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OZET

Temassiz piyano insanlarin goziine siradisi ve ilging gbziikmesi i¢in tasarlanmis bir
sistem olarak disiiniilebilir. Dokunmadan el harekleri ile sensorlere uygulanan
mesafeninde 6nemli oldugu bu sistemde notalar tipki bilinen piyanoda oldugu gibi
tamamen kullanicinin istegi dogrultusunda ¢almaktadir.

Projede sensorler sistem icin sadece bir mesafe algilayicist olarak kullanilmistir.
Mesafe bilgisine gore notalar c¢almaktadir. Burada ilgili nota ve o notaya ait #
kastedilimektedir.  Yani  sensére  elimizi  yaklastirdigimizda nota  ¢alacak.
Uzaklastirdigimizda ise # c¢alacak sekilde yapilmistir. Bu programcinin istegi
dogrultusunda da degistirilebilir. Bu sensorler Arduino’nun pinlerine baglanarak proje
ilerletilmistir. Daha sonra gelen verilere gore miizik notalar1 ¢almaktadir. Bu notolar
Ardunio ile calmamakta sadece arada bir vasita olarak goriilmektedir.

Burada asil miizigin ¢alinmasina sebep olan donanim Arduino ve sensdrler degildir.
Miizik Arduino vasitasiyla sersorlerden gelen bilgiler dogrultusunda seri porta yazilan
verilerle calmaktadir. Burada devreye C# dili ile yazilmis bir program devreye girecek ve
seri porta yazilan bilgileri okuyarak ilgili notalarin ¢almasini saglayacaktir.



1. GENEL BIiLGILER
1.1. Giris

Ultrasonik sensorlerin kullanim alanlar1 bilindigi iizere olduk¢a fazladir. Bu projede
ultrasonik sensorlerle piyano yapilmistir. Bu piyona belirtildigi gibi  temassiz
caligmaktadir. Her bir sensor oOnceden belirlenen bir notaya karsilik diismektedir.
Calinmak istenen notanin iizerine herhangi bir engel gosterilerek notanin g¢alinmasi
saglanmaktadir.

Projede 7 adet nota ve bu notalara ait #’ler de ¢alinmaktadir. Toplamda ise 12 adet
nota bilgisi ¢alinabilir durumdadir. Bu durum, sensdriin oniine gelen engelin mesafesiyle
alakal1 olmaktadir. Belirli bir mesaden yaklastirilan engel aradaki mesafeye gore o an ki
engel konulan sensore ait piyona nota bilgisini calmaktadir.

Proje az daha detaylandirilirsa; oncelikle hangi sensorden veri geldigini ve o
sensOriin hangi notay1 ¢alacagini ya da baska bir ifadeyle o notanin kendisini mi yoksa #’1
mi calacagma karar vermek gerekmektedir. Bunun i¢in Arduino’dan faydalanilmistir.
Engeli algilayan sensorlerden gelen bilgiler dogrultusunda seri porta bir takim veriler
yazilmaktadir. Daha sonra seri porta yazilan verileri oradan okuyup hangi notayi
calacagina karar veren C# dili ile yazilmis bir program devreye girecektir.

C# ile yazilan kisma da deginilecek olursa burada Arduino vasitasiyla seri porta
yazilan verilerin okunmasi saglanmaktadir. Seri porta hangi sensérden veri geldigi ve o
sensoOriin hangi nota bilgisini ¢alacag: kararlastirilip media player nesnesi ile de nota
bilgisinin ¢alinmasi saglanmustir.

Burada anlatilan islemler yani sensorlerden gelen verilerin seri porta yazilimi ve bu
yazilan verilerin okunmasi ayni anda yapilmaktadir. Sensor engeli algilayip engel
mesafesine gore programda belirtilen veriyi seri pota yazar ve seri porta yazilan veri baska

bir program tarafindan okunarak islemler gerceklestirilir. Sistem senkron bir sekilde
caligmaktadir. Yani ilgili notaya engel konuldugu takdirde nota aninda ¢almaktadir.

