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OZET

Gelisen teknolojiyle birlikte birgok aliskanliklarimiz degismektedir. Ev temizligi
aligkanliklarimizin degismesi de bunlardan biridir. Giiniimiizde insanlar hem zaman
acisindan hem de konfor agisindan dolayr siklikla otonom temizleme robotlarini
kullanmaktadirlar. Boylelikle insanlar is giliclerini azaltarak zamandan ve harcadiklari

enerjiden tasarruf etmektedirler.

Bu tez ¢alismasinda, diisiik maliyetli, ulagilabilir malzemelerle ve daha basit tekniklerle
insanlarin ev ya da ofislerinde kullanabilecekleri temizlik robotu tasarimi yapilmistir.
Gelistirilen robot, etrafindaki engelleri algilayarak ve engellere ¢arpmadan, otonom ve
manuel olmak iizere iki ayri modda galisabilen, zemin siipiiren bir robot olarak tasarlanmis

ve gerceklestirilmistir.

Gergeklestirilmis olan robot; ultrasonik hareket sensorii, IR sensor, bluetooth modiil,
mikrodenetleyici ve DC motor ve vakum aparati bilesenlerinden olugmaktadir. Robotun
yazilim bilesenleri C dilinde hazirlanmistir ve mikrodenetleyici olarak Arduino Nano

kullanilmistir

Gergeklestirilmis robot; manuel veya otonom modda kullanilabilmektedir. Gelistirilen
Android APK ile otonom ya da bluetooth modu se¢ilebilmektedir.Robot her iki modda da

zemin siipiirme islemini vakum kismi ve fir¢alar yardimiyla gerceklestirebilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Otonom Robot, Bluetooth Kontrollii Robot, Siipiiriicii Robot
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ABSTRACT

With evolving technology, many of our habits change. So our house cleaning habits have
changed. Today, people often use autonomous cleaning robots, both in terms of time and
comfort. So people save time and energy by reducing their workforce.In this thesis, a floor
cleaning robot that can be detect the obstacles around it and operate in two different modes;
autonomous and bluetooth control, without hitting the obstacles,has been designed and

implemented.

This thesis is designed with low-cost, affordable materials and simpler techniques to help
people use a robot robot in their home or office. The developed robot is designed and built
as a ground sweeping robot that can operate in two separate modes, autonomous and

bluetooth, without detecting obstacles around it and hitting obstacles.

The robot is made up of ultrasonic motion sensor, IR sensor, bluetooth module,
microcontroller and DC motor and vacuum attachment components. The robot's software
components are prepared in C language and are used as Arduino Nano as a microcontroller
Completed robot, it contist of ultrasonic motion sensor, IR sensor, bluetooth modiile,

microcontroller and DC motor and fan components.

The performed robot can be used in manual or autonomous mode. With the Android APK
developed, autonomous or bluetooth mode can be selected. The robot can vacuum and

brush the floor sweep in both modes

KEYWORDS: Autonomous robot, remote control robot, vacuum cleaner robot
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1.GIRIS

Giliniimtiizde robotlar giindelik yasantimizin giderek agirlik kazanan bir pargasi haline
gelmistir. Robotlar ve uygulama alanlari, teknolojik gelismelerle beraber, insanlar ile daha
etkilesim halinde olan bir ilerleme kaydetmistir. Robotlar, ¢evresinden edindikleri bilgileri,
onceden kendisine verilen komutlar sayesinde yorumlayip, bu komutlara gore belirlenen
tepkiler veren elektro-mekanik makinelerdir. Baska bir deyisle; robot, algilayabilen,

planlayabilen ve eylemde bulunabilen bir makinedir.

Teknolojinin gelismesiyle beraber evlerimizde giinliik islerimizde kolaylik saglayan
aletler de daha akilli ve gelismis bir hal almistir. Evler artik akilli ve otomatik bir hale gelerek
insanlara pek c¢ok fayda saglamaktadir. Yasamimizi kolaylastiran, ev islerinde pratik
¢oziimler sunan temizlik robotlarinin da hayatimiza girmesi ka¢inilmaz olmustur. Temizlik

robotlar1 sayesinde insanlar zamandan ve is giliciinden tasarruf saglamaktadirlar

Robot ev siipiirgeleri evlerde kullanilabilecek robotik teknoloji olarak en iyi drneklerden
biridir ve gilinliik hayata giren ilk robotlar arasinda yer almaktadir. Gelisen teknolojiyle
birlikte son yillarda robotlarin maliyetini azaltmak i¢in daha temiz bir robot teknolojisi
kullanilmistir ve robotlarin yetenekleri artmistir. Robot ev siipiirgeleri giiniimiizde otonom,
uzaktan kumandali, hafif, az yer kaplayan, sessiz ¢alisabilen ve daha pek ¢ok yeni 6zellikleri

barindiran yetenekler kazanmaistir.

Bu c¢alisma cercevesinde giinlimiizde cok yayginlasmis olan ve temizlik robot
teknolojileri olarak kullanilan temizlik robotlarini inceleyerek, daha basit ve diisiik maliyetli
¢oziimler ile otonom ve bluetooth kontrol olmak {izere iki ayr1 modda ¢alisabilen, evlerde
veya ofislerde kolaylikla kullanilabilecek bir akilli temizlik robotu tasarimi amaglanmaistir.
Proje kapsaminda Arduino mikrodenetleyicisi ve 3 boyutlu baski teknolojileri incelenmis
olup bunlar aracilidi ile, elektronik devre tasarimi, robotik kodlama, sensor veri analizi gibi

temel bagliklarda konular incelenmistir.



Tasarlanilan robotun “otonom kontrollii” ve “manuel kontrollii” olmak {izere iki temel
calisma segenegi vardir. Otonom modunda g¢evresindeki engelleri algilayarak, engellere
carpmadan bulundugu zemini siipiiriir. Boylece herhangi bir dis miidahaleye gerek kalmadan
kendi kendine oday1 temizler. Manuel kontrol modunda ise robot, uzaktan kumanda edilerek
hareketini saglar ve siipiirme islemi gerceklesir. Bu segenekte bir bolgenin ani ve hizli

sekilde temizlenebilmesi hedeflenmistir.

Robot yazilim ve mekanik olmak tizere iki temel bilesenden meydana gelir. Yazilim
kisminda, iizerinde bulunan sensdrler ile cevresinden topladigi verileri sahip oldugu
algoritmalar sayesinde yorumlar isler ve kararlar verir. Yorumladig: verileri gerekli mekanik
pargalara gondererek eylemlerde bulunur. Mekanik kismi ise ihtiyaci olan tiim elektronik ve

mekanik pargalardan olugmaktadir.

1.1. Literatiir Arastirmasi

Elektrikli siipiirgenin icat edilme Sykiisiine katkisi olan pek ¢ok insan bulunmaktadir.
Her bulus ve patent, birbirleri tizerinde kiigiik iyilestirmeler yaparak bugiinkii kullandigimiz
hallerine doniismistiir. Elektrikli siliplirge, manuel siipiirgeler araciligiyla hali siipiirme
makinesinden evrimlesmistir. Koriik kullanan ilk manuel modeller 1860'larda gelistirildi ve
ilk motorlu tasarimlar 20. ylizyilin basinda ortaya ¢ikti. Daniel Hess 1860 yilinda West
Union’da elektrikli siipiirgenin bir versiyonu olarak patent alan ilk kisidir. Hess’in patentine
aslinda elektrikli siipiirge degil, hali siipiiriicii olarak adlandirilmistir. Bu hali siiptiriiciide
kiri toplamak i¢in donen yuvarlak fir¢calar bulunmaktadir ve ayrica emis kuvveti liretmek
i¢in gdvdenin listliinde ayrintil1 bir koriik sistemi bulunmaktadir.[1] Sekil ‘de Daniel Hess’in

patentini aldig1 hali siipiiriicii verilmistir.

Sekil 1.1 Daniel Hess’in Hali Siipiiriiciisii [2]

2



Ik elektrikli siipiirge veya mekanize hali siipiiriicii, 1868'de Ives W. McGaffey
tarafindan icat edildi. Makinesine “Whirlwind” adin1 vermistir. McGaffey'in icad1 motorlu
veya elektrikli bir elektrikli siipiirge degildi, ancak Amerika Birlesik Devletleri'ndeki ilk elle
pompalanan elektrikli siipiirge olarak bilinmektedir. McGaffey, giic lretmek ic¢in elle
calistirilan krank ve modern elektrikli siipiirgelere benzeyen dik duran makine nedeniyle

vakumun icadi i¢in bir¢ok tarih¢i tarafindan begeni toplamistir.[3]

e
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Sekil 1.2 Whirlwind [4]

Nesiller boyunca mucitler, temizleme verimliligini, taginabilirligi ve erisilebilirligi
artirmak icin biiyiik iyilestirmeler yaptilar. Siipiirgeler, McGaffey'in icadindan bu yana
onemli 6l¢iide gelismistir.1901 yilina kadar elektrikli siipilirge piyasaya siirtilmemistir.1901
yilinda Hubert Cecil Booth isimli mucit, motorla c¢alisan bir elektrikli siipiirge yapti. Bu
elektrikli siipiirge, gaz kullanan ve herhangi bir firca icermeyen icten yanmali bir motordan

yapilmustir.



f

COLLEGE |OSBORN!

