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ARDUINO VE BLUETOOTH KULLANILARAK UZAKTAN KONTROLLU
ROBOT TASARIM,YAZILIM VE UYGULAMASININ YAPILMASI

OZET

Robotik uygulamalar teknolojinin ilerlemesiyle birlikte giinliik hayatta ve endiistriyel
otomasyonlarda daha yaygin olarak kullanilmaya baslamistir. Bu sistemler
giivenirlilik ve hiz acisindan hem daha dogru sonuclar vermekte hem de bu sonuglara
daha ekonomik sekilde wulasilabilmektedir. Robotik uygulamalarda genellikle
gezginlik  kabiliyeti oO6nem kazanir. Bizlerin bugiin bile basit olarak
tanimlayabilecegimiz gezgin robotlar1 6nemli kilan sey, su an yaptiklart ve
insanoglunun yaraticiligini kullanarak ilerde yapabilecekleri islerdir. Bu projemiz,
bir ara¢ platformu kullanilarak uzaktan kontrollii elektromekanik bir sistemde,
android tabanli bir telefon ile bluetooth iizerinden bir aracin kontrol edilmesidir.
Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte insanlarin yasamlarin1 kolaylastiran cihazlara
yonelmesi ve bu cihazlarin tek elden kontrol edilmesi istendigi gdzlemlenmistir. Bu
kontrol sirasinda gereksiz kablo ve kullanimi zor olan aletlerden kag¢inilmaktadir. Bu
nedenle giiniimiizde yavas yavas biitiin cihazlarin kablosuz cihazlar {izerinden
kontroliine gegis yapilmaktadir.Bu projede Arduino UNO R3, HCO5 bluetooth
modili, L293 motor shield, 12V kuru akii, DC motor ve pleksiglass govde
kullanilmistir. Projenin yazilim kismi ise gomiilii yazilim Arduino’nun arayiizii ile,
android yazilimi ise App Inventor programi ile yazilmistir. Android cihazdan
gonderilen veriler, HCO5 bluetooth modiili iizerinden Arduino UNO’ya
gonderilmektedir. Arduino ise gelen verilerin gerekli sartlar1 saglamasi halinde 1.293
Motor Shield’i tetikleyerek motorlarin gereken yon ve hizda donmesini
saglamaktadir.
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CONSTRUCTION OF ROBOT CONTROLLED FROM REMOTE BY AN
ANDROID DEVICE HAVING ARDUINO AND BLUETOOTH

SUMMARY

Robotic applications have become more widely used in daily life and industrial
automation with the advancement of technology. These systems provide more
accurate results both in terms of reliability and speed and these results can be reached
more economically. In robotic applications, traveling ability is generally important.
What makes the traveling robots that we can define as simple today, what is
important is what they are doing now and what they can do in the future by using the
creativity of human beings. This project was to control a vehicle on bluetooth via an
android-based phone in a remote controlled electromechanical system using a vehicle
platform. Also in this project, Arduino UNO R3, HCO5 bluetooth module, L293
motor shield, 12V dry battery, DC motor and plexiglass body were used. The
software part of the project was embedded with Arduino's interface and the android
software was written with the App Inventor program. The data sent from the Android
device was sent to the Arduino UNO via the HCO5 bluetooth module. The Arduino
triggered the L293 Motor Shield if the incoming data meets the requirements,
allowing the motors to rotate at the required direction and speed.
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1. GIRIS

1.1. Tezin Amaci

Akilli telefon uygulamalarinda donanim ile telefonun kablosuz olarak haberlesmesi
gerekir. Bu c¢alismada haberlesmeyi HC-05 modiilii ile gergeklestirdik. Telefon
uygulamasi bluetooth yardimiyla robotu kontrol etmek i¢in gerekli kodlar1 HC-05
modiili iizerinden arduinoya gonderir. Bu sayede 2 adet DC motora sahip olan robot

sag,sol,ileri ve geri yonlerde hareket etmektedir.

Android cihaz Bluetooth modiilii

Robot

Sekil 1.1 Uygulama dongiisii
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Sekil 1.2 Akis diyagranu

1.2. Literatiir Arastirmasi

KARACI ve ERDEMIR(2017), Bu ¢alismada arduino kullanilarak gezgin bir robot
tasarlamislardir. Bu robot insanlarin ulasgiminin gii¢ oldugu yerlerdeki gaz, sicaklik,
nem gibi degiskenlerin Ol¢limlerini gergeklestirmeyi amaclamistir. Boylelikle bu

degiskenlere bagh dliimlerin 6niine gecilmis olacaktir. Ornegin bir maden kazasinda



belirli bir siire gectikten sonra iceri girmek c¢ok tehlikeli olacaktir. AFAD

ekiplerinden Once bdyle bir robot igeri gdonderilerek gaz yogunlugu degerleri

Olctilerek hareket edilirse olas1 6liimlerin 6niine gecilmis olacaktir. Bu uygulamada
arduino mega, ultrasonik mesafe sensorii, servo motor, motor shield, wifi modiilii, dc
motor, sicaklik,nem ve gaz sensorleri kullanilmistir. Bu robot i¢in engel algilama
yazilimi gelistirilerek robota gezginlik kabiliyeti kazandirilmigtir. Robot mesafe
sensOrii yardimiyla girdigi ortamda ¢ikist bulup diger sensorler ortamdaki degisken
verilerini toplamaktadir. Kullannom amacina gore robot iizerine daha fazla sensor

eklenebilecegi belirtilmistir.

ALBAYRAK ve digerleri (2014), Bu ¢alismada telefon tablet gibi android isletim
sistemine sahip cihazlarin bluetooth ile haberlesme 06zelligi iizerinden dc motor
kontrolii saglanmistir. Veri alisverisi kablosuz olarak gerceklestirilmistir. Eskiden bu
veri aligveri radyo frekansi ile saglanmaktaydi.Fakat giinlimiizde android cihazlarin
yaygin olarak kullanilmastyla birlikte veri aligverisi daha kolay istenildigi zaman ve
yerde gercgeklestirilmeye baslanmistir. Bluetooth haberlesme gilinlimiizde daha
ulagilabilir bir teknoloji olmasina ragmen radyo frekansindaki kadar wuzak
mesafelerden veri alig verisi saglayamaz. Fakat radyo frekansina gore daha
giivenilirdir. Bir de android cihaz ile bluetooth arasinda baglant1 kurulurken kullanici
ad1 ve eslestirme sifresine ihtiya¢ vardir. Bu bilgiler olmadan kullanici eslesme

saglayamaz bdylelikle veri alig verisini gergeklestiremez.

