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A& Tirkiye'nin Robotik Marketi

TURKROBOKIT
ROBOTIK KODLAMA
EGITIM SETI

Turkrobokit 1sik izleyen robot yapimi
Turkrobokit engelden kacan robot yapimi
Turkrobokit sumo robot yapimi
Turkrobokit bluetooth kontrollii robot yapin
Turkrobokit cizgi izleyen robot yapimi




TURKROBOKIT EGITiM KLAVUZU
icindekiler:
1-) Robot kiti icerigi
2-) Robot kartinin incelenmesi
3-) Sensorlerin tanitimi
4-) Motor Kontrol Alt Programi Kullanimi
5-) Turkrobokit 1sik izleyen robot yapimi
6-) Turkrobokit engelden kagan robot yapimi
7-) Turkrobokit sumo robot yapimi
8-) Turkrobokit bluetooth kontrollii robot yapimi
9-) Turkrobokit ¢izgi izleyen robot yapimi
10-) Turkrobokit ¢izgi izleyen algoritmalan
a) iki cizgi arasi hizlanma
b) 90 derece doniisler
c) Yol ayriminda karar verme
d) Kesik gizgilerden gegme
e) Engelden atlama
f) Zemin degistirme
g) Zamana ve referans noktalarina bagimli olarak hizlanma
h) Haydi yarisalim :D



1-) Robot kiti icerigi

a) DC 6V 600rmp rediktérli mikro motor x 2

b) Anagovde x 1, Cizgi izleyen baslik x 1, Engelden Kagan Baslik x 1
c) Sumo Baslik x 1, Isik izleyen Baslik x 1

d) Tirkrobokit Kontrol karti x 1

e) 7.4V 500mAH Li-po batarya x 1

f)  2s-3s balansli Li-Po sarj aleti x 1

g) Sg-90 micro servo motor x 1

h) HCSRO4 ultrasonic mesade sensorii x 1

i) QTR 8A gizgi sensoriix 1, QTR 1A x 2

j) lsikizleyici Kartix 1

k) MZ80 endustriyel tip kizilotesi cisim algilama sensori x 3
I)  HCO6 Bluetooth moduli x 1

Set icinde Kullanilan Plastik Govde Pargalari

QTR-8A Sensor
koruyucu

Sumo Robot Baghgi

Engelden Kagan Robot On
Bashgi

b
LDR Moddl Basligi

Ana Govde Alt Parca

Cizgi izleyen Bashgi

Bluetooth ve Isik Takip
Robot Basligi

Ana Govde Ust Parca

icerik videolarina asagidaki linklerden ulasabilirsiniz.
https://www.youtube.com/watch?v=YD1h7LKFclo

https://www.youtube.com/watch?v=BxqWyT5xYcw
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https://www.youtube.com/watch?v=YD1h7LKFclo
https://www.youtube.com/watch?v=BxqWyT5xYcw

2-) Robot kartinin incelenmesi

HCO6 Bluetooth Baglant
Pinleri
Dijital Sensor Girisleri (D2-D3-D4-D8)
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Gilnlmizde kodlama ve elektronik severlerin ilgi alanlari, gelistirme kartlarini kullanarak proje
gelistirmeye yoneltmektedir. Kaynak fazlaligindan ve kodlama kolayligindan dolayi Arduino gelistirme kartlari
oldukga populerdir. Bundan dolayi bizler temel robotik kartimizda Arduino Nano V3 kartini tercih ettik. Toshiba
firmasi tarafindan Uretilen TB6612 motor siriici entegresini devremizde kullanmaktayiz. TB6612FNG karti gift
kanal DC motor sirebilmektedir. Kanal basina sirekli olarak 1A c¢ikis verebilen kart anlik 3A e kadar
desteklemektedir. Daha yiksek akim elde edebilmek icin TB6612FNG kartlari Ust Uste lehimleyerek paralel
baglanabilirler. Paralel baglantida akim degerleri 2 kat artabilmektedir. Motor siiriici besleme gerilimi en fazla
13,5V verilebilir. Robotik uygulamalarda motor devir hizi pil gerilimine bagli olarak degismektedir. Ornegin DC bir
motora 12,2V gerilim altinda 127PWM kontrol sinyali verdiginizde yaklasik olarak 1200 devirde déndiglini
farzedelim. Pil gerilimi azaldikg¢a devir hizi ve torkta diisecektir. Bu durum 6zellikle gizgi izleyen robotlarda 6nem
arz etmektedir. Cizgi izleyen robot yarismalarinda dnceden olguleri belli olan pistlerde basarili olabilmek igin
zamana gore kodlama yapilabilmektedir. Pil gerilimdeki degisimler zamanlarda kaymalara sebep olmaktadir.
Robotunuz 16. Saniyede 23m yol almasi gerekirken pildeki azalmadan dolayi 22 veya 21m yol alabilir. Bu olumsuz
durumun 6niine gegebilmek icin gerilimin sabitlenmesi gerekmektedir. Gerilim degisimlerinin 6niine gegmek igin
step-up veya step-down regilatér modilleri kullanilabilir. Bizim temel robotik kartimizda regtilator baglantilari
icin pinleri mevcuttur. Gerekli baglantilar kilavuzumuzun ilerleyen sayfalarinda anlatilacaktir. Kartimiz {izerinde
kullanilan Arduino nano pinlerinin kullanim tablosu asagida verilmistir.

\H\\H

Bluetooth baglantisi Sag Motor PWM (Hiz Kontrol)

D1 Bluetooth baglantisi D12 Taktik Anahtari
D2 Dijital sensor baglantisi D13 Dahili Kontrol Ledi
D3 Dijital sensér baglantisi AO Analog Giris 0

D4 Dijital senso6r baglantisi Al Analog Giris 1

D5 Sol Motor PWM (Hiz Kontrol) A2 Analog Giris 2

D6 Sol Motor Yon Kontrolii 1 A3 Analog Giris 3

D7 Sol Motor Yon Kontrolii 2 A4 Analog Giris 4

D8 Dijital senso6r baglantisi A5 Analog Giris 5

D9 Sol Motor Yon Kontrolii 2 A6 Analog Giris 6

D10 Sol Motor Yon Kontrolii 1 A7 Analog Giris 7

Kart ile ilgili videoya asagidaki linkten ulasabilirsiniz.

https://www.youtube.com/watch?v=FcbEt8sOGKE

3-) Sensorler ve modiillerin tanitimi
a) HCO06 Bluetooth modiilii

HCO06 Bluetooth-Serial Modul Karti, Bluetooth SSP(Serial Port
Standart) kullanimi ve kablosuz seri haberlesme uygulamalar
icin tasarlanmistir. Hizli prototiplemeye imkan saglamasi,
breadboard, arduino ve ¢esitli devrelerde rahatca
kullanilabilmesi icin gerekli pinler devre karti sayesinde disariya
alinmustir.

Standart pin yapisi sayesinde istenilen ortamlarda
rahatca kontrol edilebilir. Bununla beraber iriinle génderilen
jumper kablolar ile baglantilar rahatlkla yapilabilir.

Bluetooth 2.0'i destekleyen bu kart, 2.4GHz frekansinda
haberlesme yapilmasina imkan saglayip acik alanda yaklasik 10
metrelik bir haberlesme mesafesine sahiptir.

Bir ¢cok hobi, robotik ve akademik projede kullanilabilir. HCO5'in aksine yanhzca slave modda
kullanilabilir.



https://www.youtube.com/watch?v=FcbEt8sOGKE

b) MZ80 Kizil6tesi cisim algilama sensorii

80cm Menzilli Kizilétesi Sensor bircok robot projesine uygun
dijital ¢ikish, yiiksek kaliteli, endustriyel kizil6tesi sensordur.
Arkasindaki trimpot ile menzili 3-80 cm arasinda
ayarlanabilir. NPN gikishidir. 5V ile calisir, tepki stiresi oldukga
disuktir.( 2 ms) Montajlama aparatiyla rahatca
montajlanabilir. Kablo baglantilari asagidaki gibidir. (Uriin iki
farkh kablo rengi kombinasyonu ile gonderilebilir);

Kombinasyon 1 Kombinasyon 2
Kahverengi: +5V Kirmizi: +5V
Mavi: GND Yesil: GND
Siyah: Data Cikisl Data Cikisi

¢) LDR Modiilii

d) SG90 micro servo

e) HCSRO4

Calisma Voltaji DC5V
Cektigi Akim 15 mA

LDR Modiliimiiz 3 Adet 1s18a duyarli sensorden olugsmaktadir. Kartimizin
' QTR pinlerine direk baglanabilmektedir. LDR ler boru igine acil
yerlestirilmistir. Isiklarin gelis acgisina gore farkh degerler almaktadirlar.
Moduliimizdeki sensorler analog A0,Al ve A2 pinlerine baglanacaktir.

SG90 Servo Motor - Tower Pro, Futaba kumandalarla
uyumlu, RC projelerde kullanilabilecek kigik boyutlu bir
servo motordur. PWM sinyalleriyle kontrol edilir. Motorun
disli kutusu plastiktir. SG90 Servo Motor - Tower Pro paketi
icerisine degistirilebilir servo basliklari dahildir.

Boyutlari: 23.1mm x 12.2mm x 29mm
Agirhk: 9g

Hiz @4.8V: 0.1sn/600

Zorlanma torku @ 6V: 1.3kg-cm
Kablo Uzunlugu: 15cm

HC-SR04 Ultrasonik mesafe ol¢limi yapabileceginiz cisim
sensorudir. 2cm'den 400cm'ye kadar 3mm hassasiyetle olgiim yapabilen
bu ultrasonik sensor ¢esitli uzaklik okuma, radar ve robot uygulamalarinda
kullanilabilir.
kullanabilirsiniz.

Arduino ve tim mikrodenetleyicilerde sorunsuz



Calisma Frekansi 40 Hz

Maksimum Gérme Menzili dm

Minimum Gérme Menzili 2cm

Gorme Agisi 15°

Tetik Bacagi Giris Sinyali 10 us TTL Darbesi

Echo Cikis Sinyali Giris TTL sinyali ve Mesafe Orani
Boyutlari 45mm x 20mm x 15mm

f) QTR8A analog kizil6tesi ¢izgi sensorii

Cizgi izleyen robotlar icin tasarlanmig olan bu sensor karti 1cm arayla
yerlestirilmis 8 IR LED/fototransistér cifti barindirmaktadir. Stabil ve
sorunsuz ¢alistigi i¢in robotlarda ¢ok fazla tercih edilmektedir.

LED ciftlerinin her biri ayri birer MOSFET transistorle strilmektedir ve
ek hassasiyet ya da giic tasarrufu icin LED'ler kapatilabilir.

Kart Gzerindeki her sensor ayri bir analog voltaj cikisi saglar. Her bir
sensore bir pull-up direnci baglanmistir. Zeminin isig1 yansitmasi veya cisimle
olan mesafesine gore voltaj cikisi analog olarak degisir. Yansima arttik¢a ¢ikis voltaji da yiikselir. QTR-8A
Sensor Karti ¢izgi izleyen robotlar disinda bir yakinlik veya cisim algilama sensori olarak da kullanilabilir.

