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ONSOZ
“Cizgi Izleyen Robot ” adli bu calisma Karadeniz Teknik Universitesi Bilgisayar
Mihendisligi Anabilim Dalinda Bitirme Tezi olarak hazirlanmistir. Bu proje ile sensorler ile
dis diinyadan alinan veriler 1siginda hareket eden bir robot tasarimi yapilmistir. Bu proje ile
projede kullanilacak motor segciminin 6nemi, bir robot nasil hareket ettirilir, dis diinyadan
alina veriler sensorler araciligiyla nasil yorumlanir gibi konularda arastirmalarda

bulunulmustur.

Bu tezin yaziminda bize yardimci olan SELCUK CEVHER hocamiza saygilarimizi
sunup tesekkiir ediyoruz. Ayrica her zaman yanimizda olan ve desteklerini, sevgilerini

bizden hicbir zaman esirgemeyen ailelerimize her sey icin ¢cok tesekkir ediyoruz.

Yunus Emre BICER
Secil Nur SUCU

TRABZON
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GIRIS

Robotlar artik ginimizde bir¢cok alanda kullaniimaktadir. Robot kelimesi ek
dilinde agir is anlaminda kullaniimakta ve ilk robot sézcigu 1921 yilinda Rossum’un
Universal Robotlari adli filmde kullaniimistir. Daha sonra robot teknolojisinin gelismesi ve
yazihm ve donanimin birlesmesiyle robotlar tamamen hayal giiciine bagli olarak gelisme
gostermistir. Asagida resimde ilk robot isminin kullanildigi RUR ve daha 6nce insan
goriniimlii birgok robot tireten ve bir robot ailesi kurmayi hayal eden Profesér Hirosi Isiguro
tarafindan gelistirilen bir yapay kadin gosterilmistir. Bu kadinin hareketlerinin, daha 6nceki

robotlara oranla ¢cok daha dogal oldugu gérilmastir. Bu robot tasariminda Android isletim

sistemi kullaniimistir.

(@) (b)
Sekil 1. (a)RUR ve (b) Hirosi isiguro’nun Android robotu

Birgok insan mobil robotlar gelistirmekte ve 0zelliklede ¢izgi izleyen yarismalarina
katilmaktadirlar. Bir cizgi izleyen robot yapmak icin programlama, dijital ve analog
elektronik, sdrlciler ve robotik alanlarinda bilgiye sahip olmak gerekmektedir. Cizgi
izleyen robotlar ¢ok pratik uygulamalardir. Ornegin lojistik uygulamalarinda siklikla
kullaniimaktadir. Yollar beyaz zemin Uzerine ¢izilen siyah ¢izgi ile ya da zeminin altinda
bulunan elektrikli kablolar veya manyetik alanlarla belirlenmektedir.



Neredeyse tim ¢izgi izleyen robot uygulamalari siyah ya da beyaz ¢izgiyi arka plani karsit
renk olmak kosuluyla kullanir. Bunun nedeni karsit iki renk kombinasyonunun daha kolay
programlanmasidir. Mobil robotlarin kontrolii temel olarak yolun planlanmasi, yolun
izlenmesi ve robotun dizayni ile ilgilidir. Yolun izlenmesi, istenilen yolu takip ederek hedefe
hizli varmay! amaclamaktadir. Geleneksel kontrol metotlari PID, uzman sistem, bulanik

mantik ve yapay sinir aglari olarak bu amagcla kullanilabilir.

Yolun dogru olarak belirlenmesi, hangi hiz araliginda en yiksek verimin
alinabilecegi ayrica gelistirilmesi gereken konular arasinda yer alir. Bunun gercek diinyada
kullanimi ve hangi probleme ¢6ziim getirebilecegdi ayrica diistinilmelidir. ihtiyac goriliirse
tamamen hayal gucline dayal olarak gelistirilebilir olmasi bu projenin 6nemini

belirtmektedir.