HAYIT ve ERGUN(2018), insan hayatimin en &nemli zorunluklarindan birisi
siiphesiz saglikli olmak. Insanlarin saglik ihtiyaglarimi karsilamak icin saglikla ilgili
Vverilerinin izlenmesi ve goriintiilenmesine yonelik teknolojiler gelistirilmistir. Bu
baglamda, bireysel saglik verilerinin kablosuz ag iizerinden izleme islemleri bu
calismanin bir pargasidir. Bugiinlerde kablosuz altyapiya sahip olan mobil cihazlar
ile insanlarin bireysel saglik verilerini her yerde ve her zaman takip etmek
kagimilmaz bir durumdur. Bu calismada agik kaynak mikro kontrole sahip olan
ardiuno ile glikoz 6l¢iim cihazini baglantili bir sekilde ¢alismasi saglanmistir. Bu
yolla glikoz 6l¢iim cihazindan elde edilen verileri bluetooth kanali ile mobil cihaza
transfer eden bir glikoz metre elde edilmistir. Arduino lizerinden verileri okumak, bu
verileri listelemek ve grafiklerle sunmak i¢in Apache Cordova isimli framework

kullanilarak yazilim gelistirilmistir.



Bu framework HTML, Javascript ve CSS teknolojileri ile birlikte kullanilmistir. Glikoz
Ol¢iim cihazindan alinan veriler mobil cihaz iizerinde yerel bir veri tabaninda
saklanmistir. Bu uygulama ile insanlarin glikoz degerlerini  kendi kendilerine cep
telefonlarina aktarmalar1 ve grafikler yardimiyla onlar1 incelemeleri hedeflenmistir.
Bu baglamda projenin amaci1 saglik gostergelerinin kablosuz aglar yardimi ile mobil

cihazlarda grafiklerle desteklenmis sunumunu yapmaktir.

AKTAS ve digerleri (2017), Gelisen teknoloji ve insansiz araglarin sdz konusu
olmasiyla birlikte robotlarin giinlilk hayatimiza girmesi kag¢inilmaz olmustur. Bu
calismada mobil robot uygulamasiyla robotlarin giinlilk hayatimizda kullanimi
yayginlastirilmaya ¢alisilmistir. Kullanict istegi ve kullanilacak ortama gore wifi veya
bluetooth kontrolii ile robot uzaktan kontrol edilmeye ¢alisilmistir. Robotun gdvdesi
3D yazic1 ile yapilmis ayrica robota mesafe sensorii eklenerek engelleri algilayip
kaginmasi saglanmistir. Uzerine eklenen sicaklik, nem, gaz sensdrleri ile ortamdan
aldig1 verilere uzaktan erisim saglanabilmektedir. Okunan degerlerin nominal degerleri
geemesi durumunda kullaniciya uyar1 gonderilerek ortamla ilgili gerekli tedbirlerin
alinmasi saglanmigtir. Okunan bu degerlere wifi modiili ile uzaktan erisim

saglanabilmektedir.

SURAL, GULER(2009), Bu projede mikrodenetleyici ve cevresel birimlerin
kontroliinde engellere ¢arpmadan ilerleyen ve engellerin yon bilgilerini bilgisayara
gonderen robot ve bu bilgilere gore bilgisayarda engel-konum haritasinin ¢izildigi bir
program tasarlanmasi amaclanmistir. Mikrodenetleyici kontroliinde iki adet dogru akim
motoru ile robotun hareket etmesi saglanmistir. Robottaki tic adet engel algilayan sensor
ile robot yaklasik 15cm mesafedeki engelleri algilamaktadir. Mikrodenetleyiciye
yiiklenmis algoritma bu bilgileri kullanarak robotun hangi yone gitmesi gerektigini
belirler. Bu bilgiler ayni zamanda mikrodenetleyici belleginde saklanmaktadir.
Saklanan bu bilgiler arayiiz programi ile harita ortamina aktarilarak gorsel olarakta

gorilebilmektedir.

UGEN. CAYIROGLU(2015), Arduino ve ses ile kontrol edilebilen robot tasarlanarak
giinlik hayatimizdaki islerin kolaylastirilmas: amaglanmistir. Robot aldigr sesli
komutlar1 isleyerek istenileni yerine getirmektedir. Android telefondaki sesi yaziya

doniistiirme programi ile ses yaziya doniistlriilmistiir.



Yaziya doniisen komut bluetooth {izerinden arduinoya aktarilmistir. Arduinoda

algoritmada karsilig1 olan fonksiyon calisarak robotun hareket etmesi saglanmistir.

DEMIREL(2011), Bu tez ¢alismasinda belirli bir alandaki referans noktalarina gore o
alan1 tarayacak ve istenilen rotay1 takip edecek bir robot tasarimi gergeklestirilmistir.
Robota, daha dnceden tarayacagi alan ya da gidecegi gilizergah hafizasina yiiklenir.
Robot ortamdaki dinamik hareketlerden dolayr bir engelle karsilagtiginda bu
engellerden kagarak hafizasindaki rotayi takip etmeye devam eder. Robotun konum
kontrol sistemi robotun gezdigi alanin belli yerlerine konulan yer imleriyle
saglanmaktadir. Yer imlerinin konumu kamera ile alinan goriintiilerden
¢ikarilmaktadir. Kullanilan yer imi sayis1 alanin biiytikliigii ve robotun bunlart gérme
acistyla dogru orantili olarak belirlenmektedir. Kamera goriintiilerinden measfe
hesab1 yapabilmek icin yazilim gelistirilmistir. Yer imlerinden alinan goriintiilerinin
hangi isarete ait oldugu algoritma ile tespit edilmistir. Mesafe Ol¢limii yer imi

tizerindeki isaretin biiylikliigii ile orantili olarak yapilmustir.

OZEN, ve digerleri (2000), Bu calismada uzaktan kontol edilen gezgin bir robot
tasarlanmas1 hedeflenmistir. Bu robot operatdor tarafindan uzakta gonderilen
komutlar: gergeklestirmektedir. Kullanicinin bilgisayarda girdigi karmasik komutlar
temel hareket komutlarina doniistlirilerek  mikrodenetleyiciye  gonderilir.
Mikrodenetleyici bilgisayardan aldig1 verileri mekanik sistem igin gerekli elektriksel
isaretlere ¢evirir. Mikrdonetleyici komutlar1 ayirt ederek hareket organlarim

komutlarin gerektirdigi sekilde hareket ettirir.

