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IEEE IEEE

Meslegime karsi sahsi sorumlulugumu kabul ederek, hizmet ettigim toplumlara ve
tiyelerine en yliksek etik ve mesleki davranista bulunmaya s6z verdigimi ve asagidaki etik
kurallarini kabul ettigimi ifade ederim:

1.

2.

o~

10.

Kamu giivenligi, saglig1 ve refahi ile uyumlu kararlar vermenin sorumlulugunu
kabul etmek ve kamu veya ¢evreyi tehdit edebilecek faktorleri derhal agiklamak;
Miimkiin olabilecek ¢ikar catismasi, ister gergekten var olmasi isterse sadece algi
olmasi, durumlarindan kag¢inmak. Cikar ¢atigmasi olmasi durumunda, etkilenen
taraflara durumu bildirmek;

Mevcut verilere dayali tahminlerde ve fikir beyan etmelerde gercekci ve dirist
olmak;

Her tiirlii riisveti reddetmek;

Miitenasip uygulamalarin1 ve muhtemel sonuglarin1 gozeterek teknoloji anlayisin
gelistirmek;

Teknik yeterliliklerimizi slirdiirmek ve gelistirmek, yeterli egitim veya tecriibe
olmasi veya isin zorluk sinirlar1 ifade edilmesi durumunda ancak bagkalari igin
teknolojik sorumluluklari tistlenmek;

Teknik bir ¢aligma hakkinda yansiz bir elestiri i¢in ugragmak, elestiriyi kabul etmek
ve elestiriyi yapmak; hatlar1 kabul etmek ve diizeltmek; diger katki sunanlarin
emeklerini ifade etmek;

Biitiin kisilere adilane davranmak; irk, din, cinsiyet, yas, milliyet, cinsi tercih,
cinsiyet kimligi, veya cinsiyet ifadesi ilizerinden ayirimcilik yapma durumuna
girismemek;

Yanlis veya kotli amagli eylemler sonucu kimsenin yaralanmasi, miilklerinin zarar
gormesi, itibarlarinin veya isttihdamlarinin zedelenmesi durumlarinin olusmasindan
kacinmak;

Meslektaslara ve yardimer personele mesleki gelisimlerinde yardimeir olmak ve
onlar1 desteklemek.

IEEE Yonetim Kurulu tarafindan Agustos 1990°da onaylanmustir.



ONSOZ

“Havaya yazma” adl1 bu ¢alisma Karadeniz Teknik Universitesi Bilgisayar
Miihendisligi Anabilim Dalinda Tasarim Projesi olarak hazirlanmistir.

Bu projede yol gosteren ve yardimci olan ¢ok degerli danigman hocam SELCUK

CEVHER’ e tesekkiirii borg bilirim. Ayrica yillardir destegini ve sevgisini esirgemeyen,
her zaman yanimda olan aileme tesekkiir ederim.

Arif VARDAR
Trabzon 2015
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OZET

Bu tasarim projesinde ilk olarak kullanilan devre elemanlari, kullanimlar1 gibi
bilgiler kisaca agiklanmistir. Projenin ¢alisma prensibi olan POV(Persistence Of Vision)’
dan Dbahsedilerek, Oornekler verilmistir. Tiirkge karsiligt gérme siirerligi  olarak
isimlendirilen bu alginin projede nasil kullanildig1 agiklanmistir. Projenin devre tasarimi ve
programin akisi kisaca agiklanmistir.

Ayrica yasanilan zorluklardan bahsedilmis, gereken degisikliklerin nasil yapildigi
aciklanmistir.

Sonug olarak elde edilen kazanimlar belirtilmistir.



1. GENEL BIiLGILER
1.1. Arduino Uno

Arduino bir G/C kart1 ve Processing/Wiring dilinin bir uygulamasini igeren
gelistirme ortamindan olusan bir fiziksel programlama platformudur ve agik kaynak kodlu
bir mikrodenetleyici kartidir.