. l

/

!
!
L/i

—

Sekil 1.3 British Vacuum Cleaner [5]

James Murray Spangler’in 1908 yilinda icat ettigi siipiirge, ilk tasmabilir elektrikli
siiptirge olarak bilinmektedir. Onun icadi, atlar tarafindan cekilecek kadar biiyiik olan,
binalara giremeyen ve onu ¢alistirmak i¢in daha fazla insana ihtiya¢ duyan siipiirgelere
nispeten yeni ve kullanish elektrikli stiplirgenin bir gelismesiydi. Siipiirgenin 6n kisminda
doner fircalar bulunmaktayd: ve kiiciik bir elektrikli pompa havay1 ¢ekiyordu. ilk modelde
filtre olarak bir yastik kilifi kullanilmistir. Sonrasinda bez yerine kagit torba kullanilarak
filtre temizleme sorunu ortadan kaldirilmis oldu. Hoover kisa siirede en ¢ok satan elektrikli

stipiirge iireticilerinden biri olarak yer almistir [6].

Sekil 1.4 The Hoover [7]



Gelisen teknolojiyle ve giinliik hayatin ihtiyaglarinin getirisiyle temizlik robotlar1 da
biiylik 6nem kazanmistir. 1990'larin sonunda ve 2000'lerin basinda, sinirlt emis giiciine sahip
daha verimli siipiiriiciiler gelistirildi. One ¢ikan bazi markalar iRoomba, Neato ve
bObsweep'tir. 1997 yilinda Electrolux Trilobite adli temizlik robotu otonom hareket
edebilme becerisine sahiptir. Ticari olarak ilk defa 2001 y1linda piyasa siiriilmiistiir. Bu robot

ultrasonik sensdrler ile nesnelere carpmadan ilerleyebilmektedir [8].

2002 yilinda iRobot Roomba adli temizlik robotu piyasaya ¢ikmasinin ardindan diinyada
10 milyondan fazla satarak insanlarin evlerine ve isyerlerine girmistir. Uzerinde bulunan
ultrasonik ve infrared sensorleri yardimiyla engellere carpmadan spiral bir bi¢imde ortami
temizlemeye ¢aligmaktadir [9]. 2011 yilinda piyasaya Neato Robotics firmasi tarafindan
stiriilen Neato XV serisi temizlik robotu, genis temizlik fircasi ve lazer haritalama 6zelligi

sayesinde tiim mekani eksiksiz olarak temizleyebilme 6zelligine sahiptir.

Sekil 1.5 iRobot Roomba [10]

Glinlimiizde ise bir¢ok marka tarafindan otonom temizlik robotlari liretilmeye devam
etmektedir. RoboVac, Roomba iRobot, Samsung, Evovacs Ozmo gibi iiriinler bunlarin
ornekleridir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte insanlar bu temizlik robotlariyla birlikte
zamandan ve sarf ettikleri efordan tasarruf saglamaktadirlar ve bu nedenle temizlik
robotlariin piyasasi biiyiik bir 6l¢iide genislemektedir. Zaman gegtikge iiretilen temizlik
robotlar1 daha islevsel bir hal almaktadir. Piyasada yer alan temizlik robotlari, ev i¢i ve yer

zeminin temizlemek amaciyla iiretilmektedir.
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Bu konuda yapilmis olan akademik ¢alismalar da bulunmaktadir. Vatsal Shah (2015) bir
mobil uygulama {izerinden ya da otonom olarak zemin temizleyen robot c¢alismasi
yapmustir.Yapilan bir baska calisma ise 2020 yilinda Anshu Murdan ve Pawan Kumar
Ramkissoon tarafindan Android telefon kontrollii akilli bir zemin temizleyen robot
gelistirmistir.[11] Ote yandan Mohd.Shahbaz Khan ve arkadaslar1 (2021) Arduino
kullanarak Bluetooth kontrollii temizlik robotu c¢aligmast yapmiglardir. Siipiirme ve
fircalama islemleri insanlarin hem zamanlarin1 hem de harcadiklar1 glic bakimindan zorluk

yasatmaktadir, bu ¢alismalariyla bu sorunlara ¢oziim getirmeye ¢alismislardir. [12]

Otonom temizlik robotlarinda kullanilan belli basl kilit teknolojiler vardir. Bunlardan ilki
otonom sekilde kendi kendini sarj edebilmesidir. Robot sarj istasyonunun konumunu bilir
ve sarj1 azaldiginda sensorleri yardimiyla sarj istasyonuna oturur. Disaridan miidahaleye
gerek duymadan kendi kendine sarj olmasi cihazin ortami kesintisiz sekilde ve tamamen
temizleyebilmesini saglar. Diger bir 6nemli teknoloji haritalamadir. Kapali ortamlarda GPS
sinyalleri alimamadigindan haritalama problematik bir konudur. Kapali ortamlarin
haritalanmasi, ortamdaki esyalar, duvarlar ve objelerin algilanmasi igin ¢esitli yontemler
kullanilan robotlar temizlik etkinliklerini arttirmaktadir. Son olarak robotun fiziksel
engellere kars1 aldigir onlemlerdir. Robot merdiven gibi bir bosluga geldiginde bunu
algilamali ve buradan diismemelidir. Diger bir fiziksel engel hali yiikseltisi, kap1 esigi gibi
bariyerlerdir. Robotlar bu engelleri bir sekilde asip temizlige kaldig1 yerden devam etmelidir.
Tim bilgiler 15181nda, robot siipiirge teknolojilerinin hale gelisme asamasinda oldugu ve

ciddi bir arge caligmasi yapildig1 sylenebilir.

Atilla Mubhittin tarafindan 2007 yilinda yaptig1 ¢alismada, i¢inde bulundugu ortamin
haritasini ¢ikarabilen ve bu ortam i¢inde kendini konumlandirabilme yeteneklerine sahip
olan bir robot gelistirilmistir. Haritalandirma ig¢in ultrasonik sensor ve dijital pusula

kullanilmastir [13].

Bir basgka yapilan ¢alismada ise Elif Eroglu 2008 yilinda ultrasonik sensorler kullanilarak
Bayes giincellemeli doluluk 1zgaralar1 metodu ile ortam haritasinin ¢ikarilmasi saglanmistir.
Gergek ortamda yapilan testlerde pusula bilgisinin net bir sekilde alinamamasindan ve harita
cikarma islemi robotun kodlayicisindan alinan bilgiler 1s181inda olusturuldugundan haritada

bozulmalarin meydana geldigi goriilmiistiir [14].



Bu calismalardan ve sonuglardan yola ¢ikarak haritalandirma isleminin daha basaril
olarak saglanabilmesi i¢in yapay veya dogal isaretlerle, lazer mesafe algilayici ya da kamera
kullanilabilir. Robotun konumunun daha dogru belirlenmesi i¢in ise daha yiiksek
hassasiyette lokalizasyon yapilmasi gerekmektedir. Birden fazla algilayicilarin birlikte
kullanilmastyla birlikte yine harita ¢ikarmada daha yiiksek oranda basari saglayacagi

ongoriilmektedir.

Bu calismada ise genel olarak haritalandirma daha ucuz maliyetinden dolay1 yalnizca
ultrasonik sensorler ile yapilmakadir.Ultrasonik sensorlerle yapilan haritalandirmalarda

kullanilan algoritmalar genetik algoritmalar, SLAM ,Kalman Filtresi olarak bahsedilebilir.



2. KURAMSAL ALTYAPI

2.1. Elektrikli Siipiirge (Vacuum Cleaner) Calisma Prensibi

Elektrikli siipiirgeler gegmisten bu yana ev temizliginde kullanilan ve oldukc¢a yaygin
bir ev aletidir.Elektrikli siipiirgeler ve aparatlar1 evlerde pek ¢ok yiizeyde bulunan tozlari
ortadan kaldirmak i¢in kullanilmaktadir. Temizlikte harcanan insan enerjisini aza indirir.

Sebekeden aldig elektrik enerjisiyle ¢aligmaktadir.

Elektrikli siipiirgelerin ¢aligsma prensibi soyledir; calistirildigi anda motorun giiciine
bagli olarak calisan pervaneler ¢alisir ve fan sisteminin faaliyete gegmesiyle birlikte bir hava
sirkiilasyonu meydana gelir. Bu sirkiilasyon esnasinda bir emis giicii meydana gelir. Boylece
tozlar emme girisinden girmektedir, hava ise egzoz ¢ikisindan ¢ikmaktadir. Emis giiciiyle

birlikte tozlar, hazne igerisinde toplanir.[15]

Hava Cikigi

Sekil 2.1 Elektrikli Siiptirgenin Calisma Prensibi [16]



Gilinitimiizde ise ¢esitli talepler icin ¢esitli sekillerde ve markalarda siiplirge bulmak
miimkiindiir. En yaygin olanlar1 ise; kablosuz, elde tutulan, dikey siipiirgeler ve otomatik

stiptirgelerdir. Sekil 2.2°de gdsterilmistir.
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Sekil 2.2 Elektrikli Siiptirge Cesitleri [17]




3. ROBOTUN KATMANLARI

Bu boliimde tasarlanan robotun genel yapisindan bahsedilmektedir. Robotta yer alan

biitiin elektronik ve mekanik bilesenler sirastyla ele alinmaktadir.

