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Ozet. Bu calismada, park ve bahgelerdeki ¢imleri bigmek icin yiiksek verimli, diisiik
maliyetli, kompakt ve otonom olarak hareket edebilen bir ¢cim bicme makinesi robotu
tasarlanmigtir. Gelistirilen robotun kontroliinde Arduino Nano kart1 kullanilmistir ve
on kismina yerlestirilen ultrasonik mesafe sensor ile engeller algilanarak yon
degistirmesi saglanmistir. Ayrica, enerji ihtiyact i¢in giines enerjisinden
faydalanilmistir ve lityum-ion pillerin sarj olabilmesi i¢in iist kismina giines paneli
monte edilmistir. Gii¢ sistemindeki OLED monitor sayesinde pillerin durumu, sarj

seviyesi gibi bilgiler kullaniciya aktarilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cim bigme robotu, Gomdili sistem, Otonom, Sensor.

Abstract. In this study, a high efficient, low cost, compact and autonomously movable
lawn mower robot is designed to mow lawns in parks and gardens. Arduino Nanoboard
is used in the control of the developed robot, and obstacles are detected with the
ultrasonic distance sensor placed on the front of the robot and its direction is changed.
In addition, solar energy has been used for energy needs and a solar panel is mounted

on the top of the lithium-ion batteries to be charged. Thanks to the OLED monitor in
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the power system, information such as battery status and charge level can be transferred
to the user.

Key words: Lawn mower robot, Embedded system, Autonomous, Sensor.

1. Giris

Cim bigme islemi bir el aleti kullanarak ¢ok fazla enerji gerektirdiginden dolay: genel
olarak yorucu bir istir. Bu zorluk kesme islemini kolaylastiran basit makinelerin
gelistirilmesine yol a¢mustir [1]. Cim bicme makinesi, ¢imlerin dik bir sekilde
kesilmesine yardimci olur. Béylece, insanlar bahgelerini ve ¢imlerini sorunsuz bir sekilde
giizellestirebilir ve bu tlrdeki rutin isleri daha kolay bir sekilde yapabilirler [2]. Son
yillarda, sensor teknolojisinin gelismesiyle birlikte otonom hareket edebilen ¢im bigme
robotlar lizerine ¢alismalar baglamistir. Bir ¢cim bigme robotu, 6zel bir bahgede veya halka
acik bir parkta oldugu gibi diizgiin bir sekilde peyzaj olmasi gereken ¢imleri kesmek igin
kullanilan otonom bir makinedir [3]. Cim bigme robotlarinda, ¢evresindeki ¢alisma

alanini tanimak tizere geri bildirim alabilmek icin gesitli sensorler kullanilmaktadir [4].

Literatiir incelendiginde, ¢im bicme robotlar1 Gzerine bircok arastirmaci tarafindan
caligmalar yapilmistir. Bu konuda yapilan bir calismada, Atmega 328p mikrodenetleyici
kontrollii bir ¢im bigme robotu tasarlamis ve ¢imin yiiksekligini hassas bir sekilde
kesebilmek amaciyla engebeli bir arazide kesme aparatini yere paralel hale getirebilmek
icin ¢ift eksenli bir ivmeodlger mekanizmasi kullanilmistir. Boylece, bicagin ayni
mesafede zemine paralel olmasi saglanarak kesme islemi basari ile yapilmistir [5].
Arduino Uno tabanli Bluetooth ve WIFI kontrolli olarak tasarlanan bir ¢im bigme
robotunun uzaktan kontrolii icin MIT App Inventor ile yapilan bir uygulama kullanilmis
ve gii¢ sistemi i¢in seri baglanmis iki adet 12 Volt 7 Amper sarj edilebilir kursun asit pil
tercih edilmistir. Gomiilii sistem tabanli tasarlanan bu robot yaklasik iki saat boyunca
siirekli ¢alismada 30x20 m? lik alandaki gimleri bicebilmektedir [6]. Arduino Uno ile
kontrol edilen bagka bir ¢aligmada ise giines enerjisi ile beslenen bir ¢im bigme robotu
tasarlanmistir. Bu robotun algoritmasinda, ¢im bigilecek alanin uzunlugu ve genisligi
kullanic1 tarafindan sisteme tanimlandiktan sonra robotun hareketi mikrodenetleyici
tarafindan otonom olarak kontrol edilmektedir [7]. Hashiyana ve ark. (2020)
tasarladiklar1 ¢im bigme robotunun kontrolii i¢in HC-05 Bluetooth moduli ile iletisim

