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OZET
Bu caligmada labirent ¢ozen robot gerceklestirilmistir. Robot mikrodenetleyici
(Ardunio Mega) ile kontrol edilmektedir. Robotun amaci girilen labirentten g¢ikmaktir.
Labirenti ¢ozen robot ilerleme sirasinda dogrultusu boyunca meydana gelen bozulmalari
otomatik diizeltebilmektedir. Tasarlanan robotun boyutlari, sekli, hareket organlari ve
kullanilan sensorler degistirilerek, insanlar i¢in uygun olmayan fiziksel ortamlarda veya daha

farkli alanlarda kullanilabilir.



1. GENEL BILGILER
1.1.Giris

Robotlar ile labirent ¢ozme 1970°li yillara dayanmaktadir. Hatta 1970’lerin
ortalarindan bu yana her yil IEEE tarafindan Micro Mouse Contest isimli labirent ¢6zme
yarigmalart diizenlenmektedir. Yarigmalardaki amag, labirentin orta noktasini en kisa siirede
bulan bir robot tasarlamak ve gerceklestirmektir. Gergeklestirilen robotlarda, labirent ¢c6zme
programlarinda 3 temel algoritma kullanilmaktadir. Bunlar rasgele arama, labirenti haritalama
ve sag veya sol duvar takibi metotlaridir. Rasgele arama metodu bu {i¢ metot igerisinde en
1yisi, en kisas1 veya en hizlist degildir ama mantiksal olarak en basit olan metottur. Bu metotta
robot, labirent igerisinde rasgele ilerlemektedir. Robot saginda veya solunda bir bosluk
oldugunda saga veya sola donme kararini rasgele vermektedir. Rastgele arama metodunun tek
dezavantaj1 labirent ¢6zme isleminin daha uzun siire almasi ve muhtemelen istenen siireden
daha fazla zaman gerektirmesidir. Ayrica robot doniisler sirasinda yapacagi olast yanlis
kararlarla saatlerce labirent icerisinde dolasabilir. Dolayisiyla programlama konusunda biraz
daha zaman harcayarak farkli algoritmalar kullanmak daha akilcidr.

Bu yontemler igerisinde en islevsel olani duvar izleme yontemidir. Bu yontemde robot
labirent icerisinde sag veya sol yanindaki duvari izlemektedir. Bu metodu, en iyi kendimizi
bir labirentin igerisinde gozleri kapali olarak hayal ederek agiklayabiliriz. Eger bir elimizle
duvar tutabilirsek ve ¢ikis da bir “ada” degilse, eninde sonunda ¢ikist bulabiliriz. Ama ¢ikisa

ulasincaya kadar mutlaka bir duvar takip edilmelidir [1,2,3].



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Labirent Robotu Tasarimm

Robotun mekanik yapisi; Fotoblok malzeme, 6.5cm ¢apinda 2 adet plastik tekerlekler
ve 2 adet DC motordan olusmaktadir. Elektronik yapisinda ise 4 adet ultrasonik mesafe
sensorii, L293B motor siiriicii entegresi ve islemci devresi(Ardunio Mega), 1 adet RGB LED

ve iki adet dijital buton bulunmaktadir.

Tablo 1.Labirent robotu tasariminda kullanilan malzemeler.

:

Ardunio Mega Fotoblok malzeme

L293B motor siiriicli entegresi
RGB LED

Plastik tekerlekler ve DC Motorlar Dijital Buton




HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensori

2.2. Labirentin Tasarimi
Labirent, 200cm eninde, 200cm uzunlugunda karton malzemeden yapilmistir. Bu
zemin iizerine duvarlar 40cm araliklarla yerlestirilmistir. Duvarlar 40cm eninde, 20cm

yiiksekligindedir.

2.3. Robotun Mekanik Yapisi

Robotun govdesi 17cm ¢apinda, 15cm yiiksekliginde fotoblok malzemeden
yapilmistir.