3.1 Robotun Genel Yapisi

Tasarlanan robotun temel bilesenleri mekaniksel tasarim, donanim tasarimi ve
yazilimdir. Mekaniksel tasarimda, aracin diiz bir zeminde savrulmadan dengeli bir sekilde
ilerlemesi ¢ok 6nemlidir. Robotun mekanik tasarimi, kullanilan tiim elektronik ve mekanik
parcalarin uygun bir sekilde yerlestirilecegi sekilde yapilmistir. Kullanilan pargalarin

boyutlar1 dikkate alinarak tasarim gerceklestirilmistir.

Donanim tasarim kisminda ise robotun ihtiya¢ duydugu tiim sensorler, modiiller, motor
stiriciiler,motorlar, tekerlerlekler, mikrodenetleyici ve gii¢ kaynagi birbiriyle uyum iginde

calisabilecek bicimde secilmistir.

Yazilim bilesenleri i¢in ise tiim gereksinimlere cevap verebilecek bir mikrodenetleyici
secilmistir. Algoritmalar ise C programlama dili kullanilarak olusturulmustur. Bir Android
uygulamas1 gelistirilerek, robotun hangi modda ¢alisacagi kullaniciya segenek olarak
sunulmustur. Kullanici bu uygulamay: kullanarak, dilerse otonom modda ya da kendisi
manuel olarak bluetooth kontrol modu sayesinde robotu kullanabilecektir. Robotun agilip

kapanmasi i¢in bir on/off diigme sistemi gelistirilmistir.

Robotun temel calisma mantigima deginecek olursak; sensorlerden ve bluetooth
modiiliinden gelen verileri, mikrodenetleyici toplar. Daha sonra toplamis oldugu bu verileri
sahip oldugu cesitli algoritmalar sayesinde nasil komut verecegini hesaplar ve motor
stiriiciiler yardimiyla motorlara ileterek robotun hareketini ve robotun temizlik goérevini

yapmasini saglamaktadir.Sekil 3.1°de tasarlanan robotun blok diyagrami verilmistir.
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Sekil 3.1 Tasarlanan Robotun Blok Diyagrami

3.2 Robotun Mekanik Tasarimi

Bu boliimde robot tasariminda kullanilan tiim mekanik ve elektronik birimlerden
bahsedilmistir. Pargalarin hangi amagla,nasil kullanildigi ve teknik o6zelliklerine
deginilmistir.Robotun mekanik tasarimi Solid Works isimli ¢izim programi kullanilarak

gergeklestirilmistir.

Robotun ana govdesini saran ve kullanilan tiim parcalar1 i¢inde barindirabilen bir dis
kabuk tasarlanmistir. Bu kabuk tasarimi1 Solid Works programi kullanilarak, ii¢ boyutlu bir
tasarim gerceklestirilmistir.Yapilan tasarimin baskisi, li¢ boyutlu yazici ile saglanmstir.
Sekil 3.2. ve Sekil 3.3.’de tasarlanan kabuk tasarimin goriintiileri verilmistir. Dis kabuk
robottaki tiim birimleri rahatlikla kaplayacak sekil ve biiyiikliikte tasarlanmistir. Tasarlanan

robotun rahat manevra yapabilmesi ve hareket edebilmesi igin nasil bir sekilde olacagi

11



Oonemli bir unsur olmustur.Daha 6nce yapilmis benzer caligsmalara bakildiginda siklikla kare
seklinde tasarimlar ya da disk seklinde tasarimlarin yapildigi gorilmiistiir. Bu iki tasarim
birbirine gore kiyaslandiginda, hareketin daha kolay saglanmasi veya ortamda bulunan kose
gibi zeminler diisiiniildiigiinde, disk seklindeki bir tasarimin daha ideal olacagi
Ongoriilmiistiir. Bu baglamda bircok alanda rahatca hareket ve manevalar yapmasini

saglayabilmek icin disk sekline karar verilmistir.

Sekil 3.2 D1s Kabuk Alt Gortiniimii

Sekil 3.3 Dis Kabuk On Gériiniim
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Robotun govdesini saran dig kabugun yaricap ve yiiksekligi kullanilan tiim elektronik
ve mekanik bilesenlerin konum,agirlik ve boyut 6zellikleri baz alinarak tasarlanmistir. Bu
hususta robotun hareket kabiliyeti i¢in agirlik ve boyutu ¢ok énemli bir yere sahiptir. Robot
disk seklindedir. Bu sayede ¢evrede yer alan kdse gibi kisimlarda hareket ederken hareket
kabiliyetiyle kendisini engellerden daha kolay bir sekilde kurtarabilmektedir.Tasarim
asamasinda kare gibi koseli olan bir tasarim da diisiiniilmiistiir, fakat bu sekilde kdse vb

alanlarda hareket kabiliyetinin daha siirli olacagi anlagilmistir.

Ote yandan kullanilan sensérlerin robot iizerinde konumu belirlenirken, sensérlerin
karakteristik Ozellikleri dogrultusunda hesaplamalar yapilarak ve robotun engel
algilamasinda en iyi 6l¢iimleri yapmasi géz oniinde bulundurulmustur. Bu kosullar altinda
en iyi konumlamanin sag, sol ve 6n kisimlar oldugu tespit edilmistir. Sekil 3.4te sensorler,

tekerlekler ve vakum fanin belirlenen konumlar1 verilmistir.

IR sensor

Vakum fan
A

Tekerlek Tekerlek

Ultrasonik sensor 1

L Ultrasonik sensor 2 Ultrasonik sensor 3

Sekil 3.4 Sensérler, Tekerlekler ve Vakum Fanin Robot Uzerinde Konumlari

Tasarlanan robotta mikrodenetleyici olarak, bilinyesinde Atmel tarafindan
olusturulmus tek c¢ipli bir mikrodenetleyici olan ATmega328’1 barindiran Arduino Nano

kullanilmistir. Arduino Nano Platform I/O IDE araciligi ile C programlama dili kullanilarak
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programlanmistir. Kullanilan mikrodenetleyici ve bagl oldugu tiim elektronik birimlere ait

devre semasi olusturulmustur.Burada Arduino Nanoya bagli tiim birimler goriilmektedir.

Bluetooth g
moddl Ultrasonik
——— | sensorler
5 IR
Sensor
Motor2 Motorl
Step motor Step motor

Sekil 3.5 Devre Semasi

3.2.1 Ultrasonik Sensor
Robotik projelerde, robotlarin ortamlarinda gezinmesi i¢in sensor se¢imi olduk¢a
onemli bir rol almaktadir. Otonom sistemler icin sensdrler, robotun ¢evresi hakkinda bilgi

toplamak i¢in birkag¢ farkli yontem kullanir.

Robotik projelerde engel algilamak icin kizilGtesi sensorler ve ultrasonik mesafe
sensorleri kullanilabilir. Ancak bu sensorlerin birbirlerine goére sagladiklari avantaj ve
dezavantajlar s6z konusudur. Kizilotesi sensorler cisim algilama konusunda kolay bir
yontem gibi goriilse de dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu sensorlerde mesafe artikca, kaynak

tarafindan yollanan 1s1mmin dagilimi ve geri yansimasi giigliik olusturmaktadir. Bu sebeple
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dlgiimlerde hatalar meydana gelmektedir. Ote yandan, yansitici yiizeyin rengi de cisim
algilamay1 etkilemektedir. Koyu renkli cisimler iizerinde yapilan ¢aligmalarda; cismin hig
algilanmadigr veya c¢ok gec¢ algilandigi goriilmiistiir. Yapilan calismalar neticesinde
ultrasonik sensorlerin diger mesafe ve engel algilama sensorlerine gore daha verimli ¢alistig

goriilmiistiir.[ 18]

Bu calismada robotun, engelleri algilamas1 i¢in HC-SR04 ultrasonik mesafe sensorii
tercih edilmistir. HC-SRO04 ultrasonik mesafe sensorii, birgok robot projelerinde siklikla
tercih edilen bir sensordiir. Uygun fiyathidir ve yliksek dogruluk oranina sahiptir. Ultrasonik
sensorler, giivenilir performans sagladiklar1 sebebiyle hassas Ol¢lim gerektiren ve
yansimalarin ¢ok oldugu problemli ortamlarda bile kullanilabilir. Cismin renginden,
saydamligindan, ortam giiriiltiisiinden ya da tozlu atmosferik kosullardan etkilenmez.
Mesafe dl¢limiinii temassiz bir bigimde saglayabilir. Genis bir algilama araligina sahiptir.
Ses yansitma 6zelligi sayesinde katilarda, sivilarda ve graniil malzemelerde dahi verimli bir

sekilde kullanilabilir. [19]

Cevreden gelen tim engelleri kolaylikla tespit edebilmesi i¢in 3 adet ultrasonik sensor
kullanilmistir. Bu sensorler; sag, sol ve orta olmak {izere robotun c¢evresine
konumlandirilmigtir. Ultrasonik sensorler 2-400cm araliginda, 3mm hassasiyetle dl¢im
yapabilirler. Bu sensdrler; mesafe okuma, radar ve robot uygulamalarinda olduk¢a yaygin
bir kullanima sahiptirler. Tablo3.1’de  HC-SR04’tin karakteristik o6zelliklerine yer

verilmistir.

