robotlar
yer almaktadir.

Bu calismada; daha once yapilan projeler incelenmis, daha sonra
temel gorevi olan cizgi takip etme islemini devam ettirebilecek bir
robot tasarim Uzerine ¢alisiimistir. Bu noktada cizgi takip etme
isleminin yazilimsal anlamda ihtiyacglari karsilayabilmesi ve yeni
sistemleri destekleyebilmesi amaclanmistir.

Tasarim ve programlama esnasinda ortam kosullarindan meydana
gelebilecek is glivenligi hassasiyetleri de analiz edilmistir.

Bu calismada; genel hatlariyla birlikte bir ¢cizgi izleyen robotun hobi
olarak kullanilmasinin Gstine giderek baska konularda da yazilimsal
ve programsal olarak verebilecegi destekler arastirilarak bu ve bunun
gibi diger hobi robotlarina olabilecek katkisi irdelenmistir.



GIRIS

GUnumduzde arastirma, egitim, ticari, endustriyel, uzay gorevleri veya
degisik amaclar icin gezgin robot sistemleri tasarlanmaktadir. Kara,
deniz, hava ve uzay gibi degisik ortamlarda hareket etmek tzere
tasarlanmis gezgin robot sistemleri vardir.

Robot tasarimi mekanik, elektronik, bilgisayar donanimi ve yazilimini
iceren birden cok konuda uzmanlik gerektirir. Bu sistemler; elektronik
denetleyici, iletisim sistemi, ortam algilayicilari, hareket denetimi icin
ek devreler, yon bulucu ve bilgisayar programi ile operator giris/cikis
yazilimi ve donanimi icermektedir .

Bu calismada, beyaz bir platform Uzerine cizilmis olan siyah cizgiyi
takip eden bir gezgin robot tasarimi yapilmis ve gerceklesmistir.



BOLUM 1

1.1.Robot Nedir?

Robot, mekanik sistemleri ve bunlarla iliskili kontrol ve algilama
sistemleri ile bilgisayar algoritmalarina bagli olarak akilli davranan
makinelerdir.Yeniden programlanabilen; maddeleri, parcalari,
aletleri, programlanmis hareketlerle yapilacak ise gore tasiyan veya
isleyen cok fonksiyonlu makinelerdir. Robot, bu konuda calismalariyla
taninan Maja Mataric’in yaptigi tanima gore, ortamdan topladigi
verileri diinyasi hakkinda sahip oldugu bilgiyle sentezleyerek, anlamli
ve amaclarina yonelik bir sekilde hareket edebilen ve bunu givenli bir
bicimde yapabilen bir makinedir.

Bir mekanizmanin robot olarak adlandirilabilmesi icin dort temel
kismi icermesi gerekir. Bu temel kisimlar; robotun ¢evresindeki
verileri algilayabilmesi icin gerekli sensorler, verilerin toplanmasini ve
kontrolli saglayan elektronik devreler, bu sensor verilerini kullanarak
robotun amacina uygun matematiksel ve mantiksal islemler ile karar
verme olayinin gerceklesmesini saglayan bir program ve verilen
kararlar dogrultusunda gerekli hareketleri gerceklestirebilecek bir
mekanik diizenektir.



1.2.Robotun Kisa Tarihi

Robot sozcuglni ilk olarak Cek oyun yazari Karel Capek kullandi.
Robot kelimesi, Cek diline gore esir anlamini tasiyordu. Capek,
1921’de yazdigl Rossum’un Evrensel Robotu adli oyunda robotlarin
insanlar gibi ise gideceklerini, fabrikalarda calisacaklarini ve bir siire
sonra diinyayi yoneteceklerini anlatiyordu. Daha sonra Capek’in
oyununda kullandigi “robot” sézctigl bir cok dile girdi ve bilim kurgu
film yazarlarinin ortak sozlliglinde yerini aldi.

1950 yilinda Psikolog William Gery Walter, ilk otonom robotu uretti.
Urettigi robot kaplumbagalar, fotoelektrik géze, ilerlemesini saglayan
motora ve yukselticilere sahipti. Bu kaplumbagalar, duyumsal
uyarlamayla hareket eden ilk robotlar oldu.

1968 ile 1972 yillari arasinda Stanford Arastirma Enstitisi’nde
gelistirilen Shakey ismindeki robot, iki yonde hareket edebilme ve
hareketlerini kendi kendine tasarlayabilme 6zelligine sahipti. Shakey
ile birlikte otonom robotlara dogru 6nemli bir adim atildi.1980’lerin
basinda arastirmaci Rodney Brooks “diinyanin en iyi modeli
kendisidir” disuncesini savunarak

hicbir planlama yapmadan sadece ¢evresindeki etkilere tepki

gosterecek bir robotun daha basarili olacagini savundu.

1984 yilinda psikolog olan Valentino Broitenberg,” Aracglar” adinda bir
kitap yayinladi. Kitapta, ¢ok basit algilayici ve motorlardan olusan 14
tane degisik aracta cok karmasik davranislarin gozlemlenebilecegine
dair diistinsel deneyler yer aliyordu.

