
Elinizde eski bir oyuncak araba var, ve siz
onu bir robota dönüfltürmek istiyorsunuz. Si-
yah zemin üzerine beyaz çizgili bir yolda d›fl
etkilerden ba¤›ms›z olarak giden bir tane yap-
maya ne dersiniz? D›fl etkilerden ba¤›ms›z de-
yiflini biraz açarsak günümüzde kabul gören
robot kavram›na ulaflm›fl oluruz. Bu kavrama
göre üzerinde alg›lay›c›s› (sensörü), mikroifl-
lemcisi ve hareket eleman› bulunan ve tama-
men d›fl etkilerden ve kontrollerden ba¤›ms›z
olarak, alg›lay›c›lar›ndan ald›¤› bilgiye göre
hareket eden makinelere robot denir. Günü-
müz teknolojik olanaklar› çerçevesinde çizgi
izleyen ve benzeri robotlar› art›k evinizde u¤-
rafl olarak bile yapabilirsiniz. 

Bir çizgi izleyen robot yap›m› kasa yap›m›,
motorlar› ve tekerleri yerlefltirme gibi ifller-
den oluflan mekanik k›s›m; kontrol kart›, alg›-
lay›c›lar›n ve motorlar›n kontrolü gibi ifller-
den oluflan elektronik k›s›m ve mikroifllemci
programlama olarak üçe ayr›labilir.

Mekanik K›s›m
Çal›flmam›zda öncelikle hareket sa¤laya-

cak olan elemanlar› belirleyelim. Çizgi izleyen
robotlar genellikle iki motora ba¤l› iki teker-
den ve bir ön tekerden oluflur. Böyle bir ara-
ba hem dönmesi gereken yere çabucak döne-
bilecektir, hem de kolayca kontrol edilebile-
cektir. Seçilecek motorlar afla¤› yukar› bir
oyuncak araban›n yükünü tafl›yabilecek kadar
güçlü, do¤ru ak›m ile çal›flan motorlar olmal›-
d›r. Bu tip motorlar oyuncaklardan ç›kar›labi-
lir. Elinizde bir oyuncak araban›z varsa, yeni
bir kasa yapmadan onun üzerinde çeflitli dü-
zenlemeler yapabilirsiniz. Motorun mili teker-
lere düzgünce ve sa¤lam bir flekilde sabitlen-
melidir. Seçilen tekerleklerin yar› çap› robo-
tun boyutu ile uyum içerisinde olmal›d›r; ör-
ne¤in çok büyük tekerli bir robot çok h›zl› gi-
dece¤i için kontrolü zor olacakt›r. Ön teker i-
se bir sarhofl teker olmal›d›r. Sarhofl teker ör-
nekleri bebek arabalar›n›n, kendi ekseni etra-
f›nda dönerek yükselebilen iskemlelerin ya da
çöp teneklerinin alt›nda görülebilir. Bu teker-
lerin özelli¤i uygulanan kuvvetin do¤rultusu
neresi olursa olsun o yöne do¤ru serbestçe
dönüp, çok fazla direnç oluflturmadan hareke-
ti kolaylaflt›rmalar› ve ayn› zamanda yükü
dengelemeridir. Bu, ço¤u zaman teker k›sm› i-
le ba¤lant› k›sm› aras›nda serbestçe dönebilen
bilyalar ile mümkün olmaktad›r. Daha sonra
motorlar ve sarhofl teker bir kasaya sabitlen-
melidir. Kasa malzemesi olarak pleksiglas, alü-
minyum, tahta gibi ifllenmesi kolay malzeme-
ler seçilebilir. Bu tip malzemelere testere ile
kolayl›kla flekil verilebilir. fiekil 1.1’de örnek
bir robot kasas› çizimi verilmifltir. Kasan›n ö-
bür taraf›na ise elektronik kontrol elemanlar›
kolayl›kla yerlefltirilebilecektir. 