Tablo 3.1 HC-SR04 Teknik Ozellikleri

Calisma Voltaji DC 5V
Cahisma Akim 15SmA
Calisma Frekansi 40Hz
Max Uzakhk 4m
Min Uzakhk 2cm
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Ol¢iim Acisi 15°

Coziiniirliik 0.3cm

Boyut 45%20*15Smm

S
e

\ Y
Sekil 3.6 HC-SR04 Ultrasonik Sensor

Ultrasonik sensorlerin ¢alisma prensibi ise sOyledir; trig pininden sinyal
verildiginde(10us), sensor tarafindan 40 kHz frekansinda bir ses dalgas: iiretilir ve bu ses
dalgasi bir cisme ¢arpip geri dondiigiinde echo pini aktif hale gelir. Sesin havada yayilma
hiz1 bilinen bir deger oldugu i¢in, sahip oldugumuz icin trig pinine verilen sinyalden sonra
echo pininin aktif oldugu zaman kadar ki siireyi Olcerek aradaki mesafe kolaylikla
hesaplanabilmektedir. Alinan darbenin gidis gelis siiresi arasindaki gecen zaman, nesneye
olan mesafenin hesaplanmasi i¢in kullanilir. Bu hesaplama hiz-zaman-mesafe denklemi
kullanilarak ¢6ziiliir. Sesin hiz1 340 m/s’dir. Mesafeyi hesaplayabilmek icin, ses hizin1 cm/ps
cinsine dontistiirmek gerekir. Bu deger 0.034 cm/us olur. Sinyalin gonderilmesi ve geri
yansitilmasi arasindaki gecen siire zamani gosterir ve bu yiizden sonucu ikiye bolmek

gerekir. [20]
mesafe = (ses hizit X zaman)/2

3.2.2 Kizilotesi (IR) Sensor

Bu projede, engel algilamak iizere ultrasonik sensore ek olarak robotun alt kisminda
kiziltesi sensor kullanilmistir. Boylece robotun bulundugu zemin {izerinde basamak ve

cukur gibi engeller tespit edilerek, robotun hareket halindeyken diismesi engellenmistir.
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Kizilotesi sensor, ¢evredeki nesneleri 151k yayarak algilamaktadir. Bir nesnenin 1sisin1
Olcebilmekte ve hareketini algilayabilmektedirler. Kizil6tesi spektrumlarda, tim nesneler bir
tiir termal radyasyon yaymaktadir ancak bu tiir radyasyonlar goziimiizle goriilmemektedir.

Kizil6ltesi sensorler bu radyasyonlar: algilayabilmektedir.

Kizilotesi sensorler verici(emitter) ve detektorden olugsmaktadir. Verici bir Kizil6tesi
LED’dir (Light Emitting Diode). Dedektor ise bir fotodiyottur. Fotodiyot, Kizilotesi LED
tarafindan yayilan ayni dalga boyundaki IR 15181mna duyarhidir.JR 15181 fotodiyot iizerine

diistiigiinde, alinan IR 1s181min biiyiikligii ile orantili olarak direng ve voltaj ¢ikis degerlerini

degistirmektedir.

Sekil 3.7 Kizilotesi (IR) Sensor

ISIK]

Kizil6tesi 151k
. Yanstyan 151k
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Sekil 3.8 Kizilotesi Sensoriin Calisma Mantigi

Robotik projelerde kizilotesi sensor olarak siklikla Sharp markasina ait sensor
kullanilmaktadir. Bu sensor uzun mesafelere ragmen iyi 6l¢lim yapmaktadir fakat maliyet
acisindan yiiksek durumdadir. Bu sebeple bu sensor yerine TCRT5000 kizil6tesi sensor
secilerek istenilen mesafede Ol¢lim yapilabilmistir. Boylelikle daha az maliyet ile

kullanilmak istenilen amaca uygun bir sensor se¢imi gergeklestirilmistir.

Tasarlanan robotta, zemin tizerindeki engelleri algilayabilmek icin kizilotesi mesafe
sensoOril kullanilmistir. Bu sensor sayesinde robot hareketinin devamini saglarken, zeminde
yer alan bosluk, merdiven, ¢ukur vb. engelleri tespit edebilmektedir. TCRT5000 kizil6tesi
sensorii lizerinde kizildtesi alici ve verici bulunur. Vericinin gonderdigi kizilotesi 1s1k bir
yilizeyden yansidiktan sonra aliciya gelir. Alict gelen 151k miktarina gore ¢ikis verir. TCRT
5000 modiiliiniin ¢alisma prensibi kizilGtesi bir sinyal yaymlanmasi ve nesneden carpip geri
donmesine bagli olarak sinyal tiretme iizerine ¢alismaktadir. Bu kizilotesi sensor, 2-15 mm
arasinda saglikli degerler verebilen bir sensordiir.En yiiksek performansli ¢calisma mesafesi
2.5 mm’dir ve ortalama akim tliketimi 1 mA’dir.[21] TCRT5000 sensoriine ait teknik

Ozellikler Tablo3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2. TCRT5000 Kizil6tesi Sensor Teknik Ozellikleri

Ambalaj Kursunlu
Dedektor Tipi Fototransistor
Boyutlar 10.2*5.8*7mm

Aralik 0.2 mm-15 mm
Calisma Voltaji 5V
Akim ImA
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Sekil 3.9 TCRTS5000 Kizilotesi Sensor

3.2.3 Bluetooth Modiil

Bluetooth, Ericsson firmasi tarafindan gelistirilmistir ve kisa mesafeli radyo frekans
sinyallerini kullanan bir kablosuz haberlesme protokoliidiir. Farkli cihazlar arasindaki veri
aligverisini kablosuz bir yontem ile saglamaktadir. Bluetooth, bilgi iletmek icin dalga
boyunu kullanirken cihazlarin birbirine bagli kalmasi i¢in yalnizca kisa bir mesafede calisir.
Bu modiil, dosya transferi, ses aktarimi ve sanal COM portu gibi uygulamalarda
kullanilabilmektedir. Bluetooth iletisim protokolii devamli olarak gelismekte ve bununla

beraber giincellesmektedir. [22]

Giincel cihazlar hem yeni protokolleri destekler hem de eskide bulunan protokollere
uyum saglamaya devam etmektedir. Bluetooth, kisa menzilli iletisim i¢in en yaygin
kullanilan protokollerden biridir. Kablosuz veri iletimi i¢in standart bir [oT (Internet of
Things) protokoliidiir. Bu iletisim protokolii, elektronik cihazlar arasinda kisa menzilli,
diisiik giicli, diisiik maliyetli ve kablosuz iletim i¢in giivenli ve uygundur. BLE (Bluetooth
Low Energy), gii¢ tiikketimini azaltan ve IoT cihazlarinin baglanmasinda 6nemli bir rol
oynayan Bluetooth protokoliiniin diisiik enerjili bir versiyonudur. Glinlimiizde bluetooth
haberlesme protokolii cogunlukla akilli giyilebilir cihazlarda, akilli telefonlarda ve kiigiik
veri parcalarinin biiyiik bellek ve yiiksek gilice sahip olmadan degistirilebilecegi diger mobil
cihazlarda kullanilmaktadir. Biiyiik bir kullanim rahatligi saglayan Bluetooth, IoT cihaz

baglant1 protokollerinin listesine sahiptir.
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Sekil 3.10 Cesitli Cihazlarla Bluetooth Baglantilar: [23]

Diger teknolojilerde oldugu gibi, Bluetooth teknolojisi de gelistirildik¢ce yeni
versiyonlart karsimiza ¢ikmaktadir. Tiim Bluetooth versiyonlar1 geriye doniik uyumluluga
sahiptir ve iki cihaz arasindaki baglanti, kullanilan eski Bluetooth versiyonlu cihazin
performansina diistiriiliir. Bluetooth cihazlarin birbirine baglanabilmesi i¢in ayni versiyona
sahip olmalar1 gerekmemektedir. Bluetooth teknolojisinin gelisimine bakacak olursak,
Bluetooth 1994 yilindan beri geliserek ve hep bir 6nceki stiriimlerindeki hatalar1 gidererek
ilerlemistir. Yeni ¢ikan versiyon hep bir onceki versiyonu kapsamakta ve iletisimi bir

uyumluluk igerisinde saglamaktadir.

Tasarlanan projede uzaktan baglant1 ayarlarinin kolay olmasi, haberlesmede bir sorun
yasanmamasi, kisa mesafede kablosuz veri iletisini kurmak ve uygun fiyathh olmasi
nedeniyle HC-06 Bluetooth modiilii tercih edilmistir. Bu modiil mikrodenetleyici olarak
sec¢ilen Ardunio Nano ile de uyumlu calisir. Android bir telefon lizerinden Bluetooth kontrol
APK gelistirilip, Android telefonu uzaktan kumanda seklinde, robota komut génderilmesi
hedeflenmistir. HCO6 Bluetooth-Serial Modiil Karti, Bluetooth SSP (Serial Port Standart)
kullanimi ve kablosuz seri haberlesme uygulamalari i¢in tasarlanmistir. Hizli prototiplemeye
imkan saglamasi, breadboard, Arduino ve ¢esitli devrelerde rahatga kullanilabilmesi gibi
avantajlart  bulunmaktadir. Bu modiil, Bluetooth 2.0 versiyonuna sahiptir.2.4GHz

frekansinda haberlesme yapilmasina imkéan saglayip agik alanda yaklasik 10 metrelik bir
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haberlesme mesafesine

kullanilabilmektedir.

sahiptir. Bircok  hobi,

robotik ve akademik

Sekil 3.11 HC-06 Bluetooth Modiilii [24]

