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Anahtar Kelimeler:
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uygulamali bir 6rnegi

Ozet: Bu makalede Cizgi izleyen Robot un genel bir tamtimi yapildiktan sonra
verilmigtir. Cizgi Izleyen Robot bir ¢ok alanda

kullanilabilecek bir sistemdir. Verilen o6rnek direk uygulanip denenebilir.
Kavramlarin daha iyi anlasilmasi icin hem Tiirkce alternatif anlatimlar1 hem de
Ingilizce karsiliklar verilmistir.

Keywords:
Kalman Filter

Abstract: In this article, given an practical example of line following robot after a
general introduction. Line Follower Robot is a system that can be used in many areas.

The examples given are applied directly. Alternative explanations for better
understanding of concepts in both Turkish and English equivalents are given
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1. Giris

Robot soézciigiinii ilk olarak ¢ekoslovak yazar
Karel Capek Rossum’s “Universal Robots” adli
oyununda kullanmistir. Cekoslovakca’da “robota”
sozcligli “zorla calistirilan ig¢i” demektir. Fakat
genel bir tamimla robot, ottonom veya Once
programlanmis  elektronik  cihazlar  olarak
tammlamak mimkiindiir. Robotlar  bilgisayar
kontroliiniin yani sira uzaktan kumanda ile de
kontrol edilebilir.

Robotlar giiniimiizde biiyiik bir tarihsel gelisime
ugramuslardir. Insanlarin ilk {irettikleri robotlar;
eglence amaci ile iiretilmisti. I¢ mekanizmasindan
cok dig goriintisii ile ilgileniliyordu. Birden fazla
gorev istenemiyordu yeni bir gorev icin yeniden
tasarlanmas1 gerekiyordu. Uzerinde herhangi bir
sensdr yer almiyordu. Giiniimiizde ise robotlar
insanlarin  ihtiyaclarmin  bilylk  bir  kismim
karsilayacak hale gelmistir. Suanda en biiylik
kullanim alanini enddistriyel sanayi
olusturmaktadir. Zamanla insanlarin robotlara karsi
ongoril ile yaklagsmasiyla Isaac Asimov robotlarin
amacinin insanlara hizmet oldugunu belirterek,
robot yasasi ad1 altinda bilgi yayimlar.

Ug maddeden olusan bu yasa su sekildedir;

1. Bir robot bir insana zarar veremez ya da kayitsiz
kalarak bir insanin zarar goérmesine neden olamaz.
2. Birinci yasayla gatismamak kosuluyla, bir robot
insanlar tarafindan verilen emirlere uymak
zorundadir.

3. Birinci ve ikinci yasayla ¢atismamak kosuluyla
bir robot kendi varligin1 korumalidir.

Zamanla  robotlarin  gelisimini  su  sekilde
siralayabiliriz;

*1930°[I1lu yillarda ugak tasarimcilart ugaklar igin
otomatik pilotu tasarladilar. Bunlara AvrupaTda
robot pilot deniliyordu. Ayni dénemde ilk olarak
sprey boya ile duvarlart boyayan endiistriyel
robotlar yapildi. Bu makinalar verilen bir gorevi
yerine getirebilmek i¢in 6nce bir alistirma ve egitim
evresinden  geciyorlar,bu  evrede  yaptiklari
hareketlerin bilgilerini kaydediyorlar ve daha sonra
bu kayd1 kullanarak hareketleri tekrar ediyorlardi.

*19400)°larda  Westinghouse yatay diizlemde
bagimsiz olarak tiimiiyle hareket eden iki robot
yaratti. [1Electro[] adli robot, dans ediyor, 1001 a
kadar sayiyor, sigara igiyor ve yeni Westinghouse
iirtinlerini tanittyordu. Arkadasi robot kopek de
yaninda yiiriiyor, arka bacaklari tizerine kalkiyor ve
havliyordu. Higbir insan miidahalesi olmadan,
cevresindekileri algilaylp tepki vermek {iizere
programlanabilen  ilk robot. Yapay zeka
labaratuvarlarinda algilama ve gérme ile ilgili
teorileri test edebilmek amaci ile tasarlanmigtir. Bu
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tip, calismalardan biri de 1940’11 yillarda
Shannon gelistirdigi labirent  ¢6zebilen bir faredir.
Bu fare basit bir 0grenme algoritmasi ile
calistyordu.

