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Robot platformlarin1 programlanmaya hazir bir donanim olarak tanimlayabiliriz. Gliniimiizde 6rnekleri giderek
artan bu robot platformlari birgok egitim kurumu tarafindan aragtirma ve egitim amagh kullanilmaktadir. Robot
platformlart hazir donanimlari ile arastirma siireglerini hizlandirdig1 gibi egitim i¢in de interaktif bir egitim imkani
sunmaktadir. Bu nedenle Initio robot platformu egitimde dijitallesmeyi hizlandirmak ve arastirma projelerinde
kullanilmak amaciyla tasarlanmistir. Sistem kontrolil, Raspberry Pi Zero W bilgisayari kullanilarak saglanan Initio
robot platformunun Python Flask kiitiiphaneleri ile internet tizerinden kontrolii saglanmigtir. Binyesinde bulunan
kamera ve uzaklik sensorii sayesinde farkli projelerde kullanilabilmektedir. Ayrica, platformun OpenCV
Kdtlphanesi ile birlikte kullaniminda nesne tanima ve takibi gibi uygulamalar da gergeklestirilebilir.

Anahtar Kelimeler: nesnelerin interneti, raspberry pi, robot platformlari, robotik

Robot Platform Design and Application for Educational Institutions

Abstract

Robot platforms can be defined as off-the-shelf hardware ready for programming. Nowadays, the drastically
increasing number of programmable mobile robot platforms has become accessible to many educational
institutions for research and education purposes. Robot platforms offer an interactive educational environment by
teaching students computer science in a tangible way where they can transform the codes they write into actions.
The Initio robot platform is designed as a mobile robot platform for this purpose. The Raspberry Pi Zero W
computer-controlled Initio robot platform is suitable to be used in different projects with its built-in camera and
distance sensor. Python Flask library is used for control mechanism of the platform over the internet. Moreover,
OpenCV library can be utilized by Initio robot platform to build different applications such as object recognition
and tracking.

Keywords: Internet of things, raspberry pi, robot platforms, robotics.

1. Giris

Giincel tanimu ile robotlar, elektronik ve mekanik birimlerden olusan, algilama yetenegine sahip olan
ve programlanabilen cihazlardir. Robotlar kullanildiklari amaclara ve ortamlara goére tasarlanip
siniflandirilmaktadir. Ilerleyen teknoloji ile daha sik karsimiza ¢ikmaya baslayan robotlar hayati
kolaylastirmaktadir. Ozellikle Endiistri 4.0 ile adindan sik¢a sz ettiren nesnelerin interneti kavrami bu
teknolojik doniigiimii hizlandirmaktadir.

Nesnelerin interneti kavramini inceleyecek olursak, ilk kez 1999 yilinda Kevin Ashton tarafindan, P&G
isimli sirket i¢in hazirlanan sunumda bahsi gegmis bir ifadedir. Bu sunumun i¢eriginde sirketin tedarik
zincirinde RFID teknolojisi uygulamasinin firmaya faydalar1 siralanmis ve kullanimi Onerilmisti.
Nesnelerin interneti hayatimizi daha giivenli, akilli, kolay ve tiretken hale getirerek yasama bi¢imimizi
degistirecek bir teknolojidir. Nesnelerin interneti terimi, benzersiz bir sekilde adreslenebilen ve aklimiza
gelen tiim cihazlarin internet veya herhangi belirli bir protokol ile birbirlerine bagl olarak diger
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cihazlarla iletisim halinde olmasini ifade etmektedir [1,2]. Initio robot platformu, internet protokoli
iizerinden diger cihazlarla iletisim halinde galisarak kontrol ve haberlesme imkani sunmaktadir.

Gelisen robot teknolojisi diger alanlar da etkileyerek bazi teknolojik doniigiimlerin oniinii agmaktadir.
Bu doniisiimiin gergeklestigi alanlardan biri de egitimdir. Robotlarin egitimde kullanilmas fikri, 1980°1i
yillarin basinda ortaya ¢ikmistir [3]. Egitimin giderek dijitallestigi giiniimiizde, egitim i¢in kullanilan
robot platformu orneklerinin ¢ogaldig1 goriilmektedir [4-13]. Bu platformlar sunduklar1 6zellikler ile
birgok egitim uygulamasinda kullanilmaktadir. Bu sayede daha etkilesimli bir egitim
gerceklestirilmektedir. Ogrenciler bu egitimler sirasinda soyut kavramlar1 daha rahat anlayip, yaptiklart
uygulamalar ile 6grendiklerini pekistirmektedirler. Fakat bu robotlar sunduklar1 birgok avantajin
yaninda yiiksek maliyeti ile biiyiik bir dezavantaja da sahiptirler. Bu maliyetler Universite gibi biytk
egitim kurumlar1 disinda karsilanmasi glic rakamlar olmaktadir. Ancak egitimde dijitallesmenin
yayginlagmasi ve tiim egitim kurumlar1 igin ulasilabilirlik amaci adina diisiik maliyet biiyiikk 6nem arz
etmektedir.