1.2. Temel Bilgiler
Projede kullanilan malzemelere bakilacak olursa;
1) Arduion Uno
2 ) Ultrasonik Sensorler

3) BreadBoard

4) Jumper Kablolar



1.2.1. Arduino

Arduino, Wiring dilinin bir uygulamasini igeren gelistirme ortamindan olusan bir
fiziksel programlama platformudur. Ardunio bir gelistirme karti olarakta
adlandirilabilir. Bu kartlar kullanicinin daha kolay gelistirebilmesi icin bilgisayar ilizerinde
calisan; Macromedia Flash, Processing, Max/MSP, Pure Data, SuperCollider gibi
programlar ile de gelistirilebilir.

Arduino kiasaca nedir ve onunla neler yapilabilir diye bahsedilirse;

Kolay bir sekilde bir¢ok sistem tasariminda kullanilabilir. Ag¢ik kaynakli bir
gelistirme platformudur. Arduino kartlar1 iizerinde Atmega firmasmnin 8 ve 32 bit
mikrodenetleyicileri  (arduino due) bulunmaktadir. Arduino kiitiiphaneleri ile
mikrodenetleyicileri  kolaylikla programlanabilmektedir. Analog ve dijital girisleri
sayesinde analog ve dijital verileri isleyebilirmekte olup sensorlerden gelen verileri
kullanilabilmektedir. Bu proje iginde 6nemli olan kismi1 da tam olarak bu denilebilir. Ve
son olarakta dis diinyaya ¢iktilar (ses, 1s1k, hareket vs...) liretebilir olmasidir.

Arduino platformu bir takim bilesenlerden olusmaktadir. Bunlardan bahsedecek
olursak:

1) Arduino IDE (Gelistirme Ortam1)

2 ) Arduino Bootloader

3) Arduino Kiitiiphaneleri

4) AVRDude (platform tizerindeki mikrodenetleyiciyi programlayan yazilim)
5) Derleyici(AVR-GCC)

Arduino programlamada Processing/Wiring tabanli bir dil kullanmakta bu dilde
temelde Java basta olmak iizere C/C++ ile oldukga benzerlik gostermektedir. Arduino
bootloader mikrodenetleyiciyi programlayabilmek i¢in kullanilan programin adidir.
Programlayicilar1 Kullanilarak mikrodenetleyicileri kullanmak gerekirmektedir. Seri
haberlegsme tizerinden de bu programlama yapilmaktadir. Bunun i¢in mikrodenetleyicinin
kendi program  bellegini programlamasi gerekmektedir. Bootloader bu isi yapan
programdir. Kodlar derlendikten sonra programlamak icin bu program kullanilmaktadir.

1.2.1.1 Arduino Uno

Arduino platformunun kullanilis amaglarina gore bir ¢ok modeli bulunmaktadir. Bunlardan
biri de Arduino Uno’dur. Arduino Uno’yu linux ve mac bilgisayarlarda baglamak i¢in
herhangi bir driver kurulumuna ihtiyag¢ yoktur. Projenin yapiminda Windows isletim sitemi
kullanilmistir. Arduino yazilimi i¢inde gelen inf dosyasi sisteme tanitilir.



Arduino Uno’nun teknik 6zellikleri su sekildedir.

1. Uzerinde Atmega328p mikrodenetleyici bulunmaktadir.

2. 14 adet digital giris/¢ikis pini bulunmaktadir. 6’sindan PWM c¢ikis
aliabilmektedir.

3. 6 adet analog giris mevcuttur.

4, Platformun ¢alisma gerilimi 5 V’tur.

5. Besleme gerilimi 6-20 V arasindadir.

6. Giris-¢ikis pin akimi 40 mA’dir.

7. Flash Hafizas1 32 KB ( 0.5KB Bootloader tarafindan kullanilir ).
8. 16 Mhz calisma frekansina sahiptir.

Bunlarla birlikte seri iletisimi saglayan , RX ve TX pinleridir. USB ¢ikisina
baglidirlar ve TTL seri sinyalini tasimaktadirlar.