Step motorlar alt katman {izerine sirt sirta yerlestirilmisler ve plastik tekerlekler de
step motorlara gecirilmislerdir. Labirent lizerindeki duvarlar1 algilamak iizere 3 adet sensor
iist katmana duvarlara bakacak sekilde ve labirent bitisini anlamak i¢in yine bir adet sensor
iist katmana zemine bakacak sekilde yerlestirilmistir. Robotun iist katmaninda o anki ¢alisma
durumu veya sonlanma durumunu gosteren bir adet RGB LED ve robotun

kumanda(Baslama/Bitis ve Algoritma se¢imi) butonlari yer almaktadir.




Tablo 2.Labirent robotunun perspektif ve tistten gériiniimii.

2.4. Motorlar ve Motor Siiriicii Devresi

Robotun hareketini 2 adet adim motoru (step motor) saglamaktadir. Kullanilan adim
motoru hizi1 250 RPM' dir. Motorlar; L293B motor siiriicii devresi tarafindan strilmektedirler.
Sekil 1’de motorlar1 kontrol eden bu siiriicii devre ve baglant1 noktalar1 goriilmektedir. Bu
devre i¢in gerekli olan motor kontrol sinyalleri mikrodenetleyici(Ardunio Mega) tarafindan
saglanmaktadir. Bu motorlarin beslemesi 9 volt ’tur. Devre tam yiik altinda iken 160mA akim

¢ekmektedir [4, 7].




Y=

MOTOR YOLTAJ—{_]

N

L293D

16

15

14

13

}—<LOAK VOLTAJ

=) ILER] C‘

2.5. Robotta Kullanilan Sensorler

karsisindaki nesneye olan mesafesini hesaplayan bir giris kaynagidir. Sonar dedigimiz sistem
ses dalgalarini kullanarak cismin uzakligin1 boyutunu elde etmemizi saglar. Bu tiir sensorlerin

esin kaynag1 yunuslar ve yarasalardir. Onlarda sonar ile iletisim kurar ve hareket eder.

bir verici modiil bulunur.

Olgiimiin baslamasi i¢in Trig ucu en az 10 ps de +5V almalidir. Bdylelikle sensdrden 40
KHz’ de 8 devir ses dalgasi disariya iletilir ve yansimasi beklenir. Hc-sr04 alicidan ses

dalgasini aldiginda Echo ucu OV dan 5V a gecer ve mesafeyle orantili bir siire bekler. Echo

Sekil 1.Motor siirticii devresi ve baglantilari.

Hc-sr04 ultrasonik sensdr sonar(Sound Navigation and Ranging ) kullanarak

2cm ile 400cm aras1 mesafe en saglikli okuma yaptigi araliktir. Uzerinde bir alic1 ve

Hc-sr04 ultrasonik mesafe sensorii zaman diyagrami asagida gosterilmektedir.

ucundaki genisligi 6l¢erek, aradaki mesafeyi elde edebilir [5].

Zaman = Echo ug¢ genisligi, [us]

Cm cinsinden mesafe = Zaman / 58




2.6. Mikrodenetleyici Katmani (Ardunio Mega)

Ardunio Mega 2560 tabanli bir Ardunio kartidir. 54 dijital I/O ucu vardir. Bunlarin 14
tanesi PWM cikisi olarak kullanilabilir. 16 analog girisi, 4 UART (serial port), 16 MHz kristal
osilatorii, USB baglantisi, adaptor girisi, ICSP ¢ikisi ve bir reset butonu vardir. Ardunio

Duemilanove ve Diecimila i¢in tasarlanmis tiim eklentilere (shield) uyumludur [6].