Initio robot platformu egitim kurumlarinda kullanimin yani sira maliyet ve performans kriterlerine
oncelik verilerek tasarlanmistir. Genel amagli mobil robot platformu olarak tasarlanan Initio, maliyet
konusundaki uygunluguyla 6grencilerin ilkogretim ¢aglarinda bile bu platformu kullanabilmesine
olanak tanimaktadir. Bu sayede 6grencilerin, egitici teknolojik cihazlara ilgi ve alakalarinin arttirilmasi
ayni zamanda bu gibi cihazlarin egitimin bir parcasi haline getirilmesi hedeflenmistir. Diger bir kriter
olan yuksek performans konusunda ise platform performansini Raspberry Pi Zero W bilgisayarindan
almaktadir[14]. Bu sayede goriintii isleme gibi karmasik uygulamalarda maliyetin azaltilmasi
amaglanmigtir. Bunun yam sira kullanim kolayligi, sarj edilebilirlik, batarya yénetim sistemi, kamera
ve hareketli dis gdvde gibi ek donanimsal 6zellikler de sistem tasariminda kullanilmistir.

Makale su sekilde yazilmistir; ilk olarak 2. Boliimde, yapilan literatiir calismasindan bahsedilmistir. 3.
Boliim’de, sistemin donanimi iizerine yapilan c¢alismalardan ve tasarimlardan bahsedilmistir. 4.
Boliim’de ise, tasarlanan donanimin yazilim ile denenmesinden bahsedilmistir. Son olarak 5.Bolim’de
sistem tasarimiyla ilgili ¢ikarimlar yapilarak sistemin eksiklerinden bahsedilmistir.

2. Literatlr

Yapilan literatiir caligmas1 sonucunda piyasada bulunan bazi robot platformlari incelenmistir bunlar;
Pololu 3pi, mBot 1.1, Waveshare Alphabot 2, Pioneer 3-AT, E-puck, Robotino, Koala Il gibi genel
amacli mobil robot platformlaridir.

Ustte isimleri verilen mobil robot platformlarinin avantaj ve dezavantajlari iizerine kisaca deginecek
olursak:

Pololu 3pi: Mikrodenetleyici tabanli olan bu platform Atmel firmasmnin 8bit AVR serisi
mikrodenetleyicilerinden birini kullanmaktadir [15,16]. Bu yap1 diisiik maliyet ve kolay bir kullanim
sunmasina karsin Wi-Fi, Bluetooth gibi haberlesmeler i¢in ayr1 modiiller gerektirmesi, bunun yanisira
kamera kullanimi1 konusunda islem kapasitesinin yetersiz kalmasindan dolay1 ¢ogu proje igin uygun
olmadiginin gostergesidir.

mBot 1.1: Ortadgretim ve Lise egitim robotlar1 i¢in giizel bir 6rnek olan mBot 1.1 mikrodenetleyici
tabanlh platformlara &rnektir. Uzerinde Pololu 3pi gibi 8 bit AVR serisi bir mikrodenetleyici
bulundurmaktadir. Scratch yapisina benzeyen programlama ile ¢ok basit bir kullanim sumaktadir.
Bunun yaninda Bluetooth veya 2.4 GHz kablosuz haberlesme segeneklerini diisiik maliyette sunan bu
platform sundugu bu 6zellikler ve karsin mikrodenetleyici tabanli olmasindan dolay1 ¢ogu projeye
uygun degildir.

Waveshare Alphabot 2: Initio robot platformuna en yakin tasarima sahip robot platformudur. Farkli
olarak tizerinde Raspberry Pi 3 bilgisayarini barindirmaktadir bu nedenle birgok projede kullanilabilir.
Dezavantajlarina bakilirsa; bunlardan ilki sarj ve batarya yonetim sisteminin bulunmamasidir. Ayrica
Raspberry Pi ve kameranin platform i¢inde satilmamasi maliyeti arttiran nedenler i¢indedir.
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Pioneer 3-AT: Adept Technology sirketi tarafindan iiretilen Pioneer 3-AT, {iniversite arastirmalar1 i¢in
tasarlanan mobil robot platformlarina 6rnektir. Yiiksek maliyete ve karigik bir yapiya sahiptir. Platform
Pioneer ROS kiitiiphanelerini ¢galismaktadir. Ayrica platforma kisisel bilgisayarlar eklenip boylece daha
karmasik projelerde kullanilabilir.