4-) Motor Kontrol Alt Programi Kullanimi

Yapacagimiz tim robotlarda rediktorlii DC motorlarimizi kontrol edebilmek i¢in motor kontrol alt
programimizi siklikla kullanacagiz. Bu sebepten kodlamaya baslamadan 6nce mantiginin ¢ok iyi kavranmasi
gerekmektedir. Motor kontrol alt programimizda iki temel parametre vardir bunlar sag motor hizi ve sol motor
hizi. Biz kartimizda iki kanalli, gift yonli TB6612FNG motor siirlicti kullaniyoruz. Bu siriicli de A ve B kanallari ile
motorlara birbirinden bagimsiz olarak yén ve hiz ayari yapilabiliyor. Motor siriicide A motorunun yoniini
kontrol edebilmek igin 2 tane pin  vardir.  TB6612 hakkinda detayh bilgi icin
https://www.pololu.com/file/0J86/TB6612FNG.pdf adresini kullanabilirsiniz.

Motor kontrol alt programimizda parametre olarak -255 ile +255 arasinda PWM degeri yazabiliriz. 255
PWM motorlara tam gli¢ aktariz 0 PWM ise dinamik frenler. Ara degerler ile aktarilan gli¢ degistirilir ve hiz da
degismis olur. Negatif degerler motorun geri dondiirecegimizi pozitif degerler ise ileri yonde dondiirecegimiz
gosterir. Parametlerden birincisi sol motor hiz ve yon bilgisini ikincisi de sag motor hiz ve yon bilgisini
gostermektedir. Bundan sonrasini drneklerle agiklayahm.

motorkontrol(127,127); delay(1000); // 1sn boyunca orta glicte ileri gider

motorkontrol(255,255); delay(250); // 250ms tam gaz ileri gider

motorkontrol(0,100); delay(500); // 500ms boyunca sol motor fren yapar sag motor 100PWM ileri gider
motorkontrol(200,100); delay(500); // 500ms boyunca sol motor hizli olmak Gizere saga kavis cizer
motorkontrol(-50,-50); delay(750); // 750 boyunca iki motorda 50PWM hizinda geri gider
motorkontrol(0,0); delay(5000); // 5sn boyunca iki motorda frenler

motorkontrol(-200,0); delay(350); // 350ms boyunca sol motor geri doner sag motorda frenler

Bu kadar ornek konunun anlasiimasi igin yeterlidir sanirim. Alt program kodlarimizi inceleterek nasil
calistigini anlayabiliriz.


https://www.pololu.com/file/0J86/TB6612FNG.pdf

vold motorkontrol (int solmotorpwm, int sagmotorpwm) |

if {zagmotorpwm<=0) |
SagmotorpwW=3agmotorpwm* (-1) ;
1igi irite {sagmotorl, LOW);

ite (sagmotor?, HIGH);

ce (SagmotorpwWmpin, Sagmotorpwm) ;

e ({sagmotorl, HIGH);
e (sagmotor2, LOW):
te {SagmotorpwWmpin, sSagmotorpwm) )

if{soclmotorpwm<=0) {
solmotorpwm=3clmotorpwm* (-1) ;

te (solmotorl, LOW):

te {(solmotor?, HIGH);

e (golmotor2, LOW):
te (3clmotorpwWmpin, sScolmotorpwm);

Artik robotlarimizi kodlamaya baslayabiliriz.

5-) Turkrobokit isik izleyen robot yapimi

Tirkrobokit kartimizin bulundugu ana govdeye 3 adet farkli yonlere bakan LDR li sensor kartimizi QTRA
yazan pinlere yerlestiriyoruz. LDR lerden robota arkadan baktigimizda en sagda bulunan LDR kartimizin AO analog
girisine ortadaki LDR kartimizin Al pini ve en soldaki LDR ise A2 pinine baglanmis olacaktir.

LDR ler 1si1ga bagh olarak direnci degisen pasif sensorlerdir. Isik sensor kartimiz alttaki devre semasina
uygun olarak tasarlanmigstir. Her LDR nin bir ucunu 10K direng lizerinden +5V a baglanmis diger ucu ise GND ye
baglanmistir. LDR nin Uzerine disen 15tk miktari arttikca Analog pindeki gerilim de diismektedir. Yapacagimiz
algoritma mantig1 su sekildedir; oncelikle robotumuzu kendi etrafinda birka¢ tur dondiirerek sensérlerden
okunan en disiik degeri bulmaya galisacagiz. Programimizin ana dongusiinde siirekli sensorleri okuyacagiz ve
minimum degerden daha da disik deger gorirsek o yonden isik geliyor demektir ve bu durumlara goére

sartlarimizi yazacagiz.
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Yukaridaki sekilde robotumuzun toplanmis resmi gériilmektedir. Simdi kod satirlari Gizerinden agiklamali
olarak algoritmamizi yazalim.

//ISIK TLEIFP ROBOTU

// pin badlantl tanimlamslarinl yaplyoruz
#define sagmotorl 10

#define sagmotor2 9

#define sagmotorpwmpin 11

#define solmotorl &

#define soclmotor? 7

#define solmotorpwmpin 5

#define sag_ldr_pin RO

#define on_ldr pin A1

#define sol_ldr pin A2

// programda kullancagimiz ¢egitli dedigkenleri tanimliyoruz.

int sag_ldr_deger = 0;
int on_ldr deger = 0;
int sol_ldr deger = 07
f/sensor kalibrasyon dedigkenlerini tanimliyoruz

int sag_ldr Min = 1023; // minimum sensor baglangig dederi
int on_ldr Min = 1023; /f minimum sensor baslangi¢ dederi
int s0l ldr Min = 1023; // minimum sensor baglangig dederi

wvold setup() { // pinlerin girig ¢ikig tanimlamalarini yaplyoruz
pinMode {sagmotorl, OUTEUT) ;

pinMode {sagmotor?, OUTEUT) ;

pinMode (solmotorl, OUTPUT) »

pinMode {solmotor?, OUTEUT) ;

Serial.begin(9600); //

delay{1000); //1 saniye bekliyoruz

kalibrasyon(); // ldr lerin almig oldufu minimum deferi bulacagiz

}



wvold loop()

{

sag_ldr deger=analogRead (sag ldr pin): /7 3ad ldr deferini okuyoruz

so0l_ldr deger=analogRead (seol_ldr pin):; // S0l ldr deferini okuyoruz

on_ldr deger=analogRead({on_ldr pin); /f On ldr deferini okuyoruz

3ag_ldr deger= sag ldr Min-sag ldr deger; /f Sensfir iizerine 131k diigtiikce deferide azalmakyadl

sag_ldr_deger=constrain(sag_ldr_deger,0,1000); // Bu sebepten biz min. de@erden ckunani gikaracadiz ve
// Pozitif somuglar bulacadiz. Ornedin sol ldr nin minimum dederi kalibrasyonda 245 olsun
sal_ldr_deger=scl_ldr_Min-sol_ldr deger; // 131k tuttufumuzda 135 olsun formile gére sol ldr degeri
sol_ldr deger=constrzin{scl ldr deger,0,1000); // 245-135=110 clur yani fizerine 110 1g1k dismiz diyecediz

on_ldr deger=on_ldr Min-on ldr deger;
on_ldr deger=constrain{on_ldr deger,0,1000);

Serial.print("Scl deder="); Serial.print{sol_ldr deger); [/ Soldan okunan de@eri seri ekrana yazdiriyoruz
Serial.print (™ Orta deder="); Serial.print{on_ldr deger); // Onden okunan dederi seri ekrana vazdiriyoruz
Serial.print (" Sag deger="); Serial.println{sag_ldr deger); // Saddan okunan dederi seri ekrana vazdiriyoruz

/f Eger sagdan 131k vuruyorsa rochotumozun scl motorunu hizli sad motorunu yavas dondurerek sa§ tarafa yineliyoruz

if({gag_ldr deger»>50 z& sag_ldr_degerron_ldr deger )
[ motorkontrol({l00,20); Serial.println(™ Robotumiz S5ad tarafa déniyvor™); } else

// Eger soldan 131k vuruyorsa rcbotumuzun saj motorunu hizli sol motorunu yavas dondurerek scl tarafa yoneliyoruz

if({sol_ldr deger>»50 =& sol_ldr degerron_ldr deger)

{ motorkontrol (20,100); Serial.println(™ Rockotumuz 5ol tarafa doéniiyor™); } else

/¢ Eger ortadan 131k vuruyorsa robotumuzun sad we sol motorunu egit dondurerek on tarafa yineliyoruz
if{on_ldr deger>50) [ motorkontrol({e0,60); Serial.println(™ Robotumaz Ileri Gidiyor™); } e=lse

{ motorkontrol{0,0); Serial.println(™ Robotummz Duruycr™): }

delay (10} ;

void motorkontrol (int sclmotorpwm, int sagmotorpwm) |
if {sagmotorpwm<=0) [

sagmotorpwm=abs (Sagmotorpwm) ;
digitalWrite (sagmotorl, LOW):
digitalWrite (sagmotor2, HIGH);
anzloghirite (sagmotorpwipin, sSagmotorpwm) ;
}

else |

digitalWrite (sagmotorl, HIGH):
digitalWrite (sagmotor2, LOW);

anzloghirite (sagmotorpwipin, sagmotorpwm) ;
}

if{solmotorpwms=0) |

solmotorpwm=abs (3olmotorpwm) ;
digitalWrite (solmotorl, LOW);
digitalWrite (solmotor?, HIGH);
analogiirite (solmotorpwnpin, solmotorpwm) ?
}

else |

digitalWrite (solmotorl, HIGH):
digitalWrite {solmotor?, LOW);

analogiirite (solmotorpwnpin, solmotorpwm) ?
}

}
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vold kalibrasyon(){
/f ldr lerin kalibrasayon ayarinl yaplyoruz. yaklagik 5 sn boyunca sensiérlerin aldidl minimum dederler kayit ediliyor.
while (millis{) < €000} {
3ag_ldr deger = analogRead(sag_ldr pin);
if (sag_ldr deger < sag ldr Min) |
3ag_ldr Min = sag ldr deger; } f/ 8a8F sensensorin minimum dederi kayit edildi.

3ol ldr deger = analogRead(sol_ldr pin);
if (8ol ldr deger < sol ldr Min) |
gol_ldr Min = 3ol _ldr deger; |} f/ 8a8F sensensorin minimum dederi kayit edildi.

on_ldr deger = analogRead{on ldr pin);
if {on_ldr deger < on_ldr Min) |
on_ldr Min = on_ldr deger; } /f ©Bn senzensoriin minimum dederi kayit edildi.

motorkontrol (60, -60) ;
}

Serial.print("Scl min defer="); Serial.print(scl_ldr Min); /f 5oldan okunan dederi seri ekrana vazdiriyoruz
Serial.print(" Orta min deder="); Serial.print{on_ldr Min); /f Onden okunan dederi seri ekrana yazdiriyoruz
Serial.print(" Sad min deder="); Serial.println{sag_ldr Min); f/ Safgdan okunan dedgeri seri ekrana vazdiriyoruz

Robot videosuna asagidaki linkten ulasabilirsiniz.

https://www.youtube.com/watch?v=9Q48u7xpPjA

6-) Turkrobokit engelden kagan robot yapimi

Engelden kagan robotumuzu kurabilmek icin ana govdeye engelden kagan basliginin baglantisini
yapilmahdir. Ardindan servo motorumuzun + - Data pin kablosunu Tirkrobokit kartimizin Data 8 pinine
baglayacagiz. Ultrasonic sensériimiiziin + ve — pinlerini kart Gzerindeki + ve — pinlere baglantisini yapacagiz.
Sensérumiziibn Trig pinini Al’a , Echo pininide A0’e baglantisini yapalim. Ultrasonic sensorler ses dalgasi
gondererek mesafe 6l¢climi yaparlar. Aslinda sensor 6lgim yapmamaktadir trig pininden sinyal verdigimizde ses
salgasi yollamakta ve karslya carpan ses dalgasi geri yanki yaptiginda echo pininden dijital ¢ikis vermektedir. Yani
trig pinini karsidaki daga dogru seslenen bir insanin agzina, echo pinini de dagdan gelen yankiyi duyan kulaklara
benzetebiliriz. Ses dalgalarinin saniyedeki hizi 343.2 m dir. Arduino da pulseln komutu bir pindeki sinyal
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https://www.youtube.com/watch?v=9Q48u7xpPjA

degisimini microsaniye cinsinden bize veren komuttur. O sebepten 6lglimlerimiz mikrosaniye cinsinden olacaktir.
Saniyede 342.3m yol alan ses dalgasi cm cinsinden (x100) 34230 yol alir. 1 mikrosaniyede(/1000000) ise
0,03432cm yol alir. Buradan 1/0,03432=29,13 yapar. Ses dalgamiz cisme giderken ve gelirken olmasi gerekenden
2 kat daha fazla yol almaktadir. Bu degerler gbz 6nime alindiginda mesafe=(olculensure/2)/29,13 formiluyle
bulunur. Ayrica yapacagimiz uygulamada biz 100cm den fazla uzakligl 6lgmek istemiyoruz bu sebepten
arduinomuza 100*2*29,13= 5826 mikrosaniye zaman asimi siniri koyacagiz. Zaman asimini pulseln komutunun
parametresi olarak yazacagiz. Robotumuzun saglikli calismasi icin zaman asimi koymak énemlidir aksi takdirde
Arduino kulaklarinin sinyal gelsin diye beklemeye alir ve bagka is yapamaz®©. Sizler daha farkli zaman asimlari
koyabilirsiniz.

