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ONSOZ

Projenin konusu bizi bir¢ok alanda gelistirebilecek , arastirmaya ve yeni seyler
ogrenmeye yoneltebilecek niteliktedir.Bu yiizden bu tiir konulara ilgisi olanlarin
endiselenmeden ,bu tarz konularda proje almalarini tavsiye ederiz.

Ayrica proje caligmalari ve aragtirma agsamlar1 boyunca bizlere yardim eden ve destek
veren Y.Giirkan Yarar ve Baris Sacikara'ya tesekkiir ederiz.

Ozeng AKOVA
Anil TOPTAS

Trabzon-2014
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OZET

Projede PID yontemi kullanilmistir. PID yontemi kullanilarak geri besleme denetimi
ile hata pay1 en aza indirgenmistir.Yontemin uygulanmasi arduino ile saglanmistir.Ayrica

arduino'nun programlanmasi i¢in C dilinde bilgi sahibi olunmas1 gerekmektedir.

Hareket mekanizmasi ve ¢izgi algilmasi i¢in gerekli cihazlar temin edilmistir.Gerekli
olan programlama dili hakkinda arastirma yapilmis ve devrelerin ¢alisilabilir hale
getirilmesi saglanmistir.Projenin konusu geregi istenen tiim kosullar saglanmis ve proje

sonlandirilmistir.
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1.GIRiS
Projenin konusu aracin baslangic noktasindan istenilen konuma ¢izgi takibi ile
gitmesidir.Bluetooh ile bilgisayar baglantisi saglanarak aracin gitmesini istedigimiz konum bilgisi
almacaktir. Aynt zamanda bu yonlendirme islemi i¢in bir form ekrani tasarlanacaktir.Dizayan edilen

form ekrani ile konum bilgisi alinarak arag belirtilen koordinata yonlendirilecektir.

Giinlik hayatimizda artik her seyin tiimiiyle bilgisayarlar tarafindan kontrol edildigi
gbzlemlenmektedir.Buna bagli olarak cihazlarin otonom hale gelmesi énemli olmaktadir.Otonom
yontemin en basit hali ¢izgi izleyen sistemlerdir.Bu nedenle projeyi bu alanda secerek gelecege

yonelik bir adim atmis olduk.

Genis Olgekli diigiiniildiigiinde fabrikanin tasima islemlerini otonom hale getirmek igin
kullanilabilir.Fabrika i¢cinde tasima islemini gerceklestiren araclara eklenen gomiilii sistem aracilig1

ile taginmak istenen {iriiniin istenilen noktaya tasinmasi gergeklestirilir.

Bu sartlar g6z oOniinde bulunduruldugunda projenin gercekte ne kadar Onemli oldugu
ortadir.Bu projenin yapimi i¢in su malzemeler kullanilmistir:Arduino,DC motor,motor siiriicii

devresi,qtr sensor ve Arduino bluetooth modiilii.



2. KULLANILAN MALZEMELER

2.1 ARDUINO

Arduino temel olarak ¢esitli sistemlerin tasarlanabilecegi acik kaynakli
birplatformdur. Arduino kartlar1 iizerinde Atmega firmasmin 8 ve 32 bit
mikrodenetleyicileri bulunur. Bu mikrodenetleyiciler PIC ile ayni kategoridedir. Piyasada
en ¢ok kullanilanPIC, ARM gibi gomiilii sistem yazilimlarina alternatif olarak dogmus,
onlara gore ¢ok daha kolay bir sekilde programlanabilen ve sahip oldugu genis kiitiiphane
sayesinde c¢okkisa kodlarla karmasik islemleri yapabilmeye imkan saglayan bir
platformdur.Kendikiitiiphaneleri sayesinde mikrodenetleyiciler kolaylikla programlanabilir.
Bu da kullanim agisindan pratiklik kazandirmaktadir. Analog ve digital verilerin
islenebilecegi girisleri vardir. Bilgisayardan veya bagka cihazlardan gelen verileri

alabilecegi gibi disariya da ses, 11k gibi veriler tiretebilir.

Arduino’nun; Arduino Uno, Arduino Mega, Arduino Nano, Arduino Leonardo gibi
cesitleri vardir. Arduino Shield denilen ve Arduino’nun pinlerine kolaylikla takilip
cikarilabilen parcalar1 da vardir. Ayn1 zamanda RC Alic1 Verici Modiili, SD Card Modiilii,
Ultrasonic Mesafe Olger Modiilii vb. gibi modiiller sayesinde de bir¢ok basit kullanim
alan1 sunmaktadir.