UZUN, ERDOGAN(2000), Bu projede gezgin robot tasarimi gerceklestirilmistir.
Robotun mekanik sistemi, diferansiyel sisteme sahip dort tekerlek tizerinde bulunan
gezgin taban ve bu taban {izerine yerlestirilmis bes alti eksenli robot kolundan
meydana gelir. Robot kolu kol hareketinin yaninda basit toplama ve yerlestirme
uygulamalarini da yapabilir. Mekanik sistem mikrodenetleyici ile kontrol edilir. RS
232 radyo modem robot ile bilgisayar arasindaki uzaktan iletisimi saglar. Oransal hiz
denetleyici ile gezgin tabanin hareketi saglanir. Ultrasonik sensor ile robot 6niindeki
engeller algilanir. Mikrodenetleyici i¢indeki yazilim bilgisayardan gelen komutlar

alarak robotun fiziksel hareketini saglamaktadir.

AKCAKOCA(2017), Bu calismada egitim ve arastirma amacgli gezgin robot

platformu(evarobot) gelistirilmistir.



Robot iizerindeki ¢aligmalar1 hizli uygulayabilmek i¢in robotun mekanik, elektronik
donanimlar1 ve yazilimi tekrar diizenlenebilir sekilde tasarlanmistir. Robot yazilimi

Robot Isletim Sistemi (ROS) kullanilarak gelistirilmistir.

3B benzetim ortami Gazebo i¢in robot modeli tasarlanmistir. Ayrica robotun

MATLAB iizerinde kontrol edilebilmesi i¢in gerekli kiitliiphaneler gelistirilmistir.

BADRI(2017), Bu calismada kamera ve alev sensorleri yardimiyla arduino uno
tabanli yangin sondiirme robotu tasarlanmistir. Robot yaziliminda C dili ve arduino
IDE kullanilmistir. Sensorlerden gelen bilgiler yorumlanarak verilen karara gore
robot hareket etmektedir. Robot hareketi sirasinda kamera veya sensoriin herhangi
birinden yangin oldugunu tespit ederse mikrodenetleyiciye bilgi gonderir. Robotun
hareketini saglamak icin mikrodenetleyiciye gelen bilgileri motor siiriiciisiine
gonderir ve motor yangin yerine dogru hareket eder. Belirli bir mesafede durur ve

yangin sondiirme sistemi ¢alismaya baslar.

GULLU(2017), Bu tez kapsaminda otonom olarak calisan gezen bir robot ile
bilinmeyen bir ortamin tanimlanmasi hedeflenmistir. Ortam tanimlandiktan sonra
secilen iki nokta arasi en kisa yol bulunmasi i¢in yazilim gelistirilmistir. Cizgi
labirent ortam olarak tanimlanmistir. Ortam kesfedildikten sonra grafige
donistiirilmiistiir. Gorlintii isleme ile labirent yapist bilgisayara aktarilmistir. Robot
labirentte segilen bir noktaya en kisa mesafe bulma algoritmasini kullanarak

ulagmustir.

DEMIRBAS, YAZICI(2014), Bu projede bir robotun uzaktan kumanda ile hareket
etmesini saglamak {izere tasarlanmistir. Dort tekerlekli, ileri geri sag sol harekt
edebilen, fren sistemi bulunan, uzaktan kumanda edilebilen android isletim sistemi
bulunan cihazlarla kontrol edilebilen bilgisayar kontrollii bir robottur. Uzerine sensor

takilarak farkli amagclarla kullanilabilmektedir.

AYDOGAN(2016), 5 tane servo motor ile 4 eksen yoniinde hareket edebilen robot
kol tasarlanmistir. Tutucu sayesinde bir malzemeyi bir yerden alip baska bir yere
tastyabilmektedir. Bunun yani sira aldigi malzeme ile karistirma islemi de
yapabilmektedir. Arduino ve bluetooth modiili sayesinde android uygulama

uzerinden kontrol edilebilmektedir.

ERDOGAN, SIMSEK, KAPUSIZ(2017), Kamera tarafindan algilamip matlab

tarafindan tanimlanan renge gére malzemenin taginmasi gerektigi yerin agisal



degerleri ayarlanip motoru konumlandirip hareket ettirmek {izere tasarlanmistir.
Robot mekaniginde pleksiglas malzeme ve servo motor dislileri kullanilmigtir. Atmel

AVR mikrodenetleyiciye sahip arduino uno kullanilmstir.

Baska bir 8 bit mikrodenetleyici de arduino ile bilgisayar arasindaki USB iletisimi
icin kullanilmigtir.  AVR-Dude yazilimi kodlar1 derleyip mikrodenetleyiciye
yiiklenmesini saglamistir. Bu projede ¢esitli avantajlarindan 6tlirii Arduino UNO

kullanilmustir.






2. TEZIN GENEL YAPISI

2.1 Arduino

Arduino ¢esitli sistemlerin tasarlanabildigi acik kaynak kodlu bir platformdur.
Arduino lizerinde 8 bit ve 32 bit Atmega firmasina ait PIC ile ayn1 kategoride olan
mikrodenetleyici bulunur. Bu mikrodenetleyiciler, piyasada ¢ok siklikla kullanilan
PIC, ARM gibi mikrodenetleyicilere alternatif olarak ortaya ¢ikmis, onlara gére daha
kolay programlanabilir ve daha genis kiitliphane destegi sayesinde kisa kodlarla
karmagik islemleri yapabilmeyi saglayan bir platformdur. Mikrodenetleyiciler kendi
kiitiiphaneleri sayesinde kolaylikla programlanabilir olmasi kullanim ac¢isindan
kolaylik saglamaktadir. Digital ve analog verileri isleyebilen girislere sahiptir. Bagka

cihazlardan gelen verileri alip disariya ses, 151k gibi veriler tiretebilir. Arduino’nun ;

e Arduino uno
e Arduino mega
e Arduino nano

e Arduino Leonardo gibi ¢esitleri vardir.

Arduino pinlerine rahatga takilip ¢ikarilabilen Arduino shield denilen pargalari
vardir. Arduino gelistirme kartlariyla uyumlu caligsabilen ek donanimlara arduino
shield denir. RC alic1 verici modiilii, ultrasonic mesafe sensorii, SD card modiilii gibi

modiiller sayesinde ¢ok sayida basit kullanim alan1 sunmaktadir.
Arduino 6zellikleri(Zayif,2015)

e Atmega mikrodenetleyici

e (i regiilatorii (3.3V veya 5V gerilim)

e Adaptor veya USB baglantilar

e 6 analog 14b digital giris-¢ikis

e 16 KB flash bellek

e 3.3V gerilim i¢in 8MHz, 5V gerilim i¢in 16MHz calisma hiz1



e 23 tane I/O pin

Arduino’nun giiniimiizde kullanilma sebepleri:

e Acik kaynak kodlu bir mikrodenetleyici kartidir.

e Mikroislemci bilgisi gerektirmez.

e Kaynak kodlar kullaniciyla paylasilir ve kullanici istedigi gibi degisiklik
yapma hakkina sahiptir.

e Programlanmasi kolaydir.

e Arduino gelistirme ortam1 kendi sitesinden iicretsiz olarak temin edilebilir.

e Bircok ¢esidi ve donanim eklentisi vardir.

e Zengin kiitliphane destegine sahiptir.