E-puck: Clearpath Robotics sirketi tarafindan iiretilen E-puck’ta Universite arastirmalaria ydnelik
tasarlanmistir. Bu nedenle yiiksek maliyet ve karmagik bir yaprya sahiptir. Uzerinde ROS’un yani sira
OpenCV ve PLC kiitliphaneleri ile projeler gelistirilebilir.

Robotino: Festo-Didactic sirketi tarafindan lretilen Robotino iizerinde mikroislemci tabanli bir
bilgisayar bulundurmaktadir. Karmasik projelerde kullanilabilecek bu platform yiiksek maliyete
sahiptir. Ayrica platform ROS ile uyumlu olup ROS ile gelistirilen projelerde kullanilabilir.

Koala Il: K-TEAM sirketi tarafindan iiretilen Koala II’de yiiksek maliyetli karmasik robot
platformlarma 6rnektir. Bu platform iizerinde de ROS kiitiiphaneleri ¢alistirihip karmasik projelerde
kullanilabilir.

Yukarida bahsedilen yiiksek maliyette smir 300 dolardir. Universite i¢in tasarlanan robotlarda maliyet
bazen 4000 dolar gibi yiiksek rakamlar1 bulmaktadir. Yaptiklari karmasik isler bu maliyetlerin ana
nedeni olmasma ragmen yeni gelisen teknoloji ile bilgisayarlarin artik bir kredi kart1 biiytikliigiinde
olmasi, bu platformlarin tekrardan gozden gecirilmesi ve daha iyi alternatiflerinin tasarlanmasi
gerektigini gostermektedir.

Initio Robot platformunu yukarida verilen genel amagl robot platformlarindan ayiran noktalarm en
baginda ise maliyet, kolay kullanim ve performans gelmektedir. Bunun yani sira Initio hem lise hem
universite projeleri igin bir kdpri gorevi tstlenmektedir. Bu ifadeyi agarsak hem lise projeleri igin basit
bir sekilde kullanilabilir hem de {iniversitelerde kiiciik ve orta seviyeli projelerde kullanilabilmektedir.
Bu sayede diizeyi fark etmeksizin bir¢ok egitim kurumunun kullanacagi agik kaynak kod bir donanim
platformu olusturulmus olacaktir.

3. Sistemin Tasarimi

Platformun tasarimindan bahsetmek gerekirse Oncelikli olarak sistemi olusturan donanimlar ve
yazilimlar kismina deginmek gerekir. Sistem bu iki ana baglik altinda toplanirsa daha iyi anlasilacaktir.
Sistemin donanim kisminda ¢esitli malzemeler kullanilmistir. Platformun tasariminda kullanilan genel
donanimlar agagida belirtilmistir:

* Raspberry Pi Zero W Bilgisayari

* AnaPCB kart

» Raspberry Pi Kamera Moduli V2

» HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensor
+ DS65HB Servo Motor

* Rediktorli DC Motor

« Li-PoPil

Sistemin yazilim kisminda ise platformu gelistirmede kullanilan programlama, isaretleme ve betik
dilleri asagida belirtilmistir:

s C, C++, Python (Programlama)
« HTML, CSS (isaretleme)
» JavaScript (Betik)

Bu bahsedilenlerin diginda ana PCB kart iizerine konumlandirilacak 3 boyutlu gévde ve yine ana PCB
kart1 tagiyacak tekerler de platformda kullanilmigtir. Sistem tasarimma ilk olarak ana PCB karttan
baglanmistir. Ana PCB kart lizerinde sarj, batarya kontrol, motor siiriicii ve sistem agma kapama kontrol
elektronik devrelerini bulundurmaktadir [17]. Bu elektronik devrelerin birbiri ile uyumlu ¢alismasi i¢in
farkli programlar kullanilarak bir¢ok simiilasyon yapilmistir. Yapilan bu simiilasyonlar sonrasinda
projede kullanilmasi en uygun entegreler secilmistir. Yine Ana PCB kart iizerine konumlandirilan
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konektorlere Raspberry Pi Zero W bilgisayar1 ve diger donanimlarin baglantisi saglanmaktadir. Ayrica
bu Ana PCB kart motorlar, pil ve ana govdeyi tasimaktadir.

I:> = Giig Hatt1 Mikro USB

—— = Sinyal Hatti 1 5V

MCP73871

Attiny85
Sarj Entegresi
]
U 5V o 3V
&
e | LP5907MFX
1800 mAh

::> DC-DC
Li-Po Pil

Regiilator
S ﬂ 3.7-42V
J DRV8835
DSGSHB Servo TESG1090 > DC Motor
DC-DC Step Up

o
%
HC-SR04 Sensor Regiilator 1 59V

I
5.2V

Raspberry Pi
Li-Po
TPS61090

Kamera SPI
DS65HB 12C
HC-SR04 Raspberry Pi UART
GPIO Fera W DRV8835
BUZZER

Sekil 1: Genel devre tasarim blok diyagrami.

