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ONSOZ
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OZET

Teknolojinin ilerlemesiyle robotik sistemler giinliik yasantimizin bir pargasi haline
gelmistir. Bununla birlikte ortaya ¢ikan fonksiyonellik sorunlarindan biride engel algilama,
engelden kagma veya engel asma 6zellikleridir.

Engelden kacan robot sitemi giiniimiizde bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Bunu
motorlu tagitlarda Ornegin seyir halinde engel algilama, giinliikk yasantimizda Ornegin
mobilyalara carpmadan gezinen elektrik siiplirgesi veya askeri alanda arazi sartlarinda
gezinen robotun engel(mayin, tas blok vb.) algilamasinda kullanilmaktadir.

Ardunio ile engelden kagan robot tasarim projesi iki asamadan olugmustur. Donanim
kismi1; servo motorlar, sensor ve mikrodenetleyici ve yazilim kismi, robotun Karsilastigi
engellerle belirlenen algoritmalarla karsilik vermesi i¢in ardunionun yaziliminin yazilmasi
olarak ayrilmistir.



SEMBOLLER VE KISALTMALAR

AVR Alf (Egil Bogen) and Vegard (Wollan)'s RISC processor

IDE Tilimlesik gelistirme ortami1
GPLv2 2.seviye Genel Kamu Lisansi

GNU Genel Kamu Lisanst1



1. GIRIS

Ik boliimde;

e Android,
e Servo motor,
e Ultrosonic sensor,

hakkinda kisaca bilgi verilecektir.

1.1. Ardunio

Arduino bir G/C kart1 ve Processing/Wiring dilinin bir uygulamasini i¢eren gelistirme
ortamindan olusan bir fiziksel programlama platformudur. Arduino tek basina calisan
interaktif nesneler gelistirmek icin kullanilabilecegi gibi bilgisayar {izerinde c¢alisan
yazilimlara da (Macromedia Flash, Processing, Max/MSP, Pure Data, SuperCollider gibi)
baglanabilir. Hazir iiretilmis kartlar satin aliabilir veya kendileri iiretmek isteyenler icin
donanim tasarimu ile ilgili bilgiler mevcuttur.

Donanimsal agidan arduino kartlart bir Atmel AVR mikrodenetleyici (Eski kartlarda
ATmega8 veya ATmegal68, yenilerinde ATmega328) ve programlama ve diger devrelere
baglant1 i¢in gerekli yan elemanlardan olusur. Her kartta en azindan bir 5 voltluk regiile
entegresive bir 16 MHZ kristal osilator (bazilarinda seramik rezonator) bulunur.
Mikrodenetleyiciye onceden bir bootloader programi yazili oldugundan programlama igin
harici bir programlayiciya ihtiya¢ duyulmaz

Yazilim agisindan Arduino IDE kod editorii ve derleyici olarak gorev yapan, ayni
zamanda derlenen programi karta yiikleme islemini de yapabilen, her platformda
calisabilen Java programlama dilinde yazilmis bir uygulamadir. Gelistirme ortamu,
sanatgilar1 programlamayla tanistirmak igin gelistirilmis Processing yazilimimdan yola
cikilarak gelistirilmistir.

Arduino donanim referans tasarimlart Creative Commons Attribution Share-Alike
2.5 lisans1 ile dagitilmaktadir ve Arduino web sitesinden indirilebilir. Bazi Arduino
donanimlari i¢in yerlesim ve iiretim dosyalari da mevcuttur. Gelistirme ortaminin kaynak
kodu ve Arduino kiitiiphane kodlar1t GPLV2 lisansiyla lisanslanmaigtir.

Arduino’nun giiniimiizde ¢ok fazla kullanilmasinin nedenini ve ornek ardunio
uygulamalar1 hakkinda bilgi vermek gerekirse.

® Arduino acik kaynak kodlu bir mikrodenetleyici kartidir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Giri%C5%9F/%C3%A7%C4%B1k%C4%B1%C5%9F
http://tr.wikipedia.org/wiki/Processing
http://tr.wikipedia.org/wiki/Fiziksel_programlama
http://tr.wikipedia.org/wiki/Macromedia_Flash
http://tr.wikipedia.org/wiki/Processing
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Max/MSP&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Pure_Data&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=SuperCollider&action=edit&redlink=1

Mikroislemci bilgisi gerektirmez.

Acik kaynakli demek kullanict ile kaynak kodlarinin paylasildigir ve degisiklik
hakkinin kullaniciya verildigi anlamina gelir.

Arduino’nun bu kadar popiiler olmasinin nedenlerinden biri de programlamasinin
kolay olmasidir.

Arduino gelistirme ortam1 kendi sitesinden ticretsiz sekilde indirilebilir.
Bir¢ok ¢esidi ve donanim eklentileri mevcuttur.(Shield)

Arduino gelistirme ortaminda tools meniisiinden bilgisayara taktiginiz arduino
modelini kontrol etmekte fayda var.

En 6nemli 6zelliklerinden birisi de zengin kiitiiphane destegidir.
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SEKIL1.1.1 Arduino kiitiiphaneleri



Programlama dili

Arduino programlama dilinde 2 temel fonksiyon bulunur.

1-) setup () : Bu fonksiyon Arduino ¢alismaya basladiktan sonra ya da reset butonuna
basildiktan sonra 1 kere calistirtlir. Bu fonksiyonda tek seferlik fonksiyonlar
calistirlir. Ornegin pin ayarlamasi,seri haberlesme baslatilmasi gibi.

