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Fline Cizgi izleyen Robot; 8 Sensorli, PID programli, Hiz Kontrolii Yapilabilen Geligmis
Cizgi izleyen Robot Kitidir.

Malzemeleri Taniyalim

(1)-Arduino UnoRobotumuzun beyni yani kararlari veren kontrol kismidir.Bilgi-
sayardan USB kablo ile Arduinonun kendi dilini kullanarak(temel ingilizce komutlar)
programliyoruz.Arduino Uno en populer ve yaygin bulunan kontrol kartlarindan
biridir.

(2)-ArduMoto: Arduino kartlarla dogrudan takilarak kullanilmaktadir. L298P
motor siirlicli entegresini kullanmaktadir.iki motoru bagimsiz olarak
surebilmektedir.

(3)-QTR-8RC Cizgi SensoriCizgi izleyen robotlarin vazgecilmez sensorudur.
Uzerinde 1cm arayla yerlestirilmis 8 IR LED/fototransistér gifti barindirmaktadir.

2




Fline Cizgi Izleyen Robot Montaj Klavuzu

(4)-ProFAST 12V 1500Rpm Dc MotorBu motorlarin ¢ikis milleri dakika da 1500
devir déner.Disli kutusu disirme orani 10:1'dir.Mil capi 3mm'dir.Cizgi izleyen robot-
larda yUksek performans verir.
(5)-Elektron Silikon Tekerlek: Robotumuzda 38mm ¢apinda,10mm uzunlugunda
tekerlekler kullaniyoruz.Ozel trretimimiz olan silikonlari sayesinde zemine tam tu-
tunma saglamaktadir.
(6)-Jumper Kablo:Elektroniksel baglantilari yapmak icin kullanacagiz.
(7)-11,1V Lipo Batarya 850mAh 25C:YUksek verim alabilmek icin robotumuzdab 3s
lipo batarya kullaniyoruz.
(8)-Motor Baglanti Kablolari: Motorlar ile Ardumoto motor surtict arasindaki
baglantilari saglayacagimiz kablolar.
(9)-On/Off Anahtar: Robotumuza giden glg akisini kontrol etmemizi saglayan agma
kapama anahtaridir.
(10)-USB KabloArduino ile pc arasindaki iletisimi saglayacak olan kablo.
(11)-Alyan ve SetskurTekerleklerin motorlar ile birlesiminde sikigtirilmasi igin kulla-
nilir.
(12)-HeaderArdumoto ile arduino arsindaki iletisimin kurulmasi igin gerekli header-
lar.
(13)-Sarhos Tekerlek: Robotumuzun 6n sag ve 6n sol taraflarina takilarak robotun
dengede kalmasi ve kusursuz donusler yapmasini saglar.
(14)-DistanceRobot devremizin gévdeye sabitlenmesi icin gerekli aparatlar.
(15)-GovdeRobotumuzun gévdesi.
(16)-Plastik KelepceMotorlari gévdeye sabitlemek icin kullanilacak.
Kullanacagimiz malzemeleri 6grendik.Simdi Ardumotoya daha da yakindan bakalim.
ARININIDTD
Ardumoto Uzerinde motor kontrollne yardimci
klemensler,motor sirlcl ve giris ¢ikis elemanlari
barindiran bir yardimci motor surtcu shielddir.
Arduino kartlarla dogrudan takilarak kullaniimaktadir.
L298P motor siiriicli entegresini kullanmaktadir.iki
YRRRREE motoru bagimsiz olarak surebilmektedir.
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Fline Cizgi Izleyen Robot Montaj Klavuzu

Nasil Programlayacagiz ?

Cizgi izleyen robotun ana kontrolctist Arduino Uno olmasi nedeniyle kolayca prog-
ramlanabilir. Arduino Uno, Arduino.cc sitesinden indirebileceginiz Arduino progtami
ile programlanmaktadir.Bu nedenle énce arduino programini bilgisayariniza kurma-
niz gerekmektedir. Kurulum esnasinda Arduino driverlari da bilgisayara yuklenecek-
tir. Karti bilgisayariniza taktiktan sonra Araglar yada Tools sekmesinden kart modeli-
nizi(Arduino Uno-Geniuno) ve baglanti portunuzu segtikten sonra Arduinonuzu prog-
ramlayabilirsiniz.Eger arduino konusunda kendinizi gelistirmek isterseniz, Arduinoyu
25 Proje ile Kesfet kitabini tavsiye ederiz.