Brooks bu kitap sayesinde karmasik diisince zincirinden kurtuldu ve
bazi boceklerden esinlenerek ucuz ve basarili robot 6rnekleri ortaya
cikardi. O donemde bu yaklasima tepkisel mimari adi verildi

Rodney Brooks’un 1990 yilinda tasarladigi Attila isimli 30 cm’lik
bocek robotun tzerinde 23 motor, 10 mikro islemci ve 150 adet
algilayici vardi. Attila, engellerin lizerine tirmanabiliyor, dik inisler

yapiyor ve tutunarak kendisini 25 cm. yikseklige cekebiliyordu.
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Brooks’un yapay zeka anlayisinda izleme, avlanma, ileri geri gitme
gibi ilkel hareketler yer aliyordu.

Mars ylzeyinde arastirma yapmasi icin tretilen Amber’in dogum
tarihi 1990. Uzaya gonderilmek lizere tasarlanan Amber’in 5
santimetre boyu ve 6 bacagi vardi. Mars’in engebeli ylizeyinde,
hendeklere, cukurlara diismemesi icin devasa buyuklikte tUretilen
Amber, 3 boyutlu yon bulma yetenegine de sahipti.

Rodney Brooks 1990 yilinda tasarladigi Atilla ismindeki robotun daha
gelismisi olan Cog’u uretti. Cog, kafa gbvde ve iki koldan olusan insan
gériinimine yakin robotlardan biriydi. insanlarla etkilesime girebilen
Cog cok az da olsa 6grenme yetenegine sahipti.

1998 yilinda NASA’nin da destekledigi Nomad adinda bir robot

uretildi. Nomad’in Uretilme sebebi, Antartika’da gok tasi avina ¢ikmak
ve aydaki buzullarla ilgili arastirmalar yapmakti.

1.3. Robotun 3 Yasasi

Rus asilli olan ABD’li bilim adami-yazar Isaac Asimov, bilim kurgu
tiirtindeki romanlariyla ve halkin anlayabilecegi diizeyde yazdigi
bilimsel kitaplariyla taninmaktadir.

Robotlarla ilgili birgok arastirmasi olan Asimov yazdig: Liar adli
kitabinda robotlarin 3 yasasindan bahsetmektedir.

Bu yasaya gore;

1. Bir robot kesinlikle bir insana zarar vermez veya kayitsiz kalarak
bir insanin zarar gérmesine neden olamaz.

2.Birinci yasa ile ¢elismedigi siirece bir robot insanlar tarafindan
verilen komutlara uymak zorundadir.

3.Birinci ve ikinci yasa ile ¢elismedigi siirece bir robot kendi varligini
korumak zorundadir.



1.4.Cizgi Izleyen Robot

Cizgi izleyen robot belirli bir yolu otonom olarak takip edebilen
robottur. Bu yol siyah zemin Gzerinde beyaz renkte ya da beyaz zemin
uzerinde siyah renkte olabilir.

Cizgi izleyen robotlar yarisma ve hobi amacli robotlar olmasina
ragmen, gelistirildikleri takdirde endustride belirli bir yol Gizerinde
malzeme tasimak i¢in ya da kafeler ve diikkanlarda ayni amacla
kullanilabilir. Cizgi izleyen robot ile ilgili onemli olan konu belirli olan
cizgiyi kaybetmemeyi saglayacak diizgtin kontrol ve hizdir.

Cizgi izleyen robotlar temelde hobi lizerine yapilabilecek otonom
robotlardir. Ayni zamanda programlamaya giris icinde baslangic
olusturmaktadir. Sensorlerden gelen lojik bilgileri degerlendirerek
kendi kendine karar verme yetisine sahip olur. Biraz daha gelismis
olan cizgi izleyen robotlar bu bilgileri yorumlayarak hareket
organlarina sonug¢ komutlari iletebilir. Bu robotlar 20 cm’3
ebatlarinda genelde hafif olan robotlardir.



1.4.1.Calisma Prensibi

Cizgi izleyen robotlarin ¢calismasi giris liniteleri, karar verme tinitesi
ve ¢ikis linitesi basliklar altinda incelenebilir.

1.4.1.1 Giris Unitesi

Giris Uniteleri beyaz zemin Uzerindeki siyah ¢izgiyi ya da siyah zemin
uzerindeki beyaz cizgiyi ayirt edebilmek icin kullanilan elemanlardan
olusmaktadir.

Cizgi izleyen robotlarda kullanilabilecek farkli sensoér secenekleri
mevcuttur. Bunlardan ilki LDR (Light Dependent Resistor) yani
Isigabagli direnclerdir.

LDR ‘lerin direncleri, LDR Uzerine disen 1sigin siddeti ile ters orantih
olarak degisir. LDR ve led kullanarak yapilacak bir sensor devresi ile
Istkk zemine yansitilir ve zeminden geri yansiyan isiga gore LDR' nin
degisen direnci kullanilarak siyah ve beyaz renk ayirt edilir. Ancak
LDR' nin sensor olarak kullanilmasi icin degisen direng degerinin
programda islenmesi gerekir. LDR nin sensor olarak kullanimi gerek
sensor devresinin hazirlanmasi gerekse kontrol acisindan diger sensor
seceneklerine gore daha teferruath oldugundan cok tercih edilmez.
Bir diger sensor secenegi QRD1114 yansimali sensorlerdir.