Ana PCB kart tasarimda kullanilan devre elemanlar1 Sekil 1°de verilmistir. Bunlara kisaca deginecek
olursak:

Mikro USB: Sistemin uygun sarj kablosu ve adaptér ile sarj edilmesi i¢in kullanilmistir. Sistem 5V
1A’lik sarj adaptorii ile sarj edilmektedir.

MCP73871: Li-Po pil sarj entegresidir. Sistemin enerji kaynagt olan 1800 mAh’lik Li-Po pili 1A
degeriyle sarj edebilmek ve sarj kontroliinii saglamak i¢in kullanilmisgtir.

LP5907MFX: DC-DC diisiik giriiltiilii regiilasyon entegresidir. Attiny85’e gelen gerilimi 3V’a regiile
etmek icin kullanilmigtir.

Attiny 85: AVR serisi 8 bit mikrodenetleyicidir. Batarya kontrol ve agma kapama kontroliinii saglamak
icin kullanilmistir.

TPS61090: Step-up DC-DC regilasyon entegresidir. Li-Po pilin sagladigi 3,7V u Raspberry Pi Zero
W’nun ¢aligma gerilimi olan 5V seviyelerine tagimak i¢in kullanilmistir.

DRV8835: DC motor stiriicii entegresidir. Uzerinde bulundurdugu ¢ift H kdpriisii ile 2 adet DC motoru
stirebilmektedir. Platformun hareketinde kullanilan 2 adet DC motor bu entegre yardimiyla siiriilmiistiir.

Ust tarafta bahsedilen tiim elemanlarin tipik uygulamalar1 ve dzellikleri dikkatte alinarak elektronik
devre ¢izimi yapilmigtir. PCB kart tasarimi 6l¢li ve yerlesim olarak asagida bahsedilen 3 boyutlu ana
gbvde tasarima uygun olacak sekilde tasarlanmugtir.

Ik 6nce devrenin sematik ¢izimi yapilmustir. Sekil 2, 3 ve 4’te bu sematik cizimler goriilmektedir. Sekil
2’deki sematik ¢izimden bahsetmek gerekirse: Li-Po pili sarj etmek i¢in adaptor takilacak J1 mikro USB
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soketi kullanilmistir. Sarj kontrolii i¢in ise U2 yani MCP73871 entegresi eklenmistir. Entegrenin
Ozellikleri ve tipik uygulamasi dikkate alinarak diger pasif devre elemanlar1 da gerekli yerlere
eklenmigtir. Li-Po pil sarj olurken kirmizi, sarj bittiginde ise yesil LED yanmasi i¢in sirasiyla, D3 ve
D4 ledi eklenmistir. Sekil 2’deki bir diger entegre de Ul yani TPS61090 step up DC-DC regulator
entegresidir. Bu entegre 1,8 ila 5,5 V arasi gerilimleri 5 V 500 mA ¢ikis degerlerine sabitlemektedir.
Entegrenin tistte belirtilen 6zellikleri ve tipik uygulamasi dikkate alinarak diger pasif devre elemanlari
gerekli yerlere eklenmistir. Regiilasyonun gerceklestiginin anlasilmasi i¢in yesil D2 LED’i eklenmistir.
Pilin geriliminin diistiigiinii yani sarjinin azaldigin1 anlamak i¢in ise kirmizi D5 LED’i eklenmistir.

- =l

=
Sekil 2: Elektronik devre semasi- 1. Kisim.

Sekil 3’te ise sistemin agilip kapanmasini kontrol etmek i¢in U3 yani ATtiny85 mikrodenetleyicisi
kullanilmigtir. Attiny85 mikrodenetleyicisinin PB1 nolu pini ile TPS61090 step up DC-DC regulator
entegresinin Enable pini birlestirilerek agma kapama kontrolii saglanmigtir. Sekil 3’teki bir diger entegre
ise LP5907MFX DC-DC regulatdr entegresidir. Bu entegre Attiny85 mikrodenetleyicisini 3V ile
beslenmek i¢in kullanilmistir. Ayrica P2 konektorii de Attiny85 mikrodenetleyicisinin SPI pinlerinden
kolayca programlanmasi i¢in birakilmistir. Sekil 3’te goriildiigii izere PBO ve PBS5 girislerine push
butonlar baglanmigtir. Bunlardan B1 butonu sistemin kapa komutunu almasini saglamaktadir. B2 ise
tekrar baslatmak icin kullanilir. Buton PBS5, yani ATtiny85 mikrodenetleyicisinin Reset girisine bagh
oldugundan butona basildiginda mikrodenetleyici kendini Resetler ve sistem yeniden agilir. Sistem ilk
acildiginda voltaj degerlerini okumak i¢in Li-Po pil, gerilim bdolict devre ile ATtiny85
mikrodenetleyicisinin ADC 6zellikli PB2 pinine baglanmistir. ATtiny85 mikrodenetleyicisi sadece
sistem g¢alisirken aktif durumdadir, diger durumlarda derin uyku modunda ¢alismaktadir. ATtiny85
mikrodenetleyicisinin PB3 pin’ine ile Raspberry Pi bilgisayarinin GPIO4 pini birbirine baglanmustir.
Bu sayede kapama kontrolii i¢in haberlesme hatti olugturulmustur. Batarya ve agma kapama kontrolii
icin olusturulan senaryo Sekil 10’da ayrintili olarak verilmistir.
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Sekil 3: Eléktronik devre semasi — 2. kisim.
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Sekil 4: Elektronik devre semasi — 3. Kisim.