Arduino Nedir ve Nasil Kurulur ?

Arduino, agik kaynak kodlu bir mikro-
denetleyici kartidir. Ana MCU(Micropro-
cessor Control Unit - Mikroiglemcili Kon-
trol Unitesi), Atmel tabanlidir.

(MCU ya 6nceden bir mini program -
bootlader ylklenmistir). Kart ile robotik
ve elektronik uygulamalarinizi kolayca
gerceklestirebilirsiniz.

Bu kadar poptler olmasinin bir kag ne-
deni vardir. Bunlar:

-Acik kaynak kodludur.(Devre semasindan, programlama araylzine kadar...)
-Program gelistirmek basittir. Gergekten ¢ok basittir. Ayni kart Gzerinden hem
programlanir hem test edilebilir.

-Arduinoda kullanilan programlama dili de basittir. Bolca 6rne@i mevcuttur.

-Ve en 6nemlisi ¢ok yaygin kullanicisi mevcuttur. Yani biyUk olasilikla yapmak
istediginiz projelerin benzerleri de 6nceden yapilmistir. Diger proje yapimcilariyla
daha kolay bilgi aligverisinde bulunabilirsiniz.

Arduino hakkinda temel bilgileri de aldik.
Sira Arduino yaziliminin bilgisayarimiza kurulumuna bakalm.
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Arduinonun IDEsini http://arduino.cc/en/Main/Software linkinden isletim siste-
minize gore en son versiyon programini indirebilirsiniz. Programi indirdikten sonra
Arduinoyu bilgisayarimiza asagidaki adimlari takip ederek kuruyoruz.

& Arduino Setupe license Agreement f=le e % Arduine Setup: Installation Options. [e] = = % Arduino Setup: Installation Folder © [m|
review the icense agreement before mhi-q.wmu 1f you
(22) 2compt 2t terms Check the you want (Y et wilirctal Arckano n the foowing foder. To ntal i diferent
= SRS (o) you donit want to nstal. Cick Next to continue. iwu d:kBrweemdsdmva‘dﬂer ick Install to start the
JGHU LESSER GENERAL PUBLIC LICENSE
Nersion 3, 29 June 2007 Select components to install: Destination Fokder
Icopyright (C) 2007 Free Saftware Foundatan, Inc. <htip:[fef.oral> [ 1rogram Fies (xee)irduncl Erowse...
[Everyone is permitted to copy and dstribute verbatim copies of this kcense:
ldocument, but changing it Is not alowed.
incorporates the terms
e o o e 3 F i EN rma PR e et
boy the addiionsl permissions lsted belon. i Space required: 364,040 Space requred: 364,008
Space available: 14.4GB
et | rugact s e ok o ok | wms conce st st ERCE| (]
Arduir = Eoh -] 6
n@ ino Setup: Installing 2 dhoteh 20 | Arduina 155 [=re
cwux foider: C:\Program Fikes (x86)\Arduing Fie Edn Skeich Tocks Help
e A RS -
o) ﬂ
R

| dutaas 3

Arduinonun dogru yuklenip yuklenmedigine bakmak icin |
Aygit Yoneticisine bakabilirsiniz. Arduinoyu bilinmeyen ay- _
git olarak goériyorsa Windows Aygitlar penceresinde Aygit
Uzerine sag tiklayin, dzelliklere gidin sonrasinda, Donanim sekmesine ve sonra da

Ozellikler butonuna tiklayip surtcu guncellestirmesi yapin. Soru blytk olasilikla
¢ozllecektir.