QRD1114 siyah bir hazne icerisine yerlestirilmis bir infra-red yayici
diyot ve bir adet NPN fototransistorden olusur.



Diyotun yaydigi istk zemin Gzerinde yansiyarak fototransistori
tetikler. Beyaz zeminde yansiyan isik siyah zeminden daha fazla
olacagindan renklerin ayirimi saglanir ve analog sinyal alinir.
QRD1114 algilamasi iyi ve kullanimi kolay bir sensérdiir. Ancak hem
biraz pahali oldugundan hem de her yerde kolaylikla temin
edilemediginden CNY70 kontrast sensorleri QRD1114 sensorlere gore
daha sik kullanilir.

CNY70 kontrast sensoru icerisinde bir adet fotodiyot ve bir adet
fototransistor bulunur. Fotodiyot 950 nm dalga boyunda bir isik
yayar( IR i1s1k ).

Fototransistoriin base'i bu IR i1s18In zemine ¢arpip geri yansimasiyla
tetiklenir. Bu sekilde siyah ve beyaz zeminlerde IR 1s18In geri
yansimasi farkl olacagindan CNY70 kontrast sensor ile siyah ve
beyaz renklerin ayirt edilmesi saglanmis olur.

1.4.1.1.1. CNY70 Kontrast Sensoriiniin 74HC14 Schmitt Triger
ile Kullamlmasi

CNY70 kontrast sensorii analog sinyaller tiretir. Analog sinyallerin
mikrodenetleyicide islenmesi i¢in bu sinyaller 74HC14 schmitt triger
cevirici kullanilarak digital sinyallere ¢evirilir. CN'Y70 kontrast
sensorii siyah renk algiladiginda analog sinyal degeri 0 V olmaktadir.

74HC14 schmitt triger ¢evirici ile bu analog sinyal lojik 0 degerine
cevirilerek mikrodenetleyiciye gonderilir. CNY70 kontrast sensorii
beyaz rengi algiladiginda ise analog sinyal degeri 5 V olur ve 74HC14
schmitt triger ¢evirici bu degeri lojik 1 degerine ¢evirip
mikrodenetleyiciye gonderir.
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1.4.1.2. Karar Verme Uniteleri

Kullanilan mikrodenetleyici devresi, cizgi izleyen robotun karar
verme unitesidir.

74HC14 schmitt triger ceviriciden alinan sinyaller mikrodenetleyicinin
giris portlarina gonderilir. Mikrodenetleyici bu sinyalleri yazilan
programa gore isler ve cizginin yerini belirleyerek motor ¢ikislarina
uygun sinyalleri gonderir.

Cizgi izleyen robot projeleriicin PIC16F84 ya da PIC16F628 gibi 16
bacakh bir mikrodenetleyici yeterli olacaktir.

1.4.1.2.1.PIC16F84 Mikrodenetleyici

PIC16F84 18 pinli bir mikrodenetleyicidir. Bu pinlerden 13

tanesi I/O (giris/cikis) portudur. Bunlarin disinda Vdd, Vss, MCLR ve
osilator girisleri bulunur.

Sahip oldugu flash bellek sayesinde clock girislerine uygulanan sinyal
kesilse de registerleri icindeki veri saklandigindan clock sinyali
yeniden verildigi zaman program kaldigi yerden calismaya devam
eder. I/0 portlarindan girilen digital sinyalleri yiklenmis olan
programa gore isleyerek digital cikislar verir.

Temel Ozellikleri

*Calisma gerilimi 2V -5.5V 'tur.

*4 MHz - 20 MHz arasindaki hizlarda calisabilir.

*PIC16F84 1 Kbyte 'lik bir program bellegine sahiptir.

*Bellek hiicrelerinden her birinde 14 bitlik veri saklayabilir.
*Program bellegi elektriksel olarak yazilip silinebilir ( flash),programin
calistigl sirada ise sadece okunabilir.

*PIC16F84 'iin iki banktan meydana gelen 68x8 byte'lik bir RAM
bellegi vardir.

*PIC CPU sunun calismasini kontrol eden RAM bellekteki file
register'lardir. File register 'larin haricindeki bellek alani ise normal

RAM bellek olarak kullanilir.
11



PIC16F84 64 byte 'lik bir EEPROM veri bellegine sahiptir.

PIC16F84 mikrodenetleyicisinin 13 tane I/O protundan 5 tanesi A
portu (RAO - RA4), 8 tanesi de B portudur (RBO - RB7).

Portlarin giris ve ¢ikis yonlendirmeleri PIC icerisinde bulunan 6zel bir
yonlendirme registeri olan TRIS registeri ile yapilir.

1.4.1.2.2. PIC16F628 Mikrodenetleyici

PIC16F628 de PIC16F84 gibi 18 bacakli bir mikrodenetleyicidir. Ancak
PIC16F84'ten farkh olarak 16 tane I/O pini vardir. Vdd ve Vss pinleri
hari¢c tim pinlerinin birden fazla islevi vardir ve her biri gerektiginde
|/O pini olarak kullanilabilir.