Robotumuz ileri yonde giderken siirekli mesafeyi 6lgecek, mesafe 30cm’den az oldugunda duracak ve
once sol tarafini sonra sag tarafini kontrol edecek. Kontrol yaparken mesafe 6l¢giimii yapmaya devam edecek ve
sag-sol mesafeleri kiyaslayacak hangi tarafta daha fazla bosluk goriirse bosluk gérdiigi yéne dogru gidecek. Bizim
robotumuzun c¢alisma senaryonu bu mantikta kurduk sizler daha farkh algoritma gelistirebilirsiniz. Simdi
kodlarimiz tzerinden agiklamalar ekleyerek devam edelim.

f/ pin baglanti tanimlamalarinl Yaplyoruz
#include <Servo.h>
ff servo motoru olay bir gekilde kullanabilmek igin servo.h kitidphanesini ekledik.

#define sagmotorl 10
#define sagmotor? 9
#define sagmotorpwmpin 11

#define solmotorl &

#define solmotor? 7

#define solmotorpwmpin 5

#define TRIG_FIN &1 // Ses ginderme pinini tanimladik

#define ECHO PIN AO S/ 5e3 alma pinini tanimladik

Servo turkrobokitservo; S/ zervo tanimlandi

long sure, mesafe; // Mesafe hesabinda kullanilan dedigkenler

woid setup() | f/ pinlerin giris ¢ikig tanimlamalarinl yaplyoruz

pinMode (TRIG_PIN, CUIEUT); // Ses ginderme pin tiirinid g¢ikis olarak ayarla

pinMode (ECHO_PIN, INFUT): // Yan3siyan 3es algilama pin tdrind girig olarak ayarla
pinMode (sagmotorl, OUTEOT);  /f/

pinMode (sagmotor2, OUTEUT): J//

pinMode (solmotorl, CUTEFUT) »  // motor pinleri gikig olarak ayarlandl

pinMode (solmotor?, OUTEOT);  //

turkrobokitservo.a S/ servo motorun data pini belirlendi.
delay {1000) f/1 zaniye beklivoruz
motorkontrol (0, 0) 7 // Motorlarimizi dinamik clarak frenliyoruz

turkrobokitservo.writce (80); // servo motorun dik durmasi igin avar.
f/Normalde 90 olmasi gerekli ama uygulamada bu tip servolar tam dederlere her zaman donmiyorlar.

delay (1000); // ana dingiden &nce 1 sn bekleme
1
volid loop()
{
turkrobokitservo.wrice (BO) » S/ servonun karsiya bakmasi igin

meaafeclc():
// hecar04 igin alt program. bu alt program mesafeyi &lgllp geri mesafe bilgisi yolluyor.
//Has1l galistidina alt programin igine bakarak daha iyi anlaysbilirainiz.

if
if

{ mesafe > 30 ) motorkontrol (100,100); S/ mesafe 30 cm den bilvik ise robot dilz gidiyor.
{ mesafe <= 30 ) alanara()r /f mesafe 30 cm den kiclik ise robot gidebilece§i bos alan ariyor.

J//Naz11 galigtifdina alt programin igine bakarak daha iyi anlaysbilirsiniz.

}
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Ffmesafe 30 cm den kigik oldufu igin buradayiz
ff bu fonkaivon gerive bir deder dondiirmez. vani burada vazan komutlarin icra etmesini sadlar.
volid alanara ) {

motorkontrol (0,0) » delay{100); S/ robot 100ms durur
turkrobokitservo.write (180) 7 delavy (1000} // servoc 3cla tam doner
mesafeclc(); // mesafeyi dlger

int mesafesag=mesafe; // Bleotiidl mesafeyi hafizaya alir.
delay {100} » S/ 100ma kekler
turkrobokitservo.write (3)r delay (1000) S servo zada tam diner
mesafeclc(); // mesafeyi dlger

int mesafescl=mesafe; J/ Bletlifi mesafeyi hafizaya alir.
delay (100} ; S5 100ms bekler

f/ burada, hafizada bulunan sad ve 3ol mesafelerini kargilagtirir.
// hangi alan bog ise robotun bog alana 90 derece dénmesini saglar.

if (mesafesag > mesafesol) [motorkontrol{-50,50): delav({650); motorkontrol (0,0):
delay(50); turkrckokitservo.write (80); delav({500):}

else Imotorkontrol (50,-50) » delav{&50); motorkontrol{0,0);
delav{50)» turkrobokitservo.write(80); delay{500):]

// bu fonksivon geriye "mesafe"” dederini dondiirir.
int mesafeclc(){

digitalWrite (TRIG_PIN, LOW); // ses géndermeyi kapatir. Zus (mikrosaniye)
delayMicroseconds (2} ;

digitalwWrite (TRIG_PIN, HIGH); // ses gondermeyi agar. 10us (mikrosaniye)
delayMicroseconds (10) ;

digitalWrite (TRIG_PIN, LOW): // ses gindermeyi kapatir.

sure = pulselIn(ECHO PIN, HIGH }); // sesi dinler. mikreosaniye cinsinden bir deger alir.
mesafe = (sure/2)/29,13; // sesin gidip doniisiine kadar gegen siireyi

//olctiikten sonra aradaki mesafeyi hesapladik.
return mesafe;
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vold motorkontrol {int solmotorpwm, int sagmotorpwm) |
if (sagmotorpwms=0) {

Sagmotorpwm=alba (Sagmotorpwn) ;
digitalWrite (sagmotorl, LOW):
digitalWrite (sagmotor?, HIGH):
analogirite (sagmotorpwipin, sSagmotorpwm) :
}

else |

digitalWrite (sagmotorl, HIGH):
digitalWrite (sagmotor?, LOW);

gnalogiWrite (sagmotorpwmpin, sSagmotorpwm) :
}

if (solmotorpwms=0) {

solmotorpwm=ab3 (Solmotorpwn) ;
digitalWrite (solmotorl, LOW):
digitalWrite (solmotor?, HIGH):
analogirite (solmotorpwmpin, solmotorpwm) :
}

else |

digitalWricte (solmotorl, HIGH):
digitalWrite (solmotor?, LOW):

nalogWrite (solmotorpwpin, s3olmotorpwm) ;

g
}
}

Robot videosuna asagidaki linkten ulasabilirsiniz.

https://www.youtube.com/watch?v=9FoorFeKgNw

7-) Turkrobokit sumo robot yapimi

Sumo robotlar, robotikte hobi olarak ilgilenenlerin Japon sumo giireslerinden esinlenerek ayni giresi
robotlara yaptirmak istemeleriyle ortaya ¢ikmistir. Sumo robotlarin giirestigi yuvarlak zemine dohyo adi verilir.
Robotlar Uzerlerindeki kontrast sensorleri sayesinde dohyonun cgevresindeki beyaz ciziyi algilar, ring disina
¢lkmamaya, ring icinde kalmaya calisirlar. Ayrica optik cisimden yansimali sensorleri ile rakibi algilar ve pist disina
itmeye calisirlar.
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Biz robotumuzda dohyo kenarindaki beyaz cizgiyi algilamasi icin QTR1A sensoérleri ve rakibi algilamak igin
MZ80 sensorini kullanacagiz. Robotumuz her hangi bir rakip gérene kadar sakin bir sekilde dohyo lzerinde
dolanacaktir, sag ve sol 6niinde, alt tarafta bulunan sensorlerle gizgiyi kontrol edecektir. Rakip gérdigiinde atak
moduna gececek ve rakibini dohyo disina itene kadar pesini birakmayacaktir.

Kitimizde baglanti oldukga kolaydir kodlara bakarak hangi sensoriin hangi pine bagl oldugunu kolaylikla
anlayabilirsiniz.
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i SUM0 ROBOT EODLUYORUZ f/
S/ 8ervo motoru olay bir gekilde kullanabilmek icin servo.h Kitliphanesini ekledik.
#define sagmotorl 10
#define sagmotor2 9
#define sagmotorpwmpin 11
#define solmotorl 6
#define solmotor? 7
#define solmotorpwmpin 5
#define 3olMZ 8
#define sagMZ 4
#define sagQTR RO
#define s0l1QTR Rl
#define button 2
#define taktik 12
#define led 13
int durum=6; int eszik=100;

volid setup() | /¢ pinlerin giris cikig tanimlamalarinl ¥aplyoruz
pinMode {sagmotorl, CUTEUT): //

pinMode (sagmotor? , OUTEOT) - //

pinMode (solmotorl, CUTFUT) » // motor pinleri gikiz olarak ayarlandil
pinMode (solmotor2, CUTPUT) ;  //

pinMode {solMZ, INFUT); [/

pinMode (sagMZ, INPUT): S/

pinMode (button, INPUT_PULLOPR); //

pinMode (taktik, INFUT_PFULLUFR): //

motorkontral (0,0) ¢ f# Motorlarimizl dinemik olarak frenliyoruz
Serial.bkegin(9600)

while (digitalBRead{button)==HIGH) {motorkontrol({0,0); 1//burasi butona basilincava kadar frenler
bekle S({j; //5 Sn alt programini galigtirir
}

wvoid loop()
[rf
if({digitelRead (taktik)==HIGH) test()r // Aruinc altindaki anahtar aktifken test alt programi galigir
else // anahtar pasifken direk robotumuz rakip aramaya baslar
rakip_ara():
}
void rakip_ara(){
motorkontrol {(150,150) ;
gtr_cku():
if{digitalRead(3agMZ)==LCW || digitalRead(3clMZ)==LCW) {[durum=0; atak():; }
}
vold atak({){
while (durum<g) |
if{digitalRead (3agMZ)==LCW) durum=2;
if{digitalRead (30lMZ)==LCW) durum=4;
if{digitalRead (3agMZ)==L0W && digitzlRead (30lMZ)==LCW) durum=3;
if{digitalRead{sagMZ)==HIGH =2z digitzlRead(sclMI)==HIGH sz& durum==4) durum=5;
if{digitalRead (3agMZ)==HIGH =z:z digitzlRead(sclMZ)==HIGH z: durum==2) durum=1;

if {durum==3) motorkontrol (255,255); // rakip tam kargida hizla istine gidilir
if (durum==2) motorkontrol(200,0}; // hafif sagda, saga dogru dénilir

if {durum==4) motorkentrol{0,200): // hafif solda, sola dogru dondlir

if {durum==5) motorkentrcl({-200,200); // soldan kaybolursa tam scl déndirir

if {durum==1) motorkontrol (200,-200); // sagdan kaybolursa tam sad dondirir

qtr_oku{); // zemin okumaya devam edilir pistin digina gikmamak lazim
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vold test(){
digitalWrite (led, LOW);
if(analogRead (sagQTR)<esik) {digitalWrite(led,HIGH); Serial.print (analogRead(sagRIR)):; Serial.print(” "1}
if{analogRead (solQTR)<esik}] {[digitalWrite(led,HIGH); Serial.print (analogRead({sol(QTR)); Serial.print(" "1l
if{digitalRead (3agMZ)==L0W ) [digitalWrite{led,HIGH}; Serial.print({"Sad MZ "l
if{digitelRead(s0lMZ)==LCW] [digitalWrite(led,HIGH); Serial.print("Socl MZ "1l
Serial.println(™"}):
delay(10);