P— === Arduino IDE Programi
Bu program ile Arduinoya yukleyecegimiz yazilimlari
o " s "| olugturuyoruz. Program gorintlsi yan tarafta yer

R~ almaktadir. Son derece basit bir araylzi vardir.

o A —— Arduino kartiniza program yuklemeden 6nce (Upload)
' " Tool / Board segeneginden dogru karti sectiginize emin
olunuz. Karta programin derlenip yiklenmesi icin Yatay
-1 okun yanindaki Tick butonu programimizi derler bu
sekilde herhangi bir sorun olup olmadigini yiklemeden
once gorebilirsiniz
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\-eq Montaja Baslayalim

Motorlarin arka uglarina kablo lehimleyiniz.
- \’\3"\]\233\<\ Kablolari lehimledikten sonra birbirlerine sara-
- ida bilirsiniz. Bu motorlari sonrasinda Ardumotonun
won ___—— motor baglanti klemenslerine (SolMotor=B -
SagMotor=A) baglayacagiz.
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Resim 2'de gorildigu Uzere ardumotonun Gzerindeki pinlere headerlarimizi lehim-
liyoruz.Lehimledigimiz bu headerlar sayesinde ardumoto ile arduino uno baglanti-
mizi kolay bir sekilde yapacagiz.
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Ardumoto headerlarinini lehimledikten sonra robotumuzun ¢izgi takibinde kullandi-
gimiz QTR8-RC ¢izgi sensérunun headerlarini lehimliyoruz.
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Lehimleme iglemini bitirdikten sonra baglanti kablolarini lehimledigimiz motorlari
gOvdemize, plastik kelepge yardimiyla Resim 5'te gorildigu gibi sabitliyoruz.
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Burada dikkat etmemiz gereken nokta gévdemizin 6n ytzind belirlemek. Arduino
Unomuzun montaj delikleriyle gévdemizin deliklerinin uyusmasi gerekmektedir.
Sag ustteki resimdeki gibi gévdemizin 6n yluzunu belirleyebilirsiniz.
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Motorlarimizi sabitledikten sonra arduinomuzu gévdemize sabitlemek icin gerekli
olan distanslari civatalar yardimiyla montaj deliklerine takiyoruz.Ardindan
arduino unomuzu distanslar tzerine resim 7'deki gibi sabitliyoruz.
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Sabitledigimiz arduino uno'nun utzerindeki pinlere gegiriyoruz. Ardindan motor
baglanti kablolarini Resim 9'daki gibi motor klemenslerine Sol motor B, Sag
motor A'ya gelecek sekilde takip sikistiriyoruz.
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Motor kablolarini klemenslere sikigtirdiktan sonra ¢izgi sensorunun baglantisi
icin Resim 10'daki gibi kablolari birbirine gegiriyoruz.Ardindan govdemizin 6n
kismina ¢izgi sens6rimuzi vida ve somunlar yardimi ile montaj deliklerinden
cizgi sensorleri robotun altina gelecek sekilde sabitliyoruz. Sonrasinda birbiri-
ne ekledigimiz kablolari ¢izgi sensori pinlerine takiyoruz. Kablolari takarken
Ledon pininin bos olmasina dikkat edelim.
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FessssssssssEEEEEEEEEEEEEERES

QTR 8RC'nin kablolarindarbv ve GND pininden gelenleri ardumoto tzerindeki
5v ve GND pinlerinlerine, daha sonrasinda da sirasiyla digital 2.pindelmaslaya-
rak takiyoruz. 3.pinin bos olmasina dikkat edelim. Ardindan silikon tekerlekleri-

mizi Resim 13'de goéruldigu gibi alyan ve setskur yardimi ile motorlarimiza takip

ONEMLI

§Lk4§t|r|yoruz.

Robotumuzun gli¢ akisini kontrol etmek igin lipo bataryamiza on/off anahtari
ekliyoruz. Burada dikkat etmemiz gereken bir nokta ise lipo batarya kablolari-
ni ayni anda kesmemek. Eger ayni anda kesersek pilimiz kisa devre olacaktir.
Bunun igin resimde goéruldigu Uzere ayri ayri kesiyoruz.
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FessssssssssssEEEEEEEEEEEERES

Kablolari kestikten sonra kirmizi kabloyu Resim 15'deki gibi agma kapama anah
tarinin ayaklarina lehimliyoruz.Bu arada siyah kabloyla kirmizi kabloyu kisa dev
re olmamasi igin birbirine degdirmemeye dikkat edelim. Ayaklara kablolari le-
himledikten sonra siyah kablo ile kirmizi kablo ucunu Resim 17'deki gibi power
klemenslerine yerlestirip tornavida yardimi ile sikistiriyoruz.