Temel Ozellikleri

*Calisma gerilimi 3.0 V- 5.5V 'tur.

*Calisma hizi PIC16F84 ile aynidir, 4 MHz ile 20 MHz araliginda
calisabilir.

*Elektriksel olarak yazilip silinebilir.

*PIC16F84 ten farkh olarak 2Kx14 word liik Flash program bellegi
vardir.

*Ram bellegi 224x8 byte, EEPROM veri bellegi ise 128 byte 'tir.
*PIC16F628 'in data bellegi 4 bank 'a ayrilmistir ve bu bank 'larda
genel amacli registerler ve 6zel fonksiyon registerleri bulunur.
*PIC16F628 kendi i¢c RC osilatoriine sahiptir.

*16 1/0 pininin 8 tanesi A portu 8 tanesi de B portudur.

12



1.4.1.3 Cikis Uniteleri

Cikis Uniteleri gizgi izleyen robotun hareket Uniteleri olan motor

sUrlcu ve motorlardir.

Cizgi izleyen robotlarda genellikle iki adet rediiktorli dc motor

kullanilir.

Mikrodenetleyicilerin cikislari direkt DC motorlari sirmek icin yetersiz
oldugundan motorlari sirmek icin ¢ikislarini yikseltmek gerekir.
Bunun icin transistor ya da 6zel motor sirucu entegreler kullanihr.

f
S

RA2 === o1 18[] == RA1
RA3 =[] 2 17[] == RAD
RAMTOCKI =—=[]3 1  16[]=—OSCICLKIN
WCIR—=[4 Q  15[)~—e OSC2CLKOUT
vis—=[5 @ Hpde—voo
RBOINT ===[16 @ 13[] === RB7
RB1 =17 g 12[] === RB6
RB2 =—=[]8 11[] === R85
RB3 =—=[]9 10[] === RB4

Sekil 1.1 PIC16F84 Mikrodenetleyici

1O 1] vee
1Y [2] 13 | 6A
2A[ 3 12] 6Y
L8 7aHC14 IS
3A 5 10 | 5Y
3Y 6 9 ]4A
GND [ 7] 8 ]4Y

Sekil 1.3 74HC14 Schmitt Triger

“— RAZ/AN2/VREF RATANT +—

“—>RAYANIICIP1 RADIAND <=
«—RA4TOCKIICMP2 RA7/OSCH/CLKIN «—

RAGIOSC2ICLKOUT +—>
Voo () ALMENTACION

> RBUINT RBTMOSIPGD «—
<« RB1RX/IOT RBET10SOIT1CKIPGC «—
«—=>RB2TX/CK RB5 «—

+— RB3/CCP1 RBA/PGM +—

PIC16Fs27A /[PICTeF628A]/ PIC16Faasa  diyot.net

Sekil 1.2 PIC16F628 Mikrodenetleyici

Y

(NT0
2200hm }
+5V

Sekil 1.4 CNY70 Sensor
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BOLUM 2

KULLANILAN METARYELLER
2.1. Arduino :

Arduino, kullanimi kolay bir donanima ve yazilima dayali agik kaynak
bir prototip platformdur. Programlanabilir bir devre karti
(mikrodenetleyici olarak adlandirilir) ve bilgisayar kodunu karta yazip
yuklemek i¢in kullanilan Arduino IDE (Entegre Gelistirme Ortami) adli
hazir bir yazilimdan olusur.

2.1.1 Arduino Temel Ozellikler

Arduino kartlari sensorlerden gelen analog, dijital giris sinyallerini
okuyabilir veya bir motoru aktive etmek, LED’i agma / kapama, buluta
baglanma gibi bir cok eylemi yuritebilir.

Arduino IDE (ylikleme yazilimi olarak adlandirilir) araciligiyla karttaki
mikro denetleyiciye bir dizi komut gondererek kart gorevlerinizi
kontrol edebilirsiniz.

Onceki programlanabilir devre kartlarinin cogundan farkli olarak,
Arduino’ya yeni bir kod yiklemek icin ekstra bir donanim pargasi
(programci denir) gerekmiyor. Sadece bir USB kablosu
kullanabilirsiniz.

Ayrica, Arduino IDE programlamayi 6grenmeyi kolaylastiran
basitlestirilmis C ++ dili kullaniyor.

Son olarak, Arduino mikro denetleyicinin islevlerini daha erisilebilir
kilan kiittiphaneler barindirir.

14



2.1.2 Arduino Uno:

Arduino’'nun en yaygin kullanilan karti oldugu soylenebilir. Arduino
Uno'nun 14 tane dijital giris / ¢ikis pini vardir. Bunlardan 6 tanesi
PWM cikisi olarak kullanilabilir. Ayrica 6 adet analog girisi, bir adet 16
MHz kristal osilatort, USB baglantisi, power jaki (2.2mm), ICSP bashgi
ve reset butonu bulunmaktadir.