Arduino’yu USB baglantisi ile bilgisayara baglayip, bilgisayara tanitildiktan sonra
Arduino IDE iistiinde programlamaya baslanilabilmektedir.

Arduino Uno asagidaki goriintiide belirtildigi gibidir.
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Arduino Uno

Projede, Arduino’daki tiim dijital pinler kullanilmistir. Ultrasonik sensorlerin echo
ve trig pinleri bu dijital pinlere baglanmistir. Ayrica sensorlerin VCC ve GND uglarida
Arduino’da belirtilen pinlere baglanmistir.



1.2.2. Ultrasonik Sensor

Ultasonik sensoér bu projenin temelini olusturuyor denilebilir. Topalamda 7 adet
ultrasonik sensor kullanilmigtir. Bu tiir sensorlerin esin kaynagi yunuslar ve yarasalardir.
Onlarda sonar ile iletisim kurar ve hareket eder. Bu boliimde sensorlerin ¢alisma prensibi
ve iglevlerinin neler oldugundan bahsedilecektir.

Ses dalgalar1 siniflandirilmasinda 20Khz-1Ghz araligindaki ses sinyalleri ultrasonic
ses olarak tanimlanmistir. Bu projede kullanilan sensorler ve bir ¢ok ultrasonic sensor
40Khz frekansinda ultrasonic ses iiretmektedir. Burada onemli olan o6zellikle sesin
yiiksekliginde belirleyici olan ectken frekanstir. Ses yiiksekse frekansta yiiksektir.
Ultrasonic ses sinyallerini insan kulagi algilayamaz.

Kullanilan ultrasonik sensoriin 2cm ile 400cm aras1 mesafe en saglikli okuma
yaptig1 aralik olarak belirlenmistir. Uzerinde bir alic1 ve bir verici modiil bulunmaktadir.

HC — SR04 Ultrasonik Sensor

Ozellikleri
e QGii¢ Kaynagi :+5V DC
e  Minimum akim : <2mA
e Calisma akimi : 15mA
e (Calisma frekansi :40 kHZ
o Efektif Ac1 : <15 derece
e Mesafe 6l¢iim arasi : 2cm —400cm
o Hassasiyet :0.3cm

o Tetikleme girisi darbe genigligi  : 10uS
o Boyut :45mm x 20mm x 15mm




Ultrasonik Sensoér HC — SR04’ {in uglart;

VCC :+5vV DC

TRIG : Sensériin Tetikleme Kismi1
ECHO : Sensoriin Alict Kismi
GND : Topraklama Kismi

Sensoriin ¢alisma prensibine bakilacak olursa;

Trigger(tetikleme) pininden en az 10us lik 5V pulse gorderildiginde sensor,
Ultrasonik verici (Tx) den 40KHz de 8 adet pulse gondermekte ve ECHO pinini “H”
seviyesine ¢ekmektedir. Gonderilen bu dalgalar Ultrasonik alic1 (Rx) sensdre ulagtiginda
ECHO pini “L” seviyesine diismektedir. Olgiim yaparken ECHO pinin “H” da kaldig: siire
Olciilerek sesin havada yayilma hizina gore hesap yapilarak mesafe bulunmaktadir.

7= Ultrasonik darbe
=

=)

Ultrasonik scnsor'

Sensoriin zamanlama diyagrami asagida verilecek olursa;

TRIGGER PIN
(Tetikleme)

Gonderilen
Dalga

ECHO PIN
(Yansima)

HC-SR04 Timing Chart

|
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I

2 adet 48KHz ses dalgasi

-

geri donds siresi

. o

Ginderilen g8 adet ses dalgasinan




2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Arduino Uzerinde Yapilan Calismalar

Projeye baslarken Oncelikle sensorlerin Arduino ile baglantilarinin yapilmasi
gerekmektedir ve bu baglantilarin Fritzing ile tasarlanmis semasi asagida verilmistir.
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Baglant1 Semasi

