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Ozet— Bu ¢ahsmanmn amaci, temel kodlama ve robotik egitimlerinde genellikle tercih edilen hazr robot kitlerine
alternatif bir egitim robotu gelistirmektir. Bu amagla hem 6gretmenler hem de grenciler tarafindan temin edilmesi ve
montaji kolay; ac¢ik kaynak kodlu Arduino mikrodenetleyicisi ile ¢esitli aktiiator ve sensérlere sahip diisiik maliyetli bir
egitim robotu gelistirilmigtir. flgili robot, yine arastwmaci tarafindan yazlan uzanti ile mBlock yazilmu (3.4.12
siirimiinde) blok tabanl olarak kolayca programlanabilmektedir. Bununla birlikte robot, yapilan uygulamalar herhangi
bir derleme ve yiikleme islemine gerek kalmaksizm mBlock yazilmm Scratch modunda USB ve bluetooth baglantisi
tizerinden es zamanh bir sekilde galigtrabilmektedir. Bu amagla Makeblock mBot seri port protokolii ile Makeblock
elektronik modiillerine ait aygit yazilimlari robota uyarlanms ve robotun kendi aygit yazilim olugturulmustur. Robotun
geligtirilmesinde Arduino Nano gelistirme karti, bluetooth modiilii, ultrasonik mesafe sensorii, 151k sensorii, ses sensori,

RGB LED, buzzer, motor siiriicii karti ve DC motor kullanilnistir. Arduino Uno ve Arduino Mega gelistirme kartlar ile
de test edilen robot, temel kodlama ve robotik egitimlerinde kullanilabilir ve farkh sensorler eklenerek gelistirilebilir.

Anahtar Kelimeler— Arduino, egitim robotu, mBlock, uzanti, Scratch mod

The Development of an Arduino Nano Based Educational
Robot: myNanoBot

Abstract— The aim of this study is to develop an alternative educational robot to generally preferred ready robot kits in
basic coding and robotic educations. For this purpose, easy to supply and assemble by both teachers and students, a
low-cost educational robot equipped with various sensors and actuators was developed using open source Arduino
microcontroller. And again with written extension by the researcher, the robot can be easily programmed as block-based
in mBlock software (version 3.4.12). At time same time, the robot can run applications simultaneously without the need
for compilation and upload in mBlock software Scratch mode via USB and bluetooth connection. For this purpose,
Makeblock mBot serial port protocol and firmwares of Makeblock electronic modules were adapted to the robot and the
robot's own firmware were created. In the development of the robot, Arduino Nano development card, bluetooth
module, ultrasonic distance sensor, light sensor, sound sensor, RGB LED, buzzer, motor driver card and DC motor were
used. Tested also with Arduino Uno and Arduino Mega development cards, the robot can be used in basic coding and
robotic educations and can be developed by adding different sensors.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Kodlama, c¢agmuzin bilisim teknolojilerini yodnlendiren
alanlarm temeli olarak goriilmekte ve “gelecegin dili”,
“yeni ¢agm alfabesi” olarak nitelendirilmektedir [1].
Programlama ogretimi ile ilgili yapilan cahgmalar
degerlendirildiginde  biitiin  diinyada  &grencilerin
programlamay1r Ogrenme konusunda ¢esitli sikmtilar
yasadiklarn  belirtilmektedir ~ [2].  Bununla  birlikte
programlama dillerinin kii¢iik g¢ocuklar tarafindan bile
kullanmmm: kolaylastiran blok tabanh programlama dilleri
olarak bilinen yeni gorsel programlama dilleri ile
O0grenciler, programlama temellerini ve Dbecerilerini
kolayca ogrenebilmektedir [3]. Bu dillerden biri de MIT
Medya Laboratuvarinda geligtirilen siiriikle-birak yontemi
ile ¢gahgan ve olduk¢a genis kullanima sahip olan Scratch
programudir  [4].  Egitimlerde  Scratch  yazihminm
kullanmmi, programlama Ogretimini soyut ve karmasik
yapidan c¢ikararak somutlastirmakta, 6grencilerin ilgi ve
motivasyonlarmi da yiikseltmektedir [5].

Son zamanlarda popiilerligi artan egitim robotlan ise,
kodlamanin  sonuglarm1  gercek diinyada gormeyi
saglayan, soyut kavramlann somutlagtirarak 6grenmeyi
kolaylagtiran 0gretim materyalleridir [6]. mBot, Lego,
Makey Makey, VEX en sik kargilagilan hazir robotik
egitim kitleri arasinda yer almaktadir.

Arduino ise diisiik maliyetli, acik kaynak kodlu, kolay
programlanabilir yapida, kullanim i¢in daha az teknik
bilgiye ihtiyag duyulan ve genis kitleler tarafindan
kullanilan bir geligtirme kartidir [7].

