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OZET

Hedef takip sistemlerinin genel ¢alisma prensibi sensdrden gelen veriyi merkezi kontrol iinitesinde isleyerek ciktilara
gore motorlar1 kontrol etmesidir. Bu sayede motorun hareketi ile nesneyi takip etmis olacak.

Bizde projemizde iki adet enkoderli dc motor kullandik. Motorlar1 pid kontrolcii ile ag1 kontrolii yaparak 2 eksende
hareketimizi sagladik. Raspberry Pi de kameradan gelen goriintiiyii isleyerek motorlarin kag derece donmesi gerektigini
hesapliyordu. Hesapladig1 ac1 degerlerini kendi tasarimimiz olan dahili motor siiriiciilii arduinoya goénderiyordu arduino
da aldig1 ac1 degerlerine gore motorlart hareket ettiriyordu. Goriintii isleme kiitiiphanesi olarak OpenCVyi kullandik.
Kameraya okuttugumuz markerlarin pozisyon bilgilerini de ArUco kiitiiphanesini kullanarak bulduk. Mekanik sistemde
iki adet motor ile hareketi sagladik. Motorlardan birinin kayis kasnak sistemiyle gii¢ aktarimi saglandi. Boylece Pan-tilt

hareket mekanizmasi elde edildi. Donen eksenlerde siirtiinmeyi gidermek i¢in yatakli rulmanlar kullanildi.

Anahtar Kelimeler: Arduino, DC Motor, Enkoder, PID, Motor Siiriicii, Raspberry Pi, OpenCV, ArUco



ABSTRACT

The general operating principle of the target monitoring systems is to control the motors according to their outputs by
processing the data from the sensor in the central control unit. In this regard, the motor will follow the object with movement.
In our project, we used two dc engines with encoders. We controlled the motors with the pid controller and we made 2 axes
movements. Raspberry Pi also figured out how many angles it would have had to pass through the camera's screen, He
calculated the angle values of his own design, and the arduos, which the engines controlled, sent the arduos according to
the angle values of the motors. We used OpenCV as the image processing library. We used the ArUco library to find the
location information of the markers we read on the camcorder. We moved with two engines in the mechanical system. One
of the motors was powered by a belt pulley system. Thus, the Pan-tilt movement mechanism was obtained. Roller bearings
are used to provide friction in rotating axes.

Anahtar Kelimeler: Arduino, DC Motor, Encoder, PID, Motor Driver, Raspberry Pi, OpenCV, ArUco
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ONSOZ

Hazirlanilan bu projede ilk olarak ¢alismanin amacindan bahsedilip 6zetlenmistir.

Daha sonra, Nigde Omer Halisdemir Universitesi tez yazim kurallar1 dikkate alinarak, giris,
literatiir taramasi, Sistemin yapim asamalari, iiretim Ve biit¢ce hesabi gibi kisimlar detaylica
aciklanmistir. Projede kullanilan tiim yazilim kodlar1 Ek halinde bu belgenin sonuna

eklenmistir.

Daha sonra yapilacak gelistirme calismalar1 i¢in detayli bir agiklayici belge oldugu
kanaatindeyiz.
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BOLUM 1

1.1 Giris
Gliniimiizde o6zellikle savunma sanayisinde hedeflerin tespit edilmesi ve takip edilmesi

konusunda ¢ok fazla ihtiya¢ var bizde bu ihtiyaci karsilamak adina bu projeyi ¢alismaya

basladik.

RASPBERRY Pi

KAMERA

wiw.pololu com

USB-TTL DONUSTURUCU
MOTOR

MiKRODENETLEYiCi VE MOTOR SURUCU

Sekil 1.1. Sistemin semasi

Yukarida semada goriindiigii gibi sistem kameralardan aldigi goriintiiyli Raspberry Pi de
isleyerek motorlarin ka¢ derece donmesi gerektigini hesapliyor. Hesaplanan ag1 degerleri de
USB {izerinden kendi tasarimimiz olan kontrolcii kartina génderiliyor. Kontrolcii kart1 da gelen

ac1 degerine gore motorlar1 hareket ettiriyor.
1.1 Calismanin Amaci

Yaptigimiz bu proje ile 6zellikle savunma sanayisindeki hedeflerin tespiti ve takibi gibi hayati
onem tastyan konulara ¢éziim bulmayr amacgladik. Ayrica diger bir agidan bakarsak sadece
askeri alanda degil hedeflerin tespit edildigi ve takip edildigi pek ¢ok sektor var bunlara lojistik,

ulagim, giivenlik, eglence sektorii gibi alanlari dahil edebiliriz. Kullandigimiz taglarin em

1



bliyiik avantaji1 tagin x, y ve z deki koordinatlar1 vermesi ve bizde bu koordinatlardan cesitli
teoremler ile motorlarin ka¢ derece donmesi gerektiginin hesapliyoruz. Bu sayede hedefi tespit
edip ac1 degerlerinin ¢gekmesi ¢cok hizli oluyor. Buda hizin gerektigi yerlerde daha c¢ok tercih

edilecek.
1.2 Konunu Onemi

Hedef takip sistemlerinin en biiyiik sorunu hizdir. Nesnenin konumunu kameradan aldigi
verilere gore tespit etmeye calisirken harcadiglr zaman oldukga fazladir bizde bu soruna ¢6ziim
olarak ArUco kiitiiphanesini kullandik. Bu sayede tag in oldugu konumun x,y,z deki konum
bilgisini alarak teoremler yardimiyla istenilen motor agilarini ¢ekip hareket ettiriyoruz. Bu
islem diger yontemlere gore olduk¢a hizlidir. Bizde bu proje de bu hiz sorununa ¢6ziim

buluyoruz.
1.3 Proje I¢in Planlanan Is Paketleri

Proje igin planlanan is paketleri ve zaman ¢izelgesi Tablo 1.1 de verilmistir. Is paketleri planlig1

sekilde gergeklestirilmistir.