Dogru ekipmanlarin bir araya getirilmesi tizerinde durulmasi gereken bir en 6nemli
sorundur. Burada dogru ekipmanlar kullaniimadigi zaman istenen sonu¢ alinamayabilir.
Hatta kullanilan devre elemanlari zarar gorebilir. Bu proje gelisim asamasinda bir¢ok devre
elemani kullanilmis ve bu devre elemanlari ile iligi saptamalarda bulunulmustur. Bu devre
elemanlarin eksileri artilari yorumlanmis, neden projeye uygun olmadiklari belirlenmeye
calistimis ve en iyi sonu¢ alinabilecek elemanlar 6zenle secilmeye ve projeye adapte

edilmeye calisiimistir.
1.1. PiC

PIC (Peripheral Interface Controller), Microchip firmasinin Urettigi mikro
denetleyicilere verilen addir. PIC serisi entegreler, Assembly, Basic veya C dili ile
programlanabilir. Kolaylik ve ara yuz bakimindan C dili tercih edilse de, Assembly
profesyonel anlamda daha ¢ok kullanim alanina sahiptir. Uretici firmanin MicroLab isimli,
assembler dili ile programlamaya olanak saglayan bir yazilimi mevcuttur.

PIC, cevresel birimleri,(motor, role, lamba, 1sik veya 1si sensorleri gibi) giris/cikis
(I/0) elemanlarint hizhh ve kolay denetleyebilir. Clnki RISC mimarisine gore
tasarlanmistir. RISC (Reduced Intruction Set Computer) azaltilmis komut seti kullanilarak
PIC’i programlamada kullanilan komutlar, sadelestirilmis ve sayica en aza indirgenmistir.

Ornegin orta diizey PIC’leri programlamakta sadece 35 komut kullaniimaktadir.



RISC mimarisi ile Uretilen ve 8031 ailesine gore daha Ustiin 6zelliklere sahip olan
(fiyat, programlayicilar, derleyiciler, kaynak yeterliligi) microchip’in PIC serisi
mikroislemcilerinin en populerleri 16C84/16F84 tir.
PIC segcmek icin birkac neden siralayacak olursak:
-PIC’ler az sayida komut iceren komut kimelerine sahiptirler ve kolayca
programlanabilirler.
-PIC’ler karmasik olmayan osilator, reset, besleme devreleri ile saglikli olarak ¢alisabilirler.
-En biylk avantajlarindan birisi de ekonomik olarak olduk¢a uygun fiyatlara
edinilebilmeleridir.
- Mantiksal islemlerde performanslari yiksektir
- Verilere ve bellege hizl bir sekilde erisimin saglar
- Yiksek frekanslarda calisabilir

-Yalnizca 2 kondansator ve bir direng ile galisabilir.

USB CONNECTOR:

25 mm

Sekil 3: 2550 pic

1.2. L298 MOTOR SURUCU DEVRESI

Pic belirli bir degere kadar akim saglayabilir. Fakat bu bizim devremiz icin yeteri
kadar bir akim degeri degildir. Hatta devrenin ¢ok fazla akima ihtiyaci varsa bu bizim
kullandigimiz sisteme zarar bile verebilir. Bu nedenlerden dolayi bir motor suriict devre
kullaniimasi gereklidir. Bu devreler temelde H-Bridge mantigina dayanir. Bu sistemde bir
h bridge yapmak igin 4 tane transistore ihtiya¢ duyulur.



Asagidaki devrede bir H-Bridge devresi ¢rnegi verilmistir. A=1 B=0 C=1 D=0 oldugu
durumda akim yonlerinden dolayr motor saga donecektir.

