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Arduino italyan miihendisleri tarafindan gelistirilen acik kaynak kodlu bir gelistirme kartidir. Bu
gelistirme kartinin tzerinde temel olarak giris ¢ikis pinleri ve mikrodenetleyici bulunur. Kart, agik
kaynak kodlu ve geligtiriimesinin kolay olmasindan dolayi uygulamali egitimlerde tercih edilmektedir.
Bundan dolayl egitimlerde robot uygulamalari kolay ve disik maliyetli gerceklesmektedir.Bu
uygulama galismasinda, Arduino gelistirme karti kullanilarak X-Y dizlem Uzerinde gizim yapan bir
robot modellenmistir. Ayrica bu robot igin bluetooth Uzerinden veri aktaran «Dijital Ressam»y isimli bir
yazilim gelistirildi. Cizilecek olan resim, Dijital Ressam isimli yazilima yiklenerek bluetooth lzerinden
arduino devresine aktarilir. Robotun ¢izim yapabilmesi igin herhangi bir kalemin tutucu Kkite
sabitlenmesi yeterlidir. Boylece karttan gelen resim verilerinin istenilen zemin Uzerine cizilmesi
saglanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Arduino, Cizim robotu, Otomasyon, Dijital Ressam

Drawing Robot with Ardunio Controlled

ABSTRACT

Arduino is an open source development card developed by Italian engineers. Basically, this
development board has input / output pins and a microcontroller. Because the card is open source and
easy to develop, it is preferred in practical trainings. Therefore, Robot applications in training are easy
and low cost. In this application study, a robot is modeled on the X-Y plane using the Arduino
development card. In addition, a software called "Digital Painter" that transmits data via Bluetooth was
developed for this robot. The picture to be drawn is transferred to the arduino circuit via bluetooth by
loading the name written in Digital Painter. It is enough to fix any structure for holding the robot so that
the robot can draw. Thus, the image data coming from the card will be drawn on the desired floor.

Keywords: Arduino, Drawbot, Automation, Digital Painter

GIRIS

Hizla gelisen teknolojinin elektronik ve otomasyon alanina yansimasi hizli igleyen, yiksek dogruluga
sahip mikrodenetleyicileri de beraberinde getirmisti. Bununla beraber mikrodenetleyicilerin
kodlanmasi da eskiye gore kolaylastinimigtir. Mikrodenetleyiciye kodlarin yuklenmesi igin gerekli
bootloader ve veri giris-¢ikisi igin pinler artik hazir olarak gelistiriciye sunulmaktadir. Bu timlesik
yapilar elektronik gelistirme kartlar olarak bilinmektedir. Bu gelistirme kartlarina Arduino, Arm, lolo,
Raspery Pi, STM d6rnek verilebilir (Basanta ve Garcia,2015).
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Robotik iglemler, birgok parcadan olusan elektro-mekanik bir sistemdir. Boyle bir sistemde hareket,
mekanik yapiyla tahrik ve kontroli saglayan elektrikli pargalarla saglanir. (Wan vd.,2012). Ginimuzde
insan glclnin ve zamaninin yetersiz geldigi birgok sektérde kullaniimaktadir. Ozellikle hata oranin
disik olmasi hedeflenen islemlerde yaygin kullaniimaktadir. Bu islemlere makinelerin yiklenmesi ve
bosaltiimasi, pargalarin konumlandiriimasi, aktariimasi, kaynak, boyama verilebilir. (Songul, 2014:14)

Calismada, Arduino gelistirme karti kullanilarak X-Y dizlem UGzerinde ¢izim yapan bir robot
modellenmistir. Gergeklestirilen uygulamada, iki bélimden olugsmaktadir. Birinci kisimda bluetooth
Uzerinden verileri alan ve bunu motorlara aktaran kontrol yaziimi vardir. ikinci kisimda bilgisayar
Uzerinden resimleri verilere gevirerek ¢izimi baglatan dijital ressam isimli yazihm gelistirildi. Cizilecek
olan resim, Dijital Ressam isimli yazilima yuklenerek bluetooth Gzerinden arduino devresine aktarilr.
Robotun ¢izim yapabilmesi igin herhangi bir kalemin tutucu kite sabitlenmesi yeterlidir. Bdylece karttan
gelen resim verilerinin istenilen zemin Gzerine ¢izilmesi saglanacaktir.