Elektronik K›s›m
Çizgi izleyen bir robotun alg›lay›c›lar›n›n

ve motorlar›n›n kontrol edildi¤i ve ba¤lant›la-
r›n›n yap›ld›¤›, mikroifllemcinin oldu¤u k›sma
kontrol kart› ad› verilir. Piyasada çok çeflitli
kontrol kartlar› mevcuttur ancak evde yap›la-
bilecek bir flema ile kendi kontrol kart›n›z› da
kolayl›kla yapabilirsiniz.

Bir robot, alg›lay›c›, mikroifllemci ve hare-
ket elemanlar›ndan oluflur demifltik. Burada
mikroifllemci alg›lay›c›lardan gelen bilgiye gö-
re hareket elemanlar›n› kontrol eder. Di¤er
bir deyiflle bir mikroifllemciye alg›lay›c›lardan
bilgi gelir, mikroifllemci belle¤indeki progra-
ma göre bu bilgiyi motorlara aktar›r. Burada
alg›lay›c› gibi bilgi gönderen elemanlara girifl
(input), motor gibi mikroifllemciden gelen ko-
muta göre hareket eden elemanlara ç›k›fl
(output) denir. Bir mikroifllemcide, t›pk› di¤er
entegre devrelerde oldu¤u gibi belirli say›da
ba¤lant› yap›labilecek bacaklar (pin) bulunur.
Bu bacaklardan girifl ve ç›k›fl yap›labilecekle-
rin say›s› s›n›rl›d›r.       

Girifller
Robota siyah› ve beyaz› alg›latmak için üç

tane CNY70 alg›lay›c›s› kullan›labilir. Bu alg›-
lay›c›lar›n herbirisi içinde küçük birer k›z›lö-
tesi LED lamba ve fototransistör bulunmakta-
d›r. LED lamban›n yayd›¤› ›fl›k yüzeye çarpar
ve e¤er yüzey beyaz ise yans›ma yaparak fo-
totransistörün beyz (base) ucunda tetiklenme
yarat›r. Ve transistörün kollektör ucu ile emi-
ter ucu aras›nda potansiyel fark› oluflur. E¤er
yüzey siyah ise yans›ma olmaz ve transistör
de tetiklenmez. Ancak siyah yada beyaz yü-
zeyler d›fl›nda ald›¤›m›z bilgiler transistörün
kollektöründe de¤iflik voltajlara yol açar. Bir

mikroifllemci ise dijital bir elemand›r ve baz›
özel durumlar d›fl›nda yaln›zca 5V - 0V (Yani
dijital 1 ve 0) de¤erlerini kabul eder. E¤er ge-
len bilgi arada bir de¤er ise 2,5 Voltun alt›n›
0, üstünü ise 1 kabul edecektir. Yani gelen
analog bilginin de¤erini bir dijital de¤ere yu-
varlayacakt›r diyebiliriz. Siyah ile beyaz yü-
zeylerin yans›malar› ise oldukça farkl› oldu¤u
için mikroifllemciye kesin 1 ve 0 de¤erleri gi-
decektir. Böylece alg›lama ifllemi gerçekleflir. 

Basit bir çizgi izleyen robot için üç tane
CNY70 alg›lay›s› yeterlidir. Bunlar tek s›ra
halinde robotun alt›nda mümkün olan en ön
k›sma yerlefltirilir. Öne yerlefltirilmelerinin
sebebi robotun tepki süresini mümkün oldu-
¤unca k›saltmakt›r. Herbir CNY için afla¤›da-
ki gibi bir ba¤lant› yap›lmal›d›r.