}
vold gtr_oka(){
if{analogBead (sagRIR)<esik s& analogRead(scl{IR)<esik ) gerigit();
if{analogRead {sagQTR)<esik) solgerigit({):
if{analoghead (30lQTR)<esik) saggerigit():
}

wvoid bekle 5(){
digitalWrite{led,LOW)» delavy({500); digitalWrite(led,HIGH):; delav(500):
digitalWrite (led,LOW); delay(500); digitalWrite(led,HIGH); de=lav(500);
digitalWrite (led, LOW); delay(500); digitalWrite(led,HIGH); delay(500});
digitalWrite (led, LOW); delay(500}; digitalWrite(led,HIGH); delay(500};
digitalWrite (led, LOW) ; delay(500):; digitalWrice(led,HIGH): delay(500}):
digitalWrite (led, LOW) ;
}
vold gerigit(){
motorkontrol (-150,-150) ; delay{500):
motorkontrol (150, -150); delay (750} ;
}
vold saggerigit ()
motorkontrol (0, -150) ;7 delay(650);
motorkontrol (150,120) ; delay{100);
}
void solgerigit()
motorkontrol (-150,0) ;7 delay(650)
motorkontrol (120,150) ; delay{100);
}

vold motorkontrol {(int soclmotorpwm, int sagmotorpwm) |
if {sagmotorpwm<=0) |

SagmotorpwWn—zbe (Sagmotorpwm) ;
digitalWrite (sagmotorl, LOW):
digitalWricte {sagmotor?, HIGH) !
gnalogWrite (sagmotorpwipin, sSagmotorpwm)
}

elae |

digitalWrite {(sagmotorl, HIGH):
digitalWricte {sagmotor?, LOW):

gnalogiWrite (Sagmotorpwiplin, Sagmotorpwm)
}

if {solmotorpwms=0) |

aolmotorpwm=ak2 {3olmotorpwn) ;
digitalWrite (solmotorl, LOW):
digitalWrite {solmotor?, HIGH):
gnalogiWrite (solmotorpwrpin, solmotorpwm)
}

elae {

digitalWrite {(solmotorl, HIGH):
digitalWricte {solmotor?, LOW):

gnalogWrite (solmotorpwrpin, soclmotorpwm)
}

}
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Sumo robot ile ilgili videoya asagidaki linkten ulasabilirsiniz.

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

8-) Turkrobokit bluetooth kontrollii robot yapimi

Bluetooth kontrollii araba yapabilmek icin Temel robotik kartimizin bluetooth baglanti noktasina HCO6
modli baglanmali ve Android tabanli cihazinizla eslestirilmelidir. Cihazimiza Arduino Bluetooth RC Car uygulamasini
Google play lzerinden indirelim. Uygulamanin ayarlar menisiinde butonlar yazan butona tikladigimizda hangi
karakterlerin bluetooth lizerinden gonderildigini inceleyebilirsiniz. Bu karakterler programimizin yaziminda referans
olacaktir. Sistemimiz goénderilen karakterlere bagh olarak motorlara yon ve hiz bilgisini vererek calisacaktir.
Konumuzun devamini kodlar Uzerinde aciklamalar yaparak gerceklestirecegiz.

Bluetooth RC Controller
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https://www.youtube.com/watch?v=NTviX0mtqIY

// pin badlanti tanimlamalarinl Yyaplyoruz
#define sagmotorl 10
#define sagmotord 9
#define sagmotorpwmpin 11
#define solmotorl &
#define solmotor? 7
#define solmotorpwmpin 5
#define BUZZER 2
byte turbko=0; // rocbotumiza uygulamadaki dértli butonuna
// bastifimizda ekstra hiz vermek icin turbo dediskenini tanimliyoruz
char weri; S/ bluetoothtan gelen werileri karakter olarak
// almak icin char tipi weri dediskenini tanimliyoruz

wold setup({) { // pinlerin girig gikig tanimlamalarinl yaplyoruz
pinMode (BUZZER, CUTPUT)
pinMode {sagmotorl, OUTEUT) ;
pinMode {sagmotor2 , OUTEUT) ;
pinMode {solmotorl  OUTEUT) ;
pinMode {solmotord , OUTEUT)

Serial.begin(9600); // bluetooth ile 9800 baud hizinda seri haberlegmeyi baglativoruz

delay (1000); //1 sanive beklivoruz

}
volid loop()
{
while (Serial.available()) // Seri porttan iletigim miisait ocldudunda

{

veri=Serial.read{}; // Seri porttan gelen bilgivi ckuyup wveri de§igskenine atiyoruz

if{wveri=="¥") turbo=l; // gelen weri dederi X karakteri ise turboyu etkinlegtiriyoruz
if{veri=="x") turbo=0; // gelen weri dederi x karakteri ise turboyu pasiflegtiriyoruz

ff gelen weri degeri F karakteri ise iki motoruda ileri yonde 100FWM hizinda hareket ettirivorusz.
if(veri=="'F"}
{ motorkontrol (125,125);} // gelen verinin F olmasi ileri butonuna basildigini gisterir

ff gelen wverinin B olmasi geri butonuna basildidini gisterir robot geri gider
if(wveri=="E"}
I motorkontrol (-60,-60) ;1

ff gelen wverinin R olmasi sada butonuna basildidini gisterir robot sada diner
if(wveri=="E"}
I motorkontrol (-&0,60) ;1

ff gelen wverinin L olmasi sola butonuna basildidini gisterir robot sola diner
if(wveri=="'L"}
I motorkontrol (60,-60) ;1

ff gelen wverinin I olmasi 3ad ileri butonuna basildidini gisterir robot 3ad ileri gider
if(wveri=="I"}
I motorkeontrol (100,150) 71

/f gelen verinin G olmasi sol ileri butonuna basildidini gisterir robot sol ileri gider

if({wveri=="E")
I motorkontrol (100,150) ;1
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ff gelen verinin J olmasi 3ol geri butonuna basildigini gisterir robot 3ol geri gider

if{wveri=="J")
I motorkeontrol (-100,-150) ;1

ff gelen verinin H olmasi sad geri butonuna basildigini gisterir robot 3ad geri gider

if{wveri=="H")
I motorkeontrol (-150,-100) ;1

ff gelen verinin 5 olmasi butonuna basilmadigini gisterir motorlar frenler
if{wveri=="'53")
| motorkontrol{0,0);}

// gelen wverinin V olmasi korna butcnuna basildigini gisterir buzzer galigtirilar
if{weri=="V")
I tone (BUZZER, 300)» }

ff gelen verinin v olmasi kornanin pasif oldufunu gisterir buzzer susturulur
if{wveri=="v")
I noTone (BUZZER) ; 1

}

vold motorkontrol {(int sclmotorpwh, int Sagmotorpwm) |
if (zagmotorpwm<=0) {

Sagmotorpwi=ab 3 ( Sagmotorpwnm) »
digitalWrite (sagmotorl, LOW):
digitalWrite {sagmotor?, HIGH):
analogirite (sagmotorpwnpin, Sagmotorpwm) @
1

else [

digitaelWrite (sagmotorl, HIGH):
digitalWrite (sagmotor?, LOW):

ganalogiWrite (sagmotorpwhnpin, Sagmhotorpwm) ;
}

if {(zolmotorpwme=0) |
solmotorpwm=alk s (solmotorpwm) »
digitalWrite (soclmotorl, LOW):
digitaelWrite (solmotor?, HIGH);
analogirite (solmotorpwhnpin, sSolmotorpwm) ;
1

else |

digitalWrite (solmotorl, HIGH):
digitalWrite (solmotor2, LOW):

analogWrite (solmotorpwmpin, sSolmotorpwm) ;

[ENE——

Robot ile ilgili videoya asagidaki linkten ulasabilirsiniz.
https://www.youtube.com/watch?v=LeH9IITPMXg
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9-) Turkrobokit gizgi izleyen robot yapimi

Cizgi izleyen robotumuzu yapmaya baslamadan 6nce g¢aligma mantigini anlamamiz gereklidir. Robotumuz
Kizil6tesi analog sensorler ile zemin lzerinde takip edecegi cizgiye gore 0-1024 arasinda analog degerler Uretir.
Biz QTR8A sensor kullanacagiz. Bu sensor uzerinde 8 adet IR alici ve verici barindirmaktadir. Sensér zerinde
bulunan IR modiiller arasi mesafe 95mm dir. Toplamda yaklasik 8 cm alanda pozisyon olgiimii yapilabilir. Sensor
Gzerinde IR modiiller beyaz zeminde 0 a yakin degerler verirken siyah zeminde de 1024’e yakin degerler verir.
QTR8A sensorini agik semasi alttaki sekilde verilmistir.
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Sensorlerden gelen veriler ya dijital 1 veya 0’lara cevrilir yada direk analog olarak mikrodenetleyici tarafindan
islenir. Mikrodenetleyici ile robotumuzun 6n sensor kisminin ¢izgiye gore pozisyonu hesaplanir. Hesaplanan
degere gore motorlara uygulanacak hiz degerleri bulunur. Mikrodenetleyicimizin pinleri motorlari beslemek igin
yeterli olmadigindan motor strtci kullanilir. Motor siiriiciiye hiz ve yon bilgisi mikrodenetleyici tarafindan iletilir.
Motorlar hataya gore farkh hizlarda dénecek ve robotumuz gizgiyi takip edecektir. Calisma mantigi ile ilgili islem
sirasi alttaki blok diyagramda gosterilmistir.

IR

) VY . MOTOR
SENSORLER MiKRODENETLEYiCi SURDCU ¥ MOTORLAR

Tirkrobokit setine gdre robotumuzu toparlayacagiz ve kodlamalari yapacagiz. isteyen arkadaslar burada
anlatacagimiz bilgilerden faydalanarak kendi tasarlayacaklari Arduino temelli kartlarina ve QTR8 sensoriine gére
kolayca uyarlama yapabilirler.