Bu calisma ile beraber tasarim veya prototip olusturmada yapilan hassas ¢izim islemleri bu robot ile
hizli ve hatasiz bir sekilde gergeklestiriimektedir. Ayrica bu robot elektronik ¢calismalarin plaket tzerine
devreyi hatasiz olarak ¢izmek iginde kullanilir. Bundan dolayi hassas islemlerde dogruluk ve hizdaki
yukseklik ¢iktisi ile kullaniciya avantaj saglamasi planlanmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM
Arduino Uno

Arduino Uno 2560, italyan mihendislerin gelistirmis oldugu acik kaynak yaziimli ve donanimli,
Uzerinde ATmega328 mikrodenetleyicisinin bulundugu bir elektronik gelistirme kartidir. Arduino Sekil 1
‘de goruldigu gibi; 14 tane dijital, 6 tane analog giris ve gikiglara, 32KB Flash bellege ve 16 MHZ
hizinda agik kaynak donanima sahiptir (Lee vd, 2014). Sekil 2 ‘deki inga sure¢ prensibinde goéruldugui
gibi Arduino igerisindeki bootloader programi ile programlanmasi igin harici bir programa gerek
duymamaktadir. Java platformunda gelistirilen Arduino IDE Kod editoru, Wiring programlama dili ile C
ve C++ tabanh kutliphanelerini kontrol kartina ylUklemekte kullaniimaktadir. Arduino donanim
Ozelliklerine gore, Due, Uno, Mega, LillyPad, Esplora,Pro Mini,Mini, Nano, BT, Fio gesitlenmektedir
(Badamasi, 2014).

Sekil 1. Arduino Uno
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Servo Motor

Servo motorlar gonderilen sinyalleri belirli bir agisal pozisyonda dondiirebilen motor cesitleridir (Ohishi
vd. 1987). Arduino ile gerceklestirilen gizim robotunda kontroliinde, kolun kalemi kontrol etmesi ve
gerceklestirilen islemi yapabilmesi icin 1 adet servo motor kullaniimistir. Sekil 3 ‘deki Tower Pro SG90
RC Mini Servo Motorlarin segiminde boyutunun kigik olmasi ve zorlanma torkunun yiksek

Arduino Kontrollii Gizim Robotu

Arduino
Sketch
(.ino)

avr-gcc

Sekil 2. Arduino insa Siireci Prensibi

olmasindan dolayi tercih edilmistir.

Step Motor

Bir diger adi da adim motorlari olan step motorlar, elektrik enerjisini dénme hareketine donustiren
elektro-mekanik cihaza denir. Step motorlar ¢ok hassas sinyaller ile agisal konumu adimlar ile
degismektedir (Nizhankovskii ve Lugansk, 2007). Sekil 4 ‘de gdruldugu gibi gerceklestirilen ¢izim

Sekil 3. Tower Pro SG90 RC Mini Servo Motor

robounda 2 adet NEMA 17 step motoru kullaniimigtir.
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Sekil 4. Tower Pro SG90 RC Mini Servo Motor

A4988 Motor siiruicui karti

Sekil 5'de goriilen A4988 Motor Siricl Karti, step motorlari kontrol etmek igin kullanilan cift kutuplu
bipolar elektronik devre kartidir (Jiang ve Meizinta.2016: 1000). Calismada 2 adet step motorun
kontrolu igin kullaniimigtir. Her bir A4988 surlcu karti 1 adet step motor kontrol etmektedir. Bu sebeple
calismada 2 adet surtcu karti kullaniimigtir. Strticinidn akim sinirlamasi, yiksek akim korumasi ve 5
farkli mikrostep ¢6zinuarligu olmasindan dolayi tercih edilmistir. StirGci karti 8-35V arasinda galisabilir
ve her bobin igin maksimum 2A akim vermektedir (Jiang ve Meizinta.2016). Ayrica kartin devre
Uzerinde kullanilmasi i¢in baglanti modeli Sekil 6’da verilmigtir.
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Sekil 6. A4988 siriicu karti baglanti semasi