*1953 yilinda Grey Walter, robot bir kaplumbaga
gelistirdi. Oval sekilli bu kaplumbaganin hareket
etmesi ve yon degistirmesi iki motorla
saglaniyordu.

*Kaplumbaga, ufak noktasal 151k kaynaklariin
yerlestirildigi karanlik bir odada 1sik dedektorleri
ile 15181 algilayip, 151k siddetine bagli olarak 151k
kaynagma dogru yoneliyor veya 1,sik kaynagindan
uzaklastyordu. Kaplumbaga ayni zamanda enerjisi
azalinca priz bulup kendisini sarj edebiliyordu.

*1953’[te Japon firmasi Seiko, farkli tipdeki
birgok saat pargasinin montajini yapan minyatiir bir
robot gelistirdi.

*1965 yilinda “DENDRAL” isimli ilk uzman
sistem yazilim gelistirildi.

*1976 yilinda Viking 1 ve Viking 2 wuzay
araglarinda robot kolar kullanildi.1998: Robot
oyuncak FURBY piyasaya ¢ikt1.

*1999 yilinda Sonyi yeni oyuncak ve ev hayvani
Aibo[1’yu piyasaya siirdii.

*2000 yilinda Honda, yeni humanoid robotu
Asimo’[yu diinyaya tanitti.

*2004 yilinda Robotik sektorii sadece Kuzey
Amerika da 1.06 milyar dolarlik is hacmine ulasti.

*2008 yilinda Nasanin Phoenix robotu, Marsta
bagarili  bir sekilde aragtirmalar1  yOnetiyor.
*2008 yilindan sonrada robotlar gelisimini stirdiirdii
ve siirdiirmeye devam ediyor.

2. Tanim ve Calisma Prensibi

Cizgi izleyen robot renk farkindan faydalanarak
bir ¢izgiyi takip eden robot ¢esididir. Bu robot,
endiistriyel alanlarda ¢ok faydali olabilecek bir
robottur. Eger siirekli bir yerden diger bir yere mal
gotiiriililyorsa, bu isi otonom olarak bir robota
yaptirmak hem isleri hizlandiracak hem de ihtiyag
duyulan is giiclinii azaltacaktir. Bu sistemi
kurabilmek icin ise yapilmasi gereken tek sey
robotun gitmesi gereken giizergdha bir ¢izgi
¢izmek. Bu robotlarin ¢aligma prensibi asagidaki
diyagramla agiklanabilir:

Alglama Sistemi (Sensérler)

Kargilagtrma Karar verme —D@ Hareket
(Op-Amp)  (PIC) Sistermi
>

™

Sekill. Robotun Calisma Prensibi

Opamplar su sekilde ¢ahismaktadir: Opampa
bir referans gerilimi veriyoruz ve opamp bu
referans gerilimiyle sensorlerden gelen gerilimi
karsilagtirtp 5 V (lojikl) veya 0 V (lojik 0) cikis
vermektedir. Bu ¢ikis gerilimi, kullandigimiz
devreye ve sensorlerden gelen gerilime gore
degismektedir. Bizim kullanacagimiz devrede
sensorlerden referans geriliminin altinda bir gerilim
geldiginde opamp 5 V (lojikl), iistiinde bir gerilim
geldiginde de 0 V (lojik 0) ¢ikist vermektedir.

Yani sensorlerimiz siyah rengi gordiiklerinde
opamp 0 V, beyaz rengi gordiiklerinde de 5 V ¢ikis
vermektedir. Sensorlerden gelen bu verilere gore de
mikroiglemci bir karar vermekte ve bu karara gore
de motorlari harekete gecirmektedir.
Mikroislemcinin karar1 su sekilde olabilir:

Sekil2. 3 numarall sensoriin ¢izgi iizerinde olmasi
aracin ¢izginin sol tarafinda oldugunu gosterir. Bu
yiizden aracin  konumunu  diizeltmesi i¢in 2
numarali sensér ¢izgiyi gérene kadar saga don.

Sekil3. 2 numarall sensor ¢izgi iizerinde oldugu icin
diiz git

Sekild. I numarali sensdriin ¢izgi tizerinde olmasi
aracin ¢izginin sag tarafinda oldugunu gosterir. Bu
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ylizden aracin  konumunu  diizeltmesi i¢in 2
numaral sensor ¢izgiyi gérene kadar sola don.