Tiirkiye geneli kodlama egitimi {izerine tarama modeli ile
yaptlan  bir g¢ahsmada  Ogretmenlerin  derslerde
kullandiklann kodlama ve robotik setlerin basmda %355
oran ile Arduino ilk swrada gelmektedir. 27 gesit setin yer
aldig1 siray1 %11 ile Makeblock mBot ve %8 ile Makey
Makey takip etmektedir. Calismada Scratch’m %88’lik
oran ile en ¢ok kullanilan platform oldugu belirtilmistir
[8]. Yine aymi c¢alismada Arduino setleri, 6gretmenler
tarafindan; teknik yonden {stiinliik, tim platformlarca
desteklenmesi, kolay temin edilebilmesi, kullanim
kolayligi ve komutlara kisa siirede yanit verebilmesi
bakimmdan 5 farklh boyutta ilk swrada yer almaktadir.
Kendilerine ait robotik ve kodlama seti bulunan
ogrencilerin de %62’si Arduino, %14t Makeblock mBot
ve %10’u ise Lego Mindstorm EV3 sahibidir [8].

Biligim Teknolojileri 6gretmenleri ile robotik kodlama
iizerine yapilan diger bir calismada ise Ogretmenler,
egitsel robotlarm egitimde kullaniminin olumsuzluklan
arasinda; robotik setlerin maliyetlerinin fazla olmasi ve
okullarm donanmsal bakimdan eksiklerinin olmasi
konularma deginmiglerdir [9].

Egitsel robotik uygulamalar iizerine icerik analizi yontemi
ile 142 g¢aligmanin incelenerek yapildigi baska bir
calismada ise egitsel robotik uygulamalarm olumsuz
yonlerinden bazlari; devre kurmakta zorlanma, uygun
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kod bloklarmi bulamama, baz kod bloklarmin karngik
olmasi, parga birlestirmenin zorlugu ve maliyetli olmas1
seklindedir [10].

mBlock yazilmu ise Makeblock robotlari, Arduino,
Littlebits vb dahil gesitli robotlart programlamak igin
yaygm kullanima sahip blok tabanli Scratch temelli bir
kodlama platformudur [11]. Avantajlarindan biri de uzanti
(eklenti) yazlabilmesi ve canli mod veya Scratch modu
olarak adlandirilan modda yapilan kodlamalari Arduino
gelistirme Kartma yiiklemeye gerek kalmaksizn [12]
uygun aygit yazihm ile [13] aninda ¢alistirabilmesidir.

Bu c¢alismadaki amag¢, temel kodlama ve robotik
egitimlerinde genellikle tercih edilen hazir robot kitlerine
alternatif bir egitim robotu gelistirmektir. Bu amagla hem
Ogretmenler hem de 6grenciler tarafindan temin edilmesi
ve montaji kolay; Arduino mikrodenetleyicisi ile ¢esitli
aktiiator ve sensorlere sahip diisiik maliyetli bir egitim
robotu gelistirilmigtir. Ayrica robotun blok tabanl olarak
programlanabilmesi i¢in  aragtwmact tarafindan  bir
mBlock uzantis1 yazilmig ve yapilan programlarin
Arduino’ya yiliklemeye gerek kalmadan caligtirdabilmesi
icin de robotun kendi aygit yazihmi olusturulmustur.
Robot, yazlan uzanti ile mBlock v3 yazilminda kolayca
programlanabilmekte;  yapilan  kodlamalari  Scratch
modunda USB ve bluetooth baglantis1 iizerinden es
zamanl bir sekilde c¢ahgtirabilmektedir. Robot temel

kodlama ve robotik egitimlerinde kullanilabilir ve
istenirse amaca uygun farkli sensorler eklenerek
gelistirilebilir.

2.ONCEKi CALISMALAR (PREVIOUS STUDIES)

Literatiirde  ¢esitli  egitim  robotlan  ve  kitleri

bulunmaktadir. Bu nedenle konuya iliskin bazi akademik
caligmalara yer verilmistir.

Topuz, Coban, Arslan ve Tufangh (2019), elektronik ve
robotik kodlama egitimlerinde kullanilabilecek ekonomik
ve islevsel bir robotik egitim seti gelistirmistir. Robotun
tizerinde Arduino gelistirme karti ve egitimlerde
kullanilabilecek c¢esitli elektronik devre elemanlan ile
moduller bulunmaktadir.  Robotta Arduino gelistirme
kart1 kullanildigindan; Arduino IDE ile metin tabanh
olarak programlanabilmekte ve Scratch gibi blok mantigi

ile programlama yapmaya izin veren yazilimlarla da
uyumlu bir sekilde ¢ahsabilmektedir [14].

Rodriguez ve Cuesta (2016), her 6grencinin odevler,
robotik projeler ve cesitli gorevleri gergeklestirebilmesi
icin; aga bagh (TCP/IP, 3G, Wifi, Bluetooth) ve birgok
sensore sahip (kamera, GPS, ivme Olger vb) diisiik
maliyetli mobil bir robot ¢alismasi yapmustir. Robot,
smiftaki  6grenciler ve uzaktan egitim Ogrencileri

tarafindan kolayca programlanabilmekte ve
yapilandirilabilmektedir [15].

Junior, Neto, Hernandez, Martins, Roger ve Guerra
(2013), yeterli mali destege sahip olmayan okullar ve
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Ogrencilerin  erisebilmesini g6z Oniinde bulundurarak
diisiik maliyetli Arduino Uno tabanh, 6grencilerin robotu
kendisinin yapmasma olanak veren bir robotik kit
tasarlamigtir. Robotta Arduino platformunun yani swa
arayiiz ve dig ortam ile iletigim i¢in 2 elektronik kart daha
bulunmaktadir.  Ortadgretim  robotik  atdlyelerinde
uygulanmas1 amaglanan robot, MiniBloq adinda blok
tabanh programlama ortaminda kullanilmigtir [16].