Ç›k›fllar
Ç›k›fllarda ise sa¤daki ve soldaki motorlar

bulunmaktad›r. Bu motorlar do¤rudan mikro-
ifllemcinin bacakar›na ba¤lanamaz. Çünkü ha-
fif bir kasaya sahip bir robotu tafl›yacak bir mo-

tor bile en az 200 – 300 mA ak›m çeker. Oysa
PIC mikroifllemcilerinin bir baca¤›ndan en faz-
la 25 mA (Örne¤in bir 220 ohmluk dirençle bir
LED lamba yakabilecek kadar) ak›m çekilebi-
lir. Dolay›s›yla motorlar› sürmek için ak›m› art-
t›racak bir ara elemana ihtiyaç vard›r. Bunun i-
çin iki tane motor ba¤lanabilen L293D enteg-
re devresi kullan›labilir. Bu entegre, t›pk› mik-
roifllemci gibi girifl ve ç›k›fllara sahiptir. Mikro-
ifllemciden gönderilen bilgi (yine 1 veya 0) al›-
n›r (fiekil 1.3’de Girifl 1-2-3-4) ve ç›k›fllara (fie-
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fiekil 1.1 : Örnek Robot Kasas›

fiekil 1.2 : CNY70 Alg›lay›c›s› ve Örnek Ba¤lant› fiemas›

fiekil 1.3 : L293D Motor Sürücü Entegre Devresi

Mikroifllemci 16F84 
Çizgi izleyen bir robotta kullan›labilecek bir mikro-
ifllemci olan Microchip firmas›n›n üretti¤i PIC
16F84A, elektronikmalzeme satan yerlerden te-
min edilebilir. Bu mikroifllemci 18 baca¤a sahiptir.
Bu bacaklardan 13 tanesi girifl ve bunlardan Por-
ta.4 baca¤› hariç 12’si ç›k›fl olarak kullan›labilir.

fiekil 1.4 : PIC 16F84A’n›n Bacak Dizilimi



kil 1.3’de Ç›k›fl 1-2-3-4) uygun bir ak›m de¤e-
rinde gönderilir. Sol alt köfledeki 8. bacaktan i-
se motorun besleme voltaj› verilir. Gereken di-
¤er ba¤lant›lar da flemadaki gibi yap›l›rsa ba¤-
lanan iki motor kolayca kontrol edilebilir. Ör-
ne¤in Girifl 1’e 1, Girifl 2’ye 0 bilgisi gönderilir-
se uçlar› Ç›k›fl 1 – 2’ ye ba¤l› motor bir yöne,
tersi verilirse öbür yöne döner. Ba¤lant›lar ya-
p›lmadan önce motorun yönleri ve ba¤lant›lar›
iyice kesinlefltirilmelidir. Yine de karmafla olur-
sa, yaz›lan programla giderilebilir. 

Programlay›c› Kart
Mikroifllemcilerin iki durumu vard›r. Bun-

lardan birincisi programlanma, ikincisi çal›fl-
ma durumudur. Gerekli ba¤lant›lar yap›ld›¤›n-
da, herhangi bir anda mikroifllemci programla-
nabilir.  Mikroifllemcileri programlamak için
bilgisayar›n seri, paralel veya USB portlar›
kullan›labilir. 16F84A’y› programlamak için
4., 5., 12., 13. ve 14. bacaklar kullan›l›r. Bun-
lardan 12. ve 13. bacaklar ayn› zamanda girifl
ve ç›k›fl için de kullan›labilen bacaklard›r. 

Piyasada çok çeflitli programlay›c›lar mev-
cuttur. PIC 16F84A’y› programlamak için fie-
kil 1.5’de flemas› verilen devre kullan›labilir.
Bu programlay›c› seri porttan çal›flmaktad›r
ve bedava bir program olan PicUp program› i-
le birlikte kullan›labilir.(fiema da bu program-
dan al›nm›flt›r.) Bu devre yap›l›rken PIC’in ba-
ca¤›na do¤rudan lehim yap›lmamal›, bir dip
soket kullan›lmal›d›r. Programlanan PIC bu
soketten ç›kar›l›p çal›flaca¤› devredeki yani
kontrol kart›ndaki soketine oturtulur.

Kontrol Kart›
Çizgi izleyen bir robot için gerekli kontrol

kart› flekil 1.7’deki gibidir. Yine burada PIC-
’in bacaklar›na do¤rudan lehim yap›lmaz,

18’lik bir sokete lehim yap›l›r. PIC’in çal›flma-
s› için gereken ba¤lant›lar afla¤›da verilmifltir.  