1 numaralt sensoriin ¢izgi lizerinde olmasi aracin
¢izginin sag tarafinda oldugunu gdsterir. Bu yiizden
aracin konumunu diizeltmesi i¢in 2 numarali sensor
¢cizgiyi gorene kadar sola don.

Bu ii¢ durum bir c¢izgi izleyen robotun c¢izgi
iizerinde gitmesi i¢in yeterlidir. Bu 3 sensorlii bir
sistem igin gegerlidir. Sensor sayisi artirilarak ve
farkli konfigiirasyonlar kullanarak belki daha iyi
sonuglar alinabilir. Ancak sunu unutmamak lazim
ki daha fazla sensor, daha fazla durum bu da daha
uzun bir program demektir.

3. Malzemelerin Tanitimi

1.Arduino Uno veya Arduino Mega

2.CNY70 Kizilotesi Sensor

3.74HC14 Entegresi

4. Jumper Kablolar

5.330Q ve 47k Q Direng

6.Breadboard

7.L293B Motor Siiriiciisii

8.DC Motor ve Uygun Tekerlek

9.Arduino ve motorlar1 beslemek i¢in gii¢ kaynagi

3.1 Arduino Mega

Arduino bir G/C kart1 ve Processing/Wiring dilinin
bir uygulamasint 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 gerekli yan
elemanlar bulunur. Her Arduino kartinda en
azindan bir 5 voltluk regiile entegresi ve bir 1l6MHz
kristal osilator (bazilarinda seramik rezonator)
vardir. Arduino kartlarinda programlama i¢in harici
bir programlayiciya ihtiyag duyulmaz, c¢iinki
karttaki mikrodenetleyiciye 6nceden bir bootloader
programu yazilidir.

3.1.1 Arduino Kullanimi

Arduino tiim bu avantajli 6zelliklerine ragmen,
tim projelerinizi sifir elektronik ve yazilim bilgisi
ile cabucak yapabileceginiz bir ara¢ degildir. Hazir
kiitiphaneleri ve oOrnekleri kullanarak belli bir
yerden sonra tikanmamak icin Arduino ile birlikte
elektronik ve yazilim da 6grenmeniz gerekir.

Arduino kartlarmin getirdigi kolayliklarin  bir
gotlirlisit  olarak  Arduino  Kkartlarda Atmega
mikrodenetleyicilerin performansini %100
kullanamazsiniz.

Arduino ile ¢aligmaya baglamadan 6nce Arduino
hakkinda temel bilgileri edinmeniz faydal
olacaktir. Sonrasinda sizin i¢gin uygun olan Arduino
kartin1 (Arduino Uno, Arduino Mega 250, Arduino
Leonardo... vs) secip bir adet edinmelisiniz. Tiim
Arduino kartlar1 ayni sekilde programlanabilir,
ancak farkli kartlarin farkli 6zellik ve fonksiyonlari
olur. Ornegin siklikla tercih edilen 2 Arduino karti,
Arduino Uno ve Arduino Mega;

@ ATMega328 mikrodenetleyicisi bulunur.
@ 14 Dijital G/C Pini, 6 PWM Cikisi, 6 ADC Girigi vardir.
@ 32 KB Flash hafizaya sahiptir.

b @ Arduino Mega 2560 'da ATMega2560 mikrodenetleyici bulunur.
8 @ Giris / Cikis Sayisi Arduino Uno 'dan daha fazladir. (54 Dijital G/C Pini, 14
E PWM Cikisl, 16 ADC Girisi)
| @ Hafizasi da Arduino Uno 'ya gore daha yuksektir. (256 KB Flash hafiza)

Sekil5. Arduino Uno ve Arduino Mega
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3.2 CNY70 Kizilotesi Sensor

Bir optik sensor ¢esidi olan CNY70 verici
(transmitter) olarak kizilotesi(ir) led(light emitting
diode), alici (receiver) olarak da fototransistor
icermektedir.

e ;
g 3 Tanstticr Yiizey

Infrared LED Foto Transistér

Sekil6. CNY70 Yapisi

Yukaridaki Sekilde de goriildiigii iizere kizilGtesi
led den ¢ikan 151k bir yiizeyden yansiyarak
fototransistorun baz (base) ucunda bir tetiklenme
meydana getirmektedir. Bu tetiklenme sonucunda
kollektor (C) ve emetdor (E) arast iletime
gecmektedir.