14 adet digital
Reset butonu girig-gtkas pinleri

Mikrodenetleyici

Harici giig
kaynag: girisi

Giig baglant1 6 adet analog
pinleri sinyal girisi

Sekil 2.1 Arduino UNO

2.1.1 Arduino ile yazihm gelistirme

Arduino programlama dili C ile ayn1 s6z dizimine sahiptir. Processing programlama
gelistirme ortamina dayanir. Processing, resim, etkilesim yontemleri ve animasyon
gelistirilebilecek agik kaynak kodlu programlama dili ve ortamidir. Resim, video ve

ses gibi ¢coklu ortam 6gesini sorunsuz calistirip isleyebilir.
Processing tercih edilme sebepleri: (Zayif,2015)

e Acik kaynak kodludur ve tiim isletim sistemlerinde sorunsuz calisabilir.
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e Gelismis 2D ve 3D Kkiitiiphaneleri sayesinde 2D ve 3D goriintiiler iizerinde

hizli etkilesim saylayabilir.
e Uygulama i¢inden basit bir sekilde pdf formatinda ¢ikt1 alinabilir.
e 100’den fazla kiitiiphane ile ¢esitli coklu ortam 6gesiyle sorunsuz ¢alisabilir.
e Web ortaminda ¢alisabilir uygulamalar gelistirilebilir.
e Yazilmis ¢ok sayida kaynaga sahiptir.

o Ogzellestirilmis bir programlama ortamina sahiptir. (Processing Devolepment

Envorinment)

Arduino icin arka planda Atmega mikrodenetleyicileri i¢in kullanilan derleyici ve
derlenen programin mikrodenetleyiciye yliklenmesi i¢in kullanilan yazilim
bulunmaktadir. Istenilen program processing tabanli Arduino Yazilim Gelistirme
Ortam1 (IDE) araciligiyla karta yiiklenir. IDE kodlar1 derleyip mikrodenetleyiciye

yiiklenmesini saglar.

2.1.2 Arduino IDE

Arduino kitleri i¢in gelistirilmis, kodlarin yazilmasina, derleme isleminin
yapilmasina ve derlenen kodlarin arduino’ya yiliklenmesine olanak saglayan yazilim
gelistirme platformudur. Bu islemleri yapabilmek i¢in arduino gelistirme ortaminda
kisayollar bulunur. Sekil 2.2’de gosterilmistir. Upload butonu ile derlenen kodlar
arduino kartmna yiiklenir. Bu kodlarin karta aktarimi usb girisinden bilgisayar
baglanarak gergeklestirilir. Arduino gelistiricilerinin yazdigi birgok programa File-

Examples yolunu takip ederek gelistirme editor iizerinden ulagilabilmektedir.

Sekil 2.2 Arduino IDE
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Arduino IDE’de C ve C++ dillerinin s6z dizimi kullanilmaktadir. Arduino
baslatilirken ¢agrilan hazirlama fonksiyonu olan setup() degiskenleri iliskilendirmek
ve pinleri ayarlamak i¢in kullanilir. Loop() fonksiyonu sonsuz dongii fonksiyonudur.
Setup() fonksiyonu sonlandiktan sonra calistirtlir ve arduino calistig1 siirece

calismaya devam eder. (Zayif,2015)

2.1.3 Gii¢

Arduino Uno bir USB kablosu ile bilgisayar baglanarak calistirilabilir ya da harici bir
giic kaynagindan beslenebilir. Harici gii¢ kaynagi bir AC-DC adaptér ya da bir pil /
batarya olabilir. Adaptoriin 2.1 mm jakli ucunun merkezi pozitif olmalhdir ve
Arduino Uno 'nun power girigine takilmalidir. Pil veya bataryanin uglari ise power

konnektoriiniin GND ve Vin pinlerine baglanmalidir.
e VIN : Arduino Uno kartina harici bir gli¢ kaynagi baglandiginda kullanilan
voltaj girisidir.

e 5V ! Bu pin Arduino kartindaki regiilatorden 5 V ¢ikis saglar. Kart DC power
jakindan (2 numaral kisim) 7-12 V adaptor ile, USB jakindan (1 numarali
kisim) 5 V ile ya da VIN pininden 7-12 V ile beslenebilir. 5V ve 3.3V pininden

voltaj beslemesi regiilatorii bertaraf eder ve karta zarar verir.

e 3.3V :Arduino kart tzerindeki regiilatorden saglanan 3,3V ¢ikisidir.
Maksimum 50 mA dir.

e GND : Toprak pinidir.

e IOREF : Arduino kartlar iizerindeki bu pin, mikrodenetleyicinin ¢alistig1 voltaj
referansini saglar. Uygun yapilandirilmis bir shield IOREF pin voltajin1 okuyabilir
ve uygun giic kaynaklarii segebilir ya da 3.3 V ve 5 V ile caligmak i¢in
¢ikislarinda gerilim doniistiiriiciilerini etkinlestirebilir.

2.1.4 Bellek
Arduinolarda ti¢ gesit hafiza bulunur:

Flash: Programlarin bulundugu bolim.

SRAM (Static Random Access Memory): Program ¢alistiginda degiskenlerin

PR

olustugu ve gerekli durumlarda degerlerinin degistigi boliimdiir.
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EEPROM: Yazilimcinin uzun siireli degiskenleri sakladigi boliimdiir.

SRAM’deki veriler gii¢ kesildiginde kaybolur fakat Falh ve EEPROM’daki veriler
ise gli¢ kesildiginde kaybolmazlar.

Arduino’da dikkat edilmesi gereken husus Atmega yongasindaki hafiza
boliimlerinden SRAM bellegin fazla olmasidir. Yazdigimiz programda ekranda
goriinecek yazi gibi fazla degisken varsa SRAM bellek fazla oldugunda ¢abuk
dolmayacak ve istenilen sekilde calismaya devam edecektir. Aksi durumda program

arduino’ya yiiklendigi halde istedigimiz sekilde ¢alismayabilir.

2.1.5 Giris ve cikis

Arduino Tlizerindeki 14 adet pin pinmode(), digitalwrite() ve digitalRead()
fonksiyonlarindan birini kullanarak giris veya ¢ikis olarak kullanilir.1 pin maksimum
40 mA alir ve 20 ile 50 kOhm aras1 dirence sahiptir. Bazi pinler ise 0zel

fonksiyonlara sahiptirler:
Seri: 0. ve 1. pinlerdir. USB baglanti pinleri olarak kullanilirlar.