Ozellikler
Mikrodenetleyici ATmega2560
Calisma Gerilimi oV

Besleme Voltaj1 (Onerilen)7-12V

Besleme Voltaji (Limit)  6-20V

Dijital I/O uglart 54 (14i PWM cikist)
Analog Giris Uglar 16
I/0 Uglarinin Akimi 40 mA

3.3V Uglarmi Akimi 50 mA

Flash Bellek 256 KB (8KB’1n1 bootloader kullaniyor)
SRAM 8 KB

EEPROM 4 KB

Saat Frekansi 16 MHz [6].
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Sekil 2.Devrede kullanilan elemanlar ve baglantilari ile devre semas1 gosterilmistir.




2.7. Robotun Algoritmik Semasi(Akis Semasi)

Degigkenlerin ve sabitlarin
tanimlanmasi , girig-gikis
punlerinin tanimlanmasi

Leds kormuz vak ve dur.

Saia dan

Mesafe saf =40

mi?

9

Yolu ortala

Sekil 3. Labirent robotunun akis semasi.

Start Butonu
Akl mi?

Sensdrler galistir
leri git

Maviyi yak

Labirentten Cikildi nmu?

Mesafe tn<12

Yesili yak ve dur.

mi?

Mesafe saf =40
mi?

Saia don

Mesafe sol =40
m?

Sola don

Ciart don




2.8. Akis Semasmnda Gésterilen Tlgili Bloklara Denk Gelen Kod Parcalarnn Ve
Aciklamalari

Demskenlarin ve sabitlerin
tarimlanimesi |, girig-gikis
pinlerinin tanimlan mas

Sekil 3.1.Akis semasinda gerekli tanimlamalarin yapildigi kisim.

Degisken tanimlamasi ile ilgili kisim asagidaki gibidir.

#define BaslangicBtn 2
#define SolMotorileri 3
##define SolMotorGeri 4
#define SagMotorileri 6
#define SagMotorGeri 7

Ardunio' da setup() fonksiyonu i¢inde ilk kurulum setlemeleri yapilir ve bir defaya
mahsus programin g¢alismasi ile birlikte kosar. Giris ¢ikis uglarimin tanimlanmasi setup()

fonksiyonu i¢inde asagidaki gibi yapildu.

void setup() {

//motor ¢ikislari

pinMode (SolMotorileri, OUTPUT) ;
pinMode (SolMotorGeri, OUTPUT) ;
pinMode (SagMotorileri, OUTPUT) ;
pinMode (SagMotorGeri, OUTPUT) ;

// Baslatma ve Algoritmalar
pinMode (BaslangicBtn, INPUT) ;
pinMode (AlgoritmaBtn, INPUT) ;

////Sensor giris ve g¢ikislara
pinMode (trigSag,OUTPUT) ;
pinMode (echoSag, INPUT) ;
pinMode (trigOn,OUTPUT) ;
pinMode (echoOn, INPUT) ;
pinMode (trigSol,OUTPUT) ;
pinMode (echoSol, INPUT) ;
pinMode (trigAlt,OUTPUT) ;
pinMode (echoAlt, INPUT) ;



Start Butonu

. Sensdrlen cahstr
Akuf mu? N il

leri git

Ardunio programlama da loop() fonksiyonu igerisine siirekli yapilmasi istenen kod

Leds kirmua vak ve dur,

Sekil 3.2. Akis semasinda algoritmanin baslatilmasiyla ilgili kisim.

parcalar1 yazilir.

;;id loop() {

BaslangicDurumu = digitalRead (BaslangicBtn) ;
AlgoritmaDurumu = digitalRead(AlgoritmaBtn) ;

if (BaslangicDurumu == HIGH) {

SensorleriCalistir() ;

Maviyi yak

Yesili yak ve dur,

Sekil 3.3. Akis semasinda labirentten ¢ikilmasinin kontroliintin yapildig: kisim.