Mikroifllemci 
Programlama K›sm›

Gerekli elektronik ba¤lant›lar› yapt›ktan
sonra program yazma k›sm›na geçilebilir. Bu-
nun için PIC Basic Pro programlama dili ve
derleyicisi kullan›labilir. 

Çizgi ‹zleme Algoritmas› ve
Program›

Çizgi izleme kar›fl›k bir ifl olarak gözüke-
bilir ancak iki motorunuz ve üç tane CNY70
alg›lay›c›n›z oldu¤u sürece oldukça basittir.
Düz bir çizgi üzerinde robotun ön taraf›nda
bulunan CNY’lerden siyah zemin görüyorlar-
sa 0, beyaz zemin görüyorlarsa 1 bilgisi gelir.
Örne¤in, CNY’ler 3 – 4 cm aral›kl› konuldu-
¤unda ve çizgi kal›nl›¤› 2 cm oldu¤unda düz
gitme flart› sa¤ ve sol CNY’den 0, orta
CNY’den 1 bilgisi geldi¤inde sa¤lanmal›d›r. E-
¤er sol taraftaki CNY’den beyaz okunuyorsa
robot çizginin sa¤ taraf›nda kalm›fl demektir
ve sola dönülmelidir. E¤er sa¤ taraftaki
CNY’den beyaz okunuyor ise de robot çizgi-
nin sol taraf›nda kalm›fl demektir ve sa¤a dö-
nülmelidir. fiekil 1.8’de ak›fl flemas› görülebi-
lir. Verilen program de¤ifltirilip gelifltirilerek
ve daha çok say›da CNY70 eklenerek daha ve-
rimli bir çizgi izleme sa¤lanabilir.

PIC Basic Dilinde Program

Program Micro Code Studio’da yaz›l›p
derlendi¤inde bir makine dilinde bir HEX
dosyas› oluflturulur. PicUp program› seri
porttan bu HEX dosyas›n› gönderir. Progra-
m›n›z› hangi isimle kaydettiyseniz, ayn› isim-
le ve HEX uzant›s›yla oluflmufl olan dosyay›
PicUp’ta aç›n›z. Sol tarafta Basic dilinde yaz-
d›¤›n›z kodun en alt seviye dil olan makine di-
linde onalt›l›k kodlar fleklinde göreceksiniz.
Program Chip tufluna bas›nca ise, devrenizde
bir sorun yoksa PIC’iniz programlanabilecek-
tir. PicUp ile 16F84A programlama hakk›nda
detayl› bilgi için ODTÜ Robot Toplulu¤u’nun
sitesine göz atabilirsiniz. 

Devrenizde bir sorun olmad›¤›n› gördük-
ten sonra elektronik k›s›mlar› da robotunuza
monte ediniz ve robotunuzun çal›fl›p çal›flma-
d›¤›n› test ediniz. Daha sonra program› diledi-
¤iniz gibi de¤ifltirip daha verimli hale getire-
bilirsiniz.

M i n e  C ü n e y i t o ¤ l u  
ODTÜ Robot Toplulu¤u

Kaynaklar : 
ODTÜ Robot Toplulu¤u Sitesi : www.robot.metu.edu.tr,
PicUp Program› : http://www.admittansen.studorg.liu.se 
‹ndirmek için : http://robot.metu.edu.tr/dosya/picup.exe 
Microchip Resmi Sitesi : www.microchip.com, 
CNY70 Datasheeti için : http://www.vishay.com 
L293D datasheeti için : http://www.alltronics.com,
Micro Code Studio Program› için : http://www.mecaniqu-

e.co.uk/code-studio/ 

fiekil 1.5 : Seri Porttan PIC 16F84A Programlay›c›

fiekil 1.6 : 
Yap›lm›fl bir
programlay›c›

fiekil 1.7 : Kontrol Kart› fiekil 1.8 : Program Ak›fl fiemas›