2-) loop() : Bu fonksiyon sonsuz dongii fonksiyonlaridir. setup() fonksiyonunun
hemen ardindan calistirilir ve arduino calistigi siirece devam eder.

Bir¢ok programlama dilinde oldugu gibi arduino programlama dili de case-sensitive(
biiyiik kiiciik harf duyarl) bir dildir.

Arduino da yazdigimiz programlar1 Verify butonu ile derleriz.
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SEKIL1.1.2. Verify butonu

Verify butonu yukarida gosterilmistir.

Yaninda ki buton ise upload butonudur. Bu buton ile yazdigimiz programi Arduino’ya
yiikleriz.

Dijital Giris Cikis Fonksiyonlari

Dijital giris/cikis , 1 veya 0 bilgisini okumak yada gondermek icin kullaniliyor.

pinMode(pin no.giris yada ¢ikis modu); Bu fonksiyon pinlerin nasil kullanilacagini
ayarlar.eger ¢ikis olarak kullanilacaksa OUTPUT giris olarak kullanilacaksa INPUT
yazilir. Ornek,

pinMode(13,INPUT);

pinMode(13,0UTPUT);



e digitalWrite(pin no, HIGH or LOW); Dijital olarak ¢ikis ayarlanmig pinlere 1 ya da
0 verilmesini saglayan fonksiyondur. HIGH ise 5v LOW ise 0 volt ¢ikis verir.

e (digitalRead(pin no); Dijital olarak giris olarak ayarlanmis pinlerdeki degerin 1 ya da
0 oldugu degerini gosterir.

e NOT: Cikis olarak ayarladigimiz pinler 5v verse de maksimum verebilecegi akim
degeri 40mA dir. Yiiksek akim isteyen elemanlarla calisirken ylikselteg
kullanilmalidir. (opamp,transistor)

Gecikme fonksiyonlari

e delay(); Bu fonksiyonun igine yazdigimiz kadar fonksiyonumuz o noktada o kadar
milisaniye cinsinden durur.

e delayMicroseconds(); Bu fonksiyon ise Microsaniye cinsinden fonksiyonu durdurur.

Analog Giris Cikas Islemleri

Digital

ﬂ:#{__.V_FLL—J_I

SEKIL1.1.3. Analog ve digital gdsterim

® Arduino iizerinde bulunan mikrodenetleyicide 10 bitlik ADC bulunuyor. Bunun
anlami sudur ki 0-5v arasi1 gerilimler 0 ile 1023 arasindaki sayilar olarak okunur.
(1024 farkli deger)

® Eger okudugumuz analog degerin kag volt oldugunu 6grenmek istersek deger*5/1023
islemini yapmamiz gerekir.

® Arduino’nun ¢esidine gore iizerindeki analog giris sayilar1 farklilik gosterir.

e Analog giris den deger okumak i¢in kullanacagimiz fonksiyon analogRead(pin no);
fonksiyonudur. Pin numarasi olarak A0 , Al, ... yazilir.




¢ Analog ¢ikis olarak PWM teknigi kullanilir. Bu teknikle dijital yontemle analog ¢ikis
degerleri iiretebiliyoruz

e analogWrite(pin no,duty cycle); Bu fonksiyonla analog ¢ikis verebiliyoruz. 0 ile 255
arasinda bir deger verilebilir. 255 degeri 5 volta denk gelir.

® Burada dikkat edilmesi gereken nokta biitiin dijital ¢ikis pinlerinden analog cikis
veremiyoruz sadece yaninda (~) isareti olanlardan analog ¢ikis verebiliyoruz.

Seri haberlesme

e Elektronik birimler bazi projelerde birbirleriyle iletisim kurmalar1 gerekebilir.
Dijital haberlesmede 2 yontem var seri ve paralel.

10010100110 ...

1 Y

Infarmation passes between the computer
and Arduino through the USB cable,
Information is transmitted as zeros ('0') and
ones (17)... also known as bits!

l

/<

SEKIL 1.1.4 Arduino bilgisayar baglantis1

® Seri haberlesmede veriler tek bir hat {izerinden sira ile gonderilir.

® Seri haberlesmede daha az veri hatt1 gerekmektedir. Bu yiizden sik¢a kullanilir.
Gilinlimiizde en ¢ok kullanilan USB buna en iyi ornektir. Derledigimiz programlari
arduino kartina yiikleme islemi de aslinda seri haberlesme ile olur (USB ile ).

® Seri haberlesme 2 ayr1 hat lizerinden (RX ve TX) gerceklesir.

® Arduino tizerinde bulunan seri haberlesme tinitesine UART (Universal
asynchronous receiver/transmitter: Evrensel asenkron alici/verici) ad1 verilir.
Arduino modeline gore 1 ya da daha fazla haberlesme tinitesi bulunabilir.