Harici kesmeler: 2. Ve 3. pinlerlerdir. Algalan ya da yiikselen kenarli bir kesmeyi

veya diisiik seviyedeki bir kesmeyi tetiklemek i¢in kullanilir. (Zayif,2015)

PWM: 35,69,10 ve 11. pinlerdir. 8 bitlik PWM c¢ikis saglamak amaciyla

belirlenmistir.

SPI: 10,11,12 ve 13. pinlerdir. SPI kiitiiphanesini kullanarak SPI iletisimini
desteklemek amaciyla kullanilir. (Zayif,2015)

Reset: Boardin iizerinde bulunan bir grup shield resetleme butonu ekleyerek
mikrodenetleyiciye reset atmak amaciyla kullanilir.
2.1.5.1 Digital giris ¢ikis fonksiyonlari

Arduino’ya gonderilen veya arduino’dan gonderilecek 1 veya 0 bilgisini okumak ya

da gondermek amaciyla kullanilir. Giris-Cikis fonksiyonlarini inceleyecek olursak:

pinMode(): Pinlerin giris mi ¢ikis m1 olarak kullanilacagimni belirler. Giris olarak
kullanilacaksa INPUT, ¢ikis olarak kullanilacaksa OUTPUT yazilir. (Zayif,2015)

pinMODE(7,0UTPUT)

piNMODE(9,INPUT)
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digitalWrite():Digital ¢ikis olarak belirlenmis pinlere 1 veya 0 degerini vermeyi

saglar.

digitalRead():Digital giris olarak belirlenmis pinlere 1 veya 0 degerini vermeyi

saglar.

2.1.5.2 Analog giris ¢ikis fonksiyonlar:

Arduino iizerindeki mikrodenetleyicide 0-5V arasi arasi gerilimler 0-1023 arasindaki

sayilar olarak okunur. Arduino ¢esidine gore analog giris sayilar1 farklidir.

analogRead(pinno) fonksiyonu ile analog giristen deger okumayi saglar. PWM
teknigi kullanilarak digital yontemle analog c¢ikis degeri lreterek analog cikis
saglanir. analogWrite() fonksiyonu ile 0-255 arasinda bir degere sahip analog ¢ikis

elde edilir.

En son olarak tiim digital pinlerden analog ¢ikis elde edilemez. Yaninda (<) isareti

olanlardan analog ¢ikis elde edilir.

2.1.6 Haberlesme

Arduino, bilgisayarla, baska bir arduino ile veya baska bir mikrodenetleyici ile
haberlesmek i¢in bazi 6zelliklere sahiptir. PinO(RX) ve pinl(TX) digital pinleri ile
5V seri haberlesme saglar. Ayni zamanda board iizerindeki bir arduino shield

yardimiyla USB {izerinden seri haberlesme saglayabilir.

2.1.6.1 Seri haberlesme

Seri haberlesmede veriler tek hat lizerinden sirayla gonderilir. Daha az veri hatti
gerektirdigi i¢in daha sik kullanilir.Derlenilen programlari arduino’ya yiikleme islemi
sirasinda kullanilan USB giiniimiizde en ¢ok kullanilan seri haberlesme c¢esididir.

Arduino tizerinde bulunan UART ismi verilen seri haberlesme tinitesi

2 ayri hattan (RX TX) seri haberlesme gerceklestirilir. (Zayif,2015) Arduino’nun

cesidine gore haberlesme {initeleri farklilasabilir.
Seri iletisim komutlari:

e begin(): Iletisimi baslatir.
e write(): Binary veri gonderir.

e read(): Gelen veriyi okur.
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e readBytes(): Gelen veriyi toplu olarak okur.
e print(): Veriyi text olarak gonderir.

e end(): Iletisimi sonlandirir.

2.1.7 Programlama dili
Arduino programlamada temel olarak 2 fonksiyon vardir: (Zayif,2015)

1. setup(): Arduino ¢aligmaya basladiktan sonra bu fonksiyon ile pin ayarlama veya

seri haberlesmeyi baslatma gibi tek seferlik fonksiyonlari ¢aligtirir.

2. loop(): setup() fonksiyonunda hemen sonra ¢alistirilir ve arduino calistig1 siirece

calismaya devam eder.

Arduino programlama dili biiylik kiigiik harfe duyarlidir.(Zayif,2015) Verify butonu
ile arduinoda yazilan programlar derlenir, upload butonu ilede yazilan program

arduino’ya yiiklenir.

2.2 DC Motor

Dogru akim elektrik enerjisini mekanik enerjiye cevirir. Zamanla yonii ve siddeti
degismeyen akima dogru akim denir. DA motor veya DC (Direct Current ) motor
olarak adlandirilir. Motorun igindeki sargilara akim uygulandigi zaman sabit
miknatislara zit yonde olusan manyetik kuvvetin etkisi ile hareket etme prensibine
dayali olarak calisir. Sargilara uygulanan akimin yoni sabit miknatisa ters

manyetik alan olusturacak sekilde ve siirekli olmas1 gerekir.

2.2.1 DC motor hiz kontroli

Motor hizi maksimuma ulasmadan enerji kesilirse motor yavaslamaya baslar.
Enerji yeterli siklikta siirekli kapanip agilirsa sifir ile maksimum arasindaki bir
hizda motor c¢alismaya devam eder. PWM yontemiyle motora belirli siklikla
darbe isaretleri gonderilir ve motor belirli bir hizda calisir. Darbe genligi

degistirilerek motorun hizli veya yavas calismasi saglanabilir.
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2.3 L298 Motor Siiriicii Entegresi

Arduino Motor Shield 1298 temelli bir motor siiriicii kartidir. Kart DC motorlar,
step motorlar gibi gesitli yiikleri siirmek i¢in tasarlanmistir. Arduino ile iki DC

motoru siirmeyi ve ayni zamanda hiz ve yon kontrolii yapmayi saglar.

Her bir motorun ¢ektigi akimi dlgmeye imkan saglar. Kartin kolay kullanilabilmesi

icin lizerinde 6 adet konnektor vardir.
Motor shield 6zellikleri:

e 2 DC motor ya da 1 step motor siirebilir.
e 5-12V aras1 DC calisma gerilimine sahiptir.
e Minimun 2A maksimum 4A akima sahiptir.

e Durdurma fonksiyonuna sahiptir.