Power klemenslerine yerlestirdikten sonra lipo bataryamizi gévdemiz ile arduino
unomuzun arasina yerlestirebiliriz.

Tebrikler montajinizi basariyla tamamladiniz.

Simdi robotumuzun program kismina gecelim.




Simdi Kodlamayi Ogrenelim !

V' 4

#include <QTRSensors.h>/QTR Sensors kitliphanesi eklendi.

#define sagtabanhiz 200 //Sag motorun taban hizi 200 olarak tanimlandi.

#define soltabanhiz 200 //Sag motorun taban hizi 200 olarak tanimlandi.

#define sagmotoryon 13 //Sag Motor yon Arduinonun 13 numarali pinine tanimlandi.
#define sagmotorpwmpin 11 //Sag Motor Pwm Arduinonun 11 numarali pinine tanimlandi.
#define solmotoryon 12 //Sol Motor Y6n Arduinonun 12 numarali pinine tanimlandi.
#define solmotorpwmpin 3 //Sol Motor Pwm Arduinonun 3 numarali pinine tanimlandi.

int sensor=10;//sensor adli degisken Arduinonun 10 numaral pinine tanimlandi.

QTRSensorsRC gtrre((insigned char]){ 2, 4, 5,6, 7, 8, 9, 10} ,8, 2500,
QTR_NO_EMITTER_PIN)iqtr sensor pinleri tanimlandi.

unsigned int sensorValues[8]; //sensorValues adinda 8'li dizi olusturuldu.

void setup()
{
delay(2000); //2000 milisaniye beklendi.
pinMode(sensor, INPUT); //sensor pini giris olarak ayarlandi.
pinMode(sagmotoryon, OUTPU); //sagmotoryon pini ¢ikis olarak ayarlandi.
pinMode(sagmotorpwmpin, OUTPUT); //sagmotorpwmpin pini ¢ikis olarak ayarlandi.
pinMode(solmotoryon, OUTPUT); //solmotoryon pini ¢ikis olarak ayarlandi.
pinMode(solmotorpwmpin, OUTPUT); //solmotorpwmpin pini ¢ikis olarak ayarlandi.
int i; //i Adinda integer tiirinde degisken olusturuldu.
digitalWrite (13HIGH; //13.pin aktif yapild.
for (int i=0; i< 200; i++) /for donglist olusturuldu. int i sifira esitlendi. i degiskeni
200'den klguk oldugu hallerde i'yi bir arttir kosullari yazildi.
{
if(0<=i&&i<5 ) hafifsagadon();//eder i 0'dan blylk esitse ve 5'ten kiiglikse
hafifsagadon metodu calisacak.
if(5<=i&&i <15 ) hafifsoladon();/eger i 5'ten blyik esitse ve 15'ten kiiglikse
hafifsoladon metodu calisacak.
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if (15<=i&&i<25 ) hafifsagadon()j/eder i 15'ten biylk esitse ve 25'ten kiiglikse
hafifsagadon metodu calisacak.

if(25 <=1 &&i <35 ) hafifsoladon(); // eger i 25'ten bllyik esitse ve 35'ten
kiicUkse hafifsoladon metodu calisacak.

if( 35 <=i && i <45 ) hafifsagadon();//eder i 35'ten biylk esitse ve 45'ten
kicukse hafifsagadon metodu ¢alisacak.

if( 45 <=i && i < 55 ) hafifsoladon(); //eger i 45'ten bliylik esitse ve 55'ten
kicukse hafifsoladon metodu calisacak.

if(55 <=i&& i <65 ) hafifsagadon();//eger i 55'ten blylk esitse ve 65'ten
kiicUkse hafifsagadon metodu c¢alisacak.