TX ve RX in bagli oldugu pinler seri haberlesme esnasinda dijital olarak
giris ya da ¢ikis olarak kullanilamaz.

e available() =» Kag tane okunmayi bekleyen veri (bayt) var?
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begin() => Seri iletisimi baslatma

end() =>» Seri iletisimi sonlandirma

print() =>» Seri iletisim tizerinden veri génderme (text)
printin() =>» Veri gonderme (satir sonu karakteri eklenir)
read() => Gelen veriden okuma

readBytes() =>» Gelen verileri topluca okuma

write() => Veri gonderme (binary)

Dijital Giris Cikis Fonksiyonlari

Dijital giris/¢ikis 1 veya 0 bilgisini okumak ya da géndermek i¢in kullaniliyor.

pinMode(pin no.giris yada ¢ikis modu); Bu fonksiyon pinlerin nasil kullanilacagini
ayarlar. Eger ¢ikis olarak kullanilacaksa OUTPUT giris olarak kullanilacaksa INPUT
yazilir. Ornek,

pinMode(13,INPUT);
pinMode(13,0UTPUT);

digitalWrite(pin no, HIGH or LOW); Dijital olarak ¢ikis ayarlanmis pinlere 1 ya da
0 verilmesini saglayan fonksiyondur. HIGH ise 5v LOW ise 0 volt ¢ikis verir.

digitalRead(pin no); Dijital olarak giris olarak ayarlanmis pinlerdeki degerin 1 ya da
0 oldugu degerini gosterir.

NOT: Cikis olarak ayarladigimiz pinler 5v verse de maksimum verebilecegi akim
degeri 40mA dir. Yiksek akim isteyen elemanlarla calisirken yiikselteg
kullanilmalidir. (opamp,transistor, vb.)

Gecikme fonksiyonlari

delay(); Bu fonksiyonun i¢ine yazdigimiz kadar fonksiyonumuz o noktada o kadar
milisaniye cinsinden durur.

delayMicroseconds(); Bu fonksiyon ise microsaniye cinsinden fonksiyonu durdurur.




Ornek Projeler

1. Led Yakma

Program:

void setup() {
pinMode(2, OUTPUT);
}

void loop() {
digitalWrite(2, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(2, LOW);
delay(1000 );

}
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SEKIL 1.1.7 program ile ¢izim



Int ledPin=12;

Int butonPin=13;

void setup()

{
pinMode(ledPin,OUTPUT);
pinMode(butonPin,LOW);

}

void loop() {

/1 Buton durumunu oku
buttonDurumu = digitalRead(butonPin);

/* Butona basildiginda butonun durumu HIGH olacaktir.
Bu durumda LED c¢ikisini HIGH yapryoruz. Tersi durumda
ise LOW yapiyoruz */
if (buttonDurumu == HIGH) {
digitalWrite(ledPin, HIGH);

}

else {

digitalWrite(ledPin, LOW);



3. Analog Giris Okuma

o
c
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SEKIL1.1.8 program ile ¢izim

void setup() {

Serial.begin(9600)

void loop() {

analogGiris = analogRead(A0)

gerilimDegeri = (analogGiris / 1023.0)*5.0

)

t("Analog deger:"

prin

Serial

Serial.printin(analogGiris)

i");

Serial.print("Gerilim deger

Serial.printin(gerilimDeger

bekle}

// Bir saniye

delay(1000)
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1.2. Servo Motor
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Servo, herhangi bir mekanizmanin igleyigini hatayi algilayarak yan bir geri besleme
dizeneginin yardimiyla denetleyen ve hatayi gideren otomatik aygittir. Robot teknolojisinde en
¢ok kullanilan motor gesididir. Bu sistemler mekanik olabilecegi gibi elektronik, hidrolik-pnématik
veya baska alanlarda da kullanilabilmektedir Servo motorlar da ¢ikis; mekaniksel konum, hiz
veya ivme gibi parametrelerin kontrol edildigi bir dizenektir. Servo motor igerisinde herhangi bir
motor AC, DC veya Step motor bulunmaktadir. Ayrica suricl ve kontrol devresini de igerisinde
barindirmaktadir.

D.C servo motorlari, genel olarak bir D.C. motoru olup, motora gerekli D.C. asagidaki
metotlardan elde edilir.

1- Bir elektrik yukseltecten.

2- A.C. akimin doyumlu reaktorden gegirilmesinden.

3- A.C. akimin tristérden gegcirilmesinden.

4- Amplidin, retotrol, reguleks gibi donel yukselte¢lerden elde edilir.

D.C. servo motorlar ¢ok kiguk glglerden gok biyilk glgclere kadar imal edilirler(0,05
Hp’den 1000 Hp’ye kadar). Bu motorlar klasik D.C. motorlar gibi imal edilirler. Bu motorlar kiigiik
yapilidir ve enduvileri (ylkseklik, uzunluk / Cap oraniyla) kutup atalet momentini minimum
yapacak sekilde tasarlanirlar. Kiguk capli ve genellikle igerisinde kompanzasyon sargisi olan,
kuvvetli manyetik alani boyu uzun dogru akim motorlarina da servo motor denir. D.C. servi motor
galisma prensibi agisindan aslinda, Statoru Daimi Miknatis bir D.C. motordur. Manyetik alan ile
icinden akim gegirilen iletkenler arasindaki etkilesim nedeniyle bir ddndirme momenti meydana
gelir. Bu déndirme momenti manyetik alan vektoru ile sargl akim vektéri arasindaki agi 90°
oldugunda maksimum degerin alir. Bir D.C. sevro motorda firgalarin konumlari, her iki dénis
yoni icin de dondiirme momenti agisinin 90° olmasini saglayacak sekilde belirlenmistir. Kolektor
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segmentlerinin fazla olmasi neticesinde momentin sifir bir noktada rotorun hareketsiz kalmasi
engellenmis olur.