Cizgi izleyen robot yapiminda kullanacak oldugumuz bilesenler asagidaki gibidir.
e TirkRobokit ana gévde
e TiirkRobokit ¢izgi izleyen robot bashgi
e Turkrobokit kontrol karti
e Mz80, qtr-8a
o 2slipo pil
e 12mm 6v 600rpm dc motor

Egitim kitimizle gelen bu donanimlarin nasil birlestirildigine bakalim. Cizgi izleyen robotumuzu
kurabilmek icin ana gévdeye cizgi izleyen basliginin baglantisi yapilmaldir.
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Mz80 cisim algilama sensoriinii D2-D3-D4-D8 pinlerinden herhangi birine baglayabiliyoruz. Baslangi¢
olarak D2 pinini tercih edelim. Sensérler ve modiillerin tanitimi baslig altinda cisim algilama sensériimiiziin pin

yapisiyla ilgili bilgiler verilmisti. Buna gére mz80’in data ucunu (siyah veya sari) D2 pinine, + ucunu (kahverengi
veya kirmizi) kartin sensor girisi olan + pinine, - ucunu (mavi veya yesil) kartin sensér girisi olan — pinine bagliyoruz.
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Daha sonra mz80 cisim algilama sensoriini ¢izgi izleyen bashgindaki yerine sikistirma vidalariyla monte
ediyoruz.

Bu islem yapildiktan sonra qtr-8a sensoriini ¢izgi izleyen basligina monte etmemiz gerekmektedir.

Calismalarimizda sensor zayiatinin 6niine gegcmek icin qtr sensore koruyucu bir kilif tasarladik. Sensérimizi bu
kihfa yerlestirdikten sonra m2 vidalariyla gizgi izleyen kafaya monte ediniz.
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Cizgi sensorinin baglantisini kit ile beraber yolladigimiz 20cm uzunlugundaki disi disi kablolar ile
yapabilirsiniz. Dupont kablonun 11 adet pininden faydalanarak sensor ile TirkRobokit robot karti arasindaki
baglantiyi alttaki sekle uygun olarak yapiyoruz. Sag ve Sol motor kablolarimizi kartimiz tizerindeki motor pinlerine
bagliyoruz.

Gerekli donanimlar baglandiktan sonra ana gévdeye 2s lipo pilimizin TirkRobokit robot
kartina baglantisini yapiyoruz. Burada dikkat etmemiz gereken + ve — uclarinin dogru
baglanmasidir.
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Tim baglantilar yapildiktan sonra robot karti Gzerindeki arduino nano ya kod atarak robotunuzu
denemeye baslayabilirsiniz.
Kodlama yaparken hemen hemen her yerde bulabileceginiz temel yapiyl kullanacagiz. Kodlamada
izleyecegimiz adimlar sirasi ile
a) Sabitler ve pinlere verecegimiz isimler tanimlanacak
b) QTR8A kiitiiphanesi ne gore parametreler yazilacak bagh oldugu pinler tanimlanacak
c) Motor siiriict ve diger dijital pinlerimiz giris veya cikis olarak ayarlanacak
d) Kalibrasyon kodlarimiz yazilacak
e) Sensor degerleri okunarak pozisyon hesabi yapilacak
f)  Pozisyon hesabina gore hata degerimiz bulunacak
g) PID kontrol ile Motorlara uygulanacak diizeltme hizi bulunacak
h) Motorlarimiza hesaplanan hiz degerleri taban hiza eklenerek uygulanacaktir. Eger hata degeri O ise
iki motorda esit hizda donecektir. Hata degeri pozitif ise sagdaki motor hizlanacak, soldaki motor
ise yavaslayacaktir. Eger hata degeri negatif ¢ikarsa tam tersi olacaktir. Tekrar e maddesine gidilerek
sensor degerleri okunacak ve déngi tekrar baslayacaktir. E-F maddeleri programimizda loop igine
yazilacak ve sirekli dongi halinde olacaktir.
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Analog sensérlerimiz zeminden yaklasik 7mm-8mm yukaridan kizil6tesi 151k gondermektedir ve zemin beyaz
ise yansima fazla siyah ise az olacaktir. Bu yansima degerlerini direk olarak analog pinlerden okumaya kalkarsak
siyahta 900 civari beyazda ise 300 civari bir deger goriirtiz ancak her sensérde bu degerler farkhhk gésterir. Ayrica
pist etrafindaki 151k degerleri de olumsuz olarak parazit degerler Uretir. Pistte kullanilan gizgiler ile zeminin mat
veya parlak olmasi da degerleri degistirir. Bu sebepten ortamdaki isik miktari ve zeminin durumuna gore
drnekleme yapmaliyiz. iste tam burada sensérleri kalibre etmenin 6nemi ortaya cikmaktadir. Ornegin 3 numarali
sensor en az 320 en fazla 860 deger versin burada 320 degerini 0 a 860 degerini de 1000 degerine normalize
etmek gereklidir bu sekilde her sensor ile islem yaparsak her sensérden beyazda 0 siyahta 1000 degeri aliriz yani
sensorlerin verdigi degerleri birbirine benzetiriz. Tabiki bu islemi arka planda kitliphane gerceklestirecek, sensor
degerlerini normalize edecek ve agirlikli ortalama formdili ile ¢izginin hangi sensér lizerinde baskin oldugunu
bulacaktir. Kiitiphanedeki Readline komutu ile pozisyon degeri elde eilir

Cizgi izleyen robotumuzda pozisyon hesabi igin QTRsensor kitliphanesini kullanacagimiz belirtmistik. Bu
kiitiphane ¢izgi Uzerinde Olgim yaparken 0-7000 arasi bir deger Uretir. Cizgi eger sensoriimiiziin en sag
noktasinda ise 0 en solda ise 7000 degeri liretir. Robotumuzun senséri eger cizgiyi tam ortalarsa 3500 degeri
Uretir. Bizim amacimiz gizgi izlerken her zaman sensorii hep en ortada tutmaktir. Bu sebepten hesaplanan
pozisyon degerinden 3500 degerini ¢ikaracagiz. Yani tam ortada ise ¢izgi 0 hata alacagiz tam sagda ise -3500 tam
solda ise +3500 degeri elde edecegiz. Yani yapacagimiz dlglimlerde hata degerimiz +3500 ile -3500 arasinda
degisecektir. Bu hata degerini PID katsayilari ile isleme tabi tutarak motorlara vermemiz gereken hiz degerlerini
hesaplayacagiz. PID de P oransal diizeltme uygular, | ise eski hatalari toplayarak integral diizeltmesi yapar D ise
tiirevsel diizeltme yapar. ilkel ¢izgi izleyenler sadece oransal diizeltme yaparak ¢alisiyordu bu durumda robot
¢izgi Uzerinde salimin yaparak takip eder yani kafa sallar. Turev diizeltmesi eklendiginde salinimlar azalir ve daha
diizgiin bir izleme yapar. Sayet robotumuz cizgiye yaklasmakta zorlaniyor ve hata artiyorsa integral diizeltmesi
ile hatalar toplanarak motorlarin tepkisi artirilabilir. Sonucta sadece oransal hesap yeterli degildir. Bu sebepten
P yerine PI, PD veya PID tercih edilir.

PID endiistride kontrol amacli kullanilan bir yéntemdir ve profesyonel sistemlerin ¢cogunda kullanilir. Ornegin
bir drone diislinelim havada sirekli dengede kalabilmesi, hareket edebilmesi ve konumunu koruyabilmesi igin
saglam bir algoritma gereklidir. Bu sebepten drone’larda motorlarin devir hizlari PID ile hesaplanir. 3 Boyutlu
yazicilarda isitici tablanin sicakligl, nozil sicakligi gibi degerler sensérlerle stirekli 6lgiliir ve istenilen degerde
kalmasi istenilir. Bu stabil degerler de PID ile yapilir. PID kullanimina daha bir cok érnek verilebilir.

Robotumuzda biz PID katsayilarini deneyerek bulduk. Tecrlibelerimiz dayanarak bazi agiklamalarda
bulunabiliriz. lyi bir ¢izgi izleyende agirlik merkeziniz yere yakin olmasi ve iki motor arasina yakin olmasi istenir.
Eger motorlariniz torku yetersiz ise PID parametrelerinde katsayilari biraz artirmanin gereklidir. Aksi takdirde PID
ile de kontrol zorlanir. Eger kullanacaginiz motorun torku ve tepkisi ¢ok iyi ise katsayilar biraz dustrilmelidir. 4
tekerli gizgi izleyenlerde ufak katsayi farkliliklari pek etki gbstermez ama iki tekerde oransa diizeltmeyi fazla
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artirirsaniz yine salinim yapar robotunuz. Biz oransal katsayi olarak Kp=0.05, tilirevsel katsayi olarak Kp=0,7 ve
integral olarak Ki=0,002 degerini kullaniyoruz. Ancak kitimizde motor torku yarigmalarda kullanilan motorlara
gore disiik oldugu icin ve robotumuz biraz minik oldugundan kodlarda belirttigimiz degerleri kullanacagiz. Bu
degerler robotun agirhigi, genisligi, agirhk merkezi robotun sekli, uzunlugu gibi faktérlere gére degisir. Umarim
sizler kendinize en uygun degerleri kolaylikla bulursunuz.

Bundan sonrasini kodlar ile gosterelim.

J4 QTR Kitiphanesini ekliyoruz we sabitlerimizi tanimliyorusz
#includes <QTESensors.h>
#define tabanhiz &0
#define sagmotorl 10
#define sagmotord 9
#define sagmotorpwmpin 11
#define solmotorl &
#define solmotor? 7
#define solmotorpwmpin 5
#define MZBO0 B

#define taktik 12

#define LED 13

Sf QIRER sen3drimizi badli oldudu pinleri tanimlayip

/f3ernsorlerden gelen veriler igin sensors dizisi olugturuyoruz

OTESensorsinaloy gtra({{unsigned char[]) { &0, A1, A2, A3, A4 , RS, Ra, A7} , 8);
unsigned int sensors[&]:

// Degigkenlerimizi tanimliyoruz

flcat Ep = 0.04; float Kd = 0.6; float Ki = 0.0001; int integral = 0;
int ekhiz = 0; int sonhata = 0; int hata = 0; byte E=0;

int sagmotorpwm = 0 int solmotorpwm = 0OF unaigned char zemin = 1;
int cizgisay=0; long baslamazamani=0; long deoksanzamani=50000;

void setup ()
{
S/ Dijital clarak kullanacadimiz pinlerin giris weya cikis oclarak tanimliyoruz
pinMode (sagmotorl, COUIPUT):
pinMode (sagmotor?, COUIPUT);
pinMode (sagmotorpwmpin, CUTPUT)
pinMode {(solmotorl, OUIFPUT);
pinMode {(solmotor2, OUIFPUT);
pinMode {solmotorpwmpin, COUTEUT);
pinMode (MZ80, INPUT);
pinMode (taktik, INPUT_FULLUF);
delay (1000); f/ kalibrasyon baglamadan ek sire koyuyoruz
S/Ealibrasyon kodlari arduince Uzerindeki led wanik oldugu
[/ /3lirece devam eder
digitalWrite (LED, HIGH):
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// Kalibrsayonun otomatik gerceklesmesi robotumuza hafis sad scl kafa sallama yaptlrlyoruz
for (int i = 0; 1 « 1507 i++)

{
iIfE{0«<=18:21<5 ) hafifsagadon():;
if {5 <=1 &8 1 =« 15 ) hafifscladon();
if { 15 <=1 &5 1 « 25 ) hafifsagadon():
1f ( 25 <=1 &5 1 « 35 ) hafifscladon():
if | 35 <=1 &5 i « 40 ) hafifsagadon();
if { 45 <=1 &5 1 « 50 ) hafifscladon():

ff Kalibraayon donglisi 50yi agtiktan sonra frenliyoruz bu esnada robotu elle de kalibre edebiliriz
if {1 =50 ) |
frenle(l):
delay (3);
}
gtra.calibrate():
delay(l);
}
/¢ kalibrasyon dongisiinden gikildidini anlamak icin Arduincda bulunan yerlegik lede flag yaptlrlyorusz
// Bu esgnada robotumuzun ¢izgi sensdrini cizgiye ortaliyoruz
flashvap():
/f baglangigta engel wvarsa durup bekler. MZIE0 3ensdri takili olmalidir
while {digitalRead{MZ80) = LOW) [frenle(l):;}
//Serial.begin (9600} ;|

wold loop() |
senscroka();
S/Serial.println{hata); delay(30);