Sekilde de goriildiigli gibi baglantilarin yerleri renkli kablolar ile gosterilmistir.
Burada ultrasonik sensorlerin Trig ve Echo pinleri Arduino’nun dijital pinlerine
baglanmistir. Geriye kalan VCC ve GND pinleri ise Arduino da gosterilen ayni isimli
pinlere baglanmistir. Burada sadece iki adet ultrasonik sensoriin baglant1 yerleri
gosterilmistir. Geriye kalan sensorlerin pinleri de tipki burada gosterilen sensorlerle ayni
baglantilarla eklenmektedir.

Simdiye kadar anlatilan kisim igerisinde donanim kismi ile alakali bilgiler
verilmistir. Bundan sonra ise dnce Arduino ile program kismi halledilecek daha sonra
Windows Form ortamina gecilip projeye oradan devam edilecektir.



Donanim ile ilgili kisimlar1 bitirdikten sonra Arduino ile yazilim kismina
gecilmistir. Oncelikle dijital pinlerin kullanilabilmesi igin tanitilmas1 gerekmektedir. Bu
islem yapildiktan Arduino’ya ait dijital pinlerin hangisinin giris ve hangisinin ¢ikis
olacagin1 da programda belirtmek gerekmektedir. Clinkii ultrasonik sensoriin bir ucu ses
dalgas1 gonderirken diger ucu bu dalgay1 algilamak i¢in tasarlanmustir.

Pinlerin tanitilma islemi global seviyede yapilirken yukarida belirtildigi gibi pinleri
giris ve ¢ikis olarak belirtilmesi gereken kisim ise void setup() fonksiyonu igerisinde
yapilmas1 gerekmektedir.

Tiim bu islemler bittikten sonra void loop() fonksiyonunda isleme devam edilir.
Artik burada hangi sensorlerden hareket algilandigini ve hareket algilanan sensoriin hangi
nota bilgisini ¢alacagini seri porta dogru bir sekilde yazabilmek i¢in bir takim islemlerde
gerekmektedir. Bu iglemler bir for dngiisii kullanilarak yapilmistir. Belirtilen dongii 1
degerinden 7 degerine kadar saymakta ve degerlerin her biri bir ultrasonik sensorii ifade
etmektedir. Ve bu dongii sayesinde sensorlere sirastyla erisilip deger okundugu taktirde
seri porta veri yazilmaktadir. Ancak baz1 sensorlerin engeli sensére ne kadar
yaklastirdigimizda 6nem arzetmektedir. Ciinkii notaya ait # de varsa bu notanin ¢almasi
icin bu islemler gereklidir. Ve bu islemler her bir ultrasonik sensorler i¢in gecerlidir.

Hareket algilanmasi durumunda sensore engele ne kadar yaklastigininda 6nemli
oldugu vurgulanmisti. Simdi hareket algilandigi anda aradaki mesafenin hesaplanmasina
gelinecek olunursa. Uzakligin belirlenebilmesi icin ses dalgalarmin gonderilme sikligr ve
siklik arasindaki siire bizim i¢in 6nemlidir. Ciinkii iki ses dalgasi arasindaki gegen siire ve
ses hizininda hesaba katilmasiyla mesafe ol¢cimii yapilacaktir. Yanliz ses dalgasinin hem
engele ulasma hem de engelden yansima siiresi oldugu i¢in ikiye boliinmesi gerekmektedir.
Bu da bize engelle sensor arasindaki mesafeyi verecektir.

Bulunan mesafeye gore artik seri porta hangi veriyi yazacagimiza karar vermis
oluyoruz. Eger engel onceden belirlenen bir mesafeden yakinsa “la”, uzak ise “1b”
seklinde seri porta veri yazilmaktadir. Burada tirnak icerisinde belirtilen ifadedeki 1 kismi
sensOr numarasi olarak adlandirilabilir. Diger kismi ise notanin kendisini mi yoksa #’ini mi
calacagina karar verimek icin kullanilmistir.