A
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B
oo = EQ-CE: a7
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Sekil 4. H-Birdge yapisi

L298 de 2 adet H koprusu bulunur. H kdprusit DC motoru iki yonde de stirmeye
yarayan faydali bir ydontemdir. 4 adet transistor ile anahtarlama yontemi kullanilarak yapilir.
Yapisi geregi H harfine benzediginden dolayr boyle adlandirilir. Bu entegre igerisinde
toplam 15 adet bacak bulunmaktadir. Bunlardan IN1, IN2, OUT1, OUT2, ENA, SENSA A
koprusd icin, IN3, IN4, OUT3, OUT4, ENB, SENSB B koprusu icindir. IN1, IN2 girisleri
A koprusinde kullanilan +5 Volt duyarli girislerdir. +5 degeri olusunca dénmeye baslarlar.
Burda dikkat edilmesi gereken husus iki bacagin zit degerler almasidir. 0-0 veya 5-5
degerlerini verirsek dénme islemi gerceklesmez.

OUT1, OUT2 cikis islemleri icindir ve motora baglanmasi gerekir. Fakat burada motorlarin
herhangi bir zorlanma durumunda olusacak olan ters akimin entegreye zarar vermemesi igin
cikislar ile motor arasina ikiser adet diyot baglanmalidir. SENSA koprinun galismasi igin
bu bacak topraga cekilmelidir. Bu bacakla toprak arasina baglayacagimiz diren¢ sayesinde

cikis akimini kontrol edebiliriz. Asagida kullanilan motor strlct devre gosterilmektedir.



Sekil 4. L298 Motor Siirticli Devresi

1.3. QTR -8A

Cizgi izleyen robotlar icin tasarlanmis olan bu sensér karti 1cm arayla yerlestirilmis
8 IR LED/fototransistor ¢ifti barindirmaktadir. Stabil ve sorunsuz gahistigi igin robotlarda
cok fazla tercih edilmektedir. LED ciftlerinin her biri ayri birer MOSFET transistorle
strilmektedir ve ek hassasiyet ya da gii¢ tasarrufu icin LED’ler kapatilabilir. Kart Gzerindeki
her sensor ayri bir analog voltaj cikisi saglar. Her bir sensére bir pull-up direnci baglanmistir.
Zeminin 15101 yansitmasi veya cisimle olan mesafesine gore voltaj ¢ikisi analog olarak
degisir. Yansima arttikca ¢ikis voltaji da yikselir. QTR-8A Sensor Karti ¢izgi izleyen
robotlar disinda bir yakinlk veya cisim algilama sensori olarak da kullanilabilir.

Sensor Cikislar

Vec=3.3V

Sekil 5. QTR 8A
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Sekil 7. QTR sensor i¢ yapisl

QTR-8A Sensor karti bir ka¢ farklh sekilde calistirilabilir. Bir mikrodenetleyicinin
analog giris pinlerine baglanarak ADC(Analog Dijital Cevirici) islemine tabi tutulabilir.
Esik degeri ayarlanabilir bir karsilastirici kullanilarak gelen analog voltaji dijitale gevirerek
islemler yaptirilabilir.

Her cikisi mikrodenetleyicinin 1/O pinlerine baglanarak mikrodenetleyici igindeki
karsilastirici kullanilarak okuma yapilabilir. (Bu yontemle yiiksek yansima olan ortamlarda
daha iyi sonu¢ alinir.).QTR-8A sensorii 8 sensorin tamamini kullanmak istemeyen
kullanicilara da imkan saglamaktadir.



6+2 seklinde tasarlanmis sensor karti ihtiya¢ duyulursa iki parcaya bolunebilir, 611 ve 2li
olmak tizere iki ayri sensor karti haline getirilebilir. Ayirma isleminden sonra tek yapiimasi
gereken 2li sensor kartindaki gosterilen yere paket icerisinden ¢ikan direnci lehimlemek.