// motorlara wverilecek hiz dizeltme cran hesaki PID
integral += hata; //gizgiden uzaklagtikca hatalari toplar
I if {gb=(hata) < 500)integral = 0;
int duzeltmehizi = Kp * hata + Kd * (hata - sonhata) + Ki * integral:
sonhata = hatar

// Motorlara uygulanacak kesin hiz ayarlara
sagmotorpwm = tabanhiz + duzeltmehizi + ekhiz

solmotorpwm = tabanhiz - duzeltmehizi + ekhiz ;
lff********************

S/ motorlara hiz ayarlarinin uygulanmasl

// Burada motorlara uygulanacak PWM deferlerine sinirlandirms getirilmistir.
Sagmotorpwin constrain{sagmotorpwm, -50, 254);

solmotorpwm = conatrain{soclmotorpwm, -50, 254):

motorkontrol (3olmotorpwm, Sagmotorpwm) @
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volid motorkontrol {int solmotorpwm, int sagmotorpwm) |
if ({sagmotorpwm<=0) |
sagmotorpwm=zb = | sagmotorpwm) 7
digitalWrite (sagmotorl, LOW):
digitalWrite (sagmotord, HIGH):
analogiWrite (sagmotorpwhnpin, Sagmotorpwm) ;
}
else |
digitalWrite (sagmotorl, HIGH):
digitalWrite (sagmotor?, LOW):
analogirite (sagmotorpwmpin, Sagmotorpwm) ;
1
if {soclmotorpwm<=0) |
solmotorpwm=aks {solmotorpwm) 7
digitalWrite (solmotorl, LOW):
digitalWrite {solmotor?, HIGH):
ganalogirite (solmotorpwnpin, solmotorpwm) ;
}
else |
digitalWrite (solmotorl, HIGH):
digitalWrite (solmotor?, LOW):
analogWrite (solmotorpwmpin, solmotorpwm)

}

vold fremle(int bekle) [motorkontrol{0,0); delayv{bekle);]
viold hafifsagadon() {motorkontrol (60, -60) ;)

viold hafifsocladon() {motorkontrol (-60,60) ]
volid sensorokal) |
FfCizgi sensdril pozisyon hesap kodlari
un3igned int position = gtra.readline{sensors,l,zemin);
hata= position-3500;
}
vold flashyap () {
for (int x = 0; x < 107 x++) |
digitalWrite (LED, HIGH); delav(200);
digitalWrite (LED, LOW): delay(200);
}
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10-) Turkrobokit gizgi izleyen algoritmalari

Bundan sonrasinda Ustteki kodlari yazdiginiz varsayilarak kodlarin tamamini yazmayacagiz sadece ilgili
kisimlar yazilacaktir.

a) iki cizgi arasi hizlanma

Cizgi sensoriimiiziin beyazda 0 a yakin degerler alacagini belirtmistik. Eger tim sensorler 0 a yakin
deger alirsa robotumuzun QTR sensérii beyaz cizgi tizerinde demektir. ilk kodlarimizda cigisay adindan intteger
bir degisken olusturmustuk ve baslangi¢ degerini 0 olarak atamistik. Robotumuz birinci ¢izgiyi gordigiinde
cizgisay degerini bir artiracagiz ve 1 degerini alacaktir. Baslangi¢ degeri 0 olan ekhiz degiskenini ¢izgi sayisi 1
oldugu siirece yiksek bir deger atayabiliriz. Robotumuz ikinci bir gizgiye geldiginde ekhiz degerini tekrar 0
yaparak robotumuzu eski yavas hizina dondirebiliriz.

Bu isi yapabilmek icin kodlarimizin en alt satirindan baslayarak dikcizgioku adinda bir alt program
yazalm.
viold dikcizgiocka(){
if {sensors[0]<100 =& senscr3[l]«<100 £z sensors[2]<100 =z& sensors[3]<100 ==
senscr3[4]<100 zz senscors[5]<100 zz senscrs[6]<100 =& senscrs[7]<100 )
cizgisay++; motorkontrol (tebanhiz,tabanhiz); delay{d0):

Void Loop icinde ise bazi basit degisiklikler yapacagiz.

vold loop() {
sensoroka(l:
dikcizgioku () ;|
if({cizgisay==1) ekhiz=50; els= ekhiz=0;
if{cizgisay==2) cizgisay=0;
Sf5erial.println{hata); delay(50);

Kodlarda goérildigi gibi dikcizgioku() alt programimizi ¢agiriyoruz eger tiim sensérler 150 den kiiglk yani
0 a yakin deger verirse ¢izgisay degerini bir artiriyoruz. Cizgisay degeri 1 oldugunda robotumuzun ortalama hizini
artirmak icin taban hizlara ek olarak ekhiz degiskeni kadar ekliyor ve hizimizi 50PWM artiriyoruz. Bu arada
onceden bahsetmedik PWM konusunu ama 50PWM demek yaklasik pilden gelen gerilimi %20 daha fazla motora
vermek demektir. Motorlara en fazla 255PWM verilir en az da 0 PWM. 255 PWM tam gli¢ aktarimi O ise dinamik
frenleme demektir. Cizgi sayisi 2 oldugunda ise ekhizi tekrar O layarak ortalama hizimizi dlsiriiyoruz. Biz sirekli
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kapali bir déngii icinde robotumuzun turladigini distinerek iki ¢izgi arasinda sirekli hizlanmasini istedigimiz igin
ikinci cizgiden sonra cizgisay degerine 0 lama yapiyoruz ki tekrar ¢izgi gordiigiinde robot gazlasin.

Bu mantikla robotumuzu istersek 2. Cizgide frenleyebiliriz. Kartimiz lizerindeki motor stirticiiniin dinamik
frenleme 6zelligi var yani 0 PWM verdigimizde motor uglarini kisa devre ederek frenlemeyi artirir. Aksi halde
robot kayarak serbest durma yapar. Yani 0 PWM = ABS fren gibi ©

Gelin bir de gizgiye gbére 10000ms yani 10sn frenleyelim.

vold loop{) |

senscrokul);
ikcizgicoku() ;s
if{cizgisay==1) ekhiz=50; esl=zs ekhiz=0;
if(cizgisay==2) [(cizgisay=0; frenle(10000);}|

Joerlal.prilncln ata); delay(ou):

b) 90 derece doniigler

Alttaki resimden de anlasilacagi Gizere robotumuz sag tarafa 90 derecelik bir ¢izginin lGzerine gelmis. 0-
1-2-3 ve 4. sensorler beyazda 5-6 ve 7. sensoérlerde siyah Uzerinde bu durum hangi tarafa 90 derece déniisg
oldugunu anlamamiz igin yeterlidir. Robotumuzun ¢izgiyi tam olarak ortalamamasi ihtimali olsa bile 0-1-2-3.
Sensorler 0’a yakin degerler goriirken 6-7’inci sensorler siyahta oldugu igin 1000’e yakin degerler dondiiriir. Sol
tarafa 90 derece donis var ise bu durumda sensorlerin gérecegi degerlerde simetrik olarak degisecektir.

Normalde robotumuz yavas gidiyorsa 90 derece gegislerde 6zel bir kod yazmaya gerek yoktur. Zaten
standart kodlarimizda robotumuzun sensori ¢izgi disina ¢iktigi anda bir onceki konumu hatirlar tabiki
kUtuphanede arka planda gergeklesir. Alttaki resme bakarak sunu soyleyebiliriz sagdaki sensorler beyaz lizerinde
olugu igin robotun ilerlemesinden dolayi sensor bosa ¢ikinca ¢izgi algilayamaz ve pozisyon degerini O olarak
dondiiriir. Hata formiilimizde 0-3500 den hatamizi -3500 buluruz. Sola doniiste ise +3500 hata aliriz.

6 5 4 3 2 1 O
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Verilen bilgilerden faydalanarak sartimizi kolaylikla yazabiliriz ve robotumuza saga 90 dereceyi
gordiginde o©nce yavaslamasini saglayacagiz ardindan sagdaki ¢izgiyi yakalayana kadar kavis gizdirecegiz.
Bundan sonrasini kodlarimiz tizerinden agiklayahm.
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id sag_so0l_80()

/ Safa 90 derece var ise gartimiz alttaki sekilde clacaktir
if (sensocra[0]«<100 s& senscr3[l]<100 zs senscrs[2]«<100 s& senscrs[3]<100 =& senscrs[6]>D00
motorkontrol (-100,-250) ; delay(25); eder hizli bir motor kullaniliyorsa aktif edin
doksanzamani=millis({)r /J/ 90 derece gegiglerde zaman bilgisini alivoruz
f/ robotumuzun &n sensdér boga giktiginda hata -3500 oclur we hata -3500

& &
P

oldudqunca
f/ 30l motoru ileri saf§ motoru geri gevirip sensiér ckumaya devam ediyoruz
do | senscrcku(); motorkontrol (200,-50); }

/f Sola 90 derece war ise gartimiz alttaki sekilde olacaktir

if (sensocra[7]«<100 s& senscr3[6]«<100 zs senscrs[5]«<100 &z senscrs[4]<100 =& senscrs[l]>500
// motorkontrol (-250,-100); delay({25); eder hizli bir motor kullanil
doksanzamani=mill

E&
rorsa aktif edin
is{)s // 90 derece gegiglerde zaman bilgisini alivoruz

/f robotumizun &n sensdr boga glktljlnda hata 3500 olur ve hata 3500 oldufjunca

P

sad motoru ileri sol motoru geri cevirip sensér ckumaya devam ediyoruz
do { sensocrocku(); motorkontrol {-50,200):7 }

c) Yol ayriminda karar verme

senacra[7]1>700 ) {

sen3acra[0]>700 ) {

Yol ayriminda resimden de gorildigi tzere 7 ve 0'inci sensorler siyahta yani 1000 e yakin degerler
gosterirken 4 ve3’ lincili sensorler de tam beyazda oldugu igin 0 a yakin degerler iretir. 5 ve 2’inci sensérler 3 ve

4 kadar olmasa da dislik degerler Uretirler. Bu bilgiler bizim yol ayrimi igin sartimiz olacak.

¥ Sene B B SanF A 8 Sder @
e 2 ¢ dome wage = O b .
& wn W g -' e s

an
, . Heseenes
L .

Eger yol ayrimi sarti gerceklesirse kisa bir sireligine ¢izgi okumadan robotumuza sag veya sol tarafa
yonlendirecegiz devaminda tekrar ¢izgi okumaya basladiginda yoluna devam edecektir. yol_ayrimi() adinda yeni

bir alt program yazip ve alt programimizi void loop() icinde ¢agiracagiz.