Filho, Almeida ve Martins (2011) okullarda robotik
ogretiminde kullanilmak iizere elektronik atiklardan ve
kolay elde edilebilir malzemelerden g¢ok gorevli ve alti
tekerlekli mobil bir robot gelistirmigtir. Robotta PIC
mikrodenetleyici, sensorler ve aktiiatorler bulunmaktadir.
Programn mikrodenetleyiciye kaydedilmesi dogrudan
anakart {izerinden yapilabilmekte ve herhangi bir bilesen
cikarmaya gerek kalmamaktadir [17].

Lee, Kang, Lee, Lee ve Seo (2016), ilkokul 6grencilerine
yonelik blok tabanli olarak kontrol edilebilen bir egitim
robotu gelistirmis ve Ogrencilere uygulamugtir. Robot
tizerinde gesitli sensorler ve aktiiatorler bulunmaktadir ve
robot kendi uzantis1 ile Scratch {izerinden kontrol
edilebilmektedir. Robot, kamera ve renk izleme
fonksiyonlarna ve gdémiili MIC ve CDS ile dokunmatik,
IR ve VR gibi ¢esitli uygulamalar i¢in ¢ikarilabilir
sensOrlere sahiptir. Arduino UNO ve 3. parti gesitli
sensorler ve aktiiatorler ile uyumlu olan robot ve PC
arasindaki iletigim bluetooth baglantis1 {izerinden
saglanmaktadir [18].

Topuz ve arkadaglart (2019) ile Lee ve arkadaglarmmn
(2016) galismalarmin [14, 18] konuya en yakin ¢aligmalar
oldugu goriilmiigtiir. Bu ¢aliymada da temin edilmesi ve
montaji kolay malzemeler ile gelistirilmeye agik, kendi
mBlock  uzantis1  ile  programlanabilen, yapilan
programlart Arduino’ya yiiklemeden mBlock Scratch
modunda kendi aygit yazihmu ile ¢alistirabilen bir egitim
robotu gelistirilmistir.

3. YONTEM (METHOD)

Bu ¢ahsmada robota, Arduino Nano gelistirme karti
kullanildig1 i¢in myNanoBot adi verilmistir. Robot ayrica
Arduino Uno ve Arduino Mega kartlann ile de test
edilmistir.  Testler  mBlock  v3.4.12  siiriimiinde
gergeklestirilmigtir. Robotun gelistirilme asamasi ise;
temel ¢alisma prensibi, bluetooth modiilii konfigiirasyonu,
gereken bilesenler ve montaj, robotun aygit yazilim,
robot seri port protokolii ve robotun mBlock uzantisi
olarak 6 alt baglikta incelenmistir.

3.1. Temel Calisma Prensibi (Basic Working Principle)

mBlock platformunda Makeblock kontrol kartlari ile
birlikte Arduino gelistirme kartlar da
programlanabilmektedir [11]. mBlock programinda her
blok, Scratch modu ve Arduino modu olmak tizere 2
moda sahiptir [12]. Scratch modunda robot veya Arduino
kartmm  yapilan programin  calistmilabilmesi  igin
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bilgisayara bagli olmas1 zorunda olup; bu modda seri port
iizerinden haberlesme ile mBlock’taki bloklar robot veya
Arduino ile birlikte etkilesimli olarak kullanilabilmektedir
[11, 12]. Scratch modu igin robotta veya Arduino’da ilgili
aygit yazihmmm yiiklii olmas1 gerekmektedir [11].
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Sekil 1. mBlock v3 Scratch modu
(mBlock v3 Scratch mode)

Arduino modunda ise yapilan programin robota veya
Arduino’ya yiiklenmesi gerekmekte olup bu modda robot
veya Arduino, programu kendisi ¢aligtirabilmekte; ancak
bilgisayar baglantis1 olmadigi i¢in bu modda Scratch
bloklart  kullanilamamaktadir [12]. Yapilan yiikleme
isleminden dolay1 ise 6nceden yiiklenmis aygit yazilmm
silinmektedir [11].
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Sekil 2. mBlock v3 Arduino modu
(mBlock v3 Arduino mode)

Scratch  modunun kullanilabilmesi i¢in robot veya
gelistimme  kartma mBlock programinda “Baglan”
meniisiinden “Aygit Yazilmi Giincellemesi” secenegi ile
gerekli aygit yazilmmnmn yiiklenmesi gerekmektedir [11].
Kullanilan robot veya gelistirme Karti tiiriine gére mBlock
aygit yazlmu yiiklemesi yapmaktadrr [11]. mBlock,
mBot i¢in mbot_firmware.ino [19] dosyasni, Arduino
kartlart icin de orion_firmware.ino [20] dosyasmi kaynak
olarak gostermektedir. Aygit yazihmu yiiklemesinin
ardindan; yapilan programlar mBlock tarafindan seri port
haberlesmesi ile herhangi bir derleme/yiikleme islemine
tabi tutulmadan aninda ¢ahgtirilmaktadr [11, 12].