icin MIT App Inventor ile bir Android uygulamasi gelistirmislerdir. Robotun kontrol
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unitesinde ise Arduino Uno mikrodenetleyici kartin1 kullanmiglardir. Gelistirdikleri

otonom ¢im bi¢gme robotu tanimlanan gorevlerini basari ile yiiriitmiistiir [8].

Bu c¢alismada, engebeli arazide rahatlikla caligabilen paletli, otonom, Arduino Nano
kontrollii ve giines enerjisiyle beslenen bir ¢im bigme robotu gelistirilmistir. Robotun 6n
tarafina yerlestirilen ultrasonik mesafe sensorii sayesinde hareketine kendisi karar
verebilmektedir. Boylece, yeni nesil sensor teknolojisi ile donatilmis gomiilii sistem

tabanli bir otonom ¢im bi¢me robotu tasarlanmustir.
2. Materyal ve Metod

Gelistirilen otonom ¢im bigme robotunun tasarim asamalar1 bu bdliimde ele alinmistir.
Robotun mekanik ve elektronik sistemleri ile kullanilan malzemeler ayrintili olarak
verilmektedir. Ayrica, gdmiilii sistem mimarisi ve otonom hareket i¢in yapilan ¢caligmalar

acgiklanmustir.
2.1. Cim bi¢gme robotunun sasesi

Cim bigme robotunun govdesi igin TP100 paletli tank sasesi kullanilmistir (Sekil 1). Sase
malzeme olarak aliiminyum alasimdan, tekerlekleri ise plastik malzemeden yapilmistir.
Sasenin yaklasik agirligi 650 gram ve boyutlar1 185x200x60 mm’ dir. Robot Uzerinde iKi
adet 25 mm, 9 V DC Motor bulunmaktadir.
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Sekil 1. TP100 paletli tank sasesi
2.2.  Arduino nano

Arduino, agik kaynak kodlu yazilim ve donanima sahip bir gelistirme kartidir [9]. Ayrica,
yeni baslayanlar i¢in kullanim kolaylig1 agisindan diger platformlara gbre avantajlara
sahiptir ve programlama i¢in 6zel bir donanima da ihtiya¢ duyulmamaktadir [10]. Bu
calismada, gelistirilen ¢im bigme robotunun elektrik motorlarin1 kontrol etmek ve
ultrasonik mesafe sensoriinden alinan bilgiye gore robotu yonlendirmek igin Arduino
Nano kullanilmistir (Sekil 2). Arduino Nano, Arduino Uno ile hemen hemen ayni
Ozelliklere ve baglantilara sahiptir [11]. Arduino Nano’ ya ait teknik 6zellikler Tablo 1’

de verilmistir.
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Sekil 2. Arduino nano karti
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Tablo 1.

Arduino Nano’ ya ait teknik ozellikler [12]

Mikrodenetleyici Atmega328
Calisma Gerilimi 5V
32 KB, 2 KB si bootloader tarafindan
Flash Bellek
kullaniliyor.
SRAM 2 KB
Analog Giris Pinleri 8
EEPROM 1 KB
Girig/Cikis Pinlerinin Akimi 40 mA
Girig gerilimi 7-12V
Dijital Giris / Cikis Pinleri 14 (6 tanesi PWM)
Saat Frekansi 16 Mhz

2.3. Motor surdcust

L293D motor siriicist robotun hareket etmesini saglayan DC motorlarin hiz ve yon
kontroll icin kullanilmistir. DC motorlarin hiz kontrolii motor girislerine uygulanan
gerilim genlik degerlerini degistirerek yapilmaktadir. Giris gerilim degerlerinin
degistirilmesinde kullanilan yaygin bir yontem PWM (Darbe genislik modilasyonu)
yontemidir [13]. L293D motor surucisune ait pin konfigirasyonu Sekil 3’ te verilmistir.
Boylece, ENA-ENB Arduino Nano gelistirme kartinin D6 ve D9 PWM 6zellikli pinleri

ile baglant1 yapilarak robotu tahrik eden motorlarin hiz kontrolii yapilmistir.
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Sekil 3. L293D pin konfigurasyonu
2.4.  HC-SRO04 Ultrasonik mesafe sensoru