Cizim robotunun gergeklestiriimesi

Cizim robotunun gergeklestiriimesi iki kisimdan olugsmaktadir. Birinci bolimde elektronik ve mekanik
parcalarin birlestirilmesi yapilmistir. ikinci bolimde ise olusturulan tasarimin caligtiriimasi igin gerekli
Arduino yazihimi kodlanmistir. Cizim robotunun gelistiriimesinde kullanilan malzemeler Sekil 7°de

gosterilmistir. Ayrica gergeklestirilen ¢izim robotunun fritzing programinda gizilmis devre semasi da
Sekil 8'de verilmisgtir.

Sekil 7. Cizim robotunun bilesenleri
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©.0,

19
Sekil 8. Cizim robotunun devre semasi

Mekanik ve elektronik tasarim
Cizim robotu orta gévdesinde bulunan bir kalem ile verilen zemin lzerinde ¢izim yapmaktadir. Cizim
yapilacak zemin igin siniflarda kullanilan 2.30 m x 1m lik yazi tahtasi tercih edilmistir.

Cizimin yapilabilmesi icin gerekli step motor, servo motor ve kalemin tutulmasini saglayan Sekil 9 ‘da
gibi goriinen sabitler Solidwords yazilmda 3 boyutlu olarak tasarlanmistir. Daha sonra tasarlanan bu
modeller 3D yazici ile dokimu alinmistir.

Sekil 9. Tasarlanan sabitlerin 3D gériinim

Cizim yapilacak kalemi kontrol etmek igin alinan 2 adet step motor, tahtanin kdselerine sabitlenmistir.
Kalemin hareket edebilmesi igin step motorlar sabitlere takilarak, bu sabitlere stor perdelerde bulunan
disli gondolalardan takilmistir.
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Sekil 10. Step motorlarin k;aglantnarl i

Motor diizeneklerin kalemi kontrol etmesi icin kalem tutucu kisim, gelistirilen 3D modellerden
olusturulmustur. Bu dizenekte kalemin ¢izim zemine degip, degmemesini sadlayan servo motorda
bulunmaktadir. Olusturan dizenek Sekil 8'de gérinmektedir.
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Sekil 11. Kalem tutucu diizenek

Elektronik sistemlerin kontroli saglayacak olan yaziliminin ¢alismasi i¢in motorlarin arduino gelistirme
karti Uzerine takilmasi gerekmektedir. Servo motorlar énce surlcl kartina, surucu karti ise de arduino
gelistirme kartina takilmistir. Kalemin zeminden temasini koparan Step motor ise direk arduino
Uzerinde herhangi bir dijital pine takilmaktadir. Cizim robotunun arduino kontrol karti tasarimi Sekil 12
‘deki gibi breadboard Uzerine kurulmustur.

$eki| 12. Arduino gelistirme karti devresi
Yazilimin gergeklestirimi

Cizim robot icin olusturulan mekanik ve elektronik tasarimin tamamlanmasindan sonra bu sistemi
kontrol edecek ve yuklenen resmi cizilebilmesini saglayacak yazilim geligtirilmistir. Arduino IDE

yazilimi ile Arduino kartinin kontrolu i¢in gerekli kod yazilmaktadir.

Arduino gelistirme karti Uzerinde bulunan dijital pinlere motorlara ait girisler baglanmisti. Kartin hangi
dijital pini kullaniimig ise agagidaki gibi yazilimda tanimlanmaktadir.