Bu calismada da robotu Scratch modunda kullanabilmek
icin Arduino’ya robot igin gelistirilen aygit yazilmmu
yiuklenmis ve robotu programlamayabilmek i¢in de
yazilan uzant1 mBlock programma dahil edilmistir.

3.2. Bluetooth Modiilii Konfigiirasyonu (Bluetooth Module
Configuration)

Calismada bluetooth modiilii olarak HC-06 kullanilmustur.
mBlock tarafindan mBot ile Arduino gelistirme kartlar
icin kaynak gosterilen her 2 aygit yazihmu [19, 20]
incelendiginde seri haberlesmenin 115200 baud rate
degeri lizerinden yapildigr goriilmektedir. HC-06’'nin ise
varsayilan baud rate degeri 9600’diir [21]. Bu nedenle
bluetooth modiiliiniin baud rate degeri 115200 bps olarak
degistirilmigtir. Ayrica etraftaki cihazlar ile kangiklig
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onlemek amaciyla modiilde isim ve sifre degisikligi robotun
yapimistr.  Konfigiirasyon igin  HC-06  modiilii
Arduino’ya baglanarak tablo 1’deki AT komutlart [21,22]
Arduino IDE seri monitdriinden modiile uygulanmustir.

Kullanilan elektronik bilesenler ile yapilan
elektronik tasarmu sekil 3’te gosterilmektedir.

Tablo 1. HC-06’ya uygulanan AT komutlar

(AT commands applied to HC-06)

Komut Alinan Sonu¢
AT+NAMEmyNanoBot OKsetname
AT+PINS555 OKsetPIN
AT+BAUDS OK115200

3.3. Gereken Bilesenlerve Montaj (Required Components and
Assembly)

Robotta boyut faktorii ve analog pin kazancindan dolay1
Arduino Nano ile avantajlari sebebiyle sensorlerin ve
aktiiatorlerin de modiilleri tercih edilmistir. Ornegin LDR
modiilinden hem analog hem de dijital ¢ikis1 ve
hassasiyet ayar ile ortam 15181 ile ilgili veriler kolayca
alinabilmektedir. Egitim robotunda kullanilan bilesenlerin
listesi tablo 2’de, robotun Arduino pin baglantilan ise
tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 2. Robot igin gerekli bilesenler
(Required components for the robot)

Bilesen Adet
Sasi 1
Teker 2
DC motor (6V) 2
Sarhos teker 1
Altili (dortli+ikili) pil yuvast 1
Anahtar 1
Arduino Nano 1
M otor stiriicii kart1 (L298N) 1
Bluetooth modiilii (HC-06) 1
M esafe sensorii (HC-SR04) 1
RGB LED modiilii 1
Isik sensorii modiili 1
Ses sensorii modiilii 1
Buzzer modiilii 1
Mini breadboard 2
M esafe sensorii tutucu aparati 1
AAnpll 6
Tablo 3. Robotun Arduino pin baglantilar
(Arduino pin connections of the robot)

Devre Eleman1 Pin Devre Elemani Pin
Bluetooth TX RX0 | RGB Kirmizi D9
Bluetooth RX TX1 | RGB Yegsil D10
L298N IN1 D2 RGB Mavi D11
L298N IN2 D3 Buzzer Sinyal D12
LDR Dijital D4 HC-SR04 Trig A0
L298N ENA D5 HC-SR04 Echo Al
L298N ENB D6 LDR Analog A2
L298N IN3 D7 Ses Dijital A3
L298N IN4 D8 Ses Analog A4

Sekil 3. Robotun elektronik tasarmm
(Elektronic design of the robot)

Robotun montaji, temel baz bilegenleri (sasi, DC motor,
teker/sarhos teker, pil yuvast ve anahtar) icermesinden
dolay1 hazir 2WD robot araba kiti iizerine yapilmustir.
Kitteki tiim malzemeler kullanimstir. Arduino Nano,
mini breadboard iizerine yerlestirilmistir. Ikinci mini
breadboard diger devre elemanlarma ayrlnustir.

Sekil 4. Robotun goériintimii
(The appearance of the robot)

3.4. Robotun Aygit Yazilimi (Firmware of the Robot)

Robot aygit yazilmu ile programlar seri port iizerinden
Arduino’ya yiiklenmeden mBlock Scratch modunda
cahgtmlabilmektedir [11]. Aygit yazlum gelistirilirken,
mBlock tarafindan mBot ve Arduino kartlari i¢in kaynak
olarak gdsterilen aygit yaziimlan [19, 20] baz almmustir.
Bu aygit yazhmlarnn ile bu yazlmlarda kullanilan
Makeblock mBot seri port protokolii [13] gelistirilen
robota uyarlanmistir. Bu asamada her 2 aygit yaziliminda
yer alan ancak gelistirilen robotta yer almayan sensor ve
aktiiatorler aygit yazilimmdan ¢ikarilarak aygit yazilim
miimkiin oldugunca sadelestirilmistir. Robotta kullanilan
sensOr ve aktiatorler tanmlanan pin numaralan ile
calisacak sekilde kodlanmistir. Robotun hareket etmesini
saglayacak DC motorlar i¢in ayn bir fonksiyon yazlarak
aygit yazihmma dahil edilmistir.
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3.5. Robot Seri Port Protokolii (The Robot Serial Port Protocol)