L298 motor shield gii¢ iligskisine bakilirsa L298 motor siirlicii entegresinin lojik ve
motor beslemesi olmak tizere iki adet gii¢ girisi vardir. Motor Shield harici bir gii¢
kaynagindan beslenmelidir. Motorlar i¢in gerekli olacak akim USB 'nin akim sinirin
gececegi igin harici gii¢ beslemesi olarak AC-DC adaptor veya bir batarya kullanilabilir.
Alterrnatif  giic baglantisi, Vin ve GND klemensleri iizerinden de yapilabilir.
Arduino Motor Shield’in baglandigi arduino’un zarar gérmemesi i¢in 7 - 12 V
araliginda bir harici gli¢ beslemesi kullanilmalidir. Arduino Motor Shield bu aralik
disinda bir voltajda kullanilacaksa, Motor Shield ile birlikte kullanilan Arduino
kartinin g¢alisma limitlerinin altinda olacagindan Arduino diizgiin ¢alismaz.Arduino
Motor Shield’in diizglin c¢alisabilmesi igin arduinodan bagimsiz bir kaynaktan

beslenmesi gerekir.

L298 motor shield giris ve ¢ikislar1 ise A ve B olmak ftizere iki ayr1 kanala sahiptir. Bu
kanallardan herbiri motoru siirmek veya 6lgmek i¢in 4 Arduino pini kullanir. Toplamda
shield iizerinde kullanilan 8 pin vardir. Sekil 2.3’te gortilmektedir. Her bir kanal ayr

olarak 2 DC motor siirmek i¢in kullanilabilir.Arduino Motor Shield pin tablosu

asagidaki gibidir:
Fonksiyon Kanal A Kanal B
Yon D12 D13
PWM D3 D11
Fren D9 D8
Akim 6l¢timii A0 Al
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Motor ve gii¢ baglantist igin kullanilan, analog giris i¢in, A2 ve A3'e bagh beyaz
konnektorler ,Pwm ¢ikisi i¢in, D5 ve D6'ya bagli turuncu konnektorler, 12C (TWI)
pinleri, biri giris biri ¢ikis i¢in kullanilan 4 beyaz konnektér motor shield iizerinde

bulunan diger soket ve klemenslerdir.

DC motorlarin baglantilart i¢in motor uglart kart tizerindeki Kanal A ve Kanal B
klemenslerine baglanir. Boylelikle yon pinleri HIGH ve LOW yapilarak motor yonii
belirlenir, PWM pinleri ile de motor hiz1 kontrol edilebilir. Fren ise A ve B pinleri
HIGH yapildiginda DC motorun hizi frenlenmis olur. DC motorlarin ¢ektigi akim
ilgili pinlerinden 6lgiilebilir. Her bir kanal tizerindeki akima orantili sekilde AQO ve
Al pinleri tizerinden analogRead() fonksiyonu ile voltaj dl¢iilebilir.Arduino UNO ve

Mega ile uyumludur.

Sekil 2.3 L293D

2.4 HC-05 Bluetooth Modiilii

Kablosuz seri haberlesme uygulamalarinda kullanilmak i¢in tasarlanmistir. Standart
pin yapisi sayesinde istenilen farkli ortamlarda kolaylikla kontrol edilebilir. 2.4 GHz
frekansinda haberlesme imkani1 saglar ve acik alanlarda 10m mesafeye kadar

haberlesme yapabilir. Master ve slave olarak kullanim imkani1 saglar.
Ozellikleri: (Zayif,2015)

o Bluetooth 2.0 destekler.

e 2.4 GHz frekans

e 50 mA akim

e 1.8-3.6V calisma gerilimi

e <+4 dBm ¢ikis giicii

e <-80 dBm hassasiyet

e 1MBps/1MBps senkronize hizi
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e 2.1 MBps/160 KBps asenkronize hizi
e 26.9x13x 2.2 mm boyut

Bluetooth modiiliinde bilinmesi gereken 4 bacak baglantis1 vardir. Vee, Gnd, RX ve
TX'dir. Vce (+) girisi ve Gnd(-) girisidir. Sekil 2.4’de gosterilmistir. 3.3V'luk bir
besleme yapiyoruz. TX (iletilen deger) bacagi Arduino tarafindan transmit edilecek
degeri gondermek icin kullanilir. Arduino'dan baska bir cihaza komut veya mesaj bu
yoldan iletilir. Iletilen deger metin(text) bir degerdir. Kars1 tarafta bunu metin olarak
okur ve islem yapar. RX(alinan veri) bagka bir bluetootlu cihazdan gelen mesajt
okumak i¢in kullanilir. Arduino buradan okudugu mesaja gore islemlerini
gerceklestirir. Baglanti sekli ise Arduino kartin iizerinde bulunan 0.pin RX'i
bluetooth modiiliiniin {izerinde bulunan TX bacagina ve kartin {izerinde bulunan 1.
pin TX bacagini ise modiildeki RX bacagina baglayarak Sekil 2.5’de gosterildigi gibi

haberlesmeyi sagliyoruz.
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3. ROBOT TASARIMI VE YAZILIMI

3.1 Robot Yapiminda Kullanilan Malzemeler ve Montaji

Bu calismada Arduino UNO kullanilmistir Sekis 3.1°de gosterilmistir. .Arduinonun
13 tane digital portundan 2 ve 13 numarali portlar1 hari¢ diger digital portlar1t motor
shield tarafindan kullanilmaktadir. Bundan dolay1 2 ve 13 numarali portlart HC-05
bluetooth modiilii ile haberlesme yapabilmek amaciyla kullanilmistir. 2 numarali port
RX olarak belirlenip HC-05 modiiliinden gelen bilgileri almak i¢in kullanilmistir. 13
numarali port ise TX olarak belirlenip HC-05 modiiliine bilgi gondermek amaciyla
kullanilmistir. Bunun disindaki 6 adet analog giris/¢ikis portundan 0,1 ve 2 numarali
portlar digital ¢ikis portu olarak tasarlanmistir. 0 numarali porta buzzer elemani
baglanarak robotun kornasi, 1 numarali porta 6n ledler baglanarak robotun 6n farlari,

2 numarali porta ise arka ledler baglanarak robotun arka farlari tasarlanmustir.

-
Sekil 3.1 Arduino UNO

Bluetooth modiilii Sekil 3.2°de gosterilmistir. Bluetooth modiiliiniin RX ve TX
portlarina arduino baglantisinda bahsedilen arduinonun 2(RX) ve 13(TX) numarali

portlart Bluetooth modiiliiniin RX ve TX portlarina ¢apraz olarak baglanmistir. Yani
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arduinonun RX olarak tanimlanan 2 numarali portu HC-05 modiiliiniin TX portuna,
arduinonun TX olarak tanimlanan portu HC-05 modiiliiniin RX portuna baglanmistir.
Burada dikkat edilmesi gereken konu sudur: Arduino 5V HC-05 modiili ise 3.3V
gerilim ile ¢alismaktadir. Arduinonun 13(TX) numarali portundan gelen 5V gerilim
HC-05 modiilne zarar verebilecegi i¢in gerilim boliicii devre kullanilarak bu gerilim

3.3V’a disiiriilmiistiir. Asagida gerilim boliicii devre agiklanmustir.

