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mA: Miliamper

KB: Kilobayt
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mm: Milimetre

g: Gram

kgf-cm:

dBm: Desibel (dB), sinyal giiciiniin miktari. (Desibel x miliwatt)
MBps: Saniye basina megabit

KBps: Saniye basina kilobit



OZET

Bu projede gilintimiizde hizla 6nem kazanan insansiz hava araglarinin gelistiril-
mesinin ve tiretilmesinin eksiklerini gidermek adina ortaya ¢ikan insansiz kara aracla-

rinin tasariminda farkli bir yaklagim saglanmasi amaglanmistir.

Kara araglarina esneklik kazandirmak adina palet veya tekerlek gibi eleman-
larla hareket imkani kisith bir sekilde hareket ettirmek yerine eklemlerle desteklenmis
uzuvlarla daha genis bir hareket uzayinda hareket etmesi saglanacaktir. Tasarlanacak
robot hareketi saglayan ana govde ve istenilen goreve gore degistirilecek bir basliktan

olusmaktadir.



1. KULLANILAN MALZEMELER

Robotun hareketli mekanizmasini olusturan govdenin alt kisminin degistirilmesi gov-
denin iist kisminin degistirilmesine oranla daha kisitli olacagindan bu bolgedeki arag-
lar standartlagtirllmigtir. Hareketli kisimlar i¢in servo motorlar yeterli olurken gévde
kisminda yapilacak 6zellestirmeler ile birden fazla sensor veyaa seri haberlesme ela-

mani bulunabilir.

1.1. Arduino Mikrodenetleyici
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[1] 1.1 Arduino Uno R3



Bu projede Arduino Uno R3 klonu kullanilmistir. R3 klonu tizerlerinde kullanilan
elektronik devre elemanlar1 ve tiim islevselligi orijinal kart ile aynmidir. Ancak orjinal

tiriinde DIP kilifinda bulunan yonga, bu {iriinde ise SMD kilifinda yer alir.

Projede kapsaminda Arduino ile HC-06 bluetooth modiilii kullanilarak servo motorla-
rin kontrolii saglanmistir. Servo motorlarin kontrolii i¢in 4,5,8,9,10,11,12,13 numarali

pinler ve bluetooth modiiliiniin kontrolii i¢in 6 ve 7 numarali pinler kullanilmistir.

Kart1 beslemek i¢in ise 5V ve 2,1 A ¢ikis degerlerine sahip bir powerbank kullanilmis-

tir.

1.1.1. Arduino UNO R3’iin Teknik Ozellikleri

Mikrodenetleyici: ATmega328

Calisma Gerilimi: 5V

Giris Gerilimi (6nerilen): 7-12V

Giris Gerilimi (limit): 6-20V

Dijital G/C Pinleri: 14 (6 tanesi PWM cikis1)

Analog Giris Pinleri: 6

Her G/C i¢in Akim: 40 mA

3.3V Cikis icin Akim: 50 mA

Flash Hafiza: 32 KB (ATmega328) 0.5 KB kadar1 bootloader
SRAM: 2 KB (ATmega328)

EEPROM: 1 KB (ATmega328)



Saat Hizi: 16 MHz
Uzunluk: 68.6 mm
Genislik: 53.4 mm

Agirlik: 25 g

1.1.2. Gii¢

Arduino UNO giiciinii USB iizerinden veya harici gii¢ kaynagindan alabilir. Harici gii¢
kaynagi AC-DC adaptor olabilecegi gibi batarya da olabilir. Adaptor kart tizerindeki
2.1mm merkez-pozitif gii¢ soketinden veya GND (-) ve Vin (+) pinleri iizerinden bag-

lanabilir.

Kartin ¢alismasi igin siirekli olarak USB'nin bagli olmas1 sart degildir. Kart sadece
adaptor veya batarya ile ¢alistirilabilir. Bu sayede kart bilgisayardan bagimsiz olarak
calistirilabilir.

Harici gii¢c kaynagi olarak 6-20V arasi kullanilabilir. Ancak bu degerler limit degerle-
ridir. Kart i¢in Onerilen harici besleme gerilimi 7-12V arasidir. Ciinkii kart tizerinde
bulunan regiilator 7V altindaki degerlerde stabil ¢aligmayip 12V iistiindeki degerlerde

de asir1 1sinabilir.

UNO kartinin {izerindeki mikrodenetleyicinin ¢aligma gerilimi 5V'dur. Vin pini veya

gii¢ soketi lizerinden verilen 7-12V aras1 gerilim kart iizerinde bulunan voltaj regiila-

torii ile 5V'a diisiiriilerek karta dagilir.

Vin: Harici gii¢ kaynagi kullanilirken 7-12V arasi gerilim giris pini.

5V: Bu pin regiilatorden ¢ikan 5V ¢ikist verir. Eger kart sadece USB (5V) iizerinden

calisiyor ise, USB {izerinden gelen 5V dogrudan bu pin iizerinden ¢ikis olarak verilir.
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Eger karta gli¢ Vin (7-12V) veya gii¢ soketi (7-12V) tlizerinden veriliyorsa regiilator-

den ¢ikan 5V dogrudan bu pin tizerinden ¢ikis olarak verilir.
3V3: Kart iizerinde bulunan 3.3V regiilatorii ¢ikis pinidir. Maks. 5S0mA ¢ikis verebilir.

GND: Toprak pinleridir.

1.1.3. Hafiza

Atmega328P mikrokontrolciisii 32 KB'lik flash bellege sahiptir (0.5 KB kadar1 bootlo-
ader tarafindan kullanilmaktadir). 2 KB SRAM ve 1 KB EEPROM"u bulunmaktadir.