Sanayide kullanilan ¢esitli dogru akim motorlari vardir. Servo sistemlerde kullanilan
dogru akim motorlarina ise D.C. servo motorlar adi verilir. D.C. servo motorlarda rotor eylemsizlik
momenti ¢ok kligUktlr. Bu sebepten piyasada ¢ikis momentinin eylemsizlik momentine orani gok
blyUk olan motorlar bulunur.

Bazi D.C. servo motorlarin ¢ok kiiglik zaman sabitleri vardir. Dusik gugli D.C. servo
motorlar piyasada genellikle bilgisayar kontrolli cihazlarda (disket slrtculer, teyp suriculeri,
yazicilar, kelime islemciler, tarayicilar vs.) kullanilirlar. Orta ve blylk gugli servo motorlar ise
sanayide genellikle robot sistemleri ile sayisal denetimli hassas dis agma tezgahlarinda kullanilir.
D.C. motorlarda alan sargilari rotor sargilarina seri veya paralel baglanir. Endlvi sargilarindan
bagimsiz olarak uyartilan alan sargilarinin akisi endlvi sargilarindan gegen akimin fonksiyonu
degildir. Bazi D.C. motorlarda manyetik aki sabittir. Uyarma sargilari endlviden bagimsiz olan
veya sabit miknatisla uyartilan motorlarda hiz kontrolt endivi gerilimi ile yapilabilir. Bu tip kontrol
yontemine enduvi kontrol ydntemi denir.

Uyarma sargilarinin yarattigi aki ile yapilan denetlemede ise endtivi akimi sabit tutulur.
Statorda bulunan uyartim sargilarinin yarattigi akinin kontrolG ile hiz ayarlanir. Bu tip motorlara
alan kontrolli motorlar denir. Fakat rotor sargilarindan gegen akimin sabit tutulabilmesi ciddi bir
problemdir. Zira rotor akimi yukin ve kaynagin birer fonksiyonudur. Endlvi kontrolli motorlara
gbre alan kontrolli motorlarin alan sabitleri daha buytktir. Blydk araliklarda degisen hiz
ayarlarinda rotor geriliminin degistiriimesi; buna karsilik kiigik araliklarda hassas hiz ayari
gereken yerlerde ise alan sargilarinin yaratmis oldugu manyetik aki hiz kontroli yéntemi tercih
edilir.

D.C. servo motorlar genellikle “elektronik hareketli denetleyiciler ” adi verilen servo
surdculer ile kontrol edilirler. Servo surtculer servo motorun hareketini kontrol ederler. Kontrol
edilen buyuklikler gogu zaman noktadan noktaya konum kontroll, hiz kontroli ve ivme
programlamasidir. PWM teknigi adi verilen darbe genislik modtlasyonu genellikle robot kontrol
sistemlerinde, sayisal kontrol sistemlerinde ve diger konum denetleyicilerinde kullanilirlar.

DC Servo motor ve AC Servo motorun karsilastiriimasi

Fircasiz servo motorlar D.C. servo motorlarin bakim gereksinimlerini ortadan kaldirmak
amaciyla getirilmistir. Modern servo sistemlerde kullanilan firgasiz servo motorlarin en énemli
Ustunliagu firga ve komutator elemanlarinin bulunmasidir. Bu nedenle firgalarin bakimi diye bir
olaydan bahsedilemez ve firgalardan birgok problem 6nlenmis olur.

Kolektorlti D.C. servo motorlarda olusan problemler bazen ¢ok acik bir sekilde belli
olmaz. Bazen firgalarda olan kirlenme bile problem olusturabilir. Firgalarin performansi ve émri
atmosferlik sartlarla bile degistiginden dolayi degisik ortam kosullarinda degisik yapili firgalar
kullanilabilmektedir. Firgasiz servo motorlarda verim, es 6lgtdeki bir D.C. servo motora oranla

daha yUksektir ve firgalarin sirtiinme etkisi olmadigindan dolayi strtiinme kuvveti verime katkida
12



bulunur. Kolektor ve firga aksaminin yoklugu motor boyunu dustrir. Bu sadece motor hacmini
dusurmekle kalmaz rotor destek rulmanlari arasindaki mesafe ve rotor boyunun kisalmasi
dolayisiyla rotorun yanal rijitligi de arttirilmis olmaktadir. Bu 6zellik hiz/eylemsizlik oranina
gereksinim duyulan uygulamalarda énemlidir.

Fircasiz konfiglrasyon da sarimlarin sabit stator icine sarilmasi sebebi ile 1s1 yalitimi igin
daha fazla en kesit alani saglanabilmekte ve sargilarda olusabilmek isI artigi algilama elemanlari
vasitasiyla kolayca algilanabilmektedir. Modern servo sistemlerde pozisyon sinyalinin
belirlenmesi amaci ile bir kodlayici (encoder) veya ¢ézimleyici (resolver) kullanilir. Kodlayici ve
motorun tek bir ana iskelet Gzerinde toplanmasi ile sistem daha kompakt bir yapida olmaktadir.
Bu motor yapisinda manyetik akiyi Gretmek i¢in gerekli olan miknatis rotora monte edildiginden
dolayi doner-alan tipli motor yapisindadir. Senkron motor tipli fircasiz servo motorlarin yapilari
dogru akim servo motorlarindan farkl olmasi nedeniyle bu tipteki servo motorlar fircasiz D.C.
servo motor olarak adlandirilir.