Sekil 4’teki sematik cizimde Raspberry Pi bilgisayar1 U5 olarak isimlendirilmistir. Raspberry Pi
bilgisayarimin pinlerinin 6zelliklerine gére P4, P5, P6 ve P3 olarak konektorlere dagitilmistir. Bunlardan
P4 12C haberlesmesi i¢in P5 UART haberlesmesi igin P6 ise SPI haberlesmesi igin ayrilmistir. P3 ise
geriye kalan tiim GPIO ¢ikislari igin ayrilmigtir. Platformda bulunacak DS65HB servo motoru igin P9,
HC-SR04 sensorii i¢in P8 konektori kullanilmistir. HC-SR04 sensorii TTL 5V seviyesinde ¢aligtigi igin,
R27 ve R28 gerilim bdliicii direngleriyle gerilim 3,3V’a ¢ekilmistir. Ayrica S1 buzzer’min GPIO
pinlerinin saglayacagi akimdan daha fazla akim ¢ekmesinden dolay1 Q2 yani BC846 N kanal transistor
kullanilmisgtir.

DRV8835 ise platformda bulunan 2 adet DC motoru siirmek i¢in kullanilmistir. Tipik uygulama ve
ozellikleri dikkate alinarak Raspberry Pi bilgisayarindan her bir motor i¢in lojik(A/BPHASE) ve
PWM(A/BENABLE) bilgisi alinmigtir. Motor beslemesi ise 5V veya 10V olmak iizere kullanicinin
secimine birakilmistir. Son olarak P7 ile 3,3V ve 5V alinabilecek konektorler birakilmistir.

39



Ankara Science University, Researcher

Sevim et al.

Sematik ¢izim yapildiktan sonra PCB kart ¢izimi yapilmistir. Cizim sematikteki iletken yol
baglantilarina gore ve bazi elemanlarin tipik PCB kart uygulamalar1 dikkate alinarak, 2 kath olarak
yapilmigtir. Sekil 5’te ana PCB kart tasariminin iletken yollar1 goriiniimii, Sekil 6’da ise 3 boyutlu
goriiniimiiniin program ¢iktilart verilmistir.

Sekil 7: Ana PCB kart gortinim.

Daha sonra tasarlanan ana PCB kart ¢izim programi ile GBR formatina ¢evrilmis ve PCB kart basimi
yapan bir sirkette basilmistir. Basim siirecinin ardindan iizerindeki entegrelerin lehimleri yapilmis ve
test edilmistir. Ardindan ana PCB kartta 6nceden birakilmis deliklere DC motorlar ve sarhos tekerler
vidalar yardimiyla sabitlenmistir. Ana PCB kart son olarak Sekil 7°deki haline getirilmistir.

PCB tasarimi tamamlandiktan sonra 3 Boyutlu ana gévde tasarimi yapilip 3 boyutlu yazic1 yardimiyla
basilmustir. Ust ana gdvdede Raspberry Pi bilgisayar1, Kamera Modiilii ve HC-SR04 ultrasonik mesafe
sensoOrii konumlandirilmistir. Alt ana gévdede ise DS65HB servo motoru konumlandirilmistir. Servo
motor ile (ist ana gévdenin alt ana gévdeden ayr1 hareket etmesi saglanmigtir. Bu sayede iist govdenin,
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180 derecelik alanda istenilen konuma gelmesi saglanmistir. Bu yontem kameraya gévdenin hareket
edemeyecegi yerlerde belli goriintiileme olanaklari sunmustur. Sekil 8’de {ist ve alt ana gdvdenin 3
boyutlu program ¢iktilar1 verilmistir.

Sekil 8: 3B 1ist ana govde (sol) ve alt ana govde (sag).