Burada anlatilanlar tek bir sensorii model alarak anlatilmistir. Islemler diger
sensorler icinde yapilirsa iglem tamamlanmis olacaktir.

Artik bundan sonra kodu derleyip hata almadan Arduino’ya yiikledikten sonra
sensoOrlerin Oniine engel yaklasirildiginda seri porta belirtilen verileri yazacaktir. Asagidaki
sekilde de seri porta yazilan verilerin goriintiisiine yer verilmistir.

Tiim bu islemlerin ardindan artik yazilan bu verilerin seri porttan okunup notalarin
calinmasi saglacaktir. Belirtt§imiz {izere bundan sonras1 C# programlama dili ile yazilmig
ve Windows Form kullanilmigtir. Gelen verilerin hangi kosullara girecegi ve neleri
yapacagina devam edebiliriz.



void loop() {
deger = 0.0;

cm = 0.90;
for(int i = 1; i <=7 ; i++){
if(i == 1){

digitalWrite(trigPinl, LOW);
digitalWrite(trigPinl, HIGH);
digitalWrite(trigPinl, LOW);
deger = pulseIn(echoPinl, HIGH);
cm = deger/29/2;

if(cm > 1.0 && cm < 10.09) {
Serial.println("1a\n");

}
else if(cm >= 10.0 && cm <= 40.0) {

Serial.println("1b\n");

}
delay(delay_time);

}
}
}
Sensorlerden Hareket Algilanmasi ve Porta Veri Yazilmasi

v

Otomatk Kaydirma Satr sonu yok v 9600 baud v
Seri Porta Yazilan Veriler

Seri porta yazilan bu verilerden sonra bu verileri okuma kismina gecilecektir.




2.1. C# ile Yapilan Calismalar

Once bir Form olusturup bu forma Media Player nesneleri atanmas1 gerekmektedir.
Seri porttan okunan verilere gore buraya yiiklenen .wav tiirlindeki piyona notalari
calmaktadir. Yiikleme islemi ise notalarin hangi dosyada ise oranin konum bilgisinin
verilmesiyle yapilmaktadir. Konum bilgileri toplamda 12 adet nota oldugu i¢in bir diziye
atanmistir ve oradan ilgili notalara erisilmektedir. Burasi Formun Load kisminda
yapilmustir.

lurl_array[1]="C:\\Users\\SiNANNAZLI\\Desktop\\Nota\\GrandPianoFazioliC#.wav"; |

‘axWindowsMediaPlayerl.URL = url_array[1]; ‘

Seri porttan veri okumak i¢in gerekli olan Serial Port nesnesine ihtiyag duyulmus
ve PortName’i Arduino’nun seri portuna sabitlenmistir.

Bu islemlerden sonra Baglan butonuna tiklanarak seri porttan veri okunma islemi
artik baslatilabilir duruma gegilebilir.

Butona tiklandiktan sonra Buton igerisinde bir Timer kullanarak Seri Port’tan
siirekli veri okunmasi saglanmaktadir. Timer nesnesinin Interval’ i 5 olarak atanmistir.
Yani saniyede 200 defa seri porttan gelen verileri okumaktadir. Bu da proje i¢in yeteri
kadar hiz saglamaktadir.

Seri Porttan veri okunma iglemi ReadLine() ile saglanmaktadir. ReadLine() seri
porttan gelen “\n” karakteri gelene kadar veri okuma islemi ger¢eklestirmektedir. Okunan
degerler bir degiskene atanarak bu degiskenin if ifadeleri i¢inde sorgusu
gerceklestirilecektir. Bu if ifadelerinde yukarida verilen degerler sorgulanarak hangi
notanin ¢alinmasi gerektigi bilgisi saglanacaktir. Ve nota calinarak projede artik sona
gelinecektir.

private void timerl_Tick_1(object sender, EventArgs e) {

String deger = serialPortl.ReadlLine();
labell.Text = deger;

if (deger == "1a"){
axWindowsMediaPlayerl.Ctlcontrols.stop();
axWindowsMediaPlayerl.Ctlcontrols.play();
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3. SONUCLAR