1.1.4. Giris ve Cikis

UNO iizerindeki 14 adet dijital pinin hepsi giris veya ¢ikis olarak kullanilabilir. 6 tane
analog giris pini de bulunmaktadir. Bu analog giris pinleride ayn1 sekilde dijital giris
ve ¢ikis olarak kullanilabilir. Yani kart iizerinde toplam 20 tane dijital giris ¢ikis pini
vardir. Bu pinlerin tamaminin lojik seviyesi 5V'dur. Her pin maks. 40mA giris ve ¢ikis
akim ile galisir. Ek olarak, bazi pinlerin farkli dzellikleri bulunmaktadir. Ozel pinler

asagida belirtildigi gibidir:

Seri Haberlesme, 0 (RX) ve 1 (TX): TTL Seri veri alip (RX), vermek (TX) i¢in kulla-
nilir. Bu pinler dogrudan kart iizerinde bulunan Atmegal6u2 USB-seri doniistiiriicii-
stine baghdir. Yani bilgisayardan karta program yiiklenirken veya bilgisayar-UNO
arasinda karsilikli haberlesme yapilirken de bu pinler kullanilir. O yiizden karta prog-
ram yiiklerken veya haberlesme yapilirken hata olmamasi i¢in mecbur kalinmadikca

bu pinlerin kullanilmamasinda fayda vardir.



Harici Kesme, 2 (interrupt 0) ve 3 (interrupt 1): Bu pinler yiikselen kenar, diisen kenar

veya degisiklik kesmesi pinleri olarak kullanilabilir.

PWM, 3,5,6,9,10 ve 11: 8-bit ¢oziiniirtiliikte PWM cikis pinleri olarak kullanilabilir.

SPI, 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK): Bu pinler SPI haberlesmesi igin kul-

lanilir.

LED, 13: UNO iizerinde 13. pine bagl olan, kart iizerinde "L" harfi ile belirtilmis
dahili bir LED bulunmaktadir. Pin HIGH yapildiginda LED yanacak, LOW yapildi-
ginda LED sonecektir.

Analog, A0-A5: UNO, 6 adet 10-bit ¢oziiniirliigiinde analog giris pinine sahiptir. Bu
pinler dijital giris ve ¢ikis i¢in de kullanilabilir. Pinlerin 6l¢iim araligi 0-5V'tur. AREF
pini veanalogReference() foksiyonu kullanilarak alt limit ytikseltilip, tist limit diistirii-

lebilir.

12C, A4 veya SDA pini ve A5 veya SCL pini: Bu pinler 12C haberlesmesi i¢in kulla-

nilir.

AREF: Analog girisler i¢in 6l¢iim referansi pini.

Reset: Mikrodenetleyici resetlenmek istendiginde bu pin LOW yapilir. Reset islemi

kart tizerinde bulunan reset butonu ile de yapilabilir.
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1.1.5. Haberlesme

Arduino UNO'nun bilgisayarla, baska bir Arduino veya mikrodenetleyici ile haberles-
mesi i¢in bir kag farkli secenek vardir. Atmega328, 0 (RX) ve 1 (TX) pinleri iizerinden
UART TTL (5V) seri haberlesme imkani sunar. Kart {izerinde bulunan Atmegal6u2
USB-seri doniistiiriici de bilgisayarda sanal bir seri port (COM portu) acarak At-
mega328 ile bilgisayar arasinda bir koprii kurar. Arduino IDE igerisinde yer alan seri
monitor ile Arduino ile bilgisayar arasinda metin temelli bilgilerin génderilip alinma-
st saglar. USB-seri doniistiiriicii ile bilgisayar arasinda USB {izerinden haberlesme

oldugu zaman kart iizerinde bulunan RX ve TX LED'leri yanacaktir.

UNO iizerinde donanimsal olarak bir adet seri port bulunmaktadir. Ancak Software-

Serial kiitliphanesi ile bu say1 yazilimsal olarak arttirilabilir.

Atmega328 ayn sekilde I12C ve SPI portlarida saglamaktadir. Arduino IDE igerisinde
yer alan Wire kiitiiphanesi 12C kullanimini, SPI kiitiiphanesi de SPI haberlesmesini

saglamak i¢in kullanilir.

1.1.6. Programlama

Arduino UNO karti Arduino bilgisayar programi (Arduino IDE) ile programlanir.
Program igerisinde Tools > Board sekmesi altinda Arduino UNO'yu sec¢ip programla-
maya baslayabilirsiniz. Ayrintili bilgi i¢in referans ve temel fonksiyonlar sayfasini in-
celeyebilirsiniz. Arduino UNO iizerindeki Atmega328 {izerine bootloader isimli 6zel
bir yazilim yiiklii gelir. Bu sayede kart1 programlarken ekstra bir programlayici kul-

lanmaniza gerek kalmaz. Haberlesme STK500 protokolii ile saglanir.

Bootloader yazilimi bypass edilerek kart dogrudan mikrodenetleyicinin ICSP header

kullanilarak ISP programlayici ile programlanabilir (referans).
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Bootloader yazilimi gibi Atmegal 6u2 icerisindeki kaynak yazilim da agik kaynaklidir.
Bu yazilima da DFU bootloader ad1 verilir. Atmel's FLIP software (Windows) veya
DFU programmer (Mac OS X ve Linux) kullanilarak bu yazilim yeniden yiiklenebilir.
Veya Atmega328'de oldugu gibi 16u2'de ISP programlayici ile programlanabilir. Ge-
rek Atmega328 gerekse 16u2 igerisindeki yazilimlar her zaman en giincel hali ile gon-

derilir. O ylizden mecbur kalmadik¢a bu yazilimlar: degistirmenize gerek yoktur.