Sekil 3.2 HC-05 Bluetooth modiil

R1 R2 R3
330Q 330Q 330Q
V1 =5V =AW | MW MWW
ARDUINO 13 NOLU PORT (TX)
V2 =3

HCO5 RX PORT

Res=Ri+Ry+R;  R,g=330+330+330=990Q
Vi=Re.l  5=990.  1=0,005A
V,—(Ry*R5).| V,=660.0,005 V,=3.3V

Motor shield devresi 4 adet DC ve 2 adet servo motoru kontrol edebilme imkani
saglar. Motor shield Sekil 3.3’de gosterilmistir. Motor shield’in 2 numarali portu ile
sol tekerlek, 4 numarali portu ile sag tekerlek kontrol edilmistir. Motor shield’i

arduino ile programlayabilmek i¢in AFMotor.h kiitiiphanesi yazilima eklenmistir.
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Bu kiitiiphanedeki setSpeed(INT) fonksiyonu motorun hizim kontrol edebilmek
icin, run(FORWARD) fonksiyonu motorun ileri hareketini saglamak igin,
run(BACKFORWARD) fonksiyonu motorun geri hareketini saglamak igin,
run(RELEASE) fonksiyonu ise motoru durmak i¢in kullanilmistir.

Sekil 3.3 L293D Motor Shield
Tekerlekler robotun hareketini saglamak amaciyla kullamilmistir.Sekil 3.4 ve
Sekil 3.5’de gosterilmistir. Maliyet ve siirtinme goéz Onilinde bulundurularak en
uygun tekerlekler se¢ilmistir. Gii¢ sarfiyatini en aza indirmek ve robotun yoniinii
belirlemek amaciyla sarhos tekerlek kullanilmistir. Bdylece ayr1 bir elektrik

motoruna ihtiyag duyulmadan motora yon verme kabiliyeti kazandirilmistir.

\

Sekil 3.4 Tekerlekler Sekil 3.5 Sarhos tekerlek

2 adet kablo DC motora lehimlendi. Bu kablolarin uglari motor shield’in 2 numarali
ve 4 numarali portlarina baglantis1 yapildi. Bu sayede tekerleklere hareket kabiliyeti
kazandirlldi. Daha sonra DC motor pleksiglassa monte edilerek tekerleklerin

takilacag yerler tasarlandi. Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°de gosterilmistir.
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Sekil 3.6 DC motor tekerlek Sekil 3.7 DC motor pleksiglass
baglantilari baglantisi

Bu projede 13cmx6.5cm delikli plaket kullanilarak projenin elektronik anakarti
tasarlanmistir. Devre semasi bir onceki boliimde agik¢a belirtilmistir. Sekil 3.8°de

gosterilmistir.

Sekil 3.8 Devre baglantilari

Son olarak robotun tiim elemanlar1 pleksiglass gdvde ilizerine ve birbirine monte

edilerek robot tasarlanmustir. Sekil 3.9 ve Sekil 3.10°da gosterilmistir.

Sekil 3.9 Robot dstten goriinim Sekil 3.10 Robot yandan goriiniim
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3.2 Yazihmda Tanimlanan Degiskenler ve Fonksiyonlar

e 1.298 motor siiriicli entegresi i¢in gelistirilmis AFMotor.h kiitiiphanesi eklendi.
Bu kiitiiphaneye ait setSpeed ve run fonksiyonlar1 kullanilmistir. setSpeed
fonksiyonu motorun doniis hizin1 belirlemek i¢in, run fonksiyonu ise motorun
ileri, geri hareketini ve durmasini saglamak icin kullanildi.

e Bilgisayar ile arduino arasindaki seri haberlesmeyi saglamak i¢in SoftSerial.h
kiitiiphanesi eklendi. Bu kiitiiphanedeki fonksiyonlar kullanilarak arduino
tizerindeki veriler bilgisayar ekranindan takip edilebilmektedir.

e hc05(2,13) degiskeni tanimlanarak RX ve TX port numaralari belirlendi.

¢ HC-05 modiiliinden gelen verileri tutmak i¢in bdata degiskeni tanimlandu.

e Motorlarin hiz degerlerini kontrol etmek ic¢in sag hiz, sol hiz ve hiz_kes
degiskenleri tanimlanarak bu degiskenlere deger atandi.

e Buzzer elemaninin kontrolii i¢in korna degiskeni tammlandi. ilk degerine false
atanarak robotun ilk ¢alisir durumunda buzzer pasif hale getirildi.

e Dortlii far kontrolii icin dortluKont, of ve af degiskenleri tanimlandi. Ilk
durumda sifir degeri atanarak ledlerin soniik durumda olmasi tasarlandi.

e On ledler ve arka ledlerin ayr1 ayri yanip sonmesinin saglanmasi i¢in onfar ve
arkafar degiskenleri atandi. ilk durum degerleri sifir belirlenerek soniik durumda
olmalar tasarlandi.

e Dortlii far kontroliinde yanip sonme arasindaki zamanin kontrolii i¢in yz, ez
degiskenleri tanimlanda.

e ileri_git fonksiyonu tanimlanarak iki motorunda ayni hizla ileri yonde hareketi
saglandi.

e geri git fonksiyonu tanimlanarak iki motorunda ayni hizla geri yonde hareketi
saglandi.

e dur fonksiyonu tanimlanarak motorun durmasi saglandi.

e dortlu fonksiyonu ile dort ledin bir saniye araliklarla yanip sonmesi saglandi.

e Serial.begin fonksiyonu ile bilgisayarla arduino arasindaki seri haberlesmeyi
baglattik.

¢ hc05.begin fonksiyonu ile HC-05 modiilii ile arduino arasindaki haberlesmeyi

baglattik.
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e bdata degiskeninde tutulan degerler dogrultusunda motorun yon ve hareket

kontrolii saglandi.

e Mili saniye cinsinden arduinonun c¢alisma zamanini dondiiren millis

fonksiyonu kullanildi.