Makeblock mBot seri port protokolinde Makeblock
kontrol kartlariyla uygulamalarm nasil haberlesecegi
detayll bir sekilde agiklanmis olup gelistirilen robot igin
yapilan uyarlama sonucu mikrodenetleyiciye gonderilen
gergeve format1 [13] su sekilde olmustur:

ff 55 uzunluk indeks eylem modiil pin/\veri \eri..
01 2 3 4 5 6 n

Tablo 4.Mikrodenetleyiciye gonderilen gergeve yapisi[13]
(Instruction frame format sent to the microcontroller [13])

Bayt| isim A¢iklama
0 [Onek 1 [Oxff
1 [Onek2 |0x55
2 |Uzunluk |Bu bayttan sonrakag bayt gonderildigi
3 |indeks |Yanitta gonderilecek takip numarasi
4 [Eylem Sensor i¢in 0x01, aktiiator igin 0x02
5 |Modil |Aygtyazilmindaki sensor/aktiiator kodu
6 |Pin/\Veri |Pin numarasi veya veri
n | Veri Veri

Omegin robottaki mesafe sensoriinden uzaklik talebinde
mikrodenetleyiciye asagidaki ¢ergeve gonderilmektedir:

ff 55 03 00 01 01

flgili veride ilk 2 bayt (ff ve 55) 6n ektir. Ugiincii bayt
(03) bu bayttan sonraki verinin uzunligunu (3 bayt
gonderildigini) bildirmektedir. Dordiincii bayt (00) indeks
(takip) numarasidir. Beginci bayt (01) bir sensérden veri
talep edildigini belirtir. Altmci bayt (01) ise bu sensOriin
kod numarasidr ve karsih§i aygit yazilimmnda
tanimlanmis “ULTRASONIC_SENSOR”diir.

Mikrodenetleyiciye gonderilen ¢ergeve, aygit yazilinu
tarafindan  aynstmldiktan sonra  islemin  sonucu
gerektiginde yine  belirli  bir  formatta  geri
gonderilmektedir. Makeblock  mBot  seri  port
protokolinde sensdrlerden veri talep edildiginde
mikrodenetleyicinin yanit format1 [13] ise su sekildedir:

ff 55 indeks veri_tiirii veri 0d Oa.
01 2 3 ... n n-l

Tablo 5. Mikrodenetleyiciden gelen yanit formati [13]
(Response data format from the microcontroller [13])

Bayt Isim Aciklama

0 Onek 1 OxFf

1 Onek?2 0x55

2 Indeks Talep indeks numarasi
3 Veri tiiri Gonderilen verinin tiird
Veri Gonderilen veri

n-1 Son ek 1 0x0d

n Son ek 2 0x0a

29

Ornegin robottaki mesafe sensériinden uzaklik talep
edildiginde  mikrodenetleyicinin ~ gonderdigi  yanit
asagidakine benzer olmaktadir [13]:

ff 55 00 02 00 00 88 43 0d Oa

ik 2 bayt (ff ve 55) 6n ek, son 2 bayt (0d ve 0a) ise son
ektir. Uciincii bayt (00) talep komutunda gdnderilen
indeks numarasidir. Dordiincii bayt (02) goénderilen
verinin tipinin float oldugunu belirtmekte olup ortada

kalan diger 4 bayt ise 6l¢iilen uzakhk degeridir ve uygun
doniistimile kullanilabilir [13].

3.6. Robotun mBlock Uzantist (mBlock Extension of the Robot)

mBlock uzanti rehberinde bir mBlock uzantismin nasil
yazilacagi detayl bir sekilde agiklanmugtir. Buna gore her
mBlock uzantisi, basitge; bir .JS uzantih ve bir de .S2e
uzantih iki dosya igeren sikigtirilmig bir klasordiir [12].
Kilavuz gergevesinde uzanti i¢in .s2e ve .js dosyalarn
olusturularak robot kontrolii i¢in blok tanimlamalar
uyarlanan seri port protokolii g¢er¢evesinde yapilmustir.
S52e ile js dosyasmdan o6rmek birer blok tanmu ve ilgili
Javascript fonksiyonu kodlar agsagida sunulmustur.

3.6.1. s2e Dosyast (s2e File)

.s2e dosyasi, uzantt ile ilgili temel bilgilerin ve blok
tanimlamalarmm yapildigi, tanimlanan bloklarm Arduino
modunda lretecegi Arduino kodlarmmn ve blok
cevirilerinin yer aldigi JSON formatinda “Scratch 2
uzantis’” temelinde bir dosyadir [12]. Robottaki RGB
LED’i istenen degerlere gore Yyakabilen ~mBlock
uzantisinda tanimlanan blok sekil 5’te 6rnek olarak
gosterilmektedir.