D.C. servo motorlardaki kolektoriin aksine Firgasiz D.C. servo motorlar akimi yari
iletken gug elektronigi elemanlari ile dogrulturlar. Diger yonden rotor manyetik alaninin kodlayici
vasitasi ile algilanip, algilanan bu pozisyona uygun dusecek sekilde stator sarimlarina g fazli
alternatif akim verilmesi dolayisi ile kalici miknatisli senkron motor tipindeki firgasiz servo
motorlar ayni zamanda A.C. servo motorlar olarak da adlandirilir. Firgasiz servo motorlarda rotor
manyetik alani ile statora verilen akimlar dikey sekilde kontrol edildigi taktirde D.C. servo
motorlarla ayni olan hiz-moment karakteristikleri elde edilir. Servo motorlar kullanimlari geregi
¢ok sik sekilde ivmelenme ve yavaslama islemlerine maruz kaldiklarindan dolayi, maksimum
moment degeri anma momentlerinin katlarca fazlasi olmaldir. D.C. servo motorlarda anma
momentlerinin asiimasi durumunda komdutatér aksaminda kivilcimlagsma olayr meydana gelir.
Ayni sekilde hiz arttikga moment degeri de ¢ok hizli bir sekilde duser.

1.3. Ultrasonic Sensor

Ses dalgalar1 siniflandirilmasinda 20Khz-1Ghz araligindaki ses sinyalleri ultrasonic
ses olarak tamimlanmustir. Birgok ultrasonic sensor 40Khz frekansinda ultrasonic ses
tiretmektedir. Burada 6nemli olan sesin yiiksekliginde belirleyici olan etken frekanstir. Ses
yiiksekse frekansta yliksektir. Ultrasonic ses sinyallerini insan kulag: algilayamaz.

Sensoriin ¢alismasini incelersek.
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Z=} Ultrasonik darbe

Ultrasonik scnsor'

SELIiK1.3.1. Sensorlerin ¢alisma prensibi

Transdiiser ultrasonik darbeyi iletir. Darbe sehimden yansir ve transdiiser tarafindan
alinir. Darbenin gidis gelis zamani sensorle sehimin mesafesine gore orantilidir.

Cisim __MiN

Ultrasonik ’L
Darbe

Transdiser ! : 0 R 4
X

Zaman

SEKIL 1.3.2. Darbe zaman grafigi

Ultrasonik darbe t=0 zamaninda transdiiser tarafindan iletiliyor. X pozisyonundaki
hedef tarafindan yansitildiktan sonra t= tx zamaninda darbe aliniyor. tx ; X mesafesi ile
orantilidir.

T=0 zamaninda darbe iletilir (ultrasonic ses sinyali), cisimden yansir, transdiiser
tarafindan algilanir ve tekrar gonderilir. Sonraki darbe ilk darbenin ultrasonik enerjisinin
hepsi absorbe edildiginde iletilmelidir. Bu yiizden sensore bir pals gdnderilir sensér okunur
ve sensOriin datasheetinde yazan siire kadar sensore tekrar pals gonderilmez. Eger bekleme
yapmaksak sensor sagma degerler dondiiriir. Ciinkii ilk yolladigimiz sinyal bir yerden
yanstyarak sensore geri donmeye devam eder.

Tiim kat1 ve s1vi1 cisimler ultrasonik dalgay1 ¢cok iyi oranda yansitirlar. Hem kat1 hem
de s1v1 cisimlerden ultrasonik enerjinin %99u yansitilir. Cok ufak oranlardaki enerji miktar
cisim tarafindan emilir. Bundan dolay1 sensorii ¢ok ¢esitli uygulamalarla da sorunsuz
kullanabilmemiz miimkiindiir. Ayrica robotlarda da sik¢a kullanilmaktadir. Asagidaki resim
bu tarz uygulamalara giizel bir 6rnektir.
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SEKIL 1.3.3. Sensér kullanim alanlarina érnek

HC-SR04 Sensorii

SELIK 1.3.4. 6n taraf gériinim

HC-SR04 sensor iizerinde 4 adet pin mevcut. Bunlar; vce, gnd, trig, echo pinleri.
Sensorii kullanmak i¢in trig pininden yaklasik 10us’lik bir pals gonderiyoruz. Sensor kendi
igerisinde 40khz frekansinda bir sinyal tiretip 8 pals verici transdiisere gonderiyor. Bu ses
dalgas1 havada, deniz seviyesinde ve 15 °C sicaklikta 340 m/s bir hizla yol alir. Bir cisme
carpar ve geri sensOre yansir. Cismin sensorden uzakligi ile dogru orantili olarak echo pini
bir siire lojik 1 seviyesinde kalir ve tekrar lojik O olur. mesafeyi 6lgmek igin tek yapmamiz
gereken echo pininin ne kadar lojik1 oldugunun siiresini bulmaktir. Bu yap1 asagidaki SEKIL
1.3.5. ‘te de verilmistir.
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Initiate

IWS’TTL to signal pin
Signal

Echo back

Internal

pulse width correspond
(about 150uS-25ms, 38

s to distance
ms if no obstacle)

Formula:

pulse width (uS) /58= distance (cm)
pulse width (uS) /148= distance (inch)

Ultrasonic Transducer will issue 8 40kHz pulse

SEKIL 1.3.5. Lojik-1 gelme siiresi
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2. YAPILAN CALISMALAR

Yapilan tez calismasinda engelden kagan robot tasarimi gergeklestirilmeye
calisilmigtir. Tasarimi iki kisim olarak gorebiliriz. 1.kisim donanim ve tasarim asamasi.
2.kisim ise yazilim asamasidir. Donanim ve yazilim agamasi sirasinda her bir parga ve kodun
nasil kullanildig1 paylagilmistir.