Eger fototransistoru bir anahtar(switch) olarak
diisliniirsek baza 151k geldigi zaman anahtar
kapal1 —-/_, yani  kollektér-emetdr — arasi
iletimde, 151tk gelmediginde ise anahtar acik

konumdadir —/.—, yani kollektor-emetor arasi
kesimdedir diyebiliriz.

+5Y
3 100 OHM
b o
3
. Tetikleyici
&2 | isareti p 5
T'JF__I l}:g: ' o SCHMTT TAIGGER +5Y
cur70 b 9
Ust G } = Y
st Gorinis S e o — J
f B ]
Yer , E
Cikig % =
(kontrol =
Kartina) e -

CNY70-Schmitt Trigger(74HC14) Devresi
kontrol kartlarina monte etmek icin

Sekil7. CNY70 Datasheet

Yukaridaki Sekilde CNY70’in devre semasi
verilmektedir. Transistorun baz ucu tetiklendigi
zaman kollektdr emetor arasi iletime gecer ve 5
V’luk gerilim kaynagindan topraga dogru transistor
iizerinden akim akar ve Arduino’nun CNY70 e
bagli olan ucu 0 olur, baz ucu tetiklenmedigi zaman
ise kollektor emetor arasi agik u¢ olur ve akim
kaynaktan Arduino’nun dogru akar ve Arduino’nun

bacagi 5 V olur. CNY70’in c¢alisma prensibi bu

sekildedir.
CNY70
2 cm
2cm 2cm
CNY70 CNY70

Sekil8. CNY70 Baglantisi

Daha once sensorlerin kart iizerindeki dagiliminin
o6nemli oldugunu sdylemistik. Cizgi olarak 2 cm’lik
siyah veya beyaz elektrik bandi kullanacagimizi
diistintirsek  sekildeki konfigiirasyon robot icin
uygun bir dagilimdir.

Sensorlerin  konumu ve sayist da piste gore
degisecektir. Ornegin yol ¢izgisine dik ¢izgilerin
oldugu bir pistte bu dagilim uygun degildir.
Sensorlerin kendi igindeki konumlarinin Snemli
olmasinin yanisira aracin neresinde oldugu da
onemlidir. Eger pist tizerinde kopri, tiimsek gibi
cikintilar yoksa sensor devresini aracin en 0On
kismina, tekerin hemen 6niine koyunuz.

3.3 74HC14 Entegresi

Schmitt Trigger icerisinde 6 adet opamp devresi
barindiran bir entegredir. Bu opamp devresi
karsilastirict olarak

caligmaktadir. Daha Once de belirttigim gibi
karsilagtirici(comparator)  devresinde  referans
gerilimi uyguladigimiz bir giris ve yiikseltmek veya
diistirmek istedigimiz diger bir giris olmak iizere
toplamda 2 giris ve 1 ¢ikis bulunmaktadir.

+Vcc

Vout

Symbol

Sekil9. 74HC14 Yaptst
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Referans gerilimi ve girig gerilimi arasindaki
iligkiye gore bir c¢ikis gerilimi olusmaktadir.
74HC14 entegresinde referans gerilimi 2.5 V olarak
ayarlanmistir. Bu sebeple eger sensdrlerden gelen
gerilim 2.5 V un iizerindeyse 74HC14 bu gerilimi
diistirip 0 V yapmakta, 2.5 V’un altindaysa da
gerilimi yiikseltip 5 V yapmaktadir. Daha 6nce
sOyledigim gibi Pic’in sensorlerden gelen veriyi
diizgiin olarak alabilmesi i¢in bu islem gereklidir.
Aksi halde sistem Kkararsiz bir yapiya sahip
olacaktir.

Ayrica 74HC14 14 pine sahiptir bunlardan 2’si
besleme girisi, 6’s1 veri girigi, 6’s1 da verigikigidir.
6 girig ve ¢ikis oldugu i¢in bir entegreye en fazla 6
sensdr baglanabilmektedir. Biz robotumuzda 3
sensor kullanacagimiz icin bir entegre yeterli
olmakta 3 giris ve 3 ¢ikis da bos kalmaktadir.

Sekil10. 74HC14 Entegre gosterimi

4.Arduinonun Kurulmasi

Arduino’yu bilgisayarimiza tanitabilmemiz igin,
Arduino  programini  sitesinden  indirmemiz
gerekiyor

(https://www.arduino.cc/en/Main/Software)

@  Arduino Setup: Installation Options —— & “

Check the components you want to install and uncheck the components
2.2) you don't want to install. Click Next to continue.