Yol ayrimi alt programina K adinda bir degisken ekleyecegiz. K degeri 0 a esitse yol ayriminda robotumuz

sola donecek 1 e esitse saga donecek. Bundan sonrasini kodlarla gosterelim.
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vold yol_ayrimi(){

ff/ Eger yol ayriml var ise gartimiz alttaki gekilde clacaktir
if ({senscors[0]>800 sz sensors[2]<600 s& sensors[3]<100 sz sensors[4]<100 sz sensors[5]<600 s& sensors[7]>800 )
if{K==0) |
/ 3ol tarafa donmek icin

motorkontrol (80, 180) 7 de=lay{300);

}

1f(K==1) |

/¢ S5ad tarafa dinmek icin

motorkontrol (180, 80) ; delay{300);

1
1

d) Kesik gizgilerden gegme

QTR kuttphanesi kullanip kesik ¢gizgilerden atlamak oldukg¢a zordur en azindan ben 3 giinde ¢ézmugstiim
meseleyi. Kesiklerden atlamak icin sensériin 6nceki durumu ¢ok dnemlidir. Yani gizgiyi nizami takip ettigimizi
varsayarak sensér bosa cikmadan 6nce robotumuz -500 ile +500 arasinda bir hata dretir. Onceki hata -
500<hata<+500 arasinda ise simdi de ¢izgi yok ise diiz devam et demeliyiz.

> 4 3 P 1. 0
T :::.’._ e ::;:": :: ::i:.:

Biz bu durumu kitliiphaneye miidahale ederek ¢ozecegiz. Kiitliphane dosyalari icindeki QTRSensors.cpp
dosyasini acacagiz ve asagida resim olarak gosterdigim degisikligi yaptiginizda artik kesiklerden otomatik gecer.

c QTRSensors - Not Defteri = B

Dosya Dizen Bigim Gérdndm  Yardim

if(lon_line) ESKi KUTUPHANE
{
/f If it last read to the left of center, return 8.
if(_lastValue < (_numSensors-1)*1888,/2)
return @;

Jf If it last read to the right of center, return the max.

else
return {_numSensors-1)*1880;
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""" QTRSensors - Mot Defteri = B

Dosya Diozen Bigim  Gordndm  Yardim

L]
%F(!Un_liﬂe) MODIFIYE KUTUPHANE
J/ If it last read to the left of center, return 8.
if({ lastValue < {_numSensors-2)*1088/2)
return 8;
if(_lastValue » (_numSensors)*1868/2)
return {_numSensors-1)*1660;
if( lastValue »>{_numSensors-2)*1008/2 && lastValue <
{_numSensors)*1806/2)
return (_numSensors-1)*1066/2;
} L

e) Engelden atlama

Engelden atlama veya engel goriince durmak oldukga basit ve kolay bir islem. Engeli algilamak igin
genelde optik cisim algilama sensorleri kullanilir. Biz robotumuzda oldukga kolay bulunabilen MZ80 sensérini
kullanacagiz. Bu sensér oniine engel geldiginde LOW bilgisi yani OV sinyal verir eger 6nl agiksa HIGH yani 5V
sinyal verir. Arkasinda minik diiz tornavida ile mesafe ayari yapabilecegimiz trimpot bulunur.

Bu sensorler 6niindeki engel rengi beyaz olursa bayagi uzaktan algilayabilirler. Engelin rengi koyulastikca
algilama mesafesi diiser. Mesafe olcimi yapilmasi uygun degil sadece engel var veya yok bilgisi alirsiniz. Neyse
gelelim asil meseleye, engelin solundan atlayacagimizi disiinelim. MZ80 engel gérdiiglinde robotumuzu dncelikle
sol tarafa yonlendirmemiz lazim ardindan biraz ileri gidecegiz sonra robotumuzu sag tarafa yonlendirip cizgiyi
bulana kadar diiz géturecegiz.
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vold engeldenatla() |

if{digitalRead (MZ80) = LOW) |

motorkontrol (0,150) 7 delay (300)» ff tnce 3ol motora frem wverip 3ad ileri yapiyor we 3ola vonlenivoruz
motorkontrol (150, 150) 7 delay(200); // biraz ileri gidivoru=z

motorkontrol {150, 0) ; delay(250); // sad motora frem verip sol ileri yapiyor ve sola yonleniyoruz
motorkontrol (150, 150) » delay{(800); // biraz ileri gidiyoru=z

motorkontrol (150,0); delav(100); ff biraz daha sad vone robotumazu yoinlendiriyoruz

do { sensoroku(); motorkontrol (150,120): 1 //gizgi gdrene kadar kavis yaptiriyoruz
while (hata==0);
1

f) Zemin degistirme

Zemin degistiginde sensorlerden alinan verilerde ters déner. Kutliphanemiz arka planda islem yaparken
whiteline adindaki bir degiskenin true yada false olmasi durumuna gore hesaplamalari yapar. Zemin degistirmek
icin kiitiphanedeki whiteline degiskenini 1 yaparsak beyaz ¢izgiye, 0 yaparsak siyah ¢izgiye gore pozisyon hesabi
yapmaktadir ancak pist lizerinde zeminde degisiklik olursa kiitiiphaneye midahale edemeyiz. Bu durumda
kodlarimizda zemin adinda bir degisken yardimiyla parametre ekledik.

Soldaki ¢izgi sensoriini inceledigimizde 7 ve 0’inci sensérler 1000 e
yakin degerler gormektedir. Robotumuzdan beyaz zemin siyah cizgiye
gectiginde ise 0 a yakin degerler almaktayiz. Bu durumda zemin
degiskenimizin degerini 7 ve 0’inci sensoérlere bakarak degistirebiliriz.

Sensor oku alt programin gerekli degisiklikleri yapalim.

il

ol 1L ¢
3

L]
2
L
»
&

vold sensoroku() {
f/Cizgl sensorl pozisyon hesap kodlari

won

}

L i s s 5 . PR ;

TR unsigned in itio readline (sensors, 1, zemin) »

baB 1 hata= position-3500;

1@ " // zemin degigtirme kodlari

‘: 5%, if { senscra[0]<100 =5 senscra[7]<100 ) [ zemin=0; }//bevaz
- 3

s if { sensors[0]>750 && sensors[7]>750 ) { zemin=1l; }//sivah

‘“aa

®

Kodlardan da gorildigiu gibi robotumuz otomatik olarak zemin
degistirecektir. Belki dik beyaz veya siyah cizgi ile karsilasirsa ne olur diye
akhniza gelebilir. Robotumuzun o6nceki hata degeri +500 ile -500
arasinda oldugunda dikine bir ¢izgi ile karsilasirsa hata degerini zemin
renginden bagimsiz olarak 0 yapar. Bu durumda dik cizgi gecislerinde zemin degisse de problem olmaz.

g) Zamana ve referans noktalarina bagimli olarak hizlanma;

Sizlere klgik bir animi paylasmak istiyorum. 2017 MEB robot yarismasi ¢izgi izleyen kategorisinde iyi bir
ekibin danismani olan 6gretmen arkadasimla birlikte yarisma pistinin benzeri bir pistte ¢alisma yapiyorduk.
Bizim robotlar beyaz zemin lzerinde bulunan 90 derecelik ¢izgiye ugramadan direk kavis aliyordu.
Robotumuzun aldigi kavis ile 200-300 ms kadar sliremiz kisaliyordu. Siyah zeminden beyaza gegiste referans
aliyorduk bu durumu goren kiymetli arkadasimiz PIC tabanli robotunda ayni sekilde kodlamaya basladi ve su
climleyi kurdu “Timer im bitti” :D .

Bildiginiz gibi bizim kartimizda Arduino nano var. Arduino da bize gore altin degerinde bir fonksiyon var
millis(). Bu fonksiyonu o kadar kullanmaya alismistik ki Timer’in bitmesi diye bir kavram yoktu bizim igin.

Millis() fonksiyonu Arduino ¢alismaya basladiktan itibaren gegen siireyi milisaniye cinsinden bize verir.
Bu durumda pistte bulunan engel yol ayrimi kasis, kesik ¢izgi yani farkli olan her ne varsa o andaki siireyi
sartlarimiz icine millis() yazarak bulabiliriz. Kronometrelerde bulunan tur zamanlama gibi disiinebilirsiniz olan
her olayin siresi aliyorsunuz ama zaman akmaya devam ediyor. Zamani almanin ne faydasi olabilir diye
aklinizdan gecebilir bunu bir 6rnekle aciklayalim. Pistimizde c¢izgilerin dik kesistigi bir nokta olsun. O bolgeden
gecerken robotumuz gizgisay alt programi ile gizgiyi algilar. Kesisim noktasindan sonra 5m diiz bir alan ve 5m
sonunda 90 derece bir gegis ardindan 2m daha diiz alan olsun.
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5 Metre

Robotumuzda motorlara 255PWM verildiginde ortalama hizi 4m/sn gittigini, normal zamanlarda ise
100PWM ile 1,5m/sn ortalama hizimiz oldugunu varsayalim. Cizgisay alt programi icine cizgizamani=millis();
yazarsak tam kesisim noktasinin siiresini alabiliriz. Bu siire 8rnegin 12300ms olsun. Oniimiizde 5m diizliik ve
ardindan 90 derece gegis var. 1 sn boyunca tam hiz gidip ardindan hizimizi diistirtir, 90 dereceyi gectikten
sonra 1,5m boyunca tam gaz yapip hizimizi stabil bir degere ¢ekebiliriz. Nasil olacak derseniz kiigiik bir kod
satiri yazalim sip diye anlayacaksiniz.

if( (millis()-cizgizamani) >0 && (millis()-cizgizamani) < 1000 ) tabanhiz=255;

if( (millis()-cizgizamani) > 1000 && (millis()-cizgizamani) < 1500 ) tabanhiz=60

if( (millis()-cizgizamani) > 1500 && (millis()-cizgizamani) < 1800 ) tabanhiz=255

if( (millis()-cizgizamani) > 1800 ) tabanhiz=100

Bu kod satirlarini ana déngiimuziin igine atarak robotumuzu zamana goére hizlanmasini ayarlayabiliriz.
Kodlari incelersek kesisim noktasinin zaman bilgisi olan 12300ms degerini cizgizamani degiskeni icine attik.
Robotumuzda zaman ilerlemeye devam ediyor. Kodlarimizdaki birinci sarta bakilirsa 12300-13300 ms arasi
taban 255 oldu ve robotumuz 4m hizla ilerliyor, 13300-13800ms arasinda taban 60 pwm e diisti ve robotun
hizi son 1m i¢inde azaldi, 90 dereceyi dondi, 13800-14100 ms arasinda tekrar 4m hiza ¢ikti ve 14100ms sn
den sonraki her zamanda taban 100pwm oldu robotumuz 1,5m hizla yoluna devam etti.

Bu mantikla referans noktalarinzan zaman bilgisi alip alt alta if bloklari acarak hizlanma degerlerini
siralarsiniz. Robotumuzun hizi PWM le ayarlaniyor ancak Li-Po pil gerilim dederi robot calistikca diisecektir.
Bu sebepten dolayi robotunuzu her piste koydudgunuzda ayni yerde hizlanip ayni yerde frenleyemeyebilir. Bu
durumu 6nlemek icin XL6009 step-up modiil kullanmanizi siddetle tavsiye ederiz. Yaklasik 30m lik bir pistte 4
motorlu _robotumuzla 5 defaya kadar sorunsuz bir sekilde ayni noktalarda hizlanip ayni noktalarda

yavaslayabildik.

h) Pistte yarisma zamani:
Pist Kurallari;
a) Robot baslama gizgisinden hareket yoniinde gitmelidir,
b) Engele ¢carpmadan etrafindan atlayip tekrar yolu bulmalidir,
c) Yol ayriminda 1 nolu yolu tercih edip beyaz zeminden ge¢melidir
d) Kesik cizgileri gecerek baslama gizgisine gitmelidir
e) Tekrar hareket yoniinde 2. Tura baslamalidir
f) Engelden atlayarak tekrar yolu bulmalidir
g) Yol ayriminda 2 nolu yolu segerek bitis gizgisinde durmalidir.
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Haraket Yonu Baslama Cizgisi

<—

Bitis Cizgisi

Evet arkadaslar yapilmasi gereken gorevleri pist kurallarinda belirttik. Pist Gzerinde yapilacak gorevlerin
tamami tlkemizde yapilan yarismalarda siklikla kullanilmaktadir. Belirtilen gorevlerin haricinde biz kodlamamiza
baslangi¢ cizgisinden 2. ¢izgiye kadar 2m boyunca hizli gidecegiz, 2. dik cizgide yavaslayacagiz, sola 90 derece
donis yaparken zamani kaydedecek ve dondikten sonraki 1m alani yine hizl gidecegiz, A virajini disik hizla
dondiikten sonra engele kadar yine tam hiz gidecegiz. Bundan sonrasini kodlarimizda gorebilirsiniz.