Arduino kartlarinin donaniminda bir adet Atmel AVR mikrodenetleyici
(ATmega328, ATmega2560, ATmega32u4 gibi) ve programlama ve diger devrelere
baglanti i¢in gerekli yan elemanlar bulunur. Her Arduino kartinda en azindan bir 5 voltluk
regule entegresi ve bir 16MHz kristal osilator (bazilarinda seramik rezonator) vardir.
Arduino kartlarinda programlama i¢in harici bir programlayiciya ihtiyag duyulmaz, ¢iinkii
karttaki mikrodenetleyiciye 6nceden bir bootloader programi yazilidir.

Arduino kiittphaneleri ile kolaylikla programlama yapilabilir. Analog ve dijital
sinyalleri alarak islenebilir. Sensorlerden gelen sinyaller kullanilarak gevresiyle etkilesim
icerisinde olan robotlar ve sistemler tasarlanabilir. Tasarlanan projeye 6zgii olarak dis
diinyaya hareket, ses, 151k gibi tepkiler olusturulabilir.

1.2. DC Motor

Elektrik motoru, elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren aygittir. Her
elektrik motoru biri sabit (Stator) ve digeri kendi ¢evresinde donen (Rotor ya da Enduvi)
iki ana parcadan olusur.

Robotikte en sik tercih edilen motor tipi DC motorlardir. DC motorlar ucuz, kiigiik
ve etkilidir. Ayrica boyut, sekil ve gii¢ bakimindan ¢ok ¢esitli olmalar1 da DC motorlarin
sik kullanilmalarinin bir diger sebebidir.

DC motorlar robotlarda veya herhangi bir sistemde direkt ya da disli
kutulariyla (rediiktorlii ya da rediiktorsiiz olarak) birlikte kullanilabilirler. DC motorlarin
robotlarda kullanimina dair temel 6zellikler asagida agiklanmustir.



DC motorlara bir gii¢ kaynagi baglandiginda DC motorun doniis yonii akimin
yoniine baglidir. Akimin yonii terslendiginde DC motorun doniis yonii de terslenmis olur.

Bir motorun hiz1 rpm (rotations per minute - bir dakikada tamamlanan devir say1si)
ile ol¢iiliir. Motorun hiz1 voltaja ve yiike baglidir.

Bir DC motorun hizinin voltaja ve yiike gore degisimini degerlendirmek icin iki
durum diisiiniilebilir. Bunlardan ilki; DC motora yiik binmeyen ya da sabit bir yiikiin
oldugu bir sistemdir. Boyle bir sistemde DC motorun hizi uygulanan voltaja baglidir ve
voltaj arttik¢a hiz da artar. Ikinci durum ise; DC motora binen yiikiin zamana ya da

gerceklestirilen goreve gore degistigi bir sistemdir. Bu durumda DC motorun hiz1 yiike
bagli olacaktir. Yiik arttik¢a uygulanan gii¢ de artar ve gii¢ arttikca hiz azalir.

Bir DC motor belirtilen voltaj degerinde ¢alistirildiginda DC motorun ¢ekecegi
akim yiike baglhidir. Yiik arttikga DC motorun ¢ektigi akim da artar. DC motor, maksimum
akim sinirinin asilacagr fazla bir yiikle calistirllmamalidir. Béyle bir durumda DC motor
kisa devreye neden olur ve uygulanan gii¢ 1s1ya doniisiir. Bu durum uzun surerse DC motor
yanabilir. Genellikle DC motorlarin uygulama akimi araligi 50 mA den baglayip 2A
tizerine kadar cikabilir. Gii¢ bir motorun akimi1 ve voltajinin ¢arpim degeridir. Ancak robot
projelerinde ve mekanik sistemlerde bir motorun tirettigi kuvvetin tork (motorun dénme
momenti) cinsinden degerlendirilmesi normaldir.

Robotikte, ¢esitli boyutlarda ve rediiksiyon oranlarinda disli kutulart motorun
karakteristik 6zelliklerini isenilen isi yapabilecek diizeye getirmek i¢in siklikla kullanilir.
Bir motoru kullanirken torkunu bilmek 6nemlidir. Tork ve rediiksiyon orani bilindiginde
sistemin son ¢ikis giicii kolaylikla belirlenebilir.