Arduino gelistirme kart1 ile tasarlanan otonom ¢im bigme robotunda ¢imlerin bigilmesi
esnasinda Oniine bir engel ¢ikmasi durumunda bulundugu konumunu degistirebilmesi igin
bir adet HC-SR04 ultrasonik mesafe sensorti kullanilmistir (Sekil 4). Sensorln trig
pininden uygulanan sinyal ile 40 kHz frekans degerinde ultrasonik bir ses dalgasi tiretilir.

Bu ses dalgas1 herhangi bir nesneye ¢arpip tekrar sensore dondiigiinde echo pinini tetikler
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[14]. Bu iki sinyal arasindaki siire hesaplanarak nesnenin sensorden uzakligi tespit edilir.
HC-SRO04 ultrasonik mesafe sensori 2-400 cm araliginda ve 3 mm hassasiyetinde 6l¢im

yapabilmektedir. Bu sensoriin besleme gerilim degeri 5 V ve 15 mA akim ¢ekmektedir.

f Echo |

Sekil 4. HC-SR04 ultrasonik mesafe sensoru pin konfigurasyonu

2.5. OLED ekran

Tasarlanan otonom ¢im bigme robotunda, giines panelleri tarafindan iiretilen gerilimi ve
pilin sarj seviyesi gibi genel bilgileri gorintiileyebilmek icin bir OLED ekran
kullanilmistir (Sekil 5). OLED ekran teknik 6zellikleri bakimindan boyutu 0,96 inch,
caligma voltaj1 3,3 — 5 V araliginda ve maksimum 20 mA c¢aligma akim kapasitesine

sahiptir.

Sekil 5. OLED ekran
2.6.  Giines paneli

Tasarlanan ¢im bigme robotunda enerji siirekliligini saglamak, enerji harcarken ayni

zamanda enerji iiretmek ve giinesli giinlerdeki kullanimda gii¢ kaynagin1 sarj edebilmesi

53



Gomiilii Sistem Tabanli Cim Bigme Robotu Tasarimi

icin Sekil 6’ da verilen giines paneli kullanilmistir. Giines paneli teknik ozellikler

bakimindan en boy orani 165 mm olup 9 V DC ve 467 mA akim kapasitesine sahiptir.

Sekil 6. Giines paneli

2.7.  Lityum-lon pil sarj modulu

Cim bigme robotunda, giines panellerinden iiretilen enerji ile robot iizerindeki enerji
kaynaginin sarj edilmesi i¢in Sekil 7° de gosterilen 2S lityum-ion pil sarj moduli
kullanilmistir. Bu pil sarj modiilii ayn1 anda iki adet lityum pili sarj edebilmekte ve
kompakt boyutlar1 sayesinde robot projelerinde siklikla kullanilmaktadir.

: B-

Sekil 7. Lityum-ion pil sarj modiilii ve baglant1 semasi

2.8.  Gerilim sensoru

Glines panelinden iiretilen gerilimi ve lityum pillerin sarj durumunu 6lgmek ve OLED
ekranda kullanicilara bildirmek i¢in ¢im bigme robotunda iki adet gerilim sensori
kullanilmistir (Sekil 8). Direnc ile gerilim bdlme prensibine gore calisan gerilim sensorii

girisine uygulanan maksimum 25 V DC gerilimi 1/5 oraninda diisiirerek ¢ikis gerilimi

alinmasini saglayabilmektedir.
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Sekil 8. Gerilim sensori
2.9. Role

Cim bi¢gme robotunda ¢imlerin bigilebilmesi igin bir adet 9 V DC motor ve bu motorun
arduino gelistirme kart1 {izerinden kontrol edilmesi i¢in ise bir adet réle kullanilmigtir
(Sekil 9). Cimlerin bigilmesi esnasinda, DC motorun hiz ayarina gerek olmadigi ve tek

yonde calisacagi i¢in role tercih edilmistir.