if( 65 <=i && i <75 ) hafifsoladon(); //eger i 65'ten bliyik esitse ve 75'ten
kiicikse hafifsoladon metodu calisacak.

if( 75 <=i && i <85 ) hafifsagadon();//eger i 75'ten blyik esitse ve 85'ten
kicukse hafifsagadon metodu ¢alisacak.

if( 85 <=i&& i <90 ) hafifsoladon(); /eger i 85'ten blylk esitse ve 90'dan
kiicUkse hafifsoladon metodu ¢alisacak.

if (i>=90 ) {frenle(); delay(5);} //egeri90'dan blylk esitse frenle metodu calisacak
ve 5 milisaniye beklenecek.

gtrrc.calibrate(); //gtrrc kalibre edildi.
delay(4); //4 milisaniye beklendi.
Y
digitalWrite (13LOW); //13.pin pasif yapildi.
delay(2000); //2000 milisaniye beklendi.

Serialbegin (9600); //Seri haberlesme baslatildi.

int sonhata = 0; //integer tiriinde sonhata adinda degisken olusturuldu ve 0'a esitlendi.
float Kp = 0.06; //Float tirinde Kp adinda degisken olusturuldu ve 0.06'ya esitlendi.
float Kd = 0.8;// Float tiiriinde Kd adinda degisken olusturuldu ve 0.8'e esitlendi.

int sagmotorpwm = 0; //sagmotorpwm degiskeni olusturuldu ve 0'a esitlendi.

int solmotorpwm = 0; //solmotorpwm degiskeni olusturuldu ve 0'a esitlendi.

int zemin=0; //zemin degiskeni olusturuldu ve 0'a esitlendi.
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void loop()

{
/I Pozisyon hesabi QTRlibrary tarafindan yaptiriliyor
unsigned int sensorValues|[8];
unsigned int position = qgtrrc.readLine(sensorValues,1,zemin);
int hata = position-3500;

if ( sensorValues[0]<100 && sensorValues[7]<100 ) { zemin=0; }/Beyaz zemin- si-
yah ¢izgi yani eger sensorValues[0] degeri 100'den ki¢cUk ve sensorValues[7] degeri 100'
den kugukse zemin degiskeni 0'a esitlendi.

if ( sensorValues[0]>500 && sensorValues[7]>500 ) { zemin=1; }//siyah zemin -
beyaz cizgi yani eder sensorValues[0] degeri 500'den buiyikse ve sensorValues[7] degeri
500'den buyukse zemin degiskeni 1'e esitlendi.

I motorlara verilecek hiz dizeltme oran hesabi
int duzeltmehizi = Kp * hata + Kd*(hata - sonhata);
sonhata = hata;//sonhata adli dedisken hata adli dediskene esitlenir.

T Motorlara uygulanacak kesin hiz ayarlari
sagmotorpwm = sagtabanhiz + duzeltmehizi ;
solmotorpwm = soltabanhiz - duzeltmehizi ;

/Il Burada motorlara uygulanacak PWM degerlerine sinirlandirma getirilmistir.
sagmotorpwm = constrain (sagmotorpwm, -100, 110);

solmotorpwm = constrain (solmotorpwm, -100, 110);
motorkontrol(sagmotorpwm,solmotorpwm);

/I Seri monitdrde hata, sag ve sol motor hiz degerlerini gésternek igin alttaki
satiri aktif yapiniz

/I Serial.print(hata); Serial.print(" "); Serial.print(sagmotorpwm);
/[Serial.print(" "); Serial.printin(solmotorpwm); delay(100);

}
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/I Motor kontrol alt programi
void motorkontrol( int sagmotorpwm, int solmotorpwm){ //sagmotorpwm ve
solmotorpwm parametreli motorkontrol metodu olusturuldu.