Sekil 1.5 Arduino Uno karti

15



2.2 QTR - 8RC Kizil Otesi Cizgi Takip Sensorii:

Bu Reflektans - Yansitici Sensér Moduliu, daha ¢ok bilinen adiyla Cizgi
Takip Sensoriinde, 0,375" board lizerine monte edilen 8 IR LED /
fotransistor cifti bulunur. Bu durum, modiili, hat - cizgi takip eden
robot icin mikemmel bir ¢izgi takip sensori dedektor yapar.

LED ciftleri, akim tliketimini yari yariya azaltmak icin seri olarak
dizenlenir. LED'lerin dondurilmesine izin verir ve ek algilama veya
gic tasarrufu secenekleri icin kapanir. Her sensor, ayri bir dijital G / C
tarafindan olculebilir ¢cikti saglar.

ee

\VCC

01uF [1.0uF | 0.1uF |10UF
capacitors on ea

=

Sekil 1.6 Qtr-8RC Kizil Otesi Sekil 1.7 Qtr-8RC devre semasi

Cizgi Takip Sensori

JO275 1 >I< >I< of Al >|< ’I

3.3V BYPASS 0
® e

QTR-8A and QTR-8RC reflectance sensor array dimensions.

Sekil 1.8 Qtr-8RC pin baglantisi
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2.2.1. QTR - 8RC Kizil Otesi Cizgi Takip Sensorii Calisma
Prensibi:

QTR-8RC yansima sensorl genellikle bir gizgi sensoéri olarak
kullanilir. Ama genel amacgli proximity(yakinlk) veya yansima sensoru
olarak da kullanilabilir. Moddl Ustiinde 8 adet IR alici ve verici cifti
vardir. Sensori kullanmak icin 6ncelikle OUT pinine uygun gerilimi
uygulanir.

QTR-8RC sensoriinde digital ¢ikisin HIGH seviyesinden LOW
seviyesine gecme suresini 6lcerek karsisinda bir cisim olup olmadigi
anlasilabilir. QTR-8RC sensortinde 11 adet pin baglantisi vardir. Biri
GND, biri VCC, biri LED ON ve 8 tane sensor ciktisi. GND ve VCC'yi
baglayip 3.3V veya 5V ile beslenilebilir. LED ON tasarruf icin
tasarlanmistir.

Uygulamanizda sensori kullanmadiginiz anlar varsa LED ON pinini
GND yapip ledleri kapatabilirsiniz ama hic baglamasaniz da

olur. Zaten bu pin devrede kendiliginden HIGH durumundadir. QTR-
8RC Sensor cikislarini denetleyicinizin digital pinlerine baglayin.

2.3. Rediiktorlii DC Motor:

DC motor, diiz akim elektrik enerjisini mekanik enerjiye donustiiren
makinedir. Motorun icinde yer alan sargilara elektrik akimi
uygulandiginda, yine motorun icerisinde bulunan sabit miknatislara
zit yonde olusan manyetik kuvvetin etkisi ile hareket etme prensibine
dayanir. Bu akimin yoninin, strekli olarak sabit miknatisa ters
manyetik alan olusturacak sekilde degistirilmesi gereklidir. Bu
degisim, fircali motorlarda motorun sarimlarina temas eden firgalar
ile, fircasiz motorlarda ise elektronik hiz kontrol devresi tarafindan

yapilr.
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Elektrik motorlari yapilari ve beslemeleri geregi belli bir hizin altinda
istenilen torku tUretemezler. Tork ve distik hiz istendiginde aktarma
organlarina ihtiyac¢ duyarlar. Rediktor de bu gorevi yerine getiren bir
disli sistemidir.

Sekil 1.9 12V 3000Rpm Reduktorli DC Motor

2.3.1.DC Motor Cesitleri ve Kullanim Alanlari:

Temelde fircall DC motorlar, fircasiz DC motorlar, step motorlar ve
servo motorlar olarak cesitleyebilecegimiz DC motorlarin her birinin
karakteristik olarak iyi yapabildikleri ve o kadar basarili olmadiklari
alanlar mevcuttur.

*Fircali DC Motorlar:

En temel ¢esit DC motor tipidir. Rediktor ile beraber veya
rediktorsiz sekilde bircok projede kullanilirlar. Avantajlari
kolay bir sekilde sirtlebilmeleri, dezavantajlari ise firca ya da
komdr ismi verilen asinan pargalarinin periyodik olarak
degistirilmesi gerekliligidir.
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*Firgasiz DC Motorlar:

Fircall DC motorlarin yerini almalari igin tasarlanmistir.
Calismalari igin ESC ismi verilen 6zel strlcu devreleri
kullanilir. Avantajlari, sirtiinmenin en az diizeyde olmasi
sayesinde verimliliklerinin cok yiksek olmasi ve firca gibi
asinan parca olmamasi sayesinde yuksek performans ihtiyag
duyulan uygulamalarda kullanilir. Dezavantajlari ise surtici ile
surtlmek zorunda olmasidir.

*Step Motorlar:

Konumlama hassasiyeti en yliksek motor cesididir. 2 ve 3
boyutlu yazicilarda kullanilirlar. Cok hassas konumlama
yapabilmelerine karsin fazla akim cekerler ve hareket hizlari
fircali ve fircasiz motorlara gore daha yavastir.