Sekil 9. 5V DC réle
2.10. Tasarim asamasi

Arduino Nano V3 programlama kartinin D3-D4-D5-D6-D7-D9 pinlerini L293D motor
stiriiciisiine, D8 pinini ¢im bigmede kullanilacak olan DC motorun kontroliinde kullanilan
roleye, D10 ve D11 pinlerini robotun doniis yonleri i¢in kullanilan switch butonlara, D12-
D13 pinlerini robotun Oniine engel geldiginde doniis yapabilmesi igin HC-SR04
Ultrasonik mesafe sensérinun Triggle ve Echo pinlerine, A3 pinini gilines panelinden
iretilen gerilimin degerini okumak i¢in gerilim sensorine, A4 ve A5 pinlerini pil
durumunu ve giines panelinden {iretilen gerilimi okuyabilmek igin kullanilan OLED
ekranin SCL ve SDA pinlerine baglanmistir. Gelistirilen ¢im bigme robotuna ait ISIS

devre semasi Sekil 10’ da gorilmektedir.
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Proteus ISIS programinda devre baglantilari yapildiktan sonra kartin yerlestirilecegi

bolgenin Slgiileri alinip, elde edilen bu 6lgller dogrultusunda Proteus ARES programinda

malzeme yerlesimi yapilmistir. Bu islemi yaparken hangi malzemenin nereye yerlesmesi

gerektigi belirlenerek baski devre tasarimi tamamlanmustir (Sekil 11).
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ARIF EMRE CEYLAN

MOTOR =i

Sekil 11. Baski devre semasi
2.11. Robotun ¢alismasi

Cim bigme robotuna yerlestirilen HC-SR04 Ultrasonik mesafe sensoruniin ontine bir
engel ¢iktiginda robotun yon degistirmesi saglanmistir. Cim bigme islemlerinde portatif
yapist ve teminin kolay olmasindan kaynakli olarak genellikle misinali ¢im bigme
makinalar1 kullanilmaktadir. Cim bi¢iminde kullanilan misina normal yiizeylerdeki
¢imleri bigmenin yani sira duvar ve aga¢ diplerindeki ¢imlerin bi¢ciminde de aktif

kullanilmaktadir (Sekil 12).

Sekil 12. Misinal1 ¢im bigme aparat:

Tasarlanan ¢im bi¢cme robotunda ¢im kesme islemi, robotun 6niine konumlandirilan DC

motor ve bu motorun miline bagli olan misina ile gerceklestirilmistir (Sekil 13).
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Sekil 13. Misinali ¢im bigme aparatinin robot {izerinde yerlesimi

Robotun guc sistemi igin Uzerine yerlestirilen ince film giines paneli ile devrenin
enerjisini saglayan lityum pil sarj edilmesi ile saglanmistir. Ayrica, OLED ekrandan
tiretilen  enerjinin  miktar1  ve kullanilan enerji  seviyesi  gibi  bilgiler
g6zlemlenebilmektedir. Tasarlanan ¢cim bigme robotunun 6n ve arka goruniisii Sekil 14°

te verilmistir.

a) b)

Sekil 14. Gelistirilen ¢im bigme robotu
a) On goriiniimii b) Arka goérinimdi
Gelistirilen otonom ¢im bigme robotunun caligsmasi iki senaryo ile kodlanmistir. Robot

tzerinde “SOL (2 numarali buton)” ile isimlendirilen switch butona basilmadigi siirece 5

saniye araliklarla “Hos geldiniz”,” Karamanoglu Mehmet Bey Universitesi, “Arif Emre
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CEYLAN?", Giincel pil enerji durumunuz; Pil enerjiniz .... Uretilen Enerjiniz ...” bilgileri
aktarilacaktir. “SOL” switch butona basili iken “SAG (1 numarali buton)” diye
isimlendirilen butona basildiginda robot bahgenin soluna birakilmasi gerekmektedir. Bu
durumda mesafe sensorii 15 cm’lik mesafeden engel algilayana kadar diiz ilerleyecektir.
15 cm lik mesafeden engel algiladiktan sonra sirasiyla ‘sag-sag’ donislerini
gerceklestirecektir. Mesafe sensorii 15 cm’lik mesafeden engel algilayana kadar ileri
yonde gidecek ve yeniden engel algiladiginda sirasiyla ‘sol-sol’ doniislerini
gerceklestirerek bahgenin tamami taranacaktir. Robotun sola konumlanmasi akis

diyagrami Sekil 15° te gosterilmistir.