2.1. Robot Malzemeleri Montaj

Robotumuzda pil yatagini alt ylizey olarak kullaniyoruz.

SEKIL 2.1.1. Pil yatag

Servolarin tirezine ¢ift tarafli giiclii bant1 yapistiriyoruz.
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SEKIL 2.1.2. Servo motorlar

SEKIL2.1.3. Servo motorlarm alt kismu ile pil yatagmin baglantist

Servolart pil yataginin iistiine yapistirtyoruz.
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SEKIL.2.1.4. Pil yatag: ve servo motorlar

Pil yatagiin diger ucuna breadboard yerlestirirken yine ¢ift tarafli gii¢lii bant
kullanilmugtir.

SEKIL2.1.5. Pil yatagima yapistirilan giiclii ift tarafli yapistirict
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SEKIL 2.1.6 Breadboard

Arduinoyu robotta sabitlemek i¢in bir yere ihtiyacimiz oldugundun ve robotu
olabildigince kompakt yapmak istedigimizde servolarin {istiine bantla yapistirtyoruz.

SEKIL 2.1.7 Arduinonun koyulacag yerin belirlenmesi
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SEKIL 2.1.8 Ardunio yerlestirilmesi

Lastikleri servo motorlara takiyoruz ve sarhos tekeri yerlestiriyoruz.

SEKIL 2.1.9. Lastik tekerleklerin takilmis halinin goriiniimii
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2.1.14 Sarhos teker

2.2 Elektriksel Baglantilar

SEKIL 2.2.1. Pinlerin ¢akilmasi
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SEKIL 2.2.2. Ardunio baglantilari

Breadboard arka tarafindaki pozitif (kirmiz1) rayina servolar iizerinden kirmizi
teller, breadboard arka tarafinda GND(mavi) raya siyah teller ve arduino pimleri 12. & 13.
Pimlere baglandi

SEKIL 2.2.3. Breadboard iizerindeki baglant: noktalari
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SEKIL 2.2.4. Ardunio baglantilari

Sensdriin 6n kisminda, kart tizerindeki parlakliklar pimleri gosterir. VCC baglamak
icin kirmizi tel VCC gii¢ rayina, GND'yi baglanmak i¢in siyah tel GND (mavi) gii¢ rayina ve
ardunino 8. (Trig) ve 9. (Echo) Pimleri igin beyaz tel kullanilmustir.

SEKIL 2.2.5. Sensiiriin yerlestirilmesi

24



SEKIL 2.2.6. Sensor baglant1 noktalart

SEKIL 2.2.7 Sensor baglant1 noktalar

Simdi, kirmizi teli Arduino 5V pinine bagliyoruz.
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SEKIL 2.2.8 Enerji baglantilari

Son olarak robota kill switch ekleyerek robotun gii¢ kaynagini sokmeden durdurulmasini
sagliyoruz.

SEKIL 2.2.9. Anahtarin yerlestirilmesi
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2.3. YAZILIM

Robotun tasarlanan algoritmasini Ardunio IDE kullanarak robota aktarma kisminda
kullanilan fonksiyonlar arduinonun sundugu egitim setlerinden 6grenilerek drnek fonksiyonlar
Uzerinden yazilmigtir.

2.3.1. “Hello World!”

void setup ()

{

Serial.begin(9600);

}

void loop ()

{

Serial.printin ("Hello World!");
delay (500);

}
void setup ()

{

(9600) Serial.begin;

}

/1l 1oop () :

void loop ()

{

Serial.printin ("Hello World!");
delay (500);

}

Dongii () Arduino agik oldugu sirece ¢agri tutan 6zel bir fonksiyondur . Bu programin
govdesi gercekten basit ve sadece iki satirdir. i1k satir (geri bilgisayara, bu durumda) seri
baglanti noktasi iizerinden metin géndermek i¢in Serial println() komutu, ikinci satir her
dongiliye yarim saniye gecikme saglar
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2.3.2 Servo Motorlar

Robot iizerinde servo motor kullanmak i¢in yazilmis program verilmistir.

#include <Servo.h>

! I Servo nesnelerini yaratiyoruz
Servo leftMotor;
Servo rightMotor;

void setup ()
{
leftMotor.attach (13);
rightMotor.attach (12);
}
void loop ()
{
leftMotor.write (180);
rightMotor.write (180);

}

2.3.2. Kill Switch

Her seferinde Bataryay1 ¢ikarmak sikinti yaratacagi i¢in kill swich ekleyerek robotun
caligmasini beklemeye alacak program verilmistir.bu islemi dongii ile gerceklestiriyoruz.

if(digitalRead(2) == HIGH) // anahtara basildi mi?
{
while(1)
{
leftMotor.write(90);
rightMotor.write(90);
}
}

Servo programinin igine ekleyerek robotun istenildiginde kolaylikla durdurulmasini
sagliyoruz.