1.1.7. USB Asir1 Akim Korumasi

Arduino UNO {izerinden bulunan resetlenebilir sigorta, bilgisayarinizin USB portunu
kisa devrelerden veya asir1 akim tiikketimi durumlarindan korumaktadir. Kart, USB
portu iizerinden 500mA'den fazla akim g¢ektiginde otomatik olarak USB'den aldig1
giicli koruma amaciyla kesmektedir. Fazla akim durumu veya kisa devre ortadan kal-

dirilldiginda sigorta normal konuma doner ve tekrar baglanti kurulur.
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1.2. Servo Motor

[2] 1.2. Servo motor (MG996)

Robotun hareketini saglamak amaciyla projede servo motorlar kullanilmistir. Projede

kullanilan servo motorlar Tower Pro markasinin MG996 modelidir.

1.2.1. Tower Pro MG996 Servo Motorun Teknik Ozellikleri

Biiyiikliik: 40.6 x 19.8 x 36.5mm,
Agirlik: 50 gr,

Hiz @4.8V: 0.15sn/60°,

Zorlanma Torku @4.8V: 9,4 kgf-cm,

Zorlanma Torku @6V: 13 kgf-cm,
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Olii bant genisligi: 5 ps,
Calisma Akimi: 500mA - 900mA (6V)
Durma Akimi: 2.5 A (6V),

Calisma Gerilimi: 4.8V ~ 7.2V,

1.2.2. Servo Motorlarin Calisma Prensibi

Servo motorlarin igerisinde motorun hareketini saglayan bir DC motor bulunmaktadir.
Bu motorun disinda bir disli mekanizmasi, potansiyometre ve bir motor siiriicii devresi
bulunmaktadir. Potansiyometre, motor milinin doniis miktarini 6l¢gmektedir. Servo ige-
risindeki DC motor hareket ettikge potansiyometre doner ve kontrol devresi motorun
bulundugu pozisyon ile istenilen pozisyonu karsilastirarak motor stirme islemi yapar.
Yani, servolar diger motorlar gibi harici bir motor siiriicliye ihtiya¢ duymadan c¢alis-
maktadirlar. Genellikle ¢calisma agilar1 180 derece ile simirhidir fakat 360 derece ca-
lisma agisina sahip 6zel amagh servo motorlar da vardir. Servolar genellikle 4.8-6V
gerilim ile caligmaktadirlar. 7.4V ve daha yiiksek gerilimle ¢alisan servolar da bulun-

maktadir.

Servo motorlar PWM (Sinyal Genislik Modiilasyonu) sinyal ile ¢calismaktadirlar. Bu
PWM sinyaller bir mikrokontrolciiden veya uzaktan kumandadan saglanabilmektedir.
Servo, her 20 ms igerisinde bir pals degeri okumaktadir. Pals uzunlugu motorun donii-
siinli belirlemektedir. Servolar hareket etmeleri i¢in bir komut aldiklarinda 6nce iste-
nilen pozisyona hareket ederler, sonrasinda ise o pozisyonda kalirlar. Servolar bulun-
duklar1 pozisyonu korurken kendilerine disaridan bir gii¢ uygulandiginda bu giice di-
renirler. Bulunduklari konumu sonsuza kadar koruyamazlar, pozisyonlarini koruyabil-
meleri i¢in palsin tekrar edilmesi gerekebilir. Hareket etmeleri i¢in gereken pals ge-
nigliklerinin minimumlar1 ve maksimumlar1 vardir ve bu degerler degiskendir. Fakat

genellikle minimum pals genisligi 1 ms, maksimum pals genisligi ise 2 ms’dir.
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1.3. Bluetooth Modiilii

[3] 1.3 Bluetooth modiilii (HC-06)

Robotun kontroliinii saglamak i¢in bluetooth modiil kullanilmigtir. Android cihaz ile
iletisim halinde olup, gelen veri ile istenilen komutun algilanmasi ve buna gore isteni-

len eylemin gergeklestirilmesi amaglanmustir.

HC-06 Bluetooth-Serial Modiil Karti, Bluetooth SSP(Serial Port Standart) kullanimi
ve kablosuz seri haberlesme uygulamalari igin tasarlanmistirCogu bluetooth modiil-
den farkli olarak master modunu da desteklemektedir.

Bluetooth 2.0 destekleyen bu kart, 2.4GHz frekansinda haberlesme yapilmasina im-
kan saglayip acik alanda yaklagik 10 metrelik bir haberlesme mesafesine sahiptir.
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1.3.1. Teknik Ozellikler

Bluetooth Protokolii: Bluetooth 2.0+EDR(Gelismis Veri Hiz1)2.4GHz haberlesme fre-
kansi

Hassasiyet: <-80 dBm

Cikis Giicii: <+4 dBm

Asenkron Hiz: 2.1 MBps/160 KBps

Senkron Hiz: 1 MBps/1 MBps

Giivenlik: Kimlik Dogrulama ve Sifreleme

Calisma Gerilimi: 1.8-3.6V(Onerilen 3.3V)

kim: 50 mA

Boyutlart: 43x16x7mm

1.4. Gii¢ Kaynag

Sensorler icin gerekli enerji mikrodenetleyici lizerindeki pinlerden saglanabiliyorken
robot tizerindeki motor sayisin1 fazla olmasindan dolay1 kart lizerinden gelen enerji
motorlar i¢in yetersiz kalacaktir. Mikro denetleyiciyi ve motorlar1 ayn1 anda beslemek

i¢in iki ¢ikislt bir powerbank kullanilmistir.