Platformun son halini olusturmak i¢in Ana PCB kart ve Ana govdeler iistte belirtilen donanimlar ile
birlestirilmistir. Ardindan platform Sekil 9°da goriilmekte olan son haline getirilmistir.

Sekil 9: Robot platformun son hali.

4. Yazihm ve Donanimin Denenmesi

Programlanmaya ilk olarak Arduino UNO kullanilarak, Attiny 85 mikrodenetleyicisinden baglanmigtir.
Oncelikle Arduino UNO ile Attiny 85 mikrodenetleyicisi arasinda SPI pinlerinin karsilikli baglantilari
yapilmigtir. Baglantilar yapildiktan sonra Attiny 85 mikrodenetleyicisi {izerine Onyiikleyici
yazdirilmigtir. Ardindan Arduino IDE kullanilarak batarya ve agma kapama kontrol yazilimi yazilmigtir
[20]. Batarya kontrolden kisaca bahsetmek gerekirse mikrodenetleyicinin ADC 6zelligi kullanilarak
stirekli olarak batarya denetlenmektedir. Sekil 10°da Attiny85 mikrodenetleyicisine yazilan batarya ve
acma kapama kontrol programin akig diyagrami verilmistir.
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( Basla )

Girdi ve Cikti
Tanimlarn

Pil voltaji 4'den Evetp atfd;gnkdeurfnn . apama tusuna velp Tusa 1 saniye
biyik mii? YRl 0 basildi mi ? Urekli basildi mi %
sistemi baglat

Evet

Hayir

Sistemi kapat ve
V4 — Ledi 3 kere Ras Pi'ye kapama
e Evetsp-Jyakip sondir ve komutu ver ve ledi

bilyiik mii?

sistemi baglat 15 saniye yakip
sondir
Hayr
€ voltaj 35de Lodi 2 kore
Evetsp-Jyakip sondir ve EVE m—

S
baylk mi? sistemi baglat

Hayir

Ledi 1 kere
Pil voltajl 3,2'de yakip sondur ve
bayikmi? 2O, sistemi
baglatma

Sekil 10: Attiny 85 i¢in yazilan programin akis diyagrami.

Attiny 85 mikrodenetliyicisinin programlanmasi bittikten sonra Raspberry Pi Dbilgisayari
programlanmustir. Platformun IOT cihazlar gibi web iizerinden kontrol edilmesi i¢in Flask framework
yapis1 kullanilarak Python kodlar1 yazilmistir [21,22]. 1lk énce Raspberry Pi iizerine Flask framework
yapisinin  kiitiiphanelerini yiiklemek i¢in terminal iizerine sirasiyla Sekil 11°de goriilen kodlar
yazilmstir.

$ sudo apt-get update
$ sudo apt-get upgrade
$ pip install Flask

Sekil 11: Flask yiikleme adimlari.

Kiitiiphane yiiklemesi tamamlandiktan sonra Flask ile ilk olarak yerel ag {izerinden web video yayini
yaptlmigtir. Sekil 12°de goriillen kodlar terminale yazilarak yaymn igin gerekli kaynak kodlara
ulagilmigtir.

$ git clone
https://github.com/miguelgrinberg/flask-
video-streaming.git

Sekil 12: Video yayni i¢in kaynak kodlar.
Kod yazildiktan sonra Home/pi klasorii iizerinde flask-video-streaming klasorii olusmustur. Bu kodlar
Python 3 ile galistirilmis ve bu sayede yerel ag lizerinden web video yayini yapilmistir. Web video yaymn

yapildiktan sonra web iizerinden sensor verilerinin gdsterilecegi ve GPIO kontroliiniin yapilacag: bir
web arayliz olusturulmustur. Bunun i¢in HTML, CSS ve JavaScript kodlar1 kullanilmigtir [18][19]. Bu
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olusturulan web arayiiziin Flask ile uyumlu c¢aligmasi i¢in Flask framework yapisinda daima
kullanilmas1 gereken klasor hiyerarsisine uygun olmasi gerekmektedir. Sekil 13’te bu projede kullanilan
klasor hiyerarsisi verilmistir.

/home
— www/

camera.py
web.py
templates/
I: L— index.html

static/

— css/

L__ L style.css
js/

L custom.js

Sekil 13: Flask framework klasor hiyerarsisi.

HTML kodu Sekil 13’te goriildiigii gibi templates klasorii altina index.html dosya adi ile klasdrlenmistir.
Siteyi gorsel agidan zenginlestirmek i¢in CSS kodlar1 css klasorii altina style.css dosyasi olarak
klasorlenmistir. Klasdrleme yapildiktan sonra yazilan Python kodu Python 3 kullanilarak ¢alistirtlmigtir.
Daha sonra terminale “cd www/” yazilarak klasoriin i¢ine ulasilmistir. Sonra terminale “python3
web.py” yazilmig ve Python kodu Raspberry Pi bilgisayari iizerinde ¢alistirilmigtir.