Tablo 3.3 HC-06 Bluetooth Modiil Teknik Ozellikleri

Protokol Bluetooth 2.0+EDR (Gelismis
Veri Hizi)
Frekans 2.4 GHz
Hassasiyet <-80 dBm
Cikis Giicii <+4 dBm
Asenkron Hiz 2.1 MBps/160 KBps
Senkron Hiz 1 MBps/1 MBps

Giivenlik

Kimlik dogrulama ve sifreleme

Cahisma Gerilmi

1.8-5V (Onerilen 3.3V)

Akim

50 mA

Boyutlar

43*16*7 mm
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3.2.4 Arduino Nano

Bu projede sensorlerden gelen veriyi isleyerek komut gonderen bir
mikrodenetleyiciye ihtiya¢ duyulmustur. Mikrodenetleyici se¢imi yapilirken kullanilan
sensorler, modiiller veya motor gibi birimlerin uyum ig¢inde c¢alisabilmesi igin dikkat
edilmistir. Robotik projelerde Arduino veya ESP32 kartlar1 siklikla kullanilmaktadir.
Arduino gelistirme kartlar1 ESP32 gelistirme kartlarina gére daha diisiik maliyetlidir. Her iki
kartta da giris-¢cikis pin sayist bakimindan uygunluk bulunmaktadir. Bu projede, uygun
dijital ve analog pin sayisini karsilamasi ve uygun fiyatli olmasi nedeniyle, mikrodenetleyici
olarak Atmega328p islemcisine sahip Arduino NANO kullanilmistir. Sekil3.12°de Arduino
Nanonun pin yapisi gosterilmistir. Arduino NANO’nun teknik 6zellikleri ise Tablo3.4’te

verilmistir.

CONTROL
PHYSICAL PIN
[ PORT PIN ]
ATMEGA328 PIN FUNC
( DIGITAL PIN ]

lute max per pin 40mA
A pnaers ey

€ Absolute max 200mA
for entire package

©  Genenal Information
A PayAttention
oo g s . ©  Fiftamor
and communicating with it 3 x LED
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oo o + (v
o HTecams Heoe HERH™ 2~ 1 — -
it P ocs H ecwms Heos HIERH 3 Fe o aocs HER
xx H 1o Heanmzo Heod HIERH ¢ e — a3 o - rons HIEC)
n_ e ocos Heewta Heos HIERH 5 e K- 7c: - rontiz HIEBR © on version2
ano IR ocoa H{Powizz Heos HEDRH 6 e ~—ER-EF- e H rovm Analog Pins are reversed
ant H pawis Heor HERH 7 e BB e - oo S PN
1 H o Hpowto Heeo HERH 8 e — a8 P - PonTs
oca Hrown HriHEEH 9 e — - o - oNTs
B A ocs H{ eowmz Hen HEDRH 10 Fe . i 20
- - oo - o Hes HERH 6 - CE)
Bl — oox H rowe HrasHERH 12 b ]‘,{Sci o~ n HERHres - eonts HISGN-Y

Sekil 3.12 Arduino Nano Pin Yapisi [25]



Tablo 3.4 Arduino NANO Teknik Ozellikleri

Microdenetleyici Atmega328p/Atmegal68
Cahsma Gerilimi 5V
Giris Voltaji 7-12V
Dijital I/O Pinleri 14
PWM 6
Analog Giris Pinleri 8
Max Akim 40mA
Kristal Osilator 16MHz
Flash Bellek 16KB- 32KB
Boyutlari 18mm*45mm
Agirhk Sg

Arduino Nano bir USB kablosu ile bilgisayara baglanarak kolaylikla calistirilabilir veya
harici bir gii¢ kaynagindan beslenebilir. Arduino Nano'da bulunan 14 adet dijital giris / ¢ikis
pininin tamami, pinMode (), digital Write() ve digitalRead() fonksiyonlar ile giris ya da ¢ikis
olarak kullanilabilir. Bu pinlerin ¢aligma voltaji 5 volttur. Her pin maksimum 40 mA
cekebilmektedir ve 20-50 KOhm direngleri vardir. Ayrica bazi pinlerin 6zel fonksiyonlari
bulunmaktadir. Arduino Nano bir bilgisayarla, baska bir Arduino ile ya da diger
mikrodenetleyicilerle de haberlesme saglayabilir. ATmega328p ve ATmegal68
mikrodenetleyicileri, RX ve TX pinlerinden ulasilabilen UART seri haberlesmeyi miimkiin
kilar. Kart tizerindeki bir FTDI FT232RL seri haberlesmeyi USB iizerinden saglar ve FTDI
stirticiileri ile bilgisayardaki yazilima sanal bir port saglar. Kart lizerindeki RX ve TX ledleri
FTDI ¢ipi tizerinden USB den seri ¢ipe ve USB den bilgisayara veri giderken yanip soner.
Atmega; yiiksek performansli, diisiik giic tiiketimine sahip 8 bitlik bir mikrodenetleyicidir.
Degisik boyutlarda SRAM, EEPROM ve FLASH bellege sahiptir. Yiiksek performansli,
diisiik gii¢ tiikketimli 8 bitlik RISC islemciye sahiptir.[26]

Arduino; bir Giris /Cikis kartindan ve agik kaynakli bir donanim teknolojisinden olusan

bir fiziksel programlama platformu olarak adlandirilir. Arduino bir¢ok ihtiyaca yonelik
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farkli kullanim alanlaria gore ¢esitli modellere sahiptir. Arduino-IDE gelistirme ortaminda
basitlestirilmis C tabanli programlama dili ile programlanabilir. Yazilim gelistirme ortami
olan Arduino IDE Windows, Macintosh OSX ve Linux isletim sistemi gibi pek cok
platformda kullanilabilmektedir.

Arduino ile birlikte cesitli sensorlerden gelen sinyalleri okuyabilir, LED yakip
sondiirebilir ya da bir motorun ¢alismasi saglanabilir.Ozetle, aklimiza gelebilecek biitiin
elektronik uygulamalar gerceklesebilmektedir. Kendi iizerinde iletisim saglayabilmesi i¢in
bir¢ok port, giris ve ¢ikis pinlerine sahiptir. Arduino mikrodenetleyici kartlar1 bilgisayardan
kontrol edilebilmektedir, bu sayede yazilim kullanilarak programlanabilmektedir. Arduino
tizerinde dijital ve analog tiirde olmak {izere iki farkli pin girisleri bulunmaktadir. Bu sayede,
bu pinler ile istenilen sinyaller kolaylikla islenebilmektedir.Bu 6zelliklerden yararlanilarak
Arduino ile park sensorleri yapilabilir, engelden kagan araglar gelistirilebilir. Arduino
iletigsim araci olarak da kullanilabilmektedir. Buna bagli olarak wi-fi shield vb. siiriiciiler ile
kablosuz iletisim kurup, uzaktan kontrol gerceklestirebilir ve bu baglantilar yonetilebilir.
Akillt ev sistemlerimde, 1siklandirma sistemlerine, glivenlik sistemlerine ve daha bir¢ok

farkli sisteme dahil edilebilir.

3.2.5 Motor Siiriicii Devresi

Bu calismada sensorlerden gelen verileri motorlara iletmek ve motorlarin kontrolii i¢in
motor siiriicii devresine ihtiya¢ duyulmustur. Bu kapsamda kullanim ve gereksinimleri
karsilayabilmesinden dolayr L293D motor siiriicii devresi tercih edilmistir. L293D motor
stirticii devrelerinde iki adet H kopriisii yer alir ve 16 adet pin girisleri bulunmaktadir. L293D
genellikle DC motor kontroliinde tercih edilmektedir ve bdylelikle iki motorun birbirinden
bagimsiz olarak ¢ift yonlii kontrolii saglanabilir. Diger yandan L293D motor siiriicii
devrelerle PWM kontrolii de yapilabilmektedir. L293D motor siirlicii devresi en ¢ok
kullanilan ¢esitlerindendir. Kart {izerinde dort adet DC motor ¢ikisi, iki adet bipolar step
motor ve bunlara ek olarak iki adet servo motor siirmek i¢in ¢ikig vardir. Kart iizerinde iki
adet L293D motor siiriicti devresi mevcuttur. Yani 0.6A ile dort ayr1 DC motor ya da iki ayri
step motor siirlilebilir. Motorlarin hiz ve yonlerini birbirinden bagimsiz olarak kontrol

edilebilmektedir [27].

Motor siiriiclisii asenkron motorlarin hizint ve frekansini degistirerek ayarlayan bir

devredir. Asenkron motorun ortaya ¢ikmasiyla beraber degisken frekansli ¢alismaya her
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zaman ihtiya¢ duyulmustur. Bir asenkron motorun doniis hizin1 degistirmek icin ¢ikis
frekansin1 degistirmek gerekmektedir.Bir bagka deyisle frekans konvertorii olan motor

stirticiisii bu 151 yapmaktadir.

Mikrodenetleyicilerin ¢ikislart DC motorlar1 ya da step motorlar1 direkt olarak kontrol
edebilemez, bu sebeple motor siirlicii devrelerden yararlanilmaktadir. Motorlarin kontrolii
motor siirlicii  devreler ile mikrodenetleyicilerin ¢ikiglarindan alian sinyallerin
yiikseltilmesiyle saglanir. Motor siiriicli devreler transistorler kullanilarak H kopriisii ve
benzeri sekillerde hazirlanabilir. Fakat genellikle kullanim agisindan daha kolay olmast

sebebiyle motor siiriicli devreler tercih edilmektedir.