RGB Ledi K|rm|2|@‘(e§il @ Mavi @ degerinde yak

Sekil 5. RGB LED blogu
(RGB LED block)

Bu blogu olusturmak i¢in .s2e dosyasmnda yapilan blok
tanimlama kodu ise agagidaki gibidir:

1T

2 "W,

3 "Set RGB Led Red %(d.val Green %d.val Blue %d.val",
4 "setRGBLedValue",

5 "0",

6 "o",

7 "0",

8 | {

9 "setup" : "pinMode(RRGB, OUTPUT);\npinMode(GRGB,
10 [ OUTPUT);\npinMode(BRGB, OUTPUT);\n",

11 "inc" ",

12 "def" ",

13 | "work" :"analogWrite(RRGB, {0});\nanalogWrite(GRGB,
14 [ {1h:\nanalogWrite(BRGB, {2});\n",

15 "loop™ : ™"

16 | ¥

17 11,

Sekil 6. RGB LED blok tanimlama kodu
(RGB LED block definition code)
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RGB blogunu olusturan satirlara iliskin agiklamalar tablo
6’da gosterilmektedir:

Tablo 6. RGB LED blok tanimlama satirlan [12]
(RGB LED block definition lines [12])

Satir |Ac¢iklama

2 |Blok tipi (w: aktiiator galistirma)

3 |Blok metni ve parametreleri

4 | js dosyasmda ¢alistirilacak fonksiyon

5,6,7 |Blok parametreleri varsayilan degerleri

9 |Arduino void setup{} i¢in iiretilecek kod

11 |Arduino’da eklenecek kiitiiphaneler

12 |Arduino’da tanimlanacak degiskenler

13 |Arduino’da blok i¢in iiretilecek kod

15 [Arduino void loop {} i¢in iiretilecek kod

mBlock uzanti rehberi  dikkate almarak robotu
programlayabilmek i¢in yazlan wuzantida tanimlanan
biitiin bloklar sekil 7°de gosterilmektedir. Bloklar robotu
kontrol edecek sekilde ve kafa karigikhigmi onlemek

amaciyla miimkiin  oldugunca sade bir sekilde
olusturulmaya ¢alisilmigtir.
myNanoBot ¥ @

myNanoBot Program

ileri git hizinda
Geri git hizinda
Saga doén hizinda

Sola dén hizinda

Sad motoru dodru hizind3

Sol motoru dodru hizinda

RGB Ledi @ vak

RGE Ledi Kirmizi (@ vesil @ Mavi @8
Karanhk mi?

Isik sensdri dederi

Ses algilandi mi?

Ses sensdrd dederi

Mesafe sensdri dederi

BEW notasini vurus cal

w
[=

ure dlger

w0

ure dlceri sifirla

Sekil 7. Robotun mBlock uzantist
(mBlock extension for the robot)

3.6.2. js Dosyast (js File)

Js dosyas1 ise .s2e dosyasinda tanimlanan uzantiya ait
bloklarm; robot veya Arduino ile mBlock arasmda
Scratch modunda etkilesimli bir sekilde ¢alisabilmesi igin
gerekli fonksiyonlarm tanimlandigi ve seri haberlesme ile
ilgili kodlamalarm yapildig1 bir Javascript dosyasidir [12].

mBlock Arduino uzantis1 arduino.js [23] incelendiginde
protokol ¢ergevesinde seri haberlesme ile ilgili

BiLISIM TEKNOLOJILERI DERGISI, CILT: 15, SAYl: 1, OCAK 2022

kodlamalarm  yapildigi, ilgili kod bloklarma ait
fonksiyonlarin da olusturuldugu goériilmektedir. Buna goére
veriler ~ sendPackage fonksiyonu aracithgr  ile
gonderilmekte olup bir sensdrden veri talep etmek igin
getPackage, bir aktiiator i¢in de runPackage fonksiyonu
On plana ¢ikmaktadir:

function sendPackage(argList, type){
var bytes = [0xff, 0x55, 0, 0, type];
for(var i=0;i<argList.length;++i){
var val = argList[il;
if(val.constructor == "[class Array]"){
bytes = bytes.concat(val);
Yelse{
bytes.push(val);

13
bytes[2] = bytes.length - 3;
device.send(bytes);

}

function runPackage(){
sendPackage(arguments, 2);

}

function getPackadge(){
var nextID = arguments[0];
Array.prototype.shift.call(arguments);
sendPackage(arguments, 1);

}

Sekil 8. arduino.js ¢ergeve gonderme fonksiyonlar [23]
(arduino.js frame sending functions [23])

Mikrodenetleyiciye c¢er¢eve gonderirken; gonderilmesi
gereken O6n ek, uzunluk ve indeks verisi ile eylem
(sensor/aktiiatér) kodunun protokole uygun sirayla
“bytes” dizisine yerlestirildigi, diger argiimanlarm ise
getPackage/runPackage tarafindan beklendigi
goriilmektedir. mBlock Arduino uzantisi .js dosyast [23]
ve mBlock demo uzantisi [24] baz alinarak robot kontrolii
icin .s2e dosyasinda tanimlanan bloklara ait Javascript
fonksiyonlari  olusturulmustur.  Gelistirilen  robotta
bulunan RGB LED’i istenen degerlere gore yakabilen
Javascript fonksiyonu 6rnek olarak asagida sunulmustur:

ext.setRGBLedValue = function(r, g, b) {
runPackage(s, r, g, b);
3

Sekil 9. RGB LED Javascript fonksiyonu
(RGB LED Javascript function)

setRGBLedValue, .s2e dosyasmnda kod blogu tanimlamasi
yapilirken belirlenmis cahstirilacak Javascript
fonksiyonudur. r, g ve b parametreleri ise blokta
tanimlanan ve Scratch modunda kullanicidan gelecek
degerleri alacak degiskenlerdir. 8 degeri ise aygit
yazilmindaki “RGBLED” sabitine karsihk gelmekte ve
RGB LED’i yakabilmek i¢in aygit yazilmndaki ilgili
fonksiyona argiiman olarak gonderilmektedir. Goriildigi
gibi RGB LED’i yakabilmek i¢in aygit yaziliminda
ihtiyag  duyulan argiimanlar olan; aktiiator kodu
(8B=RCGBLED) ile r, g ve b degerleri runPackage
fonksiyonu vasitas1 ile mikrodenetleyiciye gonderilmis
olmaktadir.
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4.BULGULAR (FINDINGS)