Sekil 14: Terminal ¢iktisi.

Programin calismasindan bahsetmek gerekirse Sekil 14°te alinan terminal ¢iktisi, Raspberry Pi
bilgisayarimin o anda sahip oldugu yerel IP numarasi ve 5000 numarali portu kullanarak web server
yaymina bagladigimi ifade etmektedir. HTML kodlar artik ayni yerel aga bagli olan ve bir web tarayicisi
calistirabilen herhangi bir cihazdan erisilebilir durumdadir. Sekil 15’te goriindiigii gibi web tarayicisinin
link kismina Raspberry Pi bilgisayarinin IP adresi yazilarak kontrol paneline ulasilabilir ve robotun
kontrolli gergeklestirilebilir. Sekil 15’te gorillen arayiiz HTML, CSS ve JavaScript kodlari ile
olusturulmustur. Sekil 15’te verilen bu web araylizde en iistte canli web yaymi yapan ekran
gOrilmektedir. Ayrica DC motor kontrolii i¢in ileri, geri, sag, sol, dur gibi kontrol butonlari
konumlandirilmigtir. Servo motor i¢in ise ii¢ adet yon butonu kullanilmistir. Bunlarin yan sira buzzer
ve sistemi kapat butonlar1 da kullanilmistir. Arayiizde goriilen slider ise DC motor hizini ayarlamak i¢in
kullanilmigtir. En Gstte solda goriilen uzaklik verisi ise HC-SR 04 sensoriinden gelen veriler kullanilarak
dinamik olarak arayiizde gosterilmistir. Yazilan Python ve web arayiiz kodlarinda temel yapilara
bakilirsa; Sekil 16’da bir kismi goriilen JavaScript kodlari, control URL’si iizerinden HTTP GET
metodunu kullanarak Python programina yon ve hiz bilgisini aktarir.
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DISTANCE(CM): 11.55925989151001

Sekil 15: Web arayz.

function Forward() {
S.ajax ({

type: "GET",

url: $SCRIPT ROOT + "/control",
contentType: "application/json;
charset=utf-8",

data: { direction: 1, speed:
S ("#Speed") .val ()}

}) i

}

Sekil 16: Kontrol- JavaScript kismu.

Daha sonra Flask framework yapisi kullanilarak, Sekil 17°de goriildiigi gibi control URL’si {izerinde
motor kontrolleri i¢gin yazilan program Python iizerinde ¢aligtirilir. Arayiizde bulunan tiim butonlar igin
benzer sekilde programlama yapilmistir. Uzaklik verisinin web arayiize aktarilmasi ve dinamik bir
yapida c¢aligmasi i¢in yazilan JavaScript kodlar1 Sekil 18’de belirtilmigtir. Sensor verisinin Python
kisminda okunup web arayiize aktaran Python kodu Sekil 19’da verilmistir.

@app.route ('/control', methods=["'GET'])
def Control () :
direction =
request.args.get ('direction', type=int)
speed = request.args.get ('speed',
type=int)
#print (speed)
Motor Control (direction, speed)
return 'control'

Sekil 17: Kontrol- Python kismi.

$ (document) . ready (function () {
function updateThing (thingState) {
$('#distance') .text (thingState.distance)
}i

var thingSource = new EventSource ("{{
url for ('thing')}}");
thingSource.onmessage = function(e) {

var data = $.parseJSON(e.data);
updateThing ($.parseJSON (e.data)) ;
}
1)

Sekil 18: Dinamik veri aktarim1 JavaScript kismi.
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Qapp.route ('/thing')
def thing():

def read thing state():

while True:

distance now = distance()

time.sleep (1)

thing_state = {'distance' : distance_now }
yield
'data: {0}\n\n'.format (json.dumps (thing state
))

return Response (read thing state(),

Sekil 19: Dinamik veri aktarimi Python kismu.

DC MOTOR SERVO MOTOR

LOCAL NETWORK

WEBSERVER ~ PYTHON _ Li-PO

¢ E603450 TB20
E7B02-080-1
1020mar 37

W WEB UL

4 ATtiny&3 HC-SRM KAMERA

Sekil 20: Platformun genel diyagrama.