Temassiz piyano projesi bu yapilanlarla sona geldi. Artik sensorlerimizin 6niine bir
engel koyarak veya bu bir piyano oldugu igin ellerimiz ile sensorlere yaklastirarak ve
uzaklastirarak notalarin ¢calmasini saglayabiliriz.
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4. ONERILER

Hemen hemen her projede oldugu gibi burada da sistem daha da gelistirilebilir.
Kullanicilara daha kolay calabilme kolaylig1 saglanabilir. Bu islem biraz yazilim ve biraz
da donanim gerektirmektedir. Ornegin miizik hakkinda herhangi bir bilgisi olmayan ya da
basit olarak piyano 6grenmeye merakli olanlar ve de 6zellikle kii¢iik ¢ocuklar i¢in istenilen
miizik, sensorlerin yanina ledler konularak caldirilabilir. Yani o an ¢alinmasi gereken nota
bilgisi led yardimiyla belirlenebilir.



KAYNAKLAR

1) https://www.arduino.cc/

2) http://arduinoturkiye.com/

3) http://www.mcu-turkey.com/

4) https:/lelektrokod.wordpress.com/
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STANDARTLAR ve KISITLAR FORMU

Projenin hazirlanmasinda uyulan standart ve kisitlarla ilgili olarak, asagidaki sorular
cevaplaymiz.

1.

Projenizin tasarim boyutu nedir? (Yeni bir proje midir? Var olan bir projenin tekrari
midir? Bir projenin parcast midir? Sizin tasariminiz proje toplaminin yiizde olarak ne
kadarini olusturmaktadir?)

Yeni proje degildir. Daha 6nceden yapilmis olan projelerle benzer 6zelliklere sahiptir.
Bir projenin parcasi degildir. Yapilan tasarim projenin %100’{inii olusturmaktadir.

Projenizde bir miihendislik problemini kendiniz formiile edip, ¢ozdiiniiz mii?
Aciklaymiz.

Projede herhangi bir miihendislik problemi folmiile edilmemistir.

Onceki derslerde edindiginiz hangi bilgi ve becerileri kullandiniz?

Programlamaya ait ve devre teorisi iizerine yapilan laboratuvar derslerinden elde edilen
bilgi ve beceriler kullanildi.

Kullandiginiz veya dikkate aldiginiz mihendislik standartlar1 nelerdir? (Proje
konunuzla ilgili olarak kullandigimiz ve kullanilmasi1 gereken standartlar1 burada kod ve
isimleri ile siralayiniz).

Kullandigim veya dikkate aldigim miihendislik standart1 bulunmamaktadir.

Kullandiginiz veya dikkate aldigimiz gergekei kisitlar nelerdir? Liitfen bosluklar: uygun
yanitlarla doldurunuz.

a) Ekonomi

Projede kullanilan malzemelerin tamami gereksinimleri iyi karsilayacak sekilde ve
diisiik maliyetli olarak se¢ilmistir.
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b) Cevre sorunlari:

Projede herhangi bir ¢gevre sorunu olusturacak malzeme kullanilmamustir.

¢) Siirdiirtilebilirlik:

Yapilan proje kullanicilarin goziine siradist ve ilging geleceginden siirdiiriilebilirdir.

d) Uretilebilirlik:

Projenin kullanim kolaylig1 daha da artirilarak tiretilim yapilabilir.

e) Etik:

Yapilan proje doga, insan yasami, toplum degerleri ve yasalar1 etkileyecek bir sorun
bulunmamaktadir.

f) Saglik:

Yapilan proje insan saglig1 agisindan herhangi bir sorun teskil etmemektedir.

g) Giivenlik:

Bu projede herhangi bir giivenlik riski bulunmamaktadir.

h) Sosyal ve politik sorunlar:

Temassiz piyanoda sosyal ve politik sorunlar bulunmamaktadir.