1.3. LED

LED, ingilizce* de Light Emitting Diode kelimelerinin kisaltilmis halidir ve “Isik
Yayan Diyot” anlamina gelir. LED’ler elektrik enerjisini 1518a doniistiiren yari iletken
devre elemanlaridir.

LED’lerin ortama yaydig1 15181n frekansi, spektrumun goriiniir 151k bolgesine denk
diiser. Bununla birlikte gézle goriilemeyen frekansta 151k yayan kizilotesi (infrared,IR)
veya morotesi (ultraviole,UV) LED’ler de vardir. LED’in 151k yayma mekanizmasinin iyi



anlasilmasi i¢in kuantum fizigi, kimya, elektronik ve optik alanlarinda bilgi sahibi
olunmasi gereklidir.

Ozellikle Aydinlatma, sinyalizasyon ve mimari aydinlatma alanlarinda diger 151k
kaynaklarinin yerini hizla almaya baglamislardir. Ledlerin enerji sarfiyatlarindaki
diisiikliigiintin en 6nemli sebebi kayiplarinin az olmasidir. Ayrica dmiirleri olduk¢a uzun
olan bu diyotlar diger ampuller gibi flaman tasimadiklarindan dolayr hemen her kosulda
sorunsuz kullanilabilirler.

Yayilan 151k
1s1nlar

LED cipi

Baglanti uglan

1.4. Foto Direng

Optik sensor tirleri icerisinde akla gelen ilk elektronik elemandir. Ingilizce Photo
Resistor anlamina gelmesine karsin foto direncler yaygin bir sekilde LDR adu ile ifade
edilir. Isminden de anlagilacag iizere LDR, Light Dependet Resistance kelimelerinin
kisaltilmig halidir. LDR, Ortamdaki 15181n siddetine gore iizerine diisen direng degerini ters
orantili olarak ayarlayabilen en basit optik sensor ¢esididir.

Foto direncler, iizerlerine diisen 151k siddetiyle ters orantili olarak direngleri degisen
elemanlardir. Foto direng, {izerine diisen 151k arttik¢a direng degeri lineer olmayan bir
sekilde azalir. LDR nin aydinlikta direnci minimum, karanlikta maksimumdur. Hem AC
devrede, hem DC devrede ayn1 6zellik gosterir.

Kalsiyum siilfat ve kadmiyum selenid gibi baz1 maddeler lzerlerine diisen 1s1k ile
ters orantil1 olarak diren¢ degisimi gosterdiklerinden dolay1 foto direng (1dr) yapiminda
kullanilirlar. Bu maddeler yalitkan bir taban iizerine yerlestirildikten sonra {ist kismina ince
sarmallar halinde iletken bir tel gegirilir. Gegirilen iletken tel i¢in ¢ogunlukla bakir tercih
edilir. Bu iletkenin her iki ucu bir biri ile kisa devre etmeyecek sekilde disariya ¢ikartilarak



elemanin ayaklari teskil edilmis olur. Son olarak elemanin yiizeyi plastik gibi saydam ve
dayanikli bir madde ile kaplanir ki 15181 gegirirken dis ¢evre faktdrlerine karsi
saglamlastirilmis olur.

LDR, 1s1k ile kontrol gerektiren robot projelerinde ve otomasyon sistemlerinde
oldukca kolay bir sekilde kullanilabilecek bir sensér modelidir. Giinliik hayatta gerek hobi
gerek endiistriyel amagli pek ¢ok alanda kullanilabilir. Fakat en sik aydinlatma sektoriinde
karsimiza ¢ikmaktadirlar.

Aydinlatmada sistemlerinde, gece ve sokak lambalarinda kullanilabilir. Herkesin
bilecegi en sik uygulama alani ise sensorlii lamba armatiirler sistemleridir. Bir bagka ufak
ornegi ise dis kapi zillerinin de buton aydinlatmasi devresi i¢inde LDR vardir.

2.1. Gorme Siirerligi

Persistence of Vision (POV) Tiirkge’ de karsiligi gorme siirerligidir. Sozliik anlami
ise goziin ag katmaninin bir goriintiiyii, uyarinin kesilmesinden 1/16 sn. sonrasina degin
koruyabilmesi olarak verilmistir.