*Servo Motorlar:

O ile 180 derece arasinda istenilen konumda yapabilecek
motorlardir. RC (uzaktan kumandali) aracglarda kullaniimasi
icin tasarlanmistir. Strekli donebilen tipte servo motorlar
piyasada bulunsa da, asil amaclari RC ucgak, helikopter, araba
gibi araclarda kanat, direksiyon, kontrol ylizeyi gibi parcalarin
acisini kontrol etmektir. Avantajlari, harici bir strtci
devresine ihtiyac duymamalari; dezavantajlari ise hareket
ettirmek icin bir mikrokontrolcii veya RC kumanda alicisina
gerek duymalaridir.
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2.4 .Motor Siiriicii Karti(L298P):

Arduino kartiniz ile iki DC motoru, her birinin hizini ve yonini
bagimsiz olarak kontrol etmenizi saglar. Arduino Motor Shield sadece
harici kaynak tGzerinden beslenmelidir. Clinkli L298 entegresi 2 ayri
glc baglantisina sahiptir, biri lojik digeri motor beslemesi icin. Gerekli
olan motor akimi cogunlukla Usb'nin verecegi maks. akimi gececektir.

Harici besleme adaptor ile veya batarya ile verilebilir. Adaptor
arduino lzerindeki 2.1mm merkez pozitif gli¢c soketinden veya stirlict
uzerindeki VMS ve GND klemenslerinden polarite dikkat edilerek
baglanabilir. Ancak her zaman gliciin siiriict Gzerindeki klemensten
verilmesi onerilir. Clinku arduino Uzerindeki glic soketinden verildigi
zaman motorlarin ¢ektigi akim arduino lGzerinden gecerek strlicliye
ulasacaktir.

Arduino Vin hatti GUzerinden en fazla 1A akim gecicek sekilde yapildigi
icin 1A'den fazla akimlarda arduino karti zarar gorebilir. Bu ylizden
harici giic her zaman surlcu Gzerindeki klemensten verilmelidir.

Motor shield A ve B isimli iki bagimsiz kanala sahiptir. Bu kanallarin
her birinin kontroll 2 arduino pini ile yapilir. Shield tarafindan
toplamda 4 pin kullanilmaktadir. Bu kanallar ayri ayri kullanilarak 2
ayri DC motoru veya beraber kullanilarak 1 unipolar veya bipolar
stepmotor sirilebilir.

Shield Uzerinde 1 adet L298P motor sirlici entegresi mevcuttur.
L298 H-koprusu kullanmaktadir ve her bir kanal 2A’ya kadar
desteklemektedir.

Uzerinde aktif yonii gdsteren Ledler bulunmaktadir ve biitiin siiriici
hatlari back EMF icin diyot korumalidir.Arduino boardlarina kolaylk
oturtulabilir ArduMoto shield ile iki motoru bagimsiz olarak
surelebilir.
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Sekil 2.0 298P Motor Surtcu Karti

2.5.Lipo Batarya:

Lityum polimer bataryalar daha yaygin olarak kullanila sivi
elektrolitin yerine bir polimer elektroliti sistemi ile calisan ve tekrar
sarj edilebilir bir lityum iyon batarya tipidir.

Lipo hiicreleri, laptop’larda,Rc araglarda, dronlarda ve bircok akill
telefonlarda kullanilmaktadir. Lipo bataryalar iletkenligini ylksek yari
iletken polimerlerden olustururlar .

Sekil 2.1 Lipo Batarya
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2.6.Diger Materyeller:

Sekil 2.2 Normal teker Sekil 2.3 jumper kablo

Sekil 2.4 Sarhos teker Sekil 2.5 3D Printer Ciktisi Sase



2.7.Cizgi Izleyen Robot Pisti :

Pistin yapim asamasinda eni 48 ve boyu 103 cm bir sunta
kullanilmistir. Bu suntanin lGzeri A4 kagitlari ile tamamen
kaplanmistir. Bunun nedeni yapilan robotun beyaz zemin tzerinde
siyah cizgi izlemesidir. Siyah cizgi is elektrik bantlari ile yapilmistir
yapilan pist Gzerinde robot basariyla hareket etmistir.

Sekil 2.6 Cizgi izleyen Robot Pisti
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BOLUM 3

KULLANILAN YONTEMLER
3.1.Mekanik Kisim:

Robotun yapimiigin verilen olcller malzeme listemize gore verilmistir.
Burada belirtilen olcimlerin esneklik payr mevcuttur ve istege gore
belli kistaslar icerisinde degistirilebilir.

Ana kasa Uzerinde acilan delikler diger malzemelerde g6z online
alinarak acilmalidir.

Cizgi izleyen robotta tim malzemeler alinan ¢ikti malzemesi lGzerine
oturtulmalidir. Bu yizden cikti malzeme Gzerinde acilan delikler diger
malzemelerin blyukliklerine bagh olarak aciimalidir.

Projede 18cm X 19,5cm ebatlarinda 5mm kalinliginda sert govde

olusturulmustur.

On sarhos teker icin 9 mm capinda 6dnden 3cm geride bir delik
acilmistir. Arka kisimda motorlar icin 4 adet 2mm ¢apinda delik
acilmistir.