1.4.1. Teknik Ozellikleri

Kapasite: 4000mAh
Giris degerleri: 5V 1,5 A

Cikis degerleri: 5V 2,1 A
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2. CALISMA PRENSIBI

Robotun temel olarak ¢alisma mantig1 6nceden belirlenen, hareketlere 6zgii ag1 degi-
simlerinin kumandadan gelen bilgi dogrultusunda devreye sokulmasidir. Bu baglik
altinda bu a¢1 degisimlerine 6rnekler verilecek kod basligi altinda deginilen bilgilerin

gorsellestirilmesi saglanacaktir.

Oncelikle hareketin saglanmasinda temel sartlardan biri robotun dengede kalmasidur.
Bu ylizden robotun hareketi sirasinda bacaklarindan biri havada olacagindan diger ii¢
bacagin olusturacagi yeni pozisyonun agirlik merkezi gévdenin agirlik merkezi iize-
rinde veya merkezine yakin olmalidir. Bu denge sart1 saglandiktan sonra robot belirli
eylemlere uygun daha 6nce tanimlanmis ag¢1 degerlerini istenilen siire ile devreye so-
kar. Ust paragrafta bahsedilen hareketlere 6zgii a1 degisimleri su sekilde gergeklesir:
Robot ilk bacagini kaldirarak ileri hareket ettirir daha sonra bu hareketi diger {i¢ ba-
cak tekrar eder. Boylece tiim bacaklar bir adim 6nde olacaktir. Fakat bu durumda
gdvde pozisyonu geride kalacagindan adimlar tamamlandiktan sonra gévdenin ken-
dini ileri itmesi istenir. Bu hareket dizini tamamlandiginda robot bir adim ilerlemis

olacaktir.

Bluetooth ile Kontrol baslig: altinda belirtilen kumandaya tanimli degerlerden ileri

hareketin bir adimlik dongiisii alt baslik altinda sunulmustur.
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2.1. Bir Adimlik ileri Hareket

Robotun harekete baslamadan dnceki ag1 degerleri.

[4] 2.1. Baslangi¢ ac1 degerleri

Bacak 1’e ait ug servo ileri atilacagindan 45 derece havaya kalkarak bacagn ileri git-

mesine olanak tanir.

[5] 2.2. Bacak 1’¢ ait u¢ motorun hareketinin baglangici
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Bacak 1’ait dip servo 45 derece donere Bacak 1’i son pozisyona getirir.

[6] 2.3. Bacak 1°e ait dip motorun hareketi

Bundan sonraki asamalarda Bacak 1’1 ilgilendirecek bir hareket olmadigi i¢in Bacak
1’ait ug servo 45 derece donerek zemine deger.

[7] 2.4. Bacak 1’¢ ait u¢ motorun hareketinin bitisi
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Bundan sonraki asamalarda diger ¢ bacakta ayni hareketi yapacagindan diger bacaklara
iliskin agiklamalar eklenmemistir.

[8] 2.5. Bacak 2’e ait u¢ motorun hareketinin baslangici

[9] 2.6. Bacak 2’e ait dip motorun hareketi
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[10] 2.7. Bacak 2’¢ ait u¢ motorun hareketinin bitisi

[11] 2.8. Bacak 3’e ait u¢ motorun hareketinin baslangici
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[12] 2.9. Bacak 3’¢ ait dip motorun hareketi

[13] 2.10. Bacak 3’e ait u¢ motorun hareketinin bitisi
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[14] 2.11. Bacak 4’¢ ait u¢ motorun hareketinin baslangici

[15] 2.12. Bacak 4’¢ ait dip motorun hareketi
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[16] 2.13. Bacak 4’e ait u¢ motorun hareketinin bitisi

Tiim bacaklar istenilen konuma geldikten sonra gévde geride kalacagindan govdeyi
ileri itmek i¢in dip motorlar yardimiyla son bir hareket yapilir.

[17] 2.14. Dip motorlarin kendini itmesi
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3. TASARIM

Robotun fiziksel yapis1 hareketli alt govde ve farkli amaglar i¢in tasarlanmis modiiler
ist gdvdelerden olugsmakta. Alt kisim iist govde yapilacak degisiklerden bagimsiz ve
sadece hareket odaklidir. Ust kisim ise mikrodenetleyici, sensdrler ve seri haberlesme
modiilleri gibi bilesenleri yer aldig1 bir yapidan olusmaktadir. Bu iki kism1 olusturan
pargalar alt bagliklarda detaylandirilmistir. Bunlara ek olarak motor gibi bilesenler ile

mikrodenetleyici arasindaki baglantilarda bu baslik altinda ele alinmistir.

3.1. Parcalarin Bilgisayar Ortaminda Tasarim

Pargalarin bilgisayar ortaminda tasariminda SketchUp programi kullanilmistir. Asa-

gidaki sekillerde govde uzuvlariin ayrintilar: verilmistir.

Govde

Servo motorlar

[18] 3.1. Pargalarin montajlanmis hali
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3.1.1. Bacak Boyutlan

Bacaklar iki parg¢adan olusur ilk parganin baglangicinda gévdedeki servo motorun yer-
lesecegi yuva ve u¢ kisminda bir sonraki parcay1 kontrol etmek i¢in yerlestirilecek

servonun yuvast yer alir.