Labirent ¢ozen robotun labirenttin bitimini anlamasi iglemi labirent sonuna konan 5cm
yiiksekliginde engele gelindiginde bunun mesafe sensorii ile algilanmasi mantigina
dayanmaktadir. Bunun icin farkli ydntemlerde uygulanabilir. Ornegin renk sensorii

kullanilarak zemine ¢izilen ¢izginin algilanmasi ile de labirent ¢ikisi algilanabilir.

void loop() {

if (mesafeAlt <= 5 )// Labirentin sonunda konulan ¢ikis engelinin
kontroli

{
YesiliYak() ;
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dur () ;

}
else{
MaviyiYak () ;//Mavi 1sik robotun 1labirenti ¢dézmeye devam ettigi
anlamina geliyor

}

if (mesafeOn <= 12.0 ){ //17.5
dur () ;
if (mesafeSag > 40.0){//30
dur () ;
/ / sagaDonmeDurumu =

Mesafe tn<12
mi?
true;

sagaDon () ;
E }else if (mesafeSol >
40.0) {

dur () ;

//solaDonmeDurumu =

true;

solaDon () ;
}else({

dur () ;

delay(1000) ;
H geriDon() ;

}

Safra don

Sola dan

Crart din

Sekil 3.4. Akis semasinda 6n mesafe<12 oldugunda saga, sola, geriye donme kontroliiniin
yapildigi kisim.

11



Saia don

Mesafe =12
m?

Yolu ortala

l

Sekil 3.5. Akis semasinda mesafe 6n<12 degilse mesafe sag>40 ise saga donme degilse yolu
ortalama isleminin yapilmasi gosterilmistir.

else if (mesafeOn > 12.0 &&

sagiTakip
soluTakip
dur () ;

delay(1000) ;

ileri();

delay (450) ;

sagaDon () ;

(mesafeSag > 40.0 || mesafeSol > 40 ) ){//12
false;
false;

SensorleriCalistir() ;

ileri();

delay (450) ;

dur () ;

}

else{

YoluOrtala() ;

}

ileri();
delay (80) ;
dur () ;
//delay (5) ;
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2.9. Robotun Programinda Kullamlan Onemli Fonksiyonlar
DC motorlarin ileri, geri, sag ve sola hamlelerini yapmasini saglayan fonksiyonlar

asagidaki gibidir.

void ileri()

{
digitalWrite (SolMotorGeri, LOW) ;
digitalWrite (SolMotorileri, HIGH) ;
digitalWrite (SagMotorGeri, LOW) ;
digitalWrite (SagMotorileri, HIGH) ;

}

void geri ()

{
digitalWrite (SolMotorileri, LOW) ;
digitalWrite (SolMotorGeri, HIGH) ;
digitalWrite (SagMotorileri, LOW) ;
digitalWrite (SagMotorGeri, HIGH) ;

}

void sag()

{
digitalWrite (SolMotorGeri, LOW) ;
digitalWrite (SolMotorileri, HIGH) ;
digitalWrite (SagMotorileri, LOW) ;
digitalWrite (SagMotorGeri, HIGH) ;

}

void sol()

{
digitalWrite (SolMotorGeri, HIGH) ;
digitalWrite (SolMotorileri, LOW) ;
digitalWrite (SagMotorileri, HIGH) ;
digitalWrite (SagMotorGeri, LOW) ;

Robotun saga, sola ve geriye donmesinde kullanilan fonksiyonlar motor hizlar ile
tekerlek ¢aplarinin kullanilmasiyla yapilan hesaplamalar sonucunda motorlarin hangi sekilde
ve ne kadar milisaniye donmesi gerektiginin belirtildigi fonksiyonlardir. Bu fonksiyonlar

asagidaki sekildedir.

void sagabDon () {
dur () ;
delay(1000) ;
sag () ;
delay (400) ;
dur () ;
soluTakip
sagiTakip
dur(); }

void solaDon () {
dur () ;
delay(1000) ;

true;
false;

13



sol();

delay (400) ;

dur () ;

sagiTakip = true;
soluTakip = false;
dur () ;