Robotikte siklikla kullanilan motor siirlicii devreler; DC motor kontrolleri igin
L293D, L.293B, L298 motor siiriicii entegrelerdir. Motor siiriicii devre se¢ciminde en belirgin
ozellik siirticii devrenin kullanim gerilimi ve akim smir1 gibi 6zellikleridir. Sekil 3.13de

L293D motor siiriiciisiiniin pin yapisi verilmistir. [28]

L293D
Enable 1, 2 E b E] Vcc 1
Input 1 E E Input 4
Output 1 E E Output 4
Ground E E Ground
Ground E E] Ground
Output 2 E E Output 3
Input 2 IZ E Input 3
Vee 2 [8] [9] Enable 3, 4

Sekil 3.13 L293D Motor Siiriicii Pin Yapisi [29]

L293D motor siiriicii devresi 4,5-6V aralifinda ve maksimum 600 mA akim
siirlamasiyla beraber kullanilabilir. Burada bulunan lojik voltaj degeri ise 5V olmaktadir.
Motor gerilimi ise kullanilan motoru siirmek i¢in gerekli olan gerilim degeri olup bu deger
36 Voltu gegmemelidir. Tablo3.5.’de L293D motor siiriicii devresinin teknik 6zelliklerinden

bahsedilmistir.
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Tablo 3.5 1.293D Motor Siiriiciisii Teknik Ozellikleri

Voltaj Arahg: (Vce) 4,5V-36 V
Max Akim (Siirekli) 600mA
Max Akim (Anhik) 1.2A
Sicakhik -25°C ~+ 130°C
Boyutlar 43mm*27mm

% Vs
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h e | MOTOR1
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Sekil 3.14 L.293D Motor Siiriicii Devre Semasi [30]

3.2.6 Motorlar
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Bu projede robotun hareket etmesini ve yon degistirmesini saglamak amactyla DC
motor kullanilmigtir. Bu DC motorlar rediiktorliidiir. Robotun hem sag hem sol kisminda
olmak iizere iki adet DC motor bulunmaktadir. Kullanilan motorlar 6V olup, maksimum 250
rpm degerine sahiptir. Rediiktorlii DC motorlar ile az giicle yiiksek tork elde edilebilir.
Robotik projelerde siklikla rediiktérli DC motor kullanilmaktadir. Rediiktér, motorlarda
devir-gii¢ ayarini degistirmeye yarayan bir disli sistemidir. Motorlara rediiktér baglanarak
devir diisiiriilerek buna bagli olarak tork yiikseltilebilir. Boylece motorun hizim1 ya da
gliciinii ayarlamaya olanak saglanir. DC motorlara ek olarak, temizlik fir¢alarinin
kontoliiniin saglanmasi i¢in step motor kullanilmistir. Fir¢alara bir role yardimiyla tetik

verilmigtir.

Dogru akim (DC) motoru, elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren bir elektrik
makinesi tiiriidiir. DC motorlar, elektrik giictinii dogru akim yoluyla alir ve bu enerjiyi
mekanik donmeye doniistiirir. DC motorlar, ¢ikis miline sabitlenmis bir rotorun hareketine
giic saglayan, iiretilen elektrik akimlarindan olusan manyetik alanlar1 kullanir. Cikis torku

ve hizt hem elektrik girisine hem de motorun tasarimina baglidir.

Sekil 3.15 Rediiktorlii DC Motor [31]
DC motor ifadesi, dogru akim elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren herhangi

bir doner elektrikli makineyi ifade etmek i¢in kullanilir. DC motorlar, oyuncak ve ev

aletlerindeki kiiclik motorlardan araglara giic saglayan, asansorleri ve yiik asansorlerini
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ceken ve celik haddehaneleri calistiran biiyilk mekanizmalara kadar boyut ve gii¢

bakimindan farklilik gosterebilir.

Bobinler sirayla acilip kapatildiginda, statordaki sabit miknatislarin farkli alanlariyla
etkilesime giren ve donmeye neden olan tork olusturmak i¢in donen bir manyetik alan
olusturulur. DC motorlarin bu temel ¢alisma prensipleri, elektrik enerjisini dogru akimdan
donen hareket yoluyla mekanik enerjiye doniistiirmelerini saglar, bu da daha sonra

nesnelerin itilmesi i¢in kullanilabilir.

3.2.7 Gii¢ Kaynag

Bu robotta en 6nemli unsurlardan biri gii¢ kaynagidir. Bu robotta hem motorlarin hem
stiptiriici aksanlarin hem de Arduino NANO’nun beslenmesi i¢in 5000mAhlik giicii ve 3.7
V’luk ¢ikis gerilimi olan ve sarj edilebilir lipo pil kullanilmistir. Bu gii¢ kaynagi tim
birimleri besleyebildigi i¢in bu giic kaynagi uygun goriilmiistiir.Montaj esnasinda

boyutlarinin da uygun olmasi bir diger kullanim sebebidir.

Li-Po terimi, Lityum Polimer bataryalarin kisaltilmayla birlikte literatiirde yer almistir.
Siv1 elektrolit yerine polimer elektroliti kullanan, yeniden sarj edilebilir bir Lityum Iyon
batarya tiirii olarak yer almaktadir. Li-Po piller hiicrelerden meydana gelmektedir. Bir
hiicrenin bos hali 3V, dolu hali ise 4.2V olmalidir. Li-Po pillerin hiicreleri seri(S) veya
paralel(P) baglidir. Li-Po pilleri isimlendirmek i¢in baglant1 sekillerine bakmak
gerekmektedir. Ornegin; Li-Po pildeki 3 hiicre seri bagli ise ‘3S’, 5 hiicre paralel bagl ise
‘5P’, 3 hiicre seri bagli ve bunlara ek paralel bagl 2 hiicre daha bulunuyor ise ‘3S2P’olarak
adlandirilirlar. °S’ degeri arttikga pilin voltaj degeri, ‘P’ degeri artikga da pilin kapasite
degerinin arttig1 anlasilmaktadir. Li-Po piller yaygin olarak uzaktan kumandal
araclarda ve robotik uygulamalarda kullanilmaktadirlar. Ote yandan akilli telefonlarda ve

diz tistii bilgisayarlarda da kullanilabilmektedir.
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Sekil 3.16 Li-Po Pil [32]

Giic kaynagiin teknik 6zellikleri:

- Sarj edilebilirdir

-7.6 mm x 51.9 mm x 115.2 mm boyutlarindadir
- Akim koruma devresi bulunmaktadir (PCM)

- Termistor (NTC)

- 2.75V- 4.2V calisma voltaji

-3.7 V nominal voltaj

- 5000mAh kapasite

-1S1P konfigiirasyon

3.2.8 Siipiiriicii Aparati ve Fir¢alar

Tasarlanan robot engelleri algilayarak, otomatik ve manuel modda kullanilabilen bir
temizlik robotudur. Bu nedenden dolay1 robotu tasarlarken bir temizleyici birime ihtiyag

duyulmustur. Bu ihtiyacin karsilanmasi i¢in ¢esitli alternatifler arasindan en uygun olan
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yontem secilmistir. Pil ile calisan ve kendi fanina sahip olan hazir bir siipiicii kiti satin
alinarak robota monte edilmistir. Bu kite ek olarak temizleme islemini kolaylastirmak adina
iki adet donebilen fir¢a yerlestirilmistir. Siipiiriicii konum itibariyle toz veya partikiilleri
icine hapsetmesi ve robotun hareketine engel teskil etmemesi agisindan uygun bir yere
montaj1 yapilmistir. Siipiiriilen tanecikler, bir hazne i¢ine dolmaktadir ve daha sonra bu
hazne igerisinden bosaltilabilmektedir. Genisligi 8 cm, derinligi 8 cm, yiiksekligi ise 6
cm’dir. Calisma voltaj1 ise 5V’dur.Vakum ve firgalar bir réle yardimiyla tetiklenmektedir.

Sekil 3.17 ve Sekil 3.18 ‘de gosterilmistir.

Sekil 3.17 Kullanilan Firgalar

Sekil 3.18 Kullanilan Mini Siipiiriicti Aparat
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3.2.9 Tekerlekler

Bir  motorlu aragta,  iki  teker  arasindaki = devir = dengesini = saglayan
pargaya diferansiyel denmektedir ve robotlarin hareketlerini saglayabilmesi i¢in robotta
bulunan tekerleklerin her birini ayr1 kontrol edebilmesi nedeniyle kullanilir. Boylelikle
robotun her bir tekerleginin farkli hizlarda ve farkli dsnme yoniiyle hareketi saglanabilir. iki
tekerlek ve buna ek olarak bir kiigiik tekerlek yapist ya da dort tekerlek yapisi robotlarda en
yaygin tercih edilen tekerlek kombinasyonlaridir. Iki tekerlek ve ona ek bir kiiciik tekerlek
yapisinda hareketi 6l¢mek i¢in enkoder kullanimi,fayda saglamaktadir. Dort tekerlek yapina
sahip bir robota enkoderin eklenmesi durumunda robotun gergek hareketlerine nazaran
dogru dl¢timlerin elde edilmesine engel olabilir. Ancak bu sistem, kapali cevrim kontrolii ve

yiiksek yol tutusu i¢in en faydal yontemdir.