Servo motor yuvasi

[19] 3.2. Bacak boyutlar1 (1)

[20] 3.3. Bacak boyutlari (2)
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3.1.2. Govde Boyutlar

Govde taban ve bu tabana yerlestirilen bir kasadan olugsmakta. Govde tabaninin kose-
lerine bacaklarin kontrolii i¢in servo motorlar yerlestirilmistir. Tabanin {izerine kasa
yerlestirilmesinin amaci robot kontrolii i¢in kullanilan mikrodenetleyici, bluetooth gibi
elamanlari ¢evre etkilerinden korunmasi ve olusacak kablo agin1 bir araya getirilmesi-

dir.

[21] 3.4. Govde tabani

136mm

80mm

[22] 3.5. Govde kasast
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3.2. 3D Yazici ile Uretilen Parcalar

Bir 6nceki baslik altina belirtilen bilgisayar ortaminda ¢izilen pargalar 3D yazicida
%350 doluluk orani ile ABS filamentle basilmistir. Bu baslik altinda basilan pargalara

ait gorsellere yer verilmistir.

[23] 3.6. Pargalarin montajlanmis hali (3D)
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[24] 3.7. G6ovde tabani (3D)

[25] 3.8. Bacak (3D)
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3. 3. Devre Tasarim

Daha onceki basliklarda bahsedildigi gibi robotta hareket servo motorlar yardimiyla
saglanmistir ve servo motorlarin kontrolii ise Arduino R3 kullanarak gerceklestiril-
mistir. Robotun yapiminda sekiz adet servo motor kullanilmigtir. Servo motorlarin
cektigi akim servo bagliginda da belirtildigi gibi minimum 500 mA’dir. Arduino ¢iki-
sindan alinacak maksimumu gerilim 50 mA oldugu igin kart iizerinden dogrudan mo-
torlar1 beslemek miimkiin olmayacaktir. Bu ylizden sisteme motorlar stirmek i¢in
ekstra bir gli¢ kaynag1 baglanmasi gerekmektedir. Sekilde goriindiigii tizere harici
giic kaynagindan motorlar beslenmis ve harici gii¢ kaynagiin GND c¢ikis ile kart
tizerindeki GND ¢ikist ayn1 hatta baglanmistir. Servo motorlarin sinyal kablolar kart
tizerindeki 4, 5, 8,9, 10,11, 12, 13 portlarina baglanarak servo motorlarin kontrolii

saglanmistir.

Devrede kullandigimiz bir diger eleman olan bluetooth modiiliinii kontrol etmek i¢in
oncelikler 6. Ve 7. pinlerine yazilim yardimiyla RX ve TX atamalar1 yapilmis ve mo-
diil iizerindeki RX ve TX portlarina baglanmistir. Bu baglantinin RX->TX ve
TX->RX seklinde olmasina dikkat edilmelidir.
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Harici Gli¢ Kaynagl <emmmem e ___
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Mikrodenetleyici .~ Bluetooth g

(Arduino UNO R3) (HC-06) *

[26] 3.9. Devre tasarimi
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4. BLUETOOTH iLE KONTROL

Telefon ve Arduino Uno R3 mikrodenetleyicinin arasinda iletisimi saglamak i¢in
HC-06 bluetooth modiilii kullanilmistir. Mikrodenetleyicinin 6. ve 7. pinleri kart ile
modiil arasinda seri haberlesmeyi saglamak i¢in kullanilmistir. Robotu kumanda et-
mek i¢in ise android isletim sistemine sahip bir akilli telefon secilmistir. Bu proje
tizerinde kullanilan uygulama Google Play iizerinden temin edilen Arduino Blueto-

oth Controller isimli uygulamadir.

Uygulama tizerindeki butonlara harf atamalar1 yapilarak istenilen eylem gerceklestir-
mek istendiginde bu butonlar basilmasi ile gerceklesmesi saglanmistir. Sistem su se-
kilde galisir: Uygulama iizerinde bir butona basildigi zaman buton iizerine kayith
olan harf bluetooth ile HC-06 modiiliine gonderilir daha sonra modiil ile mikrodenet-
leyici arasindaki seri haberlesme sayesinde buton degerinin devreye sokacagi kod

dongesi karta bildirilmis olur.

HC-06 o

[ 27] 4.1. Kumanda ekrani
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[28] 4.2. Kumanda atamalar1

Ustte bahsedilen ¢alisma mantigina 6rnek olarak asagidaki ifadeler verilebilir. Kuman-
dadan alinan deger data isimli degiskene atanmistir. Bu degisken if komutu ile sorgu-
lanarak eger data degiskeni sorguda istenen degere uyuyorsa dongii igerisine alinmis-

tir.

Kumanda atamalarinda belirtilen tuslarin gorevlerine alt bagliklarda deginilmigtir. Alt
basliklarda yer alan hareket kodlar1 tanimlamasinin ayrintilar1 kod baslig1 altinda ve-

rilmistir.
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4.1. ileri Hareket

Robotun dogrusal olarak hareket etmesini saglar.

N\ i

[29] 4.3. Ileri hareket (i)

if (data_received == "I")

{

4.2. Geri Hareket

Robotun gdvdesi pozisyon degistirmeden geriye hareketi saglar.

VvV g

[30] 4.4. Geri hareket (g)
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if (data_received =='g’)

{

4.3. Saga Hareket

Robotun gdvdesi pozisyon degistirmeden geriye hareketi saglar.

> r

[31] 4.5. Saga hareket (1)

if (data_received =='r")

{
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4.4. Sola Hareket

Robotun gévdesi pozisyon degistirmeden geriye hareketi saglar.