Calismanin tiim kodlarina ekler kismindan ulasilabilmektedir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, uzaktan kontrollii elektromekanik bir sistemde, android tabanli bir
telefon ile bluetooth {izerinden bir aracin kontrol edilmesi saglanmigtir. Bu kapsamda
bluetooth kontrollii gezgin bir robot tasarlanmistir. Bu gezgin robot; DC motor, arduino
yazilimi, servo motor kontrolii, dc motor siiriicii entegre devresi gibi alt sistemlerden
olusmaktadir. Ardunio ile bluetoth kontrollii robot tasarim projesi iki asamadan
olusmustur. Donanim kismi; servo motorlar, sensér ve dc motor, yazilim kismi ise;
android cihazdan verilen talimatlara gore belirlenen algoritmalara karsilik vermesi igin
arduinonun yaziliminin yazilmasi olarak ayrilmistir. Tasarlanan robotun ana islevi soyle
aciklanabilir: Bluetooth kontrollii robot sahip oldugu bluetooth modiilii ile android
cihazdan verilen talimatlara gore yoniinti belirleyip hareketini saglayacaktir. Tasarlanan
cok fonksiyonlu robota kullanicinin istedigi yonde hareket saglanabilmektedir. Bunlarin
yanisira bu aracin tizerine 6zel olarak programlanan bir telefon yerlestirilerek, sayesinde
anlik konum bildirme islemi veya kamera yerlestirilerek anlik izleme islemi
gerceklestirilebilir. Bu durumda sistem biraz gelistirilerek uzaktan kontrollii aracin
istenmeyen kisileri bulmasi ve imha etme ozelligi gelistirilebilir.Yapilan ¢alisma
Bilgisayar Kontrollii Gezgin Robot Uygulamasi (Ozen,2000) ile karsilastirildiginda bu
caligmada veri aktarimi RS232 portu iizerinden kablo ile saglanmaktadir. Halbuki
bizim ¢alismamizda veri aktarimi bluetooth ile saglanmakta ve bunun bir ¢ok avantaji
bulunmaktadir. Bluetooth ile veri aktarimi otomatik ve devamli oldugundan kablo ile
haberlesmeye gore veriler siirekli  giincellenmektedir ve kablo karmasasi
bulunmamaktadir. Kablo ile veri aktarimi yapilan caligmada kablo arizalandiginda
kabloyu degistirmek gerekecektir. Bluetooth ile haberlesmede buna ihtiya¢ yoktur.
Bluetooth boylelikle kablo maliyetini de ortadan kaldirmistir. Farkli cihazlara baglanti
yapilirken ekstra kabloya ihtiyag olacaktir.Bluetooth haberlesme robotun maliyetini de
azaltmistir. Diger denmli Kriter ise veri aktarim hizidir. Bluetooth veri aktarim hizi en
fazla 721 Kbps’dir. Bu hiz seri arabirimden 8 kat daha fazladir. Béylece robot ve cihaz

arasinda daha hizli bir veri akis1 saglanmis olur.
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Bu ¢alismanin bir sonraki agamasi olarak robota ultrasonic mesafe sensorii
takilarak istenilen cisimlerin mesafelerinin algilanmasi saglanabilir. Evlerimizdeki
dogalgaz kagaklari, fabrikalardaki zehirli kimyasal gazlarin sizmasi gibi insan
hayatin1 tehlikeye sokabilecek durumlarda robota gaz sensorii eklenerek ortamdaki
gaz yogunlugu Olciiliip ona gore miidahale edilebilir. Olaganiistii yanginlar gibi
insanlarin olaylara miidahale etmesinin hayati riskler igerdigi durumlarda gezgin
robotlarin uzaktan kumanda edilmesi saglanarak istenilen verilere ulasilabilir. Yani
robota gezginlik kabiliyetinin yaninda yangin sondiirme sistemi eklenerek insanlarin
giremeyecegi kadar tehlikeli veya dar yerlerde daha kiiciik boyutlara sahip robotlar

iceri girerek yangina miidahale etme sansina sahip olurlar.
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EKLER
EKA.1 : Kodlar

AF_DCMotor mRight(2);
AF_DCMotor mLeft(4);

char bdata,k;

int sag_hiz=255;

int sol_hiz=255;

int hiz_kes=200;

bool korna=false;

bool dortluKont=0, of=0, af=0; // dortli far kontroli
bool onfar=0, arkafar=0; // far kontroli
int yz,ez=0;

void ileri_git(int |_hiz,int r_hiz){
mRight.setSpeed(r_hiz);
mLeft.setSpeed(l_hiz);
mRight.run(FORWARD);
mLeft.run(FORWARD);

¥

void geri_git(int |_hiz,intr_hiz){
mRight.setSpeed(r_hiz);
mLeft.setSpeed(l_hiz);
mRight.run(BACKWARD);

mLeft.run(BACKWARD);

31



¥
void dur(){

mRight.run(RELEASE);

mLeft.run(RELEASE);

}

void dortlu(){
yz=millis();
if(yz-ez>1000){

if (of==1 && af==1){
digitalWrite(A1,LOW);
digitalWrite(A2,LOW);
of=0;

af=0;

¥

else{
digitalWrite(A1,HIGH);
digitalWrite(A2,HIGH);
of=1,

af=1;

¥

ez=yz,
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void setup() {

}

Serial.begin(9600);

hc05.begin(9600);
pinMode(A0,0OUTPUT); // Korna kontrolii
pinMode(A1,0UTPUT); // ON FAR
pinMode(A2,0UTPUT); // ARKA FAR
¥

void loop() {

if (hc05.available()){
bdata=hc05.read();

}

if(bdata=="F"){

hiz_kes=0;

ileri_git(sol_hiz,sag_hiz);

}

else if(bdata=="B"){

geri_git(sol_hiz,sag_hiz);

else if(bdata=="G" || bdata=="L") {

ileri_git(sol_hiz,hiz_kes);

}

else if(bdata=="I' || bdata=="R") {

ileri_git(hiz_kes ,sag_hiz);

¥

else if(bdata=="H' || bdata=="L") {

geri_git(sol_hiz,hiz_kes);
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¥
else if(bdata=="J' || bdata=="R’) {
geri_git(hiz_kes ,sag_hiz);
¥
else dur();
if(bdata=="V"){korna=true;}
else if (bdata=="v"){korna=false;}
if (korna==true){digitalWrite(AO,HIGH);}
else {digitalWrite(AO,LOW);}
if(bdata=="X"){dortluKont=true;}
else if(bdata=="x"){dortluKont=false;}
if (bdata=="W"){onfar=true;}
else if(bdata=="w'){onfar=false;}
if (bdata=='U"){arkafar=true;}
else if(bdata=="u"){arkafar=false;}
if (dortluKont==true){
dortlu();
¥
else{
digitalWrite(A1,LOW);
digitalWrite(A2,LOW);
if(onfar==true){digitalWrite(A1,HIGH);}
else {digitalWrite(A1,LOW);}
if(arkafar==true){digital Write(A2,HIGH);}
else {digitalWrite(A2,LOW);}

3
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