Sekil 8. QTR - 8A sensotr

1.4.100 RPM DC MOTOR

12 voltta 100 Rpm tur sayisina sahip bu motor 100:1 rediiksiyon oranina sahiptir.
Motor mil ¢ikisi 6mm D safttadir. Motor bosta yaklasik 300mA akim geker. Zorlanma torku
16 kg/cm'dir. Bu glcli motorun 6 ayr rediiksiyon secenegi vardir. Bu motorlar 1V gibi
dusik voltajlarda dénmeye baslayabilirler ancak onerilen ¢alisma voltaji 12V’tur.Motorun

0n yuzinde 6 adet M3 vida montaj yerleri sayesinde motor istenilen sekilde sabitlenebilir.



Sekil 9. Dc motor 6rnegi.



1.5PID

"PID" Oransal integral Tiirev icin kullanilan bir kisaltmadir. Adindan da anlasilacag
gibi, bu terimler hataya uygulanan t¢ temel matematiksel fonksiyonu aciklamaktir. PID
kontrol6riin ana gorevi ne olursa olsun hatayi en aza indirmektir. Bir girdiyi alir, amaclanan
davranis sapmasini hesaplar ve amaglanan davranisi sapmanin minimize ve daha yuksek
dogruluk elde edilir ki buna gore c¢ikisini ayarlar. PID uygulamadigimizda ¢izgi izleyen
dustk hizlarda disari cikmadan gidebiliyor. Biz robot hizini arttirmaya basladigimizda, ¢ok
yalpalama ve genellikle pist disina ¢gikma oluyor. Dolayisiyla yiiksek hizlarda ¢izgiyi takip
etmeyi saglayabilmek icin PID kontrolu gereklidir.

Bir PID anlamak icin gerekecek temel dgeler sunlardir:

« Hata - Hata bir referans degerinde sapmadir.

* Orantili (P) - orantili terimi su andaki hata ile dogru orantihdir.

* Entegre () - tamamlayici terimi suresi (t) boyunca yapilan toplam hatadir.
* Tlrev (D) - Turev terimi hata degisim orani

* Sabit (faktor) - Her zaman (P, |, D) kodu kadar miidahale gerekecektir. Bu nedenle, bunlar

ilgili sabitler ile carparak koda dahil edilir.
P-Faktori (Kp) - Oransal etkisini artirmak veya azaltmak icin kullanilan bir sabit deger.
I-Faktoril (Ki) - integral etkisini artirmak veya azaltmak icin kullanilan bir sabit deger.

D-Faktort (Kd) - Tirev etkisini artirmak veya azaltmak icin kullanilan bir sabit deger.
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Sekil 10. Pid sistem kontrol.
1.6 PROTEUS

Proteus, elektronik devre kurabileceginiz, devrelerinizin calisip ¢alismadigini test
edebileceginiz, daha sonra da devrenizin baski devre semasini tasarlayabileceginiz bir
programdir. Proteusta ¢ok cesitli similasyonlar yapilabilir. Potansiyometrelerin degeri 10
kademe degistirilip, anahtarlari, dugmeleri agma kapama seklinde yapilabilirken bunun yani
sira bulunan LCD ekranlari, dokunmatik ekranlari, mikroislemcileri, eepromlari,
hoparlorleri, motorlari, tustakimlari da kullanilabilir. Osilaskoplarla, voltmetrelerle 6lgiim

yapilabilir, mikroislemcilerin registerlarinda olan islemler incelenebilir.

ISIS programini acip calistirdigimizda karsimiza bos bir ¢alisma alani agilir. Sol tst
kisimda P “ye basinca devre kurulacak ¢alisma alaninin (izerine Pick devices (aygit secme)
mendst gelir. Burasi Libraries (kitapliklar), objects (nesneler) ,shematic model (semadaki

bicim) ve PCB Package (baski devredeki bi¢cim) adli 4 pencereden olusur.