Tasarlanan robotta, robotun hareketinin etkili bir sekilde ger¢eklesmesi i¢in tekerleklerin
konumu ve boyutu ¢ok dnemli bir faktér olmustur. Hem tiim mekanik pargalarin agirligina
uygun hem de robotun hareketini kolaylikla saglayabilmesi i¢in uygun dlgiilerde bir tekerlek
uygun goriilmiistiir. Robotta iki adet tekerlek bulunmaktadir. Bunlardan biri sag biri sol
kisimda yer almaktadir. Bu tekerleklerle ek olarak, robotun iyi manevralar yapmasini
saglayabilmek icin orta kismina sarhos tekerlek monte edilmistir. (Sekil 3.19) Robotta
kullanilan tekerlekler 42mm c¢apli ve 19mm genisligindedir. Motorlara dogrudan

takilabilmektedir. Yumusak bir lastige sahiptir.

Sekil 3.19 Kullanilan Tekerlekler
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3.3 Robotun Yazilim Tasarim

Robotik projelerde donanim kisminin énemi oldugu kadar yazilim kism1 da oldukga
onemlidir. Tasarlanan robotun manuel ve otonom modlarinda calisip, engelleri algilayarak
hareketini ve siiplirme eylemini gergeklestirebilmesi ig¢in ¢esitli algoritmalarin
gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmustur. Robotun yazilimi i¢in Visual Studio i¢inde barinan
Platform IO adli IDE’den yararlanilmistir. C programlama dili kullanilarak, tiim
gereksinimlere karsilik verebilecek bir algoritma gelistirilmistir. Ekler kisminda kodlara yer

verilecektir.
3.3.1 Manuel Mod

Robotun manuel modunda Bluetooth haberlesmesi kullanilmistir. Kullanici, Android
telefon tlizerindeki uygulamadan, robotu uzaktan kumanda yontemiyle kullanabilmektedir.
Uygulama iizerinden robotun ileri, geri, sag ve sol gibi yonlere hareketi saglanabilmekte ve
temizligi baslatabilmektedir. Kullanici robotun hareketini, bu uzaktan kumanda yontemi ile
sonlandirabilmektedir. Ote yandan uygulama iizerinden aracin otomatik moduna gegisi de

saglanmaktadir. Ornek: Bluetooth kontrolii akis diyagrami Sekil 3.19°da gdsterilmistir.

——————————— BASLA
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H
v
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ES
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Sekil 3.20 Bluetooth Kontrol Akis Diyagrami
3.3.2 Otonom Mod

Robotun diger modu olan otonom modunda ise hareketini ilizerinde yer alan
sensorlerden aldig1 veriler sayesinde gerceklestirmektedir. Etrafinda ya da zemininde yer
alan engellere takilmadan hareketini ve siiplirme islemini ger¢eklestirmektedir. Tiim bu
ihtiyaglar g6z oOnilinde bulundurularak, robotun otomatik modda kendi hareketini
saglayabilmesi i¢in gerekli algoritmalar gelistirilmistir. Algoritmalar C programlama diliyle,
Arduino IDE derleyicisinde gelistirilmistir. Ultrasonik sensorlerden alinan degerlerden yola
cikarak gerekli matematiksel hesaplamalar esliginde mesafe Ol¢iimii yapilarak engel
algilama algoritmasi gelistirilmistir. Kullanlan diger bir sensor olan kizilotesi sensérden
alman Olglimler ile zemin veya basamak engellerini tespit etmek icin algoritma
gelistirilmistir. Mesafe sensorleri 15 cm altindaki degerleri engel olarak belirler. Ote yandan
bu deger istege bagl degistirilebilir fakat sensor hassasiyetleri goz oniine alindiginda bu
deger, ideal bir degerdir. Algoritma random temizleme algoritmasidir. Engellerden kagarak

random temizlik yapar. Ornek: Otonom modu akis diyagrami Sekil 3.31°de gosterilmistir.

BBTd>1588 Y a :
tdes15)) [(1dees OITY PN VANUEL MOD
B : AKTIF

Sekil 3.21 Otonom Mod Akis Diyagrami
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4. PARCALARIN ENTEGRASYONU

Bu béliimde, tiim malzeme ve parcgalarin bir arada uyumlu bir sekilde nasil ¢alistigina
ve tasarlanan robotun nasil sekillendigine deginilmistir. Ilk olarak gegcici bir robot gdvdesi
tizerinde ultrasonik sensorler, kizilotesi sensor, bluetooth modiil, mikrodenetleyicinin bir
araya getirilmesiyle robotun hareketleri test edilmistir. Boylelikle ¢ikan hatalar tespit
edilerek gerekli onlemler alinmistir. Bluetooth ile uzaktan kumanda yontemiyle kontrolii
saglanmasi i¢in Arduino ile Bluetooth modiiliiniin baglantis1 gerceklestirilmistir. Solid

Works tlizerinde tasarlanan govde ve kapak 3D baski ile elde edilmistir.

Robotun tasariminda kullanilan tiim birimler, baskidan elde edilen gdévde igerisine
kolaylikla yerlestirilip, montaji saglanmistir. Tasarim esnasinda miidahale edilmesi
gerekebilecek durumlarin olabilecegi goz Oniine alinarak, dis kabuk cikarilabilir sekilde

montajlanmastir.

Sekil 4.1 Tekerlekler ve Vakum Aparatinin Montaji
34



Sekil 4.2 Robotun On Gériiniimii

Sekil 4.3 Elektronik ve Mekanik Birimlerin Montajlanmis Hali
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Tasarlanan robotta, sistemin agilip kapanabilir olmasi igin, bir switch kullanilmistir.
Bu sekilde on/off sistemi saglanmistir. Butonlar, basili olmadiklar siire boyunca devrenin
acik kalmasini saglayarak akim gecisine engel olan bir devre elemam1 olarak

kullanilmaktadir.

On/Off DUgmesi

Sekil 4.4 Robotun On/Off Diigmesi

Tasarlanan robot, Android uygulamasiyla manuel modda kullanici tarafindan
kullanabilmektedir. Google Play Store’da bulunan Bluetooth Remote adli uygulama ile
uzaktan kumanda icin gerekli butonlar olusturulmustur. Bunun i¢in uygulama ile cihazda
bulunan HC-06 Bluetooth modiiliiniin eslestirilmesi gerekmektedir. Oncelikle telefon ile
HC-06 arasindaki baglanti saglanir. Bu baglanti esnasinda bir sifre istenir, genellikle bu sifre

‘1234’ seklindedir.

Uygulamada ihtiyaca gdre butonlar olusturulmustur. Ileri, geri, sag ve sol olmak iizere
dort adet yon butonu bulunmaktadir. Sekil 4.7°de bu butonlar gdsterilmistir. Bu butonlar
push buton olarak nitelendirilmektedir. Ayn1 yondeki tusa ikinci kez basinca hareket

durmaktadir. Bu butonlara ek olarak, “toggle” buton olarak tasarlanan iki buton
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bulunmaktadir. Bu butonlar “otonom” ve “temizlik” butonlar1 olarak ayarlanmigtir. Otonom

butonuna bir kez basinda otonom, ikinci kez basinda manuel moduna gegmektedir.

Temizleme butonuna bir kez basinca temizlik baslamakta ve ikinci kez basildiginda ise
temizlik durmaktadir. Toggle buton, bir dongii diigmesi veya agma / kapatma diigmesi olarak
kullanilmaktadir. Kullanicinin 6nceden tanimlanmis bir segenek grubundan birini segmesini
saglayan bir grafik kontrol 6gesidir. Her tiklamada icerigi degisen ve iki veya daha fazla
deger arasinda gecis yapan bir diigme olarak kullanilir ve o anda goriintiillenen deger
kullanicinin se¢imidir. Push butonda ise butona basildiginda 6nceden belirlenen secenek

aktif olurken, butona basma sonlandirildiginda ise diger belirlenen segenek aktif olmaktadir.
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Robot, smirlar1 belirlenmis bir alanda otonom modunda ¢alistiginda robotun izledigi
yol gozlenmistir. Bu gozlemlere dayanarak takip ettigi rota bir oda haritasi {lizerinde
cikarilmistir. Ortaya ¢ikan rotalara bakildiginda ise hedeflenen gercek bir haritalandirma
burada yiiksek bir orana sahip degildir. Ancak literatiirde yer alan ¢aligmalara da bakarak
farkli teknikler kullanarak bu oranin arttirilabilecegi goriilmiistiir.Cesitli senaryolar ile

gbzlemlenen robotun hareket rotast Sekil 4.6, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’ de gosterilmistir.
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Sekil 4.6 Cesitli Engeller ile Diizenlenen Alanda Robotun Hareket Rotas1

Sekil 4.7 iki Adet Engel ile Diizenlenen Alanda Robotun Hareket Rotasi
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Cee e

Sekil 4.8 Yalnizca Kapali Bir Alanda Robotun Hareket Rotasi

40



5.SONUC VE ONERILER

Son zamanlarda teknolojik gelismelerle birlikte akilli cihazlar ve otonom sistemlerin
gelisimi bliyiik olgtide hiz kazanmistir. Akilli ev robotlar1 da bu gelismelerden oldukca
yararlanmistir. Giindelik hayatimizi kolaylastiran tiim cihazlarda bu teknolojilerden
yararlanildigin1 gérmekteyiz. Modern hayatin getirdigi yogunluk ve zamandan tasarruf
sebepleriyle insanlar giinliik islerini yaptirmak icin otonom robotlardan siklikla
faydalanmaktadir. Otonom robotlar, hayat1 ve erisilebilirligi kolaylastirmaktadir. Tekrar1
olan bir¢ok iste otonom robot kullanim1 oldukg¢a yaygin bir ¢6ziim haline gelmistir. Temizlik

robotlar1 da bu robotlardan biridir.