£ QIR kitiphanesini ekliyoruz we sabitlerimizi tanimliyoruz
lude <QTRSensors.h>

tabanhiz 150

sagmotorl 10

sagmotor? 9

£ sagmotorpwmpin 11

solmotorl &

solmotors 7
solmotorpwmpin 5
#define MZEO0 8

taktik 12

LED 13

£ QTREL sensdrimizii badli oldufu pinleri tanimlayip
//sernsorlerden gelen veriler icin sensors dizisi oclugturuyoruz
OTRSensorsAnalog gtra({unsign

i char[]) { &0, A1, A2, B3, R4 , A5, R, B7} , 8);:

r

med int sensors[8];

H flocat Ki = 0.0001; int integral = 0;
int ekhiz = 0; int sonhata = 0; int hata = 0; byte E=0;
int sagmotorpwm = 07 int solmotorpwm = 07 unsigned char zemin = 1;
int cizgisay=0; long baslamazamani=0; long doksanzamani=50000;
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wold setup()
{
// Dijital olarak kullanacadimiz pinlerin girig weya gikig olarak tanimliyocru=z
pinMode (sagmotorl, OUTEUT);
rinMode {(sagmotor?, COUTEUT) ;
rinMode {(sagmotorpwmpin, OUTEUT) ;
rinMode {(solmotorl, OUTEUT)
pinMode (solmotor2, OUTEUT);
pinMode (solmotorpwmpin, COUTEUT) ;
pinMode (MZ80, INPUT);
pinMode (taktik, INFUT_PULLUFP) ;
delay(1000); // kalibrasyon baglamadan ek slire koyuyoruz
f/Kalibrasyvon kodlari arduinc lizerindeki led vanik ocldugu
f/3lirece devam eder
digitelWrite (LED, HIGH);

// Halibraayonun otomatik gerceklegmesi robotumuza hafis 3a§ sol kafa sgallama yaptlrlyoruz
for {int 1 = 0; 1 < 1507 i++)

{
1f (0 <=1 g2 1 < 5 ) hafifsagadon():r
if ( 5 «=1 821 <« 15 ) hafifscladon():
if [ 15 <=1 &8 1 <« 25 ) hafifsagadon():
if ( 25 <=1 &8 1 < 35 ) hafifscladon():;
if [ 35 €= 1 & 1 « 40 )} hafifsagadoni);
if [ 45 €= 1 &z 1 « 50 ) hafifscladoni);

[/ Ealibrasyon dongiisi 50yi agtiktan sonra frenliyoruz bu esnada robotu
S Arduino dzerindeki led flash yapana kadar elle de kalibre edebiliriz
if (i >»>=350 ) |
frenle(l):;
delav({3);
}
gtra.calikrate();
delay({l):
}
// kalibrasyon dingisiinden gikildigini anlamak igin Arduincda bulunan yerlegik lede flas yaptiriyoruz
// Bu esnada robotumizun ¢izgi sensdrinid cizgive ortaliyoruz
flashvap():
// baglangigta engel varsa durup bekler. MEE0 sensdrd takili colmalidir
while ({digitalRead(MZ80) == LOW) {frenle({l):}
f/ Serial.begin(9600);

}

void loop() {
sensoroku();
//sensorlericku vaz();
dikcizgicku():
yol_ayrimi():
sag_sol 90():
engeldenatla();

if({cizgisay==1 || cizgisay==3 ) ekhiz=100; =lse ekhiz=0;
if{cizgisay==3) K=l:
if{cizgisay==5) [frenle{l10000):}

ff80 dereceden alinan zamana gire hizlanma komutlarlimlz

if{200<{millis () -doksanzamani) sz (millisz()-doksanzamani)<1200 ) ekhiz=100;
if{1200<{milli= () -doksanzamani (millis{)-doksanzamani)<2400 ) ekhiz=-30;
if{2400<{milli= () -doksanzamani (millis{)-doksanzamani)<5000 ) ekhiz=100;

&
&

&
&
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// motorlara wverilecek hiz dizeltme oran hesabi FID

integral += hata; //¢izgiden uzaklagtikga hatalari toplar

if {zks(hata) « 500)integral = 0;

int duzeltmehizi = Kp * hata + Kd * (hata - sonhata) + Ki * integral;
sonhata = hatas

/4 Motorlara uygulanacak kesin hiz ayarlari
sagmotorpwm = tabanhiz + duzeltmehizi + ekhiz

soclmotorpwm = tabanhiz - duzeltmehizi + ekhiz ;
g’f********************

// motorlara hiz avarlarinin uygulanmasi

// Burada motorlara uygulanacak PWM deferlerine sinirlandirma getirilmistir.
sagmotorpwm = constrain{sagmotorpwm, -50, 254);

solmotorpwm = constrain(soclmotorpwm, -50, 254);

motorkontrol (solmotorpwm, sSagmotorpwm) ;

vold engeldenatla(){
if {digitalRead (MZ80) == LOW) {

wvolid
£

H

it

motorkontrol (0,150); delay (300); // Bnce sol motora fren verip sad ileri vapiyor ve sola yonleniyvoruz
motorkontrol (150,150) ; delay(200); // biraz ileri gidiyoruz

motorkonteol (150,00 ; delay(250); // 3ad motora fren verip scl ileri yapiyor ve scla yinleniyoruz
motorkonteol {(150,150) 5 delay{800): // biraz ileri gidiyoruz

motorkontral (150, 0) 7 delay (100} » /f biraz daha 3ad vyéne robotumizu yonlendiriyoruz

do | sensoroku(); motorkontrol{l50,120); } //cizgl gbrene kadar kavis yaptiriyoruz

while (hata==0);

}

3ag_3ol_90() {
Saja 90 derece war ise gartimiz alttaki sekilde clacaktir

£ (sensors[0]<100 5= sensors[l]<l100 &5 sensors[2]<100 =5 sensors[3]<100 5= sensors[6]>500 =5 sensors[7]>700 )]

// motorkontrol (-100,-250); delay(25); eger hizli bir motor kullaniliyorsa aktif edin
doksanzamani=millis(); // 30 derece gegiglerde zaman bilgisini aliyoruz
/f robotumuzun n sens@r boga ¢iktidinda hata -3500 clur ve hata -3500 cldufunca
/f 30l motoru ileri sad motoru geri cevirip sensdr okumaya devam ediyoruz
do { senscroku():; motorkontrol (200,-50): }
while (hata==-3500);
}
Jola 90 derece war ise gartimiz alttaki sekilde olacaktir
{3en3crs[7]<100 =& senscr3[&]<100 z= 3ensors[5]<100 =& senscrs[4]<100 =& 3Senscrs[l]>500 =& senscra[0]>700 ){
/¢ motorkontrol (-250,-100); delay(25); eder hizli bir motor kullaniliyorsa aktif edin
doksanzamani=millis({); // 930 derece gegiglerde zaman bilgisini aliyoruz
/f robotumuzun &n sensdr boga gciktifinda hata 3500 olur ve hata 3500 oldudunca
/f saf§ motoru ileri 3ol motoru geri cevirip sensdr okumaya devam ediyoruz
do { senscroku():; motorkontrol (-50,200): }
while (hata==3500);

vol ayrimi(){
/¢ Efer yol ayrimi var ise gartimiz alttaki gekilde oclacaktir
{sensors[0]>800 =2z sensors[2]<600 =z sensors[3]<100 =& sensors[4]<100 =& sensors[5]<e00 =z senscrs[7]>800 ){
1f{K==0) {
ff S0l tarafa donmek igin
motorkontrel (80,180) ; delay{300); 1
if{E==1) {
/¢ Sagd tarafa dinmek icgin
motorkontrel (180, 80) » delav(300)r }
}
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void sensorokua(){
ffCizgl sensdril pozisyon hesap kodlar:
unsigned int position = gtra.readline {(sensors,l,zemin):
hata= position-3500;
// zemin defigtirme kodlar:
if { sensors[0]<100 =& sensors[7]<100 ) [ zemin=0; }//beyaz
if { sensor3a[0]>750 s& senscr3[7]>750 ) { zemin=1; }//3iyah

vold flashyap(){
for {int x = 0; x < 6; x++) |
digitalWrite (LED, HIGH); delay(200};
digitalWrite (LED, LOW):; delav(200);
1

vold dikecizgicku() {
if (senscrs[0]<100 && senscrs[l]<100 =: sensors[2]<100 s& sensors[3]<100 ==
gensors[4]«<100 =& senscra[5]«<100 s& senscrs[6]«<100 &= senscrs[7]<100 ){
cizgisay++; motorkontrol (tabanhiz, tabanhiz); delay(50);

vold sensorlericku_vaz(){
for {unsigned char z = 0; = < 87 z++)
{
Serial.print{zensors[z]);
Serial.print{"\t'}):
}
Serial.println{):
delay(250);
}
vold motorkontrol (int solmotorpwm, int sagmotorpwm) {
if (sagmotorpwms=0) [
sagmotorpwn=zbs {Sagmotorpwm) ;
digitalWrite (sagmotorl, LOW):
digitalWrite (sagmotor2, HIGH):
gnalogWrite (sagmotorpwmpin, sSagmotorpwm) @
}
else |
digitalWrite {(sagmotorl, HIGH):
digitalWrite (sagmotor?, LOW):
analogWrite (sagmotorpwhpin, sSagmotorpwm) ;
}
if (solmotorpwm<=0) [
solmotorpwm=zbs (solmotorpwm) ;
digitalWrite (solmotorl, LOW):
digitalWrite (solmotor?, HIGH);
enalogWrite (solmotorpwmpin, solmotorpwm);
}
else |
digitalWrite {solmotorl, HIGH);
digitalWrite (solmotor2, LOW):
gnalogirite (solmotorpwrpin, Solmotorpwm) ;@

}

vold frenle{int bekle) Imotorkontrol{0,0); delav(bekle);}
void hafifsagadon() {motorkontrol (&0, -60) 7}
void hafifscladon() {motorkontrol (-60, 60) ;]

Cizgi izleyen robot ile ilgili videoya asagidaki linkten ulasabilirsiniz.

https://www.youtube.com/watch?v=Xl| dF8ljz00
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https://www.youtube.com/watch?v=Xl_dF8ljz00

HAZIRLAYANLAR

Giresun GRobotik Robot Takimi

Bulancak Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi
&
Giresun Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi

Tesekkiir Ederiz...
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wrobotzade

ch\Til'I['l._F'nin Robotik Marketi

SENJU

Mini Sumo Robot

Profesyonel Sumo Robot Kiti

OO ) Bluetooth

Nagft?/ ARDUINO SMART

ROBOT KIiTLERI

Mobil Robot Kiti
Mini Sumo Robot Kiti
Makeblock Robot Kiti

Cizgi izleyen Robot Kiti

URUNLERI INCELE
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