<

[32] 4.6. Sola hareket (1)

if (data_received =="I')

{

4.5. Test

Test girdisi geldiginde robot iizerindeki iletisimin saglanip saglanmadigi, servo mo-
torlara elektrik gelip gelmedigi gibi durumlar1 kontrol etmek icin robota bir dizi hare-

ket yaptirir.
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START t

[33] 4.7. Test (1)

if (data_received =='t")

{

J[rrssssrxsx TEST HAREKETT KODLAR|**tssssssss |

}

4.6. Dur

Servo degerleri robotun dengede oldugu ac¢i durumlarina gelerek robotu hareketsiz birakir.

SELECT d

[34] 4.8. Dur (d)
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if (data_received =='d")

{

4.7. Saga Kirk Bes Derece Doniis Hareketi

[] -

[35] ] 4.9. Saga kirk bes derece donme hareketi (+)

if (data_received == '+)

{
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4.8. Sol Kirk Bes Derece Doniis Hareketi
[36] 4.10. Sola kirk bes derece donme hareketi (-)
if (data_received == '-)

{

4.9. Saga On Bes Derece Doniis Hareketi

[37] 4.11. Saga on bes derece donme hareketi (x)

if (data_received == 'x")

{
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4.10. Sola On Bes Derece Doniis Hareketi

[38] 4.12. Sola on bes derece donme hareketi (y)

if (data_received ==y

{
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4. KOD

Robotun fiziksel yapisinda oldugu gibi yaziliminda da gévdenin altin1 ve iistiinii ¢alis-
tiracak kodlar ayr1 ayr1 degerlendirilir. Robotu hareket ettiren alt kismin1 ¢alistiracak
kodlarin yazilmasinda tek bir amag giidiildiigili i¢in bu kodlar robotun iist kismindaki
herhangi bir degisiklikten etkilenmeden her farkli govde iistii eklentisi i¢in ayn1 sekilde
olacaktir. Robotun hareketli kismina ait kodlar yazilirken dikkat edilmesi gereken en
onemli faktor robotun agirlik merkezinin bacaklarla olan iliskisidir. Hareket boyunca
robotun dort ayagindan {icii mutlaka zemine degiyor olmalidir aksi taktirde robot den-
gesini saglayamayacagi i¢in hareket edemeyecektir. Yere basan ayaklarin durumu da
biiyiik 6nem tasimaktadir ¢iinkii eklemlerin olusturacagi tiggenin agirlik merkezi ile
robotun agirlik merkezi ne kadar birbirine yakin olursa robot o kadar dengeli olur.
Hareket kodlar1 yazilirken robotun karsilasa bilecegi durumlarda goz 6niine alinmali-
dir. Sadece ileri giden bir robot proje i¢in istenilenden uzak bir hedeftir. Asagidaki
kodun igerisinde de belirtildigi gibi robota; ileri, geri, pozisyonunu koruyarak saga
yonelme, pozisyonunu koruyarak sola yonelme, kendi etrafinda sola ve saga donme

gibi hareket kodlar1 tanitilmis. Kodlar Arduino ile yazilmistir.

4.1. Arduino ile Programlama

Arduino bir G/C karti ve Processing/Wiring dilinin bir uygulamasini igeren

gelistirme  ortamindan  olusan bir  fiziksel  programlama  platformudur.

Arduino kartlarinin donaniminda bir adet Atmel AVR mikrodenetleyici (ATmega328,
ATmega2560, ATmega32u4 gibi) ve programlama ve diger devrelere baglanti i¢in ge-
rekli yan elemanlar bulunur. Her Arduino kartinda en azindan bir 5 voltluk regiile en-

tegresi ve bir 16MHz kristal osilator (bazilarinda seramik rezonatdr) vardir. Arduino
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kartlarinda programlama i¢in harici bir programlayiciya ihtiya¢ duyulmaz, ¢iinkii kart-

taki mikrodenetleyiciye 6nceden bir bootloader programi yazilidir.

Arduino gelistirme ortami (IDE), Arduino bootloader (Optiboot), Arduino kiitiipha-
neleri, AVRDude (Arduino iizerindeki mikrodenetleyici programlayan yazilim) ve

derleyiciden (AVR-GCC) olusur.

Arduino yazilimi bir gelistirme ortami (IDE) ve kiitiiphanelerden olusur. IDE, Java
dilinde yazilmistir ve Processing adl1 dilin ortamina dayanmaktadir. Kiitiiphaneler ise
C ve C++ dillerinde yazilmistir ve AVR-GCC ve AVR Libc. ile derlenmistir. Ardu-

ino kaynak kodlarina buradan ulasabilirsiniz.

Optiboot bileseni Arduino nun bootloader bilesenidir. Bu bilesen, Arduino kartlari-

nin tizerindeki mikrodenetleyicinin programlanmasini saglayan bilesendir.
Arduino '"nun bu kadar ¢ok tercih edilmesini saglayan en dnemli bilesen ise mikrode-
netleyici konusunda detayl bilgi sahibi olmay1 gerektirmeden herkesin programlama

yapabilmesini saglayan Arduino kiitliphaneleridir. AVRDude bileseni ise derlenen

kodlar1 programlamak i¢in kullanilir.