Ustte bahsedilen adimlarm daha iyi anlasilmasi icin Sekil 20°de genel bir diyagram verilmistir.
Diyagramda da goriildiigii gibi Raspberry Pi bilgisayari iizerinde ¢alisan Python kodu Flask web server
yardimiyla yerel agimizda bir web arayiiz sayesinde kontrol edilebilir. Bu web arayiiz de Sekil 15°te
gorilmektedir. Ayrica sistemin genel girdileri Sekil 20°de belirtildigi gibi HC-SR04 ve kameradir,
sistemin genel ¢iktilar1 ise DC ve servo motorlardir. ATtiny85 mikrodenetleyicisi ise hem girdi hem
¢ikt1 olarak ¢alismaktadir. Olusturulan bu yap1 yine Sekil 20°de goriildigii gibi 3,7 V 1800 mAh’lik Li-
Po pil ile beslenmektedir.

5. Sonuglar ve Oneriler

Initio robot platformu donanim ve yazilim olarak basartya ulagmistir. Projenin gelistirme siirecinde
karsilagilan sorunlar ¢oziilerek kararli bir yapiya getirilmesi saglanmistir. Proje planlanan sekilde
sonlandirildiktan sonra edinilen deneyimlere dayali ¢ikarimlar yapilmistir. Bunlardan ilki tek ¢ekirdekli
ARMI11 mimarili SoC’a sahip Raspberry Pi Zero W bilgisayarinin goriintii isleme gibi bazi performans
gerektiren uygulamalarda zay1f kalmasidir. Buna ¢6ziim olarak da dort cekirdekli ARM A53 mimarili
SoC’a sahip Raspberry Pi 3 modeline gecilmesi donerilmektedir. Ancak model degisiminin maliyeti ve
enerji tiketimi daha fazla olacagindan sistem tasariminin tekrar gozden gegirilmesi de gerekecektir.
Diger ¢ikarimlar ise; gelecek olursak platformda agma kapama ve batarya yonetimi icin Attiny85
mikrodenetleyici kullanilmasina ragmen motor siiriis kontrolleri Raspberry Pi Zero W bilgisayarindan
yapilmig olmasidir. ARM’mm A serisi mimarilerinin daha ¢ok isletim sistemi kosturmak igin
kullanilmasindan 6tiirii motor siiriisii PWM dalga {iretimi gibi konularda kararsizliklar olusmustur.
Ayrica Raspberry Pi Zero W’niin iizerinde ADC ve DAC bulundurmamasi platformda ARM’mn M
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mimarili mikrodenetleyici yapisina duyulan ihtiyac1 ortaya ¢ikarmistir. Bu yapr iki sekilde
olusturulabilir: Bunlardan biri ST Microelectronics firmasinin yakin zamanda piyasaya sundugu, i¢inde
hem A hem M mimarisini barindiran STM32MP1 serisi MPU’lar ile veya ikinci bir yontem olarak
Raspberry Pi 3 bilgisayarinin yaninda gomiilii yine ST Microelectronics firmasina ait STM32F407
mikrodenetleyicisi kullanilabilir. Her iki yontemde de mimarileri haberlestirmek i¢in SPL, 12C, UART
gibi haberlesme yontemleri kullanilabilir.

Bir diger konu ise herhangi bir aga bagli degilseniz veya herhangi bir monitére sahip olmadiginizda
Raspberry Pi’ye erisiminizin olmamasi sorunudur. Sorunun ¢o6ziimii i¢in donanmim kismina
yerlestirilecek FT232 seri haberlesme entegresi yardimiyla Raspberry Pi ve ana bilgisayariniz arasinda
UART protokolii iizerinden haberlesme yapilabilir. Bu sayede GUI yani grafiksel kullanic1 arayiiziinii
gbremesek de teminal tizerinden Linux komutlariyla Raspberry Pi kullanabilmektedir.

Platform bir¢ok yazilim projesinde kullanilabilecek donanima sahiptir. Bu g¢alismada, robot ile
yapilabilecek projelerden biri olan internet kontrollii bir yapidan bahsedilmistir. ilerideki cailsmalarda
yazilimda ROS yapisi kullanilabilir ve bunun yanisira egitim kurumlarinda Scratch programu ile (blok
diyagramlari seklinde) robot hareketleri programlanabilir.

Son olarak platformun tasarim siirecinde kullanilan programlardan ve ¢iktilardan bahsetmek gerekirse
3 boyutlu dis govde ¢izimleri SolidWorks ile yapilmis ve yazdirilmistir. Sonuclar gayet tatmin edici
olup platforma dis goriiniis olarak iirlin goriintiisli vermistir. Devre semalari ise Altium’da ¢izilerek ¢ift
kat PCB kart olarak bastirilmistir. Altium diger PCB kart ¢izimi programlarina gére daha ayrintili
oldugu i¢in bu projede tercih edilmistir ve tiim ihtiyaglari karsilamigtir. Devrenin simiilasyonlarinda ise
Proteus ve Multisim gibi programlardan yararlanilmistir. Baskisi yapilmig devre, simiilasyonlarin
birebir aynisidir.
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