if (sagmotorpwm<=0) { //eger sagmotorpwm kiiciik esitse 0'a asagidaki kod blogu
calisacak.
sagmotorpwm=abs(sagmotorpwm);
digitalWrite(sagmotoryon, LOW);
analogWrite(sagmotorpwmpin, sagmotorpwm);
}
else {//yukaridaki sart dogru degilse asagidaki kod blogu galisacak.
digitalWrite(sagmotoryon, HIGH);
analogWrite(sagmotorpwmpin, sagmotorpwm);
}
if (solmotorpwm<=0) { //eger solmotorpwm kiiglik esitse 0'a asagidaki kod blogu
calisacak.
solmotorpwm=abs(solmotorpwm);
digitalWrite(solmotoryon, LOW);
analogWrite(solmotorpwmpin, solmotorpwm);
}
else {//lyukaridaki sart dogru degilse asagidaki kod blogu galisacak.
digitalWrite(solmotoryon, HIGH);
analogWrite(solmotorpwmpin, solmotorpwm);

}
}

void frenle(){motorkontrol(0,0);}  //frenle metodu olusturuldu

void hafifsagadon(){motorkontrol(-100,100);} //hafifsagadon metodu olusturuldu .

void hafifsoladon(){motorkontrol(100,-100);} //hafifsoladon metodu olusturuldu.
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Program Sozligu

void setup(); - Reset butonuna bastiktan sonra rutin bir sekilde bir kez calisir. Bazi
ayarlar ve tanimlar burada yapilir.
void loop(); - Programimizin ¢aligtigr dongudur.

int deg@iskenismi; - Olusturulan degisken boyutu 4 byte'tir ve virgiilden sonrasini da
kapsar. Program ondalik degiskenler igin kullanilir ve ayni zamanda pin tanimlama-
da kullantlir.

pinMode(pinadiOQUTPUTINPUT); - Kullanacagimiz pinin ¢cikistDUTPUT) yada giris
(INPUT) olarak ayarlamamizi saglar.

Serialbegin (9600); - Bilgisayar ile arduino arasinda seri iletisim baslatmak igin
void setup() fonksiyonu altinda seri iletisim acilir. Buradaki 9600 alinan ve gonde-
rilen bilgilerin, verilerin hizidir. Arduino tarafina 9600 baud rate yazdiysak bilgi-
sayar tarafinda da ayni baud rate ile calismaliyiz. ClnkU veri kaybi yasariz. 300,
600, 1200, 2400, 4800, 9600, 14400, 19200, 28800, 38400, 57600 ve

115200 baud ratelerden birini segebilirsiniz. Seri iletisim halindeyken arduinodaki
rx, tx, yani digital 0,1 pinleri kullaniimaz.

Serialprint (); - Serial monitore yanyana yazi yazdirdigimiz komut.

Serialprintin (); - - Serial.pint ile tek farki bu komutla ekrana yazdirma islemi
bittikten sonra alt satira gecer.

delay();Parantez igine yazilan stre boyunca bekletir. Mili saniye cinsinde yazilir.
(1000 milisaniye 1 saniye);

digitalWrite (pinad1,HIGH/LOW); - Cikis olarak tanimlanan pine 5V( ) veya OV ()
yapmamizi saglar.

analogWrite (pinadi,deger); - Pwm pinlerinde yazilan degere gore ¢ikis saglar.
Deger arahgi 0-255dir.

if (kosul){} - else{} - if karsilagtirmak igin kullanilan bir operatérdir. if in igindeki
kosul saglanir ise o susli parantez arasindaki kodlar ¢aligir. Kosul saglanmaz ise
elsenin suslu parantez icindeki kodu calisir.




Arduino Programi

Resmi arduino yazilimini arduinonun web sitesinden Ucretsiz bir sekilde indirip
bilgisayariniza kurabilirsiniz. Kurulum dosyasi driver ylklemek istediginde
onaylayiniz. Download https:www.arduino.cc/en/Main/Software  sayfasi
linkindedir. Asagidaki QR kodunu okutarak arduino ile ilgili daha fazla bilgi
alabilirsiniz.

Robotunuzu Nasil Gelistirebilirsiniz ?

ESP8266 wifi modulu ile aracinizi internet ortamina
baglayarak internet olan heryerde aracinizin kontrolinu
sag@layabilirsiniz.Bu bizim verebilecedimiz bir 6rnek, gerisi sizin
hayal glucunuze kalmis :)
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