Aslinda gergeklesen olay bir optik illiizyondur. Ayr1 olan resimlerin belli bir
siklikla arka arkaya gosterilmesiyle saglanan bu illiizyon, insan beyninde bir hareketin
akiginin siirekliymis gibi algilanmasina yol agar.

Bu yontem sinema filmlerinde ve animasyonlarda da siklikla kullanilmaktadir. En
basit ve anlasilmasi kolay 6rnegi ise .gif dosya formatina sahip goriintiilerdir. Sirayla
gosterilen resimler hareket algisinin olugmasini saglar.



2.2. Gorme Siirerligi’ nin Kullanim

Burada resim gostermek yerine ledlerin belli siklikla yakilmasi saglanarak illiizyon
olusturulmustur. Bu alg1 sayesinde yazilan yazinin havada olmus gibi bir his vermesi
saglanmustir.

Kisaca agiklamak gerekirse F harfini 6rnek olarak ele alalim. Projede kullanilan
degerlere gore bu harfi elde etmek i¢in 7x5’ lik bir matris oldugu varsayilsin. Buna gore F
harfi asagidaki sekilde temsil edilecektir.

Bu matrisin degerlerini gerekli siklikta siitun boyunca yakilmasi saglanirsa, yeterli
bir hizda F harfinin géziikmesi saglanacaktir.
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2.3. Devre Tasarim
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Devrede 11 tane led kullanildi. Bunlarin 1 tanesi ve en dista olan1 kirmiz1 digerleri
mavi renk olarak secildi. 1 tane foto diren¢ senkronizasyon i¢in eklendi. Direncin altina
gelecek sekilde ekstra bir led eklenerek direncin degerinin her tur basinda degismesi
saglandi. Arduino’ u beslemek i¢in bir adet 9 V luk pil baglandi. Ayrica ledlerin yanmasin
engellemek amaciyla uygun direngler takildi. Kirmizi led igin 150 ohm, mavi ledler igin 68

ohm seg¢ilerek maksimum parlaklikta yanmalar1 saglandi.

Devrenin gergek goriiniimiine ait resimler ise asagidaki gibidir.






2.4. Programin Calismasi

Harfler ve karakterler bir dizi icerisinde 5 elemanl:i diziler seklinde tanimlandi. Bu
sayede elde edilen 2 boyutlu matris harfleri daha once anlatildig1 gibi ¢izmede kullanildi.
Matrisin bir satirinin elemani1 olan asagidaki deger i¢in programda nasil kullandig1 su
sekilde ifade edilebilir.

{0x00,0x00,0x6f,0x00,0x00} Bu deger ikili tabanda 1101111 degerine karsilik
diiser. Dikeyde bakildigi zaman olusan goriintii iinlem isaretini ifade etmektedir. Bu
degerin karsilig1 olarak da ilgili konumdaki 1 olan ledlerin yanmasin1 gerektirir.

Ayrica bu dizideki tiim karakterler ASCII tablosundaki siraya gore eklenmistir. Bu
sayede karakterler dizideki ilgili indislere kolayca denk diistiriildi.

Yukarida anlatildig: gibi 95 karakter igeren dizi programin baginda tanimlandi.

Programin loop dongiisiinde calisan kod her defasinda sensérden gelen degeri
okumaktadir. Buna gore devre donerken referans noktasindan gegmis ise ¢izim islemi
baslatilarak yazinin bir konumda sabitlenmesi saglanmistir. Burada referans noktasina
konan led sayesinde foto direncin degeri degistirilmistir. Bu sayede direncin bir ucundan
verilen 5 V luk gerilim degeri LDR’ ye gore degiserek Arduino iizerinden okundugunda,
analog olarak gelen degere gore turun basinda olundugu anlasilmaktadir.