#include<Servo.h>
28



! I Servo nesneleri yaratryoruz
Servo leftMotor;
Servo rightMotor;
void setup ()
{
leftMotor.attach (13);
rightMotor.attach (12);
}
void loop ()
{
(digitalRead (2) == HIGH) / / buton anahtar: basildiginda
{
while (1)
{
leftMotor.write (90);
rightMotor.write (90);
}

}
leftMotor.write (180);

rightMotor.write (180);

3.3.4. Ultrasonik sensor

Arduino ile bir HC-SR04 ultrasonik sensor kullanarak sensoriin ¢aligmast igin 6rnek
program asagida verilmistir.

const int serialPeriod = 250; / / Sadece her 1/4 saniye seri konsola yazdirmak
unsigned long timeSerialDelay=0;

const int loopPeriod = 20; / / 20ms = bir stire 50Hz frekans

unsigned long timeoopDelay=0;

// Ultrasonik sensorler i¢in kullanilan trigonometrik ve yank: isaret¢ilerine belirtin
const int ultrasonic2TrigPin=8;

cons int ultrasonic2EchoPin=9;

int ultrasonic2Distance;

int ultrasonic2Duration;

void setup ()

{
Serial.begin(9600);
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// Ultrasonik sensér pin konfigiirasyonlar
pinMode (ultrasonic2TrigPin, OUTPUT);
pinMode (ultrasonic2EchoPin, INPUT);

}
void loop ()

{
debugOutput ();// Seri konsol hata ayiklama iletileri

if (millis () - timeLoopDelay> = loopPeriod)
{

readUltrasonicSensors (); / / Okuma ve él¢iilen mesafeleri saklamak igin

timeLoopDelay = millis ();
}
}
void readUltrasonicSensors ()
{
/I Ultrasonik 2
digitalWrite (ultrasonic2TrigPin, HIGH);
delayMicroseconds (10); / / En az 10us i¢in trigonometrik pini yiiksek tutmalyyiz
digitalWrite (ultrasonic2TrigPin, LOW);

ultrasonic2Duration = pulseln (ultrasonic2EchoPin, HIGH);
ultrasonic2Distance = (ultrasonic2Duration / 2) / 29;

void debugOutput ()
{

if ((millis () - timeSerialDelay)> serialPeriod)
{
Serial.print ("ultrasonic2Distance:");
Serial.print (ultrasonic2Distance);
Serial.print ("cm: ");
Serial.printin ();
timeSerialDelay = millis ();
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2.3.5. Ultrasonik Sensoér ile Gezinme

Bu asamadan sonra elde edilen programlar1 birlestirerek sensérden gelen degerlere karsilik
olarak robotun belirlenmis hareketlerini programa ekliyoruz.

|2 coms =SS ™)

ultrasonic2Distance: ldcm: &
ultrasonic2Distance: ldcm:
ultrasonic2Distance: ldcm:
ultrasonic2Distance: ldcm:
ultrasonicilistance: l4cm:
ultrasoniciDistance: l4cm:
ultrasonicDistance: l4cm:
ultrasonic2Distance: ldcm:
ultrasonic2Distance: ldcm:
ultrasonic2Distance: ldcm:
ultrasonic2Distance: ldcm:
ultrasonic2Distance: l4cm: [

Autoscroll Nolneending | |9600baud

#include <Servo.h>

// Servo nesneler olusturucaz

Servo leftMotor;

Servo rightMotor;

kurulum () fonksiyonu servo nesneleri yapilandirilacak:
leftMotor.attach (13);

rightMotor.attach (12);

bu noktadan sonra asagidaki gibi devam edicez
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# include<Servo.h>
// Servo nesneler olusturulacak
Servo leftMotor;
Servo rightMotor;
const int serialPeriod = 250; / / Sadece her 1/4 saniyede bir seri konsola yazdir
unsigned lon timeSerialDelay=0;
const int loopPeriod = 20, // 20ms = bir siire 50Hz frekans
unsigned long timeLopDelay=0;
// Ultrasonik sensorler icin kullanilan trigonometrik ve yank: isaretgilerini belirticez
const int ultrasonic2TrigPin=8;
const int ultrasonic2EchoPin=9;
int ultrasonic2Distance;
int ultrasonic2Duration;
void setup ()
{
Serial.begin(9600);
// Ultrasonik sensér pin konfigiirasyonlar
pinMode (ultrasonic2TrigPin, OUTPUT);
pinMode (ultrasonic2EchoPin, INPUT);,
leftMotor.attach (13);
rightMotor.attach (12);

}

void loop ()

{

(digitalRead (2) == HIGH) // buton anahtart basildiginda ise eger
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while (1)
{
leftMotor.write (90);

rightMotor.write (90);

}
debugOutput (); Seri konsol hata ayikiama iletileri
if (millis () - timeLoopDelay> = loopPeriod)
{
readUltrasonicSensors (); / / Okuma ve él¢iilen mesafeleri saklanolacak

timeLoopDelay = millis ();

}

void readUltrasonicSensors ()

{

/ I Ultrasonik 2

digitalWrite (ultrasonic2TrigPin, HIGH);

delayMicroseconds (10); // En az 10US igin trigonometrik pin yiiksek tutmalyiz
digitalWrite (ultrasonic2TrigPin, LOW);

ultrasonic2Duration = pulseln (ultrasonic2EchoPin, HIGH);
ultrasonic2Distance = (ultrasonic2Duration / 2) / 29;

}

void debugOutput ()

{
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if ((millis () - timeSerialDelay)> serialPeriod)
{
Serial.print ("ultrasonic2Distance:");
Serial.print (ultrasonic2Distance);
Serial.print ("cm");
Serial.println ();

timeSerialDelay = millis ();

Simdi robotun hareketlerini ekliyoruz:

e Oniinde engel yoksa ileri git
e Robotun 6niinde bir engel varsa, sola doniin
e Bunu gergeklestirmek i¢in sonlu durum makinesi kullanacagiz.