ARES ile baski devreyi otomatik ¢izecegimiz zaman ISIS semasini hazirlamamiza
gerek yoktur. Cogu zaman ISIS de devre cizildikten sonra ares ile otomatik baski devre

yapiimaktadir. Proje asamasinda kullandigimiz baski devre ares ile hazirlanmistir.
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1.7 7805 VOLTAJ REGULATORU

Elektronik kart devrelerinizde kullanabileceginiz, voltaj degerini 5V dustren, TO-
220 kilifina sahip elektronik devrelerde gerekli bir elemandir. Bu devre elemanimiz sekilde
goraldagu gibi 3 bacakhdir.1. bacagi yuksek volt girisi, 2. bacagi GND ve 3. bacagi 5 volt
cikisidir.

Sekil 11. Voltaj regllatori

1. bacag giris, ikinci bacagi GND ve son bacag! ise sabit 5 volt gerilimin + 5 voltu aldigimiz
kisimdir. Sabit 5 volt Gretmek icin pratik bir entegredir. Baglantisi su sekildedir.

7- 35 Volt Girig ga‘ut;liilt ki
gerilimi e
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Sekil 12. Bacak Baglantilari.

2. STANDARTLAR VE KISITLAR

Tasarim asamasinda bircok problemle karsilasiimis ve strateji degisimi yasanmistir.
Ik olarak Arduino kullanimina karar verilmistir. Arduino malzemesinin yanmasi sonucu

tekrardan pic ile programlamaya gegilmistir.

Motor olarak ilk 6nce step motor kullaniimak istendi. Fakat step motor, donmek
yerine belli bir agiyla hareket edip orada kalan motordur. Birim adimdaki gtcleri donus
hizlarindan bagimsizdir. Durduklari zaman bile gii¢ Uretir/tliketir. Step motorlar ise bir adim
atar, duraklar bir adim daha atarlar. ikinci adim ters veya ayni yone olabilir. Bu esnada
moment kaybl, glc¢ kaybi yasamazlar. Tasarimda etkinlik agisindan ve senkronizasyon ve
hiz bakimindan istenilen sonuglar elde edilmedigi i¢in bu motor kullaniimaktan vazgecildi.

Motor boyutu da ¢cok 6nemli bir secimdir. Motorun agirligi bize hizdan ve etkinlikten
oldukca fazla kayiplar vermekteydi. Asagidaki resimde yanlis olarak se¢cmis oldugumuz

motor bulunmaktadir. Bu motor test asamasinda verilen akimdan dolayi zarar gormustur.

Sekil 13. Hatali kullanilan motor
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Tasarimda ayrica bir L298 baski devresi kurmaya calistik. Devrenin kurulum
asamasinda istenilen elemanlarin eksikligi nedeniyle bu devre hazir olarak kullanildi.

Ayrica araba seciminde de sectigimiz arabanin boyutuna bagl olarak hatalar aldik.
Bu hatalar sonucunda oyuncak araba kullanimindan vazgecip bir levha kesimiyle kendi
govdemizi olusturduk. Asagidaki resimde yanlhs secilmis arabamiz ve kendi tasarladigimiz
govde bulunmaktadir. Bu tasarim asamalarinda bircok farkli araba tasarimi yaptik fakat bu

arabalarin her birinde agirlik ve dénme ile ilgili problemler olustu.

Sekil 14. Donme islemi gergeklesmeyen araba.
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Sekil 15. Uygulama asamasinda yanlis kesilmis araba govdesi
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3.BENZER CALISMALAR

Proje bircok yarismada en c¢ok katilimin oldugu bir alandir. Cizgi izleyen robot

projesinde kullanilan elemanlar bircok projede temel eleman olarak kullaniimistir. PIC ile
Alici verici devreler, 1s1 fan kontrol sistemleri ve bircok otomatik sistem tasarimi yaptimistir.
4 ONERILEN YONTEMLER

Tasarima ilk olarak motorlar edilerek baslandi. Motorlarin dogru olarak calisip
calismadigi bir deney seti tzerinde test edildikten sonra diizenege monte edildi. Motor
srlcl devre ile test asamasindan sonra pic programlama mantigini kavrayabilmek icin
islemler gercgeklestirildi. Devrede bulunan motor sabit bir hizla dondurulmeye calisildi. Daha
sonraki asamada qtr sensorler sisteme monte edilerek buradan alinan veriler 1s1ginda sistem

duzenegi kuruldu.
4.1 Baski Devresinin Olusturulmasi
4.1.1 PCB nedir?