Govde uzerinde toplam 5 delik vardir. Bu deliklerin arasinda kalan
kisim ise elektronik aksamin oturtulmasi icin birakilmistir. Sensér
devresi govdenin 6n kismina yerlestirilecektir.

Cizgi izleyen robotta 2 adet 4mm capinda rediktorli DC motor
kullanilmistir. DC motorlarinin hizinin dakikada 40 devir veya daha
hizli olmasi gerekmektedir. Bu projede kullanilan motor 12V DC
gerilimle calismaktadir. DC motorlarin ana saseye baglanmasi icin
kelepgeler, motor siirlictisiine baglanmasi icin ise 25 cm uzunlugunda
kablolar kullaniimistir. DC motor acilan deliklerden gecen kelepceler
sayesinde monte edilmistir.
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Tum bu baglanti islemleri yapildiktan sonra cizgi izleyen robotun
siyah yolu algilamasinda kullanilacak sensor takilir. Algilama devresi
siyah yolu takip edeceginden sensorleri 0.5cm mesafeye gelecek
sekilde yerlestirilmelidir.

Cizgi izleyen robot yapiminda iki adet 12V DC motor
kullaniimistir.(Sekil 1.9.) Bu motorlar yiksek akim ¢ekeceginden
motorlari beslemek icin sarjli pil yada harici bir besleme kaynaginin
kullanilmasi daha uygundur.

Devreye 9V DC gerilim verildiginde motorlar lGzerinde yaklasik 6.35V
DC gerilim olmaktadir. Bu motorlari diistik hizda dondirmektedir.
Gerilim seviyesi motorlarin donme hizina bakilarak ayarlanmalidir.
Motorlarin hizlh donmesi durumunda sensor hassasiyetinin cok iyi
olmasi gerekmektedir. Bunun icin sensor hassasiyet derecesi
motorlarin donme hizi icin 6nemli bir kistastir. Bu iki husus birlikte
degerlendirilerek devrenin gerilim seviyesi ayarlanmalidir.

3.2.FElektronik Kisim:

Sase ¢ikartildiktan sonra elektronik elemanlari birbirine baglama
evresi gerceklestirildi. ilk dnce kisa kablolar sayesinde dc motor
lehimlenerek motor siriclsline baglandi.

Motor surilcusiine de headerlar lehimlendi ve arduino kartinin
uzerine takildi. QTR-8RC sensori de saseye yerlestirildikten sonra
jumperlar ile motor slirictistine baglandi.
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3.3.Yazilim Kismu:

Yazilim kisminda Arduino yaziliminda PID kontrolor kullanarak gizgi
izleyen robotun kontroli saglandi. Motor slirlclisl ve sensoére
uygun kod yazildi.

3.3.1.Kod Kismu:

#include <QTRSensors.h>
#define sagtabanhiz 100
#define soltabanhiz 100
#define sagmotoryon 13
#define sagmotorpwmpin 11
#define solmotoryon 12
#define solmotorpwmpin 3
int sensor=10;

QTRSensorsRC qtrrc((unsigned char[]) {2, 4, 5,6, 7, 8,9, 10}
,8, 2500, QTR_NO_EMITTER_PIN);

unsigned int sensorValues|[8];

void motorkontrol(int sagmotorpwm, int solmotorpwm){
if(sagmotorpwm<=0) {
sagmotorpwm=abs(sagmotorpwm);
digitalWrite(sagmotoryon, LOW);
analogWrite(sagmotorpwmpin, sagmotorpwm);

}
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else {

digitalWrite(sagmotoryon, HIGH);
analogWrite(sagmotorpwmpin, sagmotorpwm);
}

if(solmotorpwm<=0) {
solmotorpwm=abs(solmotorpwm);
digitalWrite(solmotoryon, LOW);
analogWrite(solmotorpwmpin, solmotorpwm);
}

else {

digitalWrite(solmotoryon, HIGH);
analogWrite(solmotorpwmpin, solmotorpwm); }
}

void frenle(){motorkontrol(0,0);}

void hafifsagadon(){motorkontrol(-100,100);}
void hafifsoladon(){motorkontrol(100,-100);}

void setup() {
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delay(2000);

pinMode(sensor,INPUT);
pinMode(sagmotoryon, OUTPUT);
pinMode(sagmotorpwmpin, OUTPUT);
pinMode(solmotoryon, OUTPUT);
pinMode(solmotorpwmpin, OUTPUT); int i;
digitalWrite(13,HIGH);

for (inti=0; i< 200; i++) {

if (0<=i&&i<5) hafifsagadon();

if (5<=i&&i<15) hafifsoladon();

if (15 <=i && i< 25) hafifsagadon();
if (25<=1i && i< 35) hafifsoladon();
if (35<=i && i<45) hafifsagadon();

if (45<=i && i< 55 ) hafifsoladon();
if (55 <=i&&i<65) hafifsagadon();
if (65 <=i&& i< 75) hafifsoladon();
if (75 <=1 && i< 85) hafifsagadon();
if (85 <=1i&& i<90) hafifsoladon();
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if (i>=90) {frenle();
delay(5);

}

qtrrc.calibrate();
delay(4);