Select components to install:
Install USB driver

Create Start Menu shortcut

Create Desktop shortcut

Associate .ino files

Space required: 392.7MB

Cancel | )

< Back | Next > |

Arduino Setup: Installation Folder - O “

Setup will install Arduino in the following folder. To install in a different
o folder, click Browse and select another folder. Click Install to start the
installation.

Destination Folder
:\Program Files (x86)\Arduino

Browse...

Space required: 392.7MB
Space available: 7.3GB

Cancel f < Back I Install |

Kurulum gergeklestikten sonra agilan ekran

Arduino Unoon comzs 1

Sekill 1. Arduino Ekran Gésterimi

1.Derleme: Yazdigimiz programi derler hatalar
bulur.

2.Yikleme: Yazdigimiz kodu derler, Arduino igine
atar.

3.Yeni: Yeni ¢aligma sayfas1 agar.

4.Ac¢ma: Kayith bir programi agar.

5.Kaydetme: Yazdigimiz programi kaydeder.

6.Seri Monitor: Arduino ile seri iletisim yaparak
ekran agar.

7.Sketch: Yazdigimiz programin dosya ismi.

8.Bos alan: Yazacagimiz program alani.

9.Gosterge: Yaptigt islemin ilerleme durumunu
gosterir.

10.Rapor: Derleme sonucu yapilan hatalarin veya
programimizin yiikleme sonrasi mikro
denetleyicide kapladig: alan1 gosterir.

11.Gosterge: Bilgisayarimiza usb ile bagladigimiz
Arduino’nun baglandigr portu ve hangi Arduino
modeli ile ¢aligiyorsak onu gosterir.
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Sekill3. Cizgg izleyen Robot Uygulamla
5.Kodlar

constintsag i=4;
constintsag g=>5;
constintsol i=6;
constintsol_g=7;

const int sol_sensorl =10 ;
const int sol_sensor2 = 11 ;
const int sag_sensorl =8 ;
const int sag_sensor2 =9 ;
int sol_durum, sag_durum ;
void setup()

/I put your setup code here, to run once:
pinMode(sag_i, OUTPUT);
pinMode(sag_g, OUTPUT);
pinMode(sol_i, OUTPUT);
pinMode(sol_g, OUTPUT);
pinMode(sag_sensorl, INPUT);
pinMode(sag_sensor2, INPUT);
pinMode(sol_sensorl, INPUT);
pinMode(sol_sensor2, INPUT);
Serial.begin(9600);

}
void loop()

{

[/ put your main code here, to run repeatedly:

sol_durum = digitalRead(sol_sensorl);
sol_durum = digitalRead(sol_sensor2);

S

sag_durum = digitalRead(sag_sensor1);
sag_durum = digitalRead(sag_sensor2);
Serial.print("sag sensorl =");
Serial.printin(sag_durum);
Serial.print("sag sensor2 =");
Serial.printin(sag_durum);
Serial.print("sol sensorl = ");
Serial.printIn(sol_durum);
Serial.print("sol sensor2 =");
Serial.printIn(sol_durum);
Serial.printIn(" ");
delay(1000);

if (sol_durum == LOW && sag_durum == LOW)
{

digitalWrite(sag_i, HIGH);

digitalWrite(sag_g, LOW);

digitalWrite(sol_i, HIGH);

digitalWrite(sol_g, LOW);

}

else if (sol_durum == LOW && sag_durum ==
HIGH)

{

digitalWrite(sag_i, HIGH);

digitalWrite(sag_g, HIGH);

digitalWrite(sol_i, HIGH);

digitalWrite(sol_g, LOW);

}

else if(sol_durum == HIGH && sag_durum ==
LOW)

{

digitalWrite(sag_i, HIGH);

digitalWrite(sag_g, LOW);

digitalWrite(sol_i, HIGH);

digitalWrite(sol_g, HIGH);

}

else

{

digitalWrite(sag_i, LOW);
digitalWrite(sag_g, LOW);
digitalWrite(sol_i, LOW);
digitalWrite(sol_g, LOW);
}

delay(25);
digitalWrite(sag_i, LOW);
digitalWrite(sag_g, LOW);
digitalWrite(sol_i, LOW);
digitalWrite(sol_g, LOW);
delay(50);
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