4.2. Kodlar

#include <Servo.h>

#include <SoftwareSerial.h>
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SoftwareSerial bluetooth(7, 6);

Servo motorl;

Servo motor2;

Servo motor3;

Servo motor4;

Servo motorb;

Servo motor6;

Servo motor7;

Servo motor8;

void setup()

{

motorl.attach(12);

motor2.attach(13);
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motor3.attach(8);

motor4.attach(9);

motorb.attach(10);

motor6.attach(11);

motor7.attach(4);

motor8.attach(5 );

motorl.write(85);

motor2.write(150);

motor3.write(85);

motor4.write(10);

motor5.write(80);
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motor6.write(145);

motor7.write(70);

motor8.write(20);

Serial.begin(9600);

bluetooth.begin(9600);

void loop() {

it (bluetooth.available())

{

char data_received;

data_received = bluetooth.read();

if (data_received == 1)

{
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motor6.write(145);
delay(150);
motor5.write(75);
delay(150);
motor6.write(85);
delay(150);
motor5.write(120);
delay(150);
motor6.write(145);

delay(500);

motor2.write(150);
delay(150);
motorl.write(43);
delay(150);
motor2.write(90);
delay(150);
motorl.write(85);
delay(150);
motor2.write(150);

delay(500);
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motor8.write(20);
delay(150);
motor7.write(75);
delay(150);
motor8.write(80);
delay(150);
motor7.write(35);
delay(150);
motor8.write(20);

delay(500);

motor4.write(10);
delay(150);
motor3.write(125);
delay(150);
motor4.write(85);
delay(150);
motor3.write(80);
delay(150);

motor4.write(10);
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delay(500);

motorl.write(43);
motor3.write(125);
motor5.write(80);
motor7.write(70);

delay(500);

if (data_received =='g")

{

motor4.write(10);
delay(150);
motor3.write(80);
delay(150);

motor4.write(85);
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delay(150);
motor3.write(125);
delay(150);
motor4.write(10);

delay(500);

motor8.write(20);
delay(150);
motor7.write(35);
delay(150);
motor8.write(80);
delay(150);
motor7.write(75);
delay(150);
motor8.write(20);

delay(500);

motor2.write(150);
delay(150);

motorl.write(85);
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delay(150);
motor2.write(90);
delay(150);
motorl.write(43);
delay(150);
motor2.write(150);

delay(500);

motor6.write(145);
delay(150);
motor5.write(120);
delay(150);
motor6.write(85);
delay(150);
motor5.write(75);
delay(150);
motor6.write(145);

delay(500);

motorl.write(85);

-50-



motor3.write(80);
motor5.write(120);
motor7.write(35);

delay(500);

if (data_received == 'r')

{

motor8.write(20);
delay(150);
motor7.write(75);
delay(150);
motor8.write(80);
delay(150);
motor7.write(120);
delay(150);
motor8.write(20);

delay(500);



motor6.write(145);
delay(150);
motor5.write(30);
delay(150);
motor6.write(85);
delay(150);
motor5.write(75);
delay(150);
motor6.write(145);

delay(500);

motor4.write(10);
delay(150);
motor3.write(80);
delay(150);
motor4.write(85);
delay(150);
motor3.write(45);

delay(150);
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motor4.write(10);

delay(500);

[I***Bacak Bir***//

motor2.write(150);
delay(150);
motorl.write(120);
delay(150);
motor2.write(90);
delay(150);
motorl.write(85);
delay(150);
motor2.write(150);

delay(500);

motorl.write(130);
motor3.write(75);
motor5.write(30);
motor7.write(75);

delay(500);
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if (data_received =="I)

{

motor2.write(150);
delay(150);

motorl.write(85);

delay(150);
motor2.write(90);
delay(150);
motorl.write(120);
delay(150);
motor2.write(150);

delay(500);
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motor4.write(10);
delay(150);
motor3.write(45);
delay(150);
motor4.write(85);
delay(150);
motor3.write(80);
delay(150);
motor4.write(10);

delay(500);

motor6.write(145);
delay(150);
motor5.write(75);
delay(150);
motor6.write(85);
delay(150);
motor5.write(30);
delay(150);
motor6.write(145);

delay(500);

-55-



motor8.write(20);
delay(150);
motor7.write(120);
delay(150);
motor8.write(80);
delay(150);
motor7.write(75);
delay(150);
motor8.write(20);

delay(500);

motorl.write(85);
motor3.write(45);
motor5.write(75);
motor7.write(120);

delay(500);

if (data_received == 'd")
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motorl.write(90);
delay(150);
motor2.write(150);

delay(150);

motor3.write(90);
delay(150);
motor4.write(10);

delay(150);

motor5.write(80);
delay(150);
motor6.write(145);

delay(150);
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motor7.write(70);
delay(150);
motor8.write(20);

delay(150);

if (data_received == 1)

{

motorl.write(90);
delay(150);
motor3.write(90);
delay(150);
motor5.write(80);
delay(150);
motor7.write(70);

delay(150);

motor2.write(150);

delay(250);
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motor2.write(90);
delay(250);
motor2.write(150);

delay(250);

motor4.write(10);
delay(250);
motor4.write(70);
delay(250);
motor4.write(10);

delay(250);

motor5.write(80);
delay(250);
motor6.write(145);
delay(250);
motor6.write(95);
delay(250);
motor6.write(145);

delay(250);

motor8.write(20);
delay(250);

motor8.write(80);
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delay(250);
motor8.write(20);

delay(250);

if (data_received == '+')

{

motor2.write(150);
delay(150);
motorl.write(90);
delay(150);
motor2.write(90);
delay(150);
motorl.write(45);
delay(150);
motor2.write(150);

delay(150);
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motor6.write(145);
delay(150);
motor5.write(80);
delay(150);
motor6.write(85);
delay(150);
motor5.write(35);
delay(150);
motor6.write(145);

delay(150);

motor8.write(20);
delay(150);
motor7.write(70);
delay(150);
motor8.write(80);
delay(150);
motor7.write(35);
delay(150);

motor8.write(20);
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delay(150);

motor4.write(15);
delay(150);
motor3.write(90);
delay(150);
motor4.write(65);
delay(150);
motor3.write(45);
delay(150);
motor4.write(15);

delay(150);

motorl.write(90);
delay(100);
motor3.write(90);
delay(100);
motor5.write(80);
delay(100);

motor7.write(70);
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delay(100);

if (data_received == 'x")