.
| / Durumlarin tanimlyyoruz

#define DRIVE_FORWARD 0

#define TURN_LEFT 1

In state= DRIVE_FORWARD; // 0 = (DEFAULT) ileri siir, 1 = sola ¢evir
if (state == DRIVE_FORWARD) / / herhangi bir engel algilanirsa

{

}

else if (state == TURN LEFT) // engel algiland: - sola déniiyor

{

}
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DRIVE_FORWARD fonksiyonu ile robotun hareket degiskenlerini tanimliyoruz.
Bu fonksiyonla robot ileri hareket etmektedir.

if (ultrasonic2Distance> 6 | | ultrasonic2Distance <0) / / éniimiizde bir sey yoksa (not: bazi

sensorler i¢in aralikta hi¢hir sey olmamasi ultrasonicDistance=0 olumsuz sonuglar dogurabilir)
{

// Illeri siirme

rightMotor.write (180);

leftMotor.write (0);

}

else // oniimiizde bir nesne var

state = TURN_LEFT;
}
IITURN LEFT igin kod:
Unsigned long timeToTurnLeft=500; // 90 derece doniis 0,5 saniye siirer
Unsigned long turnStartTime = millis (); / / doniis basladiginda zamandan tasarruf
While ((millis ()-turnStartTime) <timeToTurnLeft)
/'] timeToTurnLeft kadar (1.1 saniye) kadar dongiide kal
{
// Sola déniis
rightMotor.write (180);
leftMotor.write (180);

}

state = DRIVE_FORWARD;
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Bu asamadan sonra tiim kodlar1 birlestirerek robotumuzun yazilim kismini1 tamamlayacagiz.

#include <Servo.h>
// Servo nesneleri olusturuyoruz
Servo leftMotor;
Servo rightMotor;
const int serialPeriod = 250; / / Sadece her 1/4 saniyede seri konsola yazdir
unsigned long timeSerialDelay=0;
const int loopPeriod = 20, // 20ms = bir stire 50Hz frekans
unsigned long timeLoopDelay =0;
// Ultrasonik sensérler igin kullanilan trigonometrik ve yanki isaretcilerini belirtiyoruz
const int ultrasonic2TrigPin=8;
const int ultrasonic2EchoPin=9;
int ultrasonic2Distance;
int ultrasonic2Duration;
| / Durumlarin tanimlryoruz
# define DRIVE_FORWARD 0
#define TURN_LEFT 1
Int state = DRIVE_FORWARD ; // 0 = ileri siir(DEFAULT) , 1 = sola ¢evirin
void setup ()
{
Serial.begin(9600);
// Ultrasonik sensér pin konfigiirasyonlar
pinMode (ultrasonic2TrigPin, OUTPUT);

pinMode (ultrasonic2EchoPin, INPUT);
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leftMotor.attach (13);
rightMotor.attach (12);
}
void loop ()
{
If (digitalRead (2) == HIGH) / / buton anahtar: basildiginda
{
while (1)
{
leftMotor.write (90);

rightMotor.write (90);

}

debugOutput ();// Seri konsol hata ayiklama iletileri
if (millis () - timeLoopDelay> = loopPeriod)

{

readUltrasonicSensors (); / / Okuma ve ol¢iilen mesafeleri sakla

Statemachine ();

timeLoopDelay = millis ();

}

void Statemachine ()

{
if (state == DRIVE _FORWARD) // herhangi bir engel algilanirsa

{
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if (ultrasonic2Distance> 6 | | ultrasonic2Distance <0) // hi¢bir sey dniimiizde yoksa
{

// Ileri siir

rightMotor.write (180);

leftMotor.write (0);

}

else / / ontimiizde bir nesne var

state = TURN_LEFT;

}

else if (state == TURN LEFT) // engel algiland: - turn left
{
Unsigned long timeToTurnLeft=500; / / 90 derece donmesi 0,5 sn siirer
unsigned long turnStartTime = millis (); // doniis basladiginda zamandan tasarruf

while((millis ()-turnStartTime) <timeToTurnLeft) //timeToTurnLeft kadar (0,5 saniye)
//dongiide kal

{
// Sola doniis
rightMotor.write (180);
leftMotor.write (180);

}

state = DRIVE_FORWARD,;

}

void readUltrasonicSensors ()
38



/ I Ultrasonik 2
digitalWrite (ultrasonic2TrigPin, HIGH);
delayMicroseconds (10),; // En az 10US igin trigonometrik pin yiiksek tutmaliyiz
digitalWrite (ultrasonic2TrigPin, LOW);
ultrasonic2Duration = pulseln (ultrasonic2EchoPin, HIGH);
ultrasonic2Distance = (ultrasonic2Duration / 2) / 29;
}
/1
void debugOutput ()
{
if ((millis () - timeSerialDelay)> serialPeriod)
{
Serial.print ("ultrasonic2Distance:");
Serial.print (ultrasonic2Distance);
Serial.print ("cm");
Serial.printin ();

timeSerialDelay = millis ();

Tdm calisma ve 6rnek programlarini birlestirerek Ardunio ile engelden kagan robot
programini tamamlanmigtir.
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3. SONUCLAR

Projede, ardunio ile engelden kagan robot gergeklestirilmis oldu. Projenin amaci
herhangi bir engelle karsilastiginda yon degistirerek engelden kagan bir robot

tasarlanmasidir.
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