Sekil 13'de gorildigu gibi 2 adet servo ve 1 adet step motorun kullanimi igin dretici firmasinin

gelistirdigi kitiphaneler kullaniimistir. Kitiphaneler tanimlanan pin girigleri ile beraber arduino kartina
yuklenmistir.
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& DijitalRessam | Arduino 1.8.2 - X
Dosya Dizenle Taslek Aragler Yardim

YT 8
=]

DijitaiRessam §

ne Tanimlama Alany

AccelStepper.h>
#include <Servo.h>

4|#include <EEPROM.h>

5 #include "EEPROMAnything.h"
6|#include <SoftwareSerial.h>

7 SoftwareSerial bluetooth (10, 11);
8lsr

9 // Tanimlamalar

nt calisma_alani_yukseklik = 0;
11 int calisma_alani genislik = 0;

12 int cizim alani_yukseklik = 0;

nt cizim alani_genislik = 0;
kagit alani_yukseklik =0;
kagit_alani_genislik =0;
kagit_alani_x =0;
kagit_alani_¥ =0;

rn AccelStepper motorh;

rn AccelStepper motorB;

Sekil 13. Cizim robotunun kontrol yazilimi

Cizilecek resimlerin kontrol kartina bluetooth Uzerinden aktarilmasi i¢in Dijital Ressam isimli yazilim
geligtirildi. Bu yazilim Visual Studio 2015 ile C# 5.0 programlama dili ile gelistiriimistir. Kullanici Sekil
14’de goruldugu gibi istedigi resmi (jpeg, png, gif) yazilima yikleyebilmektedir. Daha sonra ¢izim
robotu mesafe ve konum ayarlamalari yapilmasi istenmektedir. islemler tamamlandiktan sonra
Gonder butonu ile gizimin verileri robota aktariimaktadir.

Cizim robotu ayarlar igin Dijital Ressam yazilimi igerisinden;
Calisma alani geniglik kismina ¢alisma alaninin genigligini milimetre cinsinden,
Calisma alani yiikseklik kismina ¢alisma alaninin yiksekligi milimetre cinsinden,
Cizim alani genislik kismina kullanilacak alaninin genisligi milimetre cinsinden,
Cizim alani yiikseklik kismina kullanilacak alaninin yiksekligi milimetre cinsinden,
Cizim alani X gizim alaninin galisma alanina gére X konumu,

Cizim alani ¢izim alaninin ¢alisma alanina gére Y konumu girilecektir.
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ol Digital Ressam - m} X

Blustooth Al

Calgma Alani Geniglik
Calizma Alani Yikseldike |800 mm
Gizim Alani Geniglilc
Gizim Man Yiksekik
Gizim Alar X
Cizim Alani y
Kalem Ortala

Byarlar
| Temze | | Kaydet |

| Génder |

<Bluetooth agk>

<Arduino Uno Ya Badh=
C05.2001,2600,2100,50, SON
C05,2001,2600,2100,12, SON
C05,2001,2600.2100,120, SON
C05.2001.2600.2100,5, SON
C05.2001,2600,2100,7, SON
C05.2001.2610,2100,28, SON
C05,2001,2600,2100,50, SON

Sekil 14. Dijital Ressam yazilimi

Cizim robotunun tamamlanmasindan sonra ¢aligir hali Sekil 15’de verilmistir.

Sekil 15. Cizim Robotu

SONUCLAR

Hizla gelisen teknolojinin elektronik ve otomasyon alanina yansimasi ile gelistirme kartlari ¢ikmigtir.
Bu gelistirme kartlari ile mikrodenetleyicili sistemler kolay ve dugsik maliyetle tasarlanmaktadir.
Gergeklestirilen calisma ile sisteme yiklenen resim ¢izim kalemi ile istenilen zemine cizilmesi
saglanmaktadir. Bu calisma ile beraber tasarim veya prototip olusturmada yapilan hassas ¢izim
islemleri bu robot ile hizli ve hatasiz bir sekilde gerceklestiriimektedir. Ayrica bu robot elektronik
galismalarin plaket Uzerine devreyi hatasiz olarak gizmek iginde kullanilir. Bundan dolayl hassas
islemlerde dogruluk ve hizdaki yikseklik ciktisi ile kullaniciya avantaj saglamasi planlanmaktadir.
Cizim robotunun gelecek galismalarinda gizim sirecinin durumunu gosteren bir gosterge, ¢izimin hizl
olmasindan kaynakh titremelerinin giderilmesi ve performansinin artiriimasina yonelik ¢alismalar
yapilamasi planlanmaktadir.
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