}

void geriDon () {

dur () ;
delay (1000) ;
sag() ;
delay (800) ;
dur () ;

if (sagiTakip == true) {
sagiTakip =false;
soluTakip = true;

}else{
soluTakip =false;
sagiTakip = true;

}

Sensorlerle 6l¢lim yapilmasini saglayan fonksiyon asagidaki sekildedir. Asagidaki
fonksiyonda sadece tek sensor icin hesaplama gosterilmistir. Diger sensorler i¢inde aynen

gecerlidir sadece ilgili echo ve trig uglarinin belirtilmesi gerekmektedir.

void SensorleriCalistir () {
digitalWrite(trigSag, HIGH) ;
delayMicroseconds (100) ;
digitalWrite(trigSag, LOW) ;

sureSag = pulseln(echoSag, HIGH) ;
mesafeSag = (sureSag/2)/29.1;

Serial.print("Saga olan Mesafe : ");
Serial.print (mesafeSagq) ;
Serial.println(" cm");

Son olarak asagida robotun diiz gitmesi icin gerekli olan en Onemli fonksiyon
bulunmaktadir. Robotta mevcut olan motorlarin birbiri ile ayni olmasina ragmen doniis
hizlarinda ve buna bagl olarak robotun diiz gitmesi engelleyen vs. gibi mevcut problemler bu

fonksiyonla giderildi. Fonksiyon sol ve sag sensdrlerden Olciilen mesafe bilgilerine gore

14



otomatik olarak kendisini hizalamasini sagliyor. Bu hizalama sirasinda robota 2 cm' lik bir

tolerans degeri taninmustir.

void YoluOrtala() {

if (mesafeSag < 30 && sagiTakip == true) {
if ((mesafeSag-16) >= 2.0 ) {
sagaToparla() ;

}
else if((mesafeSag-16) <= -2.0 ){

solaToparla() ;
}
}else if (mesafeSol < 30 && soluTakip== true) {
if ((mesafeSol-16) >= 2.0 ) {
solaToparla() ;
}
else if ((mesafeSol-16) <
sagaToparla() ;
}
lelse if (mesafeSag < 30 ){
if ((mesafeSag-16) >= 2.
sagaToparla() ;
}
else if((mesafeSag-16) <= -2.0 ) {
solaToparla() ;
}
}else if (mesafeSol < 30 ){
if ((mesafeSol-16) >= 2.0 ) {
solaToparla() ;

-2.0 ){

o

) {

}
else if((mesafeSol-16) <= -2.0 ){

sagaToparla() ;

}
}

Bu fonksiyonda ¢agrilan yardimci fonksiyonlar asagidaki gibidir.

void sagaToparla() {
sag() ;
delay (32);
dur () ;

}

void solaToparla() {

sol();
delay (32);
dur(); }

15



3.Sonuglar

Robot, mekanik sistemleri ve bununla iligkili kontrol ve algilama sistemleriyle
bilgisayar algoritmalarina bagli olarak akilli davranan makinelerdir. Amerikan Robot
Enstitiisii  tarafindan ise robot su sekilde tanimlanmaktadir: ~ Robot, yeniden
programlanabilen; maddeleri, pargalari, aletleri, programlanmis hareketlerle yapilacak ise

gore tastyan veya isleyen ¢ok fonksiyonlu makinedir”.

Tasarlanan robotun donanimsal olarak kullanilan sensorler ile mesafe ve engel
algilamasi, ardunio ile programlanmasi ve farkli algoritmalara ve programlamaya gore
calisma ve farkli amacglarda kullanimi gergeklestirilebilir. Farkli amacta kullanima o6rnek
olarak yapilan degisiklikler sonucu labirentte belirlenen yeri 6grenme ve bulma, yapilan
tekrarlar ile daha hizli hedefe ulasma gibi isler verilebilir. Ayrica yapilan projedeki mantikla

bir fabrikada belirli bir alanda bir noktadan baska noktaya tasima gibi 6rnekler de verilebilir.
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4.Oneriler