BASLA

2
numarall butona
basildi mi ?

LCD ekranda durum J

bilgisini goruntiile

LCD ekranda durum
bilgisini gérintile

1
Numarali butona
basildi mi ?

Hayir Hayir durumu
diyagram 2
gosterilmistir

Mesafe Evet J
sensori engel Sag a dén Sag a dén »| Motorileri |—w¢” sensoriiengel Motor lleri
algiladi mi algiladi mi
? 7
Motor lleri Sol adén
Y
Sol a don
Y
Motor lleri

Sekil 15. Robotun arazinin soluna konumlandirma akis diyagrami (Diyagram 1)
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“SOL” butona basili iken “SAG” butona basilmadiginda robotun bahgenin sag tarafina
birakilmasi gerekmektedir. Bu durumda mesafe sensorii 15 cm’lik mesafeden kigik
engel algilayana kadar diiz ilerleyecektir. Ilk engelini algiladiktan sonra ‘sol-sol’
dontislerini gerceklestirecektir. Mesafe sensorii tekrar engel algiladiktan sonra sirasiyla
‘sag-sag’ donislerini gerceklestirerek bahgenin tamami taranacaktir. Robotun saga

konumlanmasi akis diyagrami ise Sekil 16’ da gosterilmistir.

BASLA

2
numarall butona
basildi mi ?

LCD ekranda durum J

bilgisini gorlintiile

LCD ekranda durum
bilgisini gérintile

1 Evet Evet durumu
Numaral butona » diyagram 1
basildi mi ? gosterilmistir
Mesafe Evet ) Mesafe Hayir _ J
sensori engel Sol a don Sol a dén Motor ileri  |——»¢” sensori engel Motor lleri
algiladi mi algiladi mi
? i
Motor ileri Sag a don
Sag a don
Motor lleri
| J

Sekil 16. Robotun arazinin sagina konumlandirma akis diyagrami (Diyagram 2)
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3. Sonug ve Oneriler

Bu ¢aligmada, ¢im bigme iglemlerini otonom olarak yapabilen diisiik maliyetli bir ¢im
bicme robotu tasarlanmistir. Oniinde bulunan ultrasonik mesafe sensorii ile karsisina
¢ikan engelleri algilayarak yoniini degistirmesi saglanmistir. Robotunun gig¢ sistemi 2
adet lityum-ion pil ve giines enerjisinden saglanmistir. Robot aktif olarak kullanilmadig:
zamanlarda robot iizerindeki glines panelleri ile lityum piller sarj edilmektedir. Giines
enerjisinin yetersiz olmasi durumunda ise robot izerinde bulunan lityum piller devreye
girerek kesintisiz enerji saglanmaktadir. Deneysel olarak denemeler yapilmis olup ¢imleri
3 cm seviyelerinde kestigi gézlemlenmis ve robotun performansi test edilerek rapor
edilmistir. Boylece, enerji verimliligine sahip, hafif, ucuz ve akilli bir kompakt ¢im bigme

robotu gelistirilmistir.

Gelistirilen robotun daha dogrusal gidebilmesi igin birden fazla HC-SR04 Ultrasonik
mesafe sensorii kullanilabilir. Bunun yani sira tizerine GPS takilip cep telefonundan anlik
olarak ¢im bigilen bolgenin takibi yapilabilir. Giines enerjisinden daha fazla
faydalanilabilmesi i¢in de verimi yliksek paneller kullanilabilir. Boylelikle kendini daha
kisa siirede sarj edebilir. Ayrica gelistirilen bu robotta Pixhawk kontrol kart1 veya benzer
kartlar kullanilarak belirtilen koordinatlarda otonom bir sekilde ¢imlerin bigilmesi
saglanabilir. Bununla birlikte Nodemcu veya benzer modiiller kullanilarak internet

tizerinden de kontrol imkani1 saglanabilir.
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