Programda yazilmasi istenen karakter dizisi ASCII tiiriinden olacagi i¢in oncelikle
bu degerler alinip her birinden 32 c¢ikarilarak ASCII degerine karsilik gelen karakterin
harflerin ve karakterlerin bulundugu dizinin indis degerine denk diisiiriilmesi islemi
yapildi. Sonra i¢i ice iki for dongiisii i¢inde karakterlerin binary degerlerine gore uygun
gelen Arduino girislerine degerler gonderilerek dogru ledlerin yakilmasi saglanmistir.

3. Sonuclar

Proje de yaziin kaymadan diizglin goziikmesi i¢in ilk olarak kullanilan manyetik
sensorler gerekli hassasiyeti saglayamamaktaydi. Bu sebeple daha etkili olacag diisiiniilen
fotodireng ve led sistemi kuruldu. Basit géziikmesine karsin bir takim sorunlar yiiziinden
gercek zamanli bir uygulamada hata bulmanin zorluklarinin farkina vardim. Donanim ve
yazillmin  birlikte tasarlandigi  durumlarda, olusan problemlerin  hangisinden
kaynaklandigini anlamak i¢in ¢esitli yeni kazanimlar elde ettim.

Projenin donanimi degistirilmesine gerek kalmadan, yiiklenen programa yapilan
degisiklerle farkli animasyonlarin gergeklestirilmesi veya degisik yazilarin basilmasi

saglanabilir.

Sonug olarak estetik agidan giizel goriinen bu projeyi tamamladim.



5. KAYNAKLAR

https://www.youtube.com/channel/UCnD050Nu5gPg FwFE jfWllg/videos

https://www.youtube.com/watch?v=FiHvmkONCDE

http://www.luberth.com/analog.htm

https://www.youtube.com/watch?v=g12uUOKhkHI

https://karanjthakkar.wordpress.com/2012/06/11/arduino-controlled-pov-display/

http://forum.arduino.cc/index.php?topic=186349.0



https://www.youtube.com/channel/UCnD05oNu5qPq_FwF_jfWIlg/videos
https://www.youtube.com/watch?v=FiHvmk9NCDE
http://www.luberth.com/analog.htm
https://www.youtube.com/watch?v=q12uUOKhkHI
https://karanjthakkar.wordpress.com/2012/06/11/arduino-controlled-pov-display/
http://forum.arduino.cc/index.php?topic=186349.0
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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 parcast midir? Sizin tasariminiz proje toplaminin yiizde olarak ne
kadarini olusturmaktadir?)

Daha Onceden gerceklestirilmis bir projeyi tekrardan yaptim. Tasarimin tamami bana
ait.

. Projenizde bir mihendislik problemini kendiniz formule edip, ¢6zdiniz mu?

Aciklaymiz.

Bilgilerin belli bir diizende ve zaman iginde sirali olarak gosterilmesi gerekliydi. Bu
problem i¢in basit birka¢ yontem kullandim.

Onceki derslerde edindiginiz hangi bilgi ve becerileri kullandiniz?

Evet. Devreyi kurmak ve tasarlamak, projenin kodlamasi i¢in gerekli bilgiler daha
onceki derslerde 6grendigim bilgiler sayesinde mumkun oldu.

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

Kullandiginiz veya dikkate aldiginiz gercekei kisitlar nelerdir? Liitfen bosluklari uygun
yanitlarla doldurunuz.

a) Ekonomi

Arduino ve gerekli diger parcalar belli bir miktar harcama gerektirdi.

b) Cevre sorunlari:

\ Manyetik sensorler gerekli hassasiyeti saglamadigindan, LDR kullanmam gerekti.
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c) Surdurdlebilirlik:

Siirdiirtilebilirlik a¢isindan bir sorun yoktur.

d) Uretilebilirlik:

Uretimi i¢in gerekli malzemeler az ve birlestirilmesi de ¢cok zor degil.

e) Etik:

Etik olarak bir sorun yoktur.

f) Saglik:

Motor tizerinde donen devre oldugu icin gerekli birisine ¢arpmasi halinde yaralanmalara
yol acabilir.

g) Guvenlik:

Donen kismin {izerinde bir koruma olmadigi i¢in gerekli tedbirler alinarak
calistirilmalidir.

h) Sosyal ve politik sorunlar:

Sosyal veya politik bir sorun yoktur.