Projenin tasarlama agsamasinda istenen amaca uygun donanimsal ve yazilimsal adimlar
uygulanmadan Once ilgili problem pargalara ayrilarak ayri ayri degerlendirilmelidir.
Donanimsal arag ve gerecler istenen amaca uygun seg¢ilmeli ve kullanimlar1 arastirilmalidir.
Uygun devre semas1 kurulduktan sonra yazilim asamasinda yapilacak adimlar ger¢eklenmeli
ve anlagilir, en optimize sekilde kod yazilmalidir. Bu asamalarin gercgeklestirilmesi planli
yapildig1 takdirde gelecekte insanlarin islerini kolaylagtirma adina belki de insanlarin hayatina
daha fazla girecek olan robotlarin projemizde istenildigi sekilde yapilacak degisiklikler ile

farkli amaglarda kullanimi gergeklestirilmis olacaktir.
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STANDARTLAR ve KISITLAR FORMU

Projenin hazirlanmasinda uyulan standart ve kisitlarla ilgili olarak, asagidaki sorulari
cevaplayiniz.

1. Projenizin tasarim boyutu nedir? ( Yeni bir proje midir? Var olan bir projenin tekrari
midir? Bir projenin pargast midir? Sizin tasariminiz proje toplaminin ylizde olarak ne
kadarini olusturmaktadir? )

Yapilmis olan bir projeye kendi tasarimimiza uygun degisiklikler yapilarak kendi
projemiz olusturulmustur.

2. Projenizde bir miihendislik problemini kendiniz formiile edip, ¢6zdiiniiz mii? A¢iklaymiz.

Projenin tasarim asamasinda ilgili labirentten ¢ikmasi i¢in robotun uygun sekil ve
boyutlarda olmasinda, labirent duvarlarimin en ve boylarinin, iki duvar arasindaki
mesafenin dogru bir sekilde secilmesinde, robot iizerindeki sensor ve tekerlerin dogru
yerlestirilmesinde gerekli matematiksel hesaplamalar ayrica motorlarin dogru voltta
calismasi gergeklestirilmistir.

3. Onceki derslerde edindiginiz hangi bilgi ve becerileri kullandiniz?

Algoritmalar, ct++ programlama, elektrik ve elektronik devreler, mikroislemciler,
matematiksel hesaplamalar gibi derslerdeki bilgi ve beceriler kullanilmistir.

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

USB 2.0, ICSP (SPI),Ardunio mega, Ardunio ide

5. Kullandiginiz veya dikkate aldiginiz gergekei kisitlar nelerdir? Liitfen bosluklart uygun
yanitlarla doldurunuz.

a) Ekonomi

‘ Kullanilan ara¢ ve gereg¢lerin minimum maliyet ile elde edilmesidir.

b) Cevre sorunlari:

Kullanilan labirentin yollarinin(iki duvar arasi mesafe) standart olmasi ve robotun
gidecegi zeminin uygun olmasidir.
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¢) Siirdiirtilebilirlik:

Projenin ¢oziimlenebilmesi, degistirilebilmesi, sinanabilmesidir.

d) Uretilebilirlik:

Projenin algoritmik ve donanimsal agidan gerceklenebilecek sart ve amaca uygun iiretimi
yapilabilir.

e) Etik:

Projemizde toplum yarari diginda etik agidan higbir sorun yoktur.

f) Saglik:

Projemizde herhangi bir saglik sorununa yol acan bir durum yoktur.

g) Giivenlik:

Projemizin giivenlik acgisindan tehlike olusturabilecek bir zarar1 yoktur.

h) Sosyal ve politik sorunlar:

Projemiz farkli alanlarda kullanilarak sosyal veya politik faydalar elde edilebilir ama
saptanan herhangi bir sosyal ve politik sorunu bulunmamaktadir.
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