Arduino UNO’nun sahip oldugu 6zellikler:

Atmega328 mikrodenetleyici

USB ve adaptor baglant1 portlari

Gic regiilatorii 3.3V veya 5V calisma gerilimi

14 dijital ve 6 analog giris/cikis

16 KB Flash bellek

3.3V i¢in 8Mhz ve 5V i¢in 16Mhz ¢alisma hizi

ATmega328 8 bit'lik, 28 pin dip kilifindaki entegre 32K flas bellege sahiptir. 10 bit'lik

V V V V V V V

ADC islemini gerceklestirebileceginiz 6 ayri pin olmak iizere toplam 23 tane I/O pini

mevcuttur. Harici kristal ile 20 mHz'e kadar ¢alistirilabilir. Calisma gerilimi 5V'tur.
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Sekil 2.1 Arduino Uno Uzerindeki Elemanlar

2.1.1 Arduino ile Yazihm Gelistirme

Arduino programlamada kullanilan dil C ile ayn1 s6zdizimine sahiptir.
Gelistirme ortami olarak Processing Programlama ortamina dayanmaktadir. Processing,
resim, animasyon ve etkilesim yontemleri gelistirilebilecek acik kaynak bir programlama
dili ve ortamidir. Coklu ortam malzemeleriyle (resim, video ve ses gibi) sorunsuz
calisabilir ve isleyebilir.

Kendi yaptiklar1 profesyonel islerinde prototip uygulama, sergi 6gesi veya islerinin
niteliklerini artiracak nitelikte kullanmaktadir.
Processing ortaminin tercih edilme sebepleri sunlardir;
» Acik kaynak ve tiim isletim sistemleri ile sorunsuz ¢aligsabilmesi
» 2D ve 3D ile sorunsuz ¢aligabilme, bu goriintiiler iizerinde kolay ve hizli etkilesim
yaratabilme (gelismis 2D ve 3D kiitiiphaneleri)
» Upygulama igersinden basit ve kolay pdf ¢iktilar alabilme
» OpenGL entegrasyonu ile 3D motor kullanimi
» Ses, video basta olmak iizere 100’den fazla kiitiiphane ile birgok ¢oklu ortam 6gesi
ile sorunsuz ¢alisabilme
» Web ve masaiistiinde ¢aligabilir uygulamalar yaratabilme
»  Genis kaynak erisimi (Giincel ve eksiksiz dokiimantasyon ve 6zel gereksinimler
izerine yazilmis ¢cokga sayida kitap)

» Sadece Processing i¢in 6zellestirilmis bir programlama ortami (PDE — Processing
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Development Enviroment)

Arduino i¢in arka planda Atmega mikrodenetleyicileri i¢in kullanilan GNU GCC
derleyici ve derlenen programlarin mikrodenetleyiciye yiliklenmesinde kullanilan
AVRDude yazilimi bulunmaktadir. Program Processing tabanli Arduino Yazilim Gelistirme
Ortam1 (IDE) yardimi ile karta yiiklenir. Gelistirme ortami kodlar1 derleyip kolaylikla
mikrodenetleyiciye yiiklemeyi saglar. Arduino kiitiiphaneleri bir¢ok islemi donanim
seviyesine inmeden yani kaydediciler iizerinde islem yapmaya gerek kalmadan yapmayi

saglar.

2.2 DC Motorlar

Dogru akim elektrik enerjisini, mekanik enerjiye c¢eviren elektrik makinesine DC
motor denir.Dogru akim motorlarina DA veya DC motor denilmektedir. Dogru akim
Zamanla yonii ve siddeti degismeyen akima denir. Ingilizce “Direct Current” kelimelerinin

kisaltilmas1 “DC” ile gosterilir.

Sekil 2.2 DC Motor

Manyetik alan i¢inde kalmis bir iletken tel {izerinden akim gecerse iletken tel

izerinde bir hareket gozlenir. DC motorlarin elde ettigi hareket enerjisi bu temel prensibe

baghdir.I¢erisinden akim gecen iletken, manyetik alana sokulursa iletkene bir kuvvet etkir.