Bu agamada oncelikle robot igin gelistirilen aygit yazilim
Arduino gelistirme Kkartna yiiklenmistir. Bu islem icin
Arduino, USB kablo ile bilgisayara baglanip Arduino IDE
programmmda uygun kart tiirii ve port se¢imi yapilnustir.
TX ve RX pin baglantilan yiikleme esnasmdan once
¢ikarilmigtir. Aygit yazihmu karta yiiklendikten sonra TX
ve RX pin baglantilari tekrar yapilmistir.

Aygit yazilmu yiiklemesinin ardindan robot i¢in yazlan
uzanti mBlock programna dahil edilmistir. Uzantinin
eklenmesinin ardindan isletim sisteminde bluetooth
modiilii ile bilgisayar eslesmesi yapilmisti. Robot ile
mBlock arasmda bluetooth tizerinden baglanti kurularak
Scratch modunda uzantiya ait bloklarin ¢ift tiklanarak
calisip calismadig: test edilmigtir.

Baglan Kartlar Uzantilar Lisan Yardim

Seri Port > | o | Diziler
Bluetooth ¥ Kegfet

e ’ Bluetoothu temizle

g3 > myNanoBot RJ&DS:SS:D&BD:ZT)

Aygit Yazilimi Gancellemesi [ W I Kalem
Sekil 10. Robot ile bluetooth baglantis1 kurulmas1

(Establishing a bluetooth connection with the robot)

Robotun sahip oldugu her sensor ve aktiiator, hem Scratch
modu hem Arduino modu i¢in farkli uygulamalar ile
Arduino Nano, Uno ve Mega gelistimme Kkartlan
kullanilarak ayri ayr test edilmistir. Scratch modunda
yogun seri port trafigi olusturacak uygulamalar ile ¢esitli
denemeler yapilmistir. Scratch ve Arduino modu igin
o6mek 2 uygulama asagida sunulmustur.

4.1. Scratch Modu Ornek Uygulama (Example Program for
Scratch Mode)

tiklandiginda

@ notasmi vurug cal

LGSR, Mesafe sensori degeri olsun
mesafe d

mesafe <

| RGB Ledi (IR vak
.
G notasni vurus cal

RGB Ledi CEEIW vak

ORI tusu basii (mi?)
fleri git €SP hiznda

EEEFETE tusu basii (mi?)

Geri git hizinda

BT tusu basii (mi?)

saga don @B hizinda

| sol ok ~ [IETLEETNGI]

Sola don hizinda

TEITRd tusu basii (mi?)

)

s

Sekil 11. Scratch modu 6rnek uygulama
(Example program for Scratch mode)
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Scratch modunda robotun baz temel oOzellikleri sekil
11’deki uygulama ile test edilmistir. Uygulama baglayinca
“do” notas1 ¢almaktadir. Yon tuslan ile robotun ileri, geri,
sag ve sol yonlerinde kontrolii saglanabilmekte; bosluk
tusuna basilinca ise robot durmaktadir. Bununla birlikte
stirekli mesafe 6lgiimii yapilmakta ve robot 15 cm altmda
herhangi bir engel ile karsidastigimnda RGB LED kirmiz
yanmakta ve “re” notasi ile uyarn vermektedir. Mesafe 15
cm ve iizerinde ise RGB LED yesil yanmaktadir.

Arduino Nano, Uno ve Mega kartlari ile test edilen
uygulama  yogun  seri port trafigi  olusturan
uygulamalardan  biridir. ~ Siirekli mesafe  dlglimil
yapilmakta ve ayrica birden fazla yon tusuna ayni anda
basilabilmektedir.

Her 3 gelistirme Kkart1 ile test edilen uygulamada herhangi
bir problem ile kargilagiimanustir.

4.2. Arduino Modu Ornek Uygulama (Example Program for
Arduino Mode)

Robot, Arduino modu igin sekil 12°deki uygulama ile test
edilmistir.

84 void loop(}t
85  if(digitalRead(DSND)){
myNanoBot Program 86 digitalWirite (RRGB, 0);

87 digitalWrite (GRGE, 0);
88 digitalWrite (BRGE, 0);

Ses alglandi mr? e if (10 1= 0) {
B digitalWrite(10,1):
[N esil ¥, & '
el =i EIP yak 92 runMotor (LEFTDC, FORWARD, 150)
Ter git @B hizinda 93 TunMotor (RIGHTDC, FORWARD, 150) ;
i 1507 =,

- ) 95 if((getDistance()) < (15)1(
B 96 digitalWrite (RRGB, 0);
Mesafe sensori degeri | < [ 97 digitalWrite (GRGB, 0);
= 58 digitaliirite (BREB, 0):
RGB Ledi Qb yak EE) if (9 1= 0) {
1 100 digitalWrite(,1);
Dur 101 ¥
y 02 runMotor (LEFTDC, STOB, 0)
— 103 runMotor (RIGETDC, STOR, 0 ;
] 104 }

Sekil 12. Arduino modu 6rmek uygulama
(Example program for Arduino mode)

Uygulamada robot, ses algiladiginda ileri dogru hareket
etmekte ve RGB LED yesil yanmaktadir. Siirekli mesafe
Olgiimii yapimakta ve mesafe 15 cm’nin altma
distiginde ise robot durarak RGB LED kirmuz

yanmaktadir. Arduino modu i¢in otomatik olusturulan
kodlar gekil 12’nin sag kisminda yer almaktadir.