}
digitalWrite(13,LOW);
delay(2000);
Serial.begin(9600);

}

int sonhata = 0;

float Kp = 0.09;

float Kd = 0.8;

int sagmotorpwm = 0;
int solmotorpwm = 0;

int zemin=0;
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void loop() {

unsigned int sensorValues[8];

unsigned int position = qtrrc.readLine(sensorValues,1,zemin);
int hata = position-3500;

if ( sensorValues[0]<100 && sensorValues[7]<100 ) {
zemin=0; }

if ( sensorValues[0]>500 && sensorValues[7]>500 )
{zemin=1; }

int duzeltmehizi = Kp * hata + Kd*(hata - sonhata);
sonhata = hata;

sagmotorpwm = sagtabanhiz + duzeltmehizi;
solmotorpwm = soltabanhiz - duzeltmehizi;
sagmotorpwm = constrain(sagmotorpwm, -100, 110);
solmotorpwm = constrain(solmotorpwm, -100, 110);

motorkontrol(sagmotorpwm,solmotorpwm);

}
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3.3.2.PID Kontrolor:

PID kontrolor, oransal, integral ve turevsel kontroliin etkilerinin
ustunliklerini tek bir birim icerisinde birlestirilen bir kontrolor
tarudar.

PID kontrolori olusturan oransal, integral, tirev kazanclarinin her
biri sistemin calismasina cesitli sekillerde etki etmektedir. Kp, Kd ve Ki
parametrelerinin dengeli ayari ile uygun bir kontrolor saglanabilir.
Eger bu katsayilar dengeli bir sekilde ayarlanmayacak olursa, PID
kontroloriin saglayacagi tstin 6zelliklerden yararlanilamaz.

3.3.2.1. DC Motorun PID Denetleyici ile Kontrolii:

Sistemimiz iki kissmdan olusmakta birincisi DC Motorun modellemesi
digeri PID modellemesi bunlar bitlin sistemimizin alt sistemlerini
olustur. Sekilde bittn sistem ve alt sistemleri verilmistir.

controller plant

C(s) P(s)

+

w
w
w
w

O

PID kontrolct kismini sistemimize eklemek icin modelimizi kullanarak
PID denklemlerini yazilir;

-
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SONUC

Sonuc olarak genelde hobi olarak yapilan ve robot yarismalarina
katilmak i¢in kullanilan fakat yeni olarak endustri sektoriinde de
kullanilan ¢izgi izleyen robotun ¢alisma prensibini benimsemis oldum.

Arduino kartini programlamayi daha iyi benimsedigim icin hata
katsayisini en aza indiren PID kontrolor ile cizgi izleyenin robot
kontrollinu gercgeklestirdim ve basarili oldum.

Robotun programlanmasinda acik kaynak kodlara sahip arduino
isletim sisteminin kullanilmasi robot maliyetlerini azaltmis ve
programlama islemlerinde kolaylik saglamistir.

Ayrica arduino islemcilerin kullanilmasi hem parga tedarik kolayhgi
hem de miidahale edilebilirlikte kolaylik saglamistir .

Saglanan sistem sayesinde cizgi izleyen robottan artik otonom olarak
hareket saglandi.
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EKLER

EK-1 ARDUINO UNO PIN YERLESKESI:

Arduino function
reset {PCINT14/RESET) PC&L]
digital pin @ (RX) (PCINT18MXD) PDO]=
digital pin 1 (TX) (PCINT17/TXD) PD1 [}
digital pin 2 (PCINT18/INTO) PD2[]4
digital pin 3 (PWM) (PCINT1S/0C2B/INT1) PD3[]s

Arduino function
281 ] PCS (ADCS/SCL/PCINT13) analog input 5
27 ] PC4 (ADC4fSDAMPCINTA12) analog input 4
26l ] PC3 (ADC3/PCINT11) analog input 3
250 PC2 (ADC2/PCINT10) analog input 2
241 ] PC1 (ADC1/PCINTS) analog input 1

digital pin 4 {PCINT20/5CKITO) PD4 e 230 ] PCO (ADCOPCINTE) analog input 0
VCC vooOyr 22 ] GND GND
GMND GND [} 21 AREF analog reference
crystal (PCINTEMXTALT/TOSC) PBG L] 2] AVCC WCC

crystal (PCINTFIXTAL2TOSC2) PET 1o
digital pin 5 {PWM) {PCINT21/OCOB/T1) PDS Y1
digital pin 6 (PWM) (PCINT22/0C0A/AIND) PDE ]2
digital pin 7 (FCINT23/AIN1) PD7
digital pin & (PCINTO/CLKOACP1) PBO]12

19} ] PB5 (SCK/PCINTS) digital pin 13
18}] PB4 (MISO/PCINT4) digital pin 12
17§ PB3 (MOSIFOC2A/PCINT3) digital pin 11(PWM)
1617 PB2 (SS/OC1BPCINT2)  digital pin 10 (PWM)
1557 PB1 (OC1A/PCINT1) digital pin 9 (PWM)
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EK-3 ARDUINO MOTOR KORUMA DEVRE SEMASI:
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EK-3 PROJE FOTOGRAFLARI:
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