2.2.1 DC motor hiz kontrolii
2.2.1.1 PWM Nedir?

Eger motor maksimum hiza ulasmadan motorun enerjisini kesersek motor bu defa
yavaglamayabaslayacaktir. Eger enerjiyi yeterli ¢abuklukta siirekli kapatip acarsak motor
sifir ile maksimum arasinda bir yerdeki hiz degerinde ¢alisacaktir. Iste PWM tam olarak bu
anlama gelir. PWM yontemi ile motor belirli araliklarda, darbe isaretleri gonderilerek
enerji verilir ve motor belirli bir hizda ¢aligtirilir. Bu darbe isaretlerinin genligi ayarlanarak
motorun enerjili olma siiresi artirilip azaltilabilir. Bu ise motorun ¢alisma hizinin artirilip

azaltilmas1 anlaminda gelir.

2.3 L 298 Motor siiriicii Devresi

L298 entegresi 4 giris 4 c¢ikisa sahip H bridge (H koprii) motor siiriicli
entegresidir.L298 ile 1iki motoru birbirinden bagimsiz olarak 1iki yone slirmek
mimkiindiir.Girigleri  INI-IN2-IN3-IN4 |, cikislan OUT1-OUT2-OUT3-OUT4 ile
belirtilmistir. IN1-IN2 pini OUT1-OUT2 c¢ikislarint , IN3-IN4 pinleri OUT3-OUT4
cikislarini  kontrol etmektedir.iki yone dénebilen bir motor igin iki kanala ihtiyag
duyuldugundan L298N ‘in 4 c¢ikist ile 2 motor kontrol edilebilirINlden 5 wvolt
uygulandiginda OUT1 kanalinda Vs pininden uygulanan gerilim goriiliir.Vs pininden

uygulanan gerilimi ise enable pini kontrol eder.

EnableA OUT1 ve OUT2 ¢ikislarin1 , EnableB OUT3 ve OUT4 ¢ikislarim1 kontrol
etmektedir.Enable pinine 0-5 volt aras1 gerilim uygulanir.Enable pininden uygulanacak

gerilim o enable’a bagli ¢ikis kanalinin beslemesini belirler.
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Sekil 2.3.1 Block Diyagram

PIN CONNECTIONS (top view)
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Sekil 2.3.2 Pin Baglantilar1

2.4 QTR Sensor

Cizgi izleyen robotlar i¢in tasarlanmis olan bu sensor kart1 1cm arayla yerlestirilmis

8 IR LED/fototransistor ¢ifti barindirmaktadir. Stabil ve sorunsuz ¢alistig1 i¢in robotlarda



cok fazla tercih edilmektedir.

LED iftlerinin her biri ayr1 birer MOSFET transistorle siiriilmektedir ve ek
hassasiyet ya da gii¢ tasarrufu i¢in LED'ler kapatilabilir.

Kart iizerindeki her sensor ayri bir analog voltaj ¢ikisi saglar. Her bir sensore bir
pull-up direnci baglanmistir. Zeminin 15181 yansitmasi veya cisimle olan mesafesine gore

voltaj ¢ikig1 analog olarak degisir. Yansima arttik¢a ¢ikis voltaji da ylikselir. Arduino-uno
iizerinde 6 adet analog giris bulundugundan 8 sensdriin 6'sini1 kullandik.

B CRlhy CWMoe ¥ WMl TwMo W Cwilke
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g O % oM O gy O D opmd
-‘,r“ w1l

a
@ ‘L EOP00000066
AN 1l ooBEREEE

Sekil 2.4 QTR Sensor
2.5 Arduino Bluetooth Modiilii HC06

HCO06 Bluetooth-Serial Modiil Karti, Bluetooth SSP(Serial Port Standart) kullanim1
ve kablosuz seri haberlesme uygulamalari i¢in tasarlanmistir. Hizli prototiplemeye imkan

saglamasi, breadboard, arduino ve cesitli devrelerde rahatca kullanilabilmesi i¢in gerekli
pinler devre kart1 sayesinde disartya alinmustur.

Standart pin yapist sayesinde istenilen ortamlarda rahatca kontrol edilebilir.Bluetooth

2.0"1 destekleyen bu kart, 2.4GHz frekansinda haberlesme yapilmasina imkan saglayip acik
alanda yaklasik 10 metrelik bir haberlesme mesafesine sahiptir.