Omek uygulamay1 robota yiiklemek icin USB kablo ile
baglant1 saglanmig; TX ve RX pin baglantilari kesildikten
sonra yiikleme islemi yapilmistir. Arduino Uno, Mega ve
eski Onyiikleyiciye sahip Arduino Nano gelistirme
kartlarmda mBlock tarafindan yapilan yiikleme igleminde
herhangi  bir problem yasanmaz iken  giincel
onyiikleyiciye sahip Arduino Nano kartlarda yiikleme
islemi basarisiz olmustur. Giincel Onyiikleyiciye sahip
Arduino Nano kartlarda programin yiikleme islemi
Arduino IDE {izerinden Arduino modu ig¢in {iretilen
kodlarm kopyalanmasi ile gerceklestirilmistir.

Arduino  gelistirme  kartlarma yiiklenen uygulama
bilgisayar baglantis1 olmadan ¢alismis ve her 3 gelistirme
kartinda da herhangi bir sorun ile kargilagilmamustir.
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5.SONUC (CONCLUSION)

Bu c¢alismada gelistirilen robot, kodlama ve robotik
egitimlerinde kullanilmak i¢in tasarlanmis Makeblock
mBot benzeri model bir robottur. mBot ve diger tiirevleri
gibi Arduino tabanhdir. Temel, genel ve uygun fiyath
robotik malzemeler kullanilarak montaji  yapilnustir.
Arduino Nano yerine Arduino Uno ve Arduino Mega
kullanilmas1 da miimkiindiir. mBot’un bashca temel
Ozelliklerine sahiptir ve gelistirilmeye aciktir. Yazlan
uzanti ile birlikte kodlama ve robotik egitimleri baglangig
seviyesinde rahathkla kullanilabilir. Uzantidaki bloklar
ogrencilerin kafa kangikhgmi dnlemek amaciyla miimkiin
oldugunca sadelestirilmistir.

Yazilan uzanti, mBlock (3. siirim) Scratch ve Arduino
modunu  desteklemektedir. Scratch modunda yapilan
kodlamalarin  neticesi herhangi bir derleme/yiikleme
islemine tabi tutulmadan hem USB hem de bluetooth
baglantis1 lizerinden goriilebilmekte; istendiginde yapilan
uygulama USB kablo baglantis1 ile robota kalici olarak da
yiiklenebilmektedir.

Scratch modunun kullanilabilmesi i¢in gelistirilen aygit
yazthminin robota yiiklenmesi gerekmektedir. Scratch
modunda derleme ve yiikleme islemine gerek olmamasi
hem zaman kazandirmakta hem de Ggrenmeyi
pratiklestirmektedir. Bu modda mBlock ile robottaki
sensor ve aktiiatorlerin etkilesimli kullanilabilmesi ise
kodlama becerilerinin  kazanilmasini kolaylagtirmaktadir.
Bununla birlikte Scratch modunda robot, Arduino
moduna gore; seri port haberlesmesinden dolayi isteklere
aninda tepki veremeyebilmektedir.

Robotu hareket ettirmek i¢in ilk esnada DC motorlar fazla
akim c¢ekebilmekte; piller robottaki diger elektronik
malzemelere  gereken  gerilimi/akimi  saglayamadigi
durumda ise bluetooth baglantis1 kesilebilmektedir. Bu
nedenle uygulamada yiiksek akim verebilen piller tercih
edilmelidir.  Ayrica bu c¢alismada egitim robotu
gelistirilirken Ogretmenler ve dgrenciler tarafindan temin
edilmesi ve montaji kolay, diisiik maliyetli bilesenler
tercih edilmistir. Bununla beraber egitim robotu tiimlesik
devre yapis1 kullanilarak da gelistirilebilir. Boylelikle
hem kargilagilabilecek problemler en aza indirilebilir hem
de robotun boyutlar kii¢iiltiilebilir.

Robot gelistirilmeye agik bir robottur. Bu nedenle
cahgmada hem Scratch modu hem de Arduino modu igin
yazilan mBlock uzantisma ve robot i¢in uyarlanan
Makeblock mBot seri port protokolii ile bu haberlesmede
kullanilan ¢ift yonlii ¢ergeve yapisma robot iizerinden
oreklerle yer verilmistir. Robot uyarlanan protokole gore
geligtirilebilecek  tablet, akilli telefon veya PC
uygulamalar ile kontrol edilebilir ve ayrica blok tabanl
programlama  yapabilen  farkh  yazilimlara  uygun
degisikliklerle entegre edilebilir.
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