{

motor2.write(150);
delay(150);
motorl.write(90);
delay(150);
motor2.write(90);
delay(150);
motorl.write(75);
delay(150);
motor2.write(150);

delay(500);
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motor6.write(145);
delay(150);
motor5.write(80);
delay(150);
motor6.write(85);
delay(150);
motor5.write(65);
delay(150);
motor6.write(145);

delay(500);

motor8.write(20);
delay(150);
motor7.write(70);
delay(150);
motor8.write(80);
delay(150);

motor7.write(55);

delay(150);
motor8.write(20);

delay(500);
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motor4.write(15);
delay(150);
motor3.write(90);
delay(150);
motor4.write(65);
delay(150);
motor3.write(75);
delay(150);
motor4.write(15);

delay(500);

motorl.write(90);
delay(100);
motor3.write(90);
delay(100);
motor5.write(80);
delay(100);
motor7.write(70);

delay(100);
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if (data_received == "-')

{

motor2.write(150);
delay(150);
motorl.write(85);
delay(150);
motor2.write(90);
delay(150);
motorl.write(125);
delay(150);
motor2.write(150);

delay(500);

motor4.write(15);

delay(150);
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motor3.write(85);
delay(150);
motor4.write(65);
delay(150);
motor3.write(125);
delay(150);
motor4.write(15);

delay(500);

motor8.write(20);
delay(150);
motor7.write(70);
delay(150);
motor8.write(80);
delay(150);
motor7.write(115);
delay(150);
motor8.write(20);

delay(500);
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motor6.write(145);
delay(150);
motor5.write(80);
delay(150);
motor6.write(85);
delay(150);
motor5.write(120);
delay(150);
motor6.write(145);

delay(500);

motorl.write(90);
delay(100);
motor3.write(90);
delay(100);
motor5.write(80);
delay(100);
motor7.write(70);
delay(500);

¥

if (data_received =="y")

{
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motor2.write(150);
delay(150);
motorl.write(85);
delay(150);
motor2.write(90);
delay(150);
motorl.write(100);
delay(150);
motor2.write(150);

delay(500);

motor4.write(15);
delay(150);
motor3.write(85);
delay(150);
motor4.write(65);

delay(150);
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motor3.write(100);
delay(150);
motor4.write(15);

delay(500);

motor8.write(20);
delay(150);
motor7.write(70);
delay(150);
motor8.write(80);
delay(150);
motor7.write(85);
delay(150);
motor8.write(20);

delay(500);

motor6.write(145);
delay(150);
motor5.write(80);

delay(150);
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motor6.write(85);
delay(150);
motor5.write(95);

delay(150);

motor6.write(145);

delay(500);

motorl.write(90);
delay(100);
motor3.write(90);
delay(100);
motor5.write(80);
delay(100);
motor7.write(70);

delay(500);
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MUHENDISLIK FAKULTESI

W =

MEKATRONIK MUHENDISLIGI
ArASUK - QUADRUPED ROBOT

UNIVERSI I ESl S e
ENGIN AYDIN
PROJE DANISMANI
DR.OGR.UYESI IBRAHIM CAYIROGLU

GIRIS GCALISMA SINIRLARI

Minimum ve maksimum calisma yikseklikleri.

Bu projede giinimizde hizla 6nem kazanan insansiz hava
araclarinin gelistirilmesinin ve dretilmesinin eksiklerini gidermek

adina ortaya cikan insansiz kara araclarinin tasariminda farkh bir
yaklasim saglanmasi amaclanmistir. !

Kara araclarina esneklik kazandirmak adina, palet veya ; 5
tekerlek gibi elemanlarla hareket imkant kisith bir sekilde hareket 85mm
ettirmek yerine eklemlerle desteklenmis uzuvlarla daha genis bir S35
hareket uzayinda hareket etmesi saglanacaktir. Tasarlanacak robot
hareketi saglayan ana govde ve istenilen goreve gore degistirilecek .
bir basliktan olusmaktadir.

l;AI.ISMl Pﬂ!“SlB' Minimum ve maksimum calisma yiksekliklerinde genislikler.

Istenilen yonde dogrusal hareket etmesi veya bulundugu
konumda istenilen_bir aciyla donmesi icin her kenuma 6zgu bir
adimhik hareket veya bir derecelik donus icin gerekli serve acilarinin
kodlarini 6nceden tanitilacak ve kumanda ile belirli-bir.yone gitmesi
istenildiginde bu degerler bir donglye sokulup yén-girdisi geldigi
surece istenilen harekete devam edecek.

Hareket sirasinda uzuvlardan biri havada olacagindan diger
U¢ uzvun govdeyi dengede tutabilmek icin eskenar Ucgen
olusturacak sekilde konum almasi saglanarak agirhk merkezinin
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dengelenmesi amaclanmistir. 690mm pery
Mikrodenetleyici: MSP-EXPMSP430F5529-LP
Servo Motorlar: Tower Pro MGS96 v
Bluetooth Modiilii: HCO6

Tasarim genel haliyle mikrodenetleyici, pil ve sensorlerin ,’, \\\ e A
bulundugu govdeden ve govdeye bagh dort uzuvdan olusmaktadir. / b 3 g%“ i
Hareket bu wuzuvlar Gzerindeki servo motorlar yardimi ile = s
saglanmaktadir. <& ¥ ‘\\ 3

& \ﬂ———'? 78mm
- -
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