Sekil 2.5 HC06 Bluetoohth Modiilii



3.STANDARTLAR VE KISITLAR
Sifirdan bir devre tasarimi1 zaman kaybi olarak etki edecektir bu nedenle ardiuno

kullanilmistir. Bununla beraber motor siiriicli i¢in baski devre yapmamiz gerekti.Devre
baglantilar1 islemi i¢in Elektrik Devreleri ve Elektronik Devreler dersleri,Ardiuno

programlama kisminda Mikroislemciler ve Bilgisayar Mimarisi dersleri, Arduino ile
bilgisayarin haberlesmesi i¢cin Bilgisayar Aglar1 dersinde edinilen bilgilerdogrultusunda

gerekli aragtirmalar yapilarak ortaya ¢ikan sorunlar ¢oziilebildi.

Kisitlama olarak proje ele alindiginda, sorun olarak maliyet ve donanimsal
kisitlamalar 6n plana ¢ikabilir.Donanimsal kisitlama olarak Arduino Uno'daki 6 analog
giris 8 sensor kullanmamizi engelledi. Donanimsal bir proje i¢in gerekli malzemeleri temin
etmek maliyeti artirdi. Tabi bu secilen malzemeler ve haberlesme yOontemine gore de
degisebilir boyutta bir maliyettir. Haberlesme yonteminde wi-fi modiil daha genis alanda
calismamiz1 saglarken maliyet agisindan bluetooth modiiliinii kullanmay1 tercih

ettik.Gelistirilebilirlik acisindan degerlendirildiginde proje c¢ok daha ileri gotiiriilebilir.

Giliniimiizde kendi kendini yonlendirebilen sistemler olduk¢a 6n plandadir. Buna
bagliolarak maliyeti biraz daha indirgenebilir ve daha kaliteli bir {irlin ortaya

cikartilabilirse,liretim agsamasina da gegilebilir.



4. BENZER CALISMALAR

Cizgi izleyen robot giiniimiizde en ¢ok gergeklestirilen robotik caligmasidir.Robot
yarigsmalarindan sanayiye kadar her alanda kullanilmaktadir.Genel anlamda bu

calismalarda kontrast sensorleri kullanilmaktadir.

Araca kablosuz baglanti ile wuzaktan erisim saglanarak yonlendirilmesi
gergeklestirilebilir.Benzer c¢alismalar olarak tiim otonom sistemler gosterilebilir.Ornek

olarak birkag calisma asagida listelenmistir:

»(Cizgi izleyen tagima sistemleri
> Insansiz araglar

»Duvar takip eden robotlar
»Isik takip eden robotlar

Bunlara benzer bir ¢ok alanda calisma yapilmaktadir.Yapilan bu g¢aligmalar ile

insanin etkisi azaltilarak basit islerin otonom olarak gerceklestirilmesi saglanmaktadir.



5. ONERILEN YONTEM
Projenin konusu dogrultusunda ilk olarak yapilmasi gereken ii¢ temel parganin

belirlenmesidir.Bunlar girdi,anaislem ve ¢iktidir.

Temel girdi olarak c¢izginin takip edilmesi i¢in qtr sensdrden gelen veriler

toplandi.Bunun diginda bir diger girdi olarak konum koordinatlar1 kullanicadan alindu.
Anaiglem olarak ise ¢izginin takibi i¢in gerekli programalama adimlar
gerceklenir.Aracin  hangi noktada oldugunun tespiti i¢in diigiim sayimi islemi

gergeklestirilir.

Cikt1 olarak anaislemden alinan sonuclar araciligiyla istenilen noktaya gidilmesidir.

A G5 &Y

Sekil 5.1 3 Temel Bilesen

5.1 Girdi

Oncelikli olarak ¢izgi takibi i¢in kullanilanacak verilerin elde edilmesinde qtr sensér
kullanmayr tercih ettik.Clinkii maliyet ve islem acisindan daha ucuzdur.Burda
kullanilabilecek iki yontem mevcuttur.Bunlar goriintii isleme ve qtr sensordiir. Goriiniitii

islemi hem islem ytikii agisindan hemde donanim maliyeti agisindan ¢ok pahalidir.
Haberlesmede kullanilabilecek yontemler:

* Bluetooth Haberlesme
* RF Haberlesme
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*  Wi-fi Haberlesme
Bluetooth kisa mesafe haberlesmeyi saglayan RF(Radyo Frekans) teknolojisini
kullanan 6zel bir haberlesme seklidir.Bilgisayar iizerinden veri gonderimi i¢in bluetooth

haberlesmeyi kullandik.Maliyet agisindan avantajlidir.Arduino bluetooth moduliinii

kullandik.