Bu tezde var olan temizlik robotlarinin teknolojilerinden faydalanarak otonom ve
bluetooth modunda c¢alisabilen, zemin siipiiren bir robot tasarimi yapmak hedeflenmistir.
Daha basit ve diisiik maliyetli ¢6ziimler ile otonom ve bluetooth kontrol olmak tizere iki ayr1
modda calisabilen, evlerde veya ofislerde kolaylikla kullanilabilecek bir akilli temizlik
robotu tasarimi gerceklestirilmistir. Engel algilama algoritmas1 gelistirilirken labirent
¢oOziicli robotlarin sahip oldugu algoritmalardan yararlanilmistir. Bu kodlar ile engel
algilamakta basar1 saglanmistir fakat algoritmalar gelistirilerek bu basari oraninin artisini

saglayabilmek miimkiindiir.

Temizlik robotlar gelistirirken kullanilan 6nemli teknolojiler aragtirilarak uygulanmaya
calisilmistir. Bu kapsamda dncelikle robotun dis tasariminin maliyeti ve basariy1 etkileyen
onemli bir faktor oldugu goriilmiistiir. Gelisen 3d yazici teknolojisiyle diisiik maliyetli dig
tasarim olusturulabilmis ve robota yuvarlak hatlarla ergonomik bir sekil verilebilmistir.
Diger bir onemli teknolojinin ise elektronik kart baskist ve devre semasi oldugu
degerlendirilmistir. Cihaz i¢inde ¢esitli amaglarda bir¢ok farkli modiil oldugunda kablo ytikii
ve baglantilar 6nemli bir etken olmustur. Bunlarin azaltilmas1 ve kii¢iiltiilmesi daha islevsel
robotlar igin elzem &neme sahiptir. Onemli teknolojilerden son ve en dnemlisi ise kapali
ortam haritalama 6zelligidir. Bu konu en ¢ok calisilmasi1 gereken ve basarimi katlayarak
arttiran alandir. Tez konusu robotta cesitli algoritmalar denenerek basarim arttirilmaya
caligilsa da labirent ¢c6zme, obje tanima gibi 6zelliklerin olmayis1 basariy1 azaltan en 6nemli

faktorler oldugu tespit edilmistir.
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Gelecekteki ¢alismalar adina, otonom robot gelistirilirken daha yiiksek islemci giicli ve
internet baglantisi olan bir kartla birlikte gelistirilebilir. Robotun kendi kendini sarj etmesini
saglayan bir istasyon gelistirilebilir. Wi-Fi teknolojisiyle birlikte robot uzaktan kontrol
edilebilir, kullanic1 evde bulunmadigi zamanlarda acip kapatabilir. Ayrica lidar sensorler
kullanilarak, robotun kendi konumunu tespit edip haritalandirma saglanabilir. Birden fazla
robot i¢in ise ROS (Robot Operating System) sistemi kullanilarak robotlarin birbiri arasinda
haberlesmesi saglanip, is boliimii yapilabilir. Basit sensorler yardimiyla birlikte robot, tozun

yogun oldugu alanlar1 algilayabilerek o alanlarin temizligini saglayabilir.

Sonug olarak tiim bu bilgiler 15181nda, temizlik robotlarinin gliniimiiziin vazgeg¢ilmez bir
pargasi oldugu ve gelecekte evlerimizdeki yeri artarak devam edecegi rahatlikla s6ylenebilir.
Bu kapsamda robotta kullanilan temel teknolojiler olan tasarim, elektronik kart, haritalama
gibi Ozelliklere yogun olarak ¢alisilmaktadir. ileri teknoloji {iriinii olan temizlik
robotlarindaki gelismeler yakindan takip edilerek, 6z kaynaklarla yiiksek katma degerlikli

tiriinler ortaya ¢ikarilabilecegi degerlendirilmistir.
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EKLER
EK-1 Otonom Robot Kodlar

[env: nanoatmega328]
platform = atmelavr
board = nanoatmega328

; change microcontroller
board_build.mcu = atmega328p

; change MCU frequency
board_build.f_cpu = 16000000

<Arduino.h>

"BluetoothSerial.h"

int trigPinl = 3;
int echoPinl = 5;
int trigPin2 = 6;
int echoPin2 = 9;
int trigPin3 = 10;
int echoPin3 = 11;
Left Motor_F 7
Left Motor_B 8
Right_Motor_F 2
Right_Motor_B 4

int irpin = AO0;

int clean = 13;

long durationl;

long duration2;

long duration3;

int distanceleft;

int distancefront;

int distanceright;

inta=0;

char BTdata;

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(trigPin1, OUTPUT);
pinMode(trigPin2, OUTPUT);
pinMode(trigPin3, OUTPUT);
pinMode(echoPin1, INPUT);
pinMode(echoPin2, INPUT);
pinMode(echoPin3, INPUT);
pinMode(irpin, INPUT);
pinMode(Left_Motor_F, OUTPUT);
pinMode(Left_Motor_B, OUTPUT);
pinMode(Right_Motor_F, OUTPUT);
pinMode(Right_Motor_B, OUTPUT);




pinMode(clean, OUTPUT);

}
void loop() {

(Serial.available() > 0) {
BTdata = Serial.read();
Serial.print(BTdata);

(BTdata == 'C") {

digital Write(clean, HIGH);
}

(BTdata == 'D") {

digital Write(clean, LOW);
}

(BTdata == 'F") {
forward();
}

(BTdata == 'B") {
backward();

}
(BTdata
Right();

}
(BTdata

left();

}
(BTdata

stopp();

(BTdata

otonom();

void otonom() {
(BTdata = 'M")

{ digitalWrite(clean, HIGH);
BTdata = Serial.read();
digital Write(trigPin1, LOW);
delayMicroseconds(2);
digital Write(trigPin1, HIGH);




delayMicroseconds(10);

digital Write(trigPin1, LOW);
duration]1 = pulseln(echoPin1, HIGH);
distanceleft = durationl * 0.034 / 2;

digital Write(trigPin2, LOW);
delayMicroseconds(2);

digital Write(trigPin2, HIGH);
delayMicroseconds(10);

digital Write(trigPin2, LOW);
duration2 = pulseln(echoPin2, HIGH);
distancefront = duration2 * 0.034 / 2;

digital Write(trigPin3, LOW);
delayMicroseconds(2);

digital Write(trigPin3, HIGH);
delayMicroseconds(10);

digital Write(trigPin3, LOW);
duration3 = pulseln(echoPin3, HIGH);
distanceright = duration3 * 0.034 / 2;

int s = analogRead(irpin);
((s 100) || (distanceleft 15 distancefront 15 distanceright 15)|| (distanceleft
15 distancefront > 15 distanceright 15))
{
digital Write(Left_Motor_F, LOW);
digitalWrite(Left_Motor_B, HIGH);
digital Write(Right_Motor_F, LOW);
digital Write(Right_Motor_B, HIGH);
delay(1000);
a=1;
}
(& 0)} (s < 100) (distanceleft > 15 distancefront > 15 distanceright > 15))
{
digital Write(Left_Motor_F, HIGH);
digital Write(Left_Motor_B, LOW);
digitalWrite(Right_Motor_F, HIGH);
digitalWrite(Right_Motor_B, LOW);
}
((a 1) (s <100) || (s < 100) (distanceleft 15 distancefront 15 distanceri
ght > 15) || (s < 100) (distanceleft 15 distancefront > 15 distanceright > 15) )
{ digitalWrite(Left_Motor_F, HIGH);
digital Write(Left_Motor_B, LOW);
digitalWrite(Right_Motor_F, LOW);
digitalWrite(Right_Motor_B, HIGH);

delay(100);

a=0;

}

((s < 100) (distanceleft > 15 distancefront 15 distanceright 15) || (s < 100)
(distanceleft > 15 distancefront > 15 distanceright 15) || (s < 100) (distanceleft > 15
distancefront 15 distanceright > 15) )

{ digitalWrite(Left_Motor_F, LOW);




digital Write(Left_Motor_B, HIGH);
digital Write(Right_Motor_F, HIGH);
digitalWrite(Right_Motor_B, LOW);
delay(15);
}

}

digital Write(clean, LOW);

stopp();

}

void forward() {

digital Write(Left_Motor_F, HIGH);
digital Write(Left_Motor_B, LOW);
digital Write(Right_Motor_F, HIGH);
digitalWrite(Right_Motor_B, LOW);
}
void backward() {

digitalWrite(Left_Motor_F, LOW);

digitalWrite(Left_Motor_B, HIGH);

digital Write(Right_Motor_F, LOW);

digitalWrite(Right_Motor_B, HIGH);
}

void Right() {

digital Write(Left_Motor_F, HIGH);

digital Write(Left_Motor_B, LOW);

digitalWrite(Right_Motor_F, LOW);

digitalWrite(Right_Motor_B, HIGH);
}

void left() {

digital Write(Left_Motor_F, LOW);
digitalWrite(Left_Motor_B, HIGH);
digitalWrite(Right_Motor_F, HIGH);
digital Write(Right_Motor_B, LOW);
}
void stopp() {

digital Write(Left_Motor_F, LOW);

digitalWrite(Left_Motor_B, LOW);

digitalWrite(Right_Motor_F, LOW);

digital Write(Right_Motor_B, LOW);
}