PCB (Baskili Devre Karti) elektronik elemanlarin tzerine monte edildigi ve Uzerinde
elektronik elemanlarin bacak baglantilari igin bakir yiizeylerin bulundugu plakalardir. PCB
tek tarafli oldugu gibi cift tarafli, 3 katl, 4 kath ya da daha ¢ok katli olabilir. Tek katmanl
PCB ile baski devresi yapilmasi icin gerekli olan arag ve gerecler;

» Baski devre semasina uygun 6l¢iide bakir
» Yagli(kuse) kagdi

» Uti

» Bulasik slingeri

» Deterjan

» Asitat Kalemi

» Tuzruhu

» Perhidrol Asiti

» Plaketin yatay olarak sigabilecegi plastik kap
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Bilgisayarda cizilerek yapilan baski devre semasinin ters gorintisi lazerli yazicidan pnp
veya yagli(kuse) kagida ciktisi alindi. Baskinin kalitesini tonerin kalitesi etkiler. Baski devre
semasinin boyutunda hazirlanan bakir deterjan ve bulasik sungeri yardimiyla iyice

temizlendi.

Yagl kagitta ki ¢iktinin 6n ylzi bakir plaketin 6n yiizen bakacak sekilde yerlestirildi.
Yerlestirirken kenarlari bakir plaketin arkasina katlandi ama bant yardimiyla da
yapistirilabilirdi. En ugrastirict olan bélum Gtileme bolumi oldu. Uti sicakhigi pamuklu
ayarina getirildi. Bu sekilde 10 dakika utl plaketin her tarafini gezdirerek ve (izerine baski
uygulayarak bekletildi. Daha sonra kagit tizerinde yollarin belirdiginden birka¢ dakika sonra
plaket kabarmadan Gtu kaldirildi. Bakir plaket birka¢ dakika soguduktan sonra yavas
hareketlerle Gzerindeki kagit kaldirildi. Baski devre semasi ile elimizdeki baski devre
karsilastirilarak eksik yerleri tamamlamandi. Cikmamis yerleri asitat kalemiyle birkag defa
uzerinden gegilerek kurumasi beklendi. Gereksiz yerlerde birlesmeler ve kisa-devreler varsa
onlari da ayirmamiz gerekti. Ayirirken sivri uclu bir cisim isimizi gordi. Daha sonra asit
islemine gecildi. Asit icin 3 6lcek Tuzruhu ve 1 6lgek Perhidrol kullanildi. Plaket plastik
kabin igindeki asite atildi sonra bu islem birka¢ dakika strdu. Yollarin tamamen plaketten
ayrilmasina sebep olur diye asitte fazla bekletilmedi. Tamamen ciktiginda bir kagit ile alip
bol su ile yikand!. islemin cogunlugu ciktiktan sonra kolonya yardimiyla temizlendi. Plaket

masausti(baski devre) matkabi ile delindi.

5.SONUC

Uzun siren parca secimi ve baski islemlerinden sonra bircok devre elemani ve
sistemin kullanimi ile ilgili kazanim elde ettik. Yeni sistemleri deneme firsati bulduk. Bir
devre icin gerekli elemanlar, devrenin kurulmasi ve korunmasi igin gerekli islemler hakkinda
kazanim elde ettik. Bu kazanimlarimizla bircok projeyi anlama kabiliyeti elde etmis olduk.

Projemizde pic ile dliz ¢izgi izleyen bir araba yapildi.
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