RF haberlesme en temel kablosuz haberlesme yontemidir. RF haberlesme temel
olarak alic1 ve verici modullerinden olusur. RF ¢ok genis alanlarda kullanilabilecek bir
teknoloji olmasina ragmen giivenli bir sistem degildir.Hem bilgisayar hem arag¢ tarafindan
iki ayr1 modul kullanimi gerektirdiginden bizim i¢in maliyeti yiiksek bir haberlegsme

seklidir.

Wi-fi haberlesme kablosuz haberlesme sistemlerinin en gelismis halidir.Genis
alanlarda kullanilabilir.Glivenli bir sistemdir.Bilgisayarla direk olarak baglanti kurulabilir
bir teknolojidir.Maliyet acisindan arduino iizerine yerlestirilecek xbee modiilleri pahali

oldugundan kullanmadik.Sistem gelistirildiginde kullanilabilecek bir yontemdir.

5.2 Ana Islem
Projeye baslamadan 6nce malzemelerimizi test ettik. Oncelikle motorlart test ettik.

Daha sonra kontrast sensoriinden veri okuduk. Motor siiriicli devre yardimiyla motorun hiz
denetimini gergeklestirdik. Arduino ile motor siirme iglemini gergeklestirdik. Cizgi takibi
i¢in pid kullandik. Geri beslemeli hata denetimi ile aracin yolu tam ortalamasini sagladik.

Bu bilgiler dogrultusunda ¢izgi izlemeyi gergeklestirdik.

Tiirevsel Gen Aracin Yolu

Ortalayarak Stabil
Hareket Sagland:

Sensorden Ven Beslemeli Hata

Almar Denetimm
Gergeklestirdik

Sekil 5.2 Cizgi Izleme Islemi
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Harita iizerinde istenilen noktaya ulasabilmek i¢in konum tespitini gerceklestirdik.
Harita sistemimizi matris gibi diisiindiik. Baslangi¢c konumumuz matrisin (0,0) noktas1
oldu. Araci matriste once yukar1 yonde daha sonra sag’a dogru yonlendirdik. Her gegis
noktasin1 kontrast sensdrleri ile yakaladik. Once yukar1 yonde hareket saglandigindan ilk
gecis noktasina ulagtiginda arag (0,1) konumuna ulasti. Ayni isleme devam ederek yukari
yondeki hareket tamamlandiginda sag yondeki harekete gegilir. Bu iglemler sag yondeki

hareket icin tekrarlanir. Aracin istenilen konuma ulagmasini sagladik.

Gegis Noktast
Aracihigiyla Yeni
Konum Bilgist
Tespit Edilir

Arag Istenilen

Aracin Gidecegi Baslangig
Konum Bilgisi Noktasindan Arag
Alinir Harckete Bagslar

Konuma
Ulastinlir

Sekil 5.3 Harita Uzerinde Hareket Islemi

5.3 Cikt1
Sonug olarak arag istenilen konuma yonlendirilir.

Cizgi algilamasi
gergeklenir

Aracin Gitmesini

istedigimiz Kordinat g
Kullamiadan Alimir

Belirtilen kordinata

gire arag harakete
baslar

Yeni konum bilgisi
istenir

Diigiim sayimlar ile
belidenen kordinata
ulasilmas: saglamir

istenilen konuma
ulagildg: belirtilir

Sekil 5.3 Projenin Genel Yapisint Gosteren Akis diyagrami
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6.DENEYSEL SONUCLAR

Genel olarak otonom araglar ele alindiginda; gerekli donanim ve yazilimla birlikte
cihazlarimn kendi kendini kontrol etmesini saglamanin c¢okta zor olmadigl
anlagilmaktadir.Cihazin gerceklestircegi islemlere gore otonomlugun saglanmasi ¢ok iist
diizey bir seviyeye cikabilir.Projenin ger¢eklenmesinde en Onemli problem ortam
degiskenlerine bagli olarak sensorlerin yanlis deger iiretmesidir.Proje genisletilebilirlik
acisindan degerlendirildiginde ise haberlesme sistemi Oonem kazanmaktadir.Haberlesme

sistemindeki en biiylik kisit maliyettir.
Genel olarak sorunlar giderildiginde ve daha ayrintili bir ¢alisma yapildiginda

projenin gelistirilebilirlik oran1 oldukga yiiksektir.Kontrol cihazlarinin ve kontrol edilecek

cihazlarda g6z oniine alindiginda projenin sinir1 olmadig1 goriilmektedir.
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