I I I I I
Eyliil Ekim Hazm Arallk Ceak Suhat Mart Misan Mayis Haziran

- -— -~ |
¢ S—E 2018
A ——4 \ I \ |
Isim

@ literatiir Taramasi |
© Mekanik Tasarim [
@ Deneme Kartin Tasarimi Ve Komponentlerin Temin Edilmesi | —

© Deneme Kartin Uretimi =

@ Aruco Kiitiiphanesi Kullanrak Kordinat Alma |

@ Nihai Kartin Tasarimi Ve Komponentlerin Temin Edilmesi |

© Niai Kartin Oretimi [

@ Mekanik Pargalarin Temini |

© Motorlarin PID ile Aqt Kontrolii | —

@ Tam Montajin Yapilmasi 1

@ Yazhm Ve Hata Gidermeler | —

@ Sunum —

Tablo 1.1 Is- zaman cizelgesi



BOLUM 2

2.1 Literatur Taramasi

Yosafat ve arkadaglar1 (2017) Pan-Tilt yiiz izleme mekanizmasi ile hareket halindeki insan
yiizlerini tamimlay1p takip ederler [1]. Basit ve arkadaslari1 (2015) nesnenin hareket yoniine gore
kameray1 hareket ettirmislerdir [2]. Doyle ve arkadaslari (2014) Pan/tilt hareketi yapan kamera
ile hedef takip calismasi yapmistir [3]. Abdullahi ve arkadaslari (2018) root locus ile dc
motorun matematiksel denklemlerini kullanarak hareket kontrol sistemi tasarlarlar. Kontrol
sisteminde PID kullanarak istedikleri hiza ve dogruluk payina ulasirlar [4]. Jan ve arkadaslari
ArUco tagleri kullanarak quadrocopter i¢in ugus rotasi belirlediler. Bulanik mantik ile ¢alisan
bir kontrolcii yardimiyla harici bir sensore ihtiyag duymadan konum bilgisinden hareket
komutlar1 elde edebiliyordu [5]. Garrido ve arkadaslar1 tagleri kullanarak robotlarin
konumlarin1 tespit etmistirler. Bu konum bilgileri ile artirilmis gergeklik uygulamalari

yapmislardir [6].



BOLUM 3
3.1 Elektronik Kart

Projede Raspberry Pi’nin gonderdigi ag1 degerlerine gore motorlar1 hareket ettirme isini
yapacak bir donanima ihtiyacimiz vardi. Bizde arduioyu ve motor siiriiciiyii ayr1 ayr1 satin alip

kablo karmagasindan kurtulmak i¢in kendi kartimiz1 tasarladik.

B .y
R
W= ,;ﬁ
SR

Sekil 2.1 Tasarladigimiz elektronik kart

Sekil 3.1 de resmi olan elektronik kartin iizerinde arduino unonun iizerinde bulunan atmega
328p islemci bulunmaktadir. Ikinci en 6nemli komponentimiz de L298P motor siiriicii
entegremiz bu entegre ile ¢ift motor siirebiliyoruz. Ayrica motorlarin ne kadar akim ¢ektigini
de sense pimlerine bagladigimiz 0.22R lik direngler ile okuyabiliyoruz. Kartimiz ¢ift tarafli

olarak tasarlandi1 bu sayede atlama olmadan yekpare bir {iriin ortaya ¢ikartmis olduk.

3.1.1 Elektronik kartin tasarmmi

Elektronik kartimizin tasarimini Altium Designer iizerinde gerceklestirdik. Tasarim iki

asamadan olusuyor bunlardan ilki sematik tasarimi ikincisi pcb tasarima.



3.1.1.1 Sematik tasarim
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Sekil 3.2. Elektronik Kartin Sematigi



3.1.1.2 PCB tasarum

a) O

Sekil 3.4. Elektronik Kartin PCB alt goriiniimii




3.1.2 Elektronik Kartin Uretimi

Tasarimini yaptigimiz kartin {iretimini kendi imkanlarimizla klasik baski devre yontemlerini

kullanarak tiretmeye calistik fakat basarili olamadik.

Sekil 3.5. Kendi Imkanlarimiz ile Uretim / Fabrikasyon Uretim

Bizde bu isi profesyonel olarak yapmak istedik ve Cin deki pcb liretici firmasi olan pcbwaye
iirettirmeye karar verdik. Oncelikle ¢izimin gerber ve drill dosyalarini olusturduk bu
olugturdugumuz dosyalar: zipleyerek pcbway e gonderdik. Gonderimden yaklasik 15 giin sonra
elimize ulagti. Elimize ulagan pcb ye komponentleri yerlestirip lehimleme iglemine basladik

sorunsuz gecen liretim asamasindan sonra karti kisa devre testlerine tabi tututk.

3.2 Yazilim

Sistemde iki tane elektronik kart var birincisi Raspberry Pi ikinciside kendi iiretimimiz olan

dahili motor surtictilii arduino.



3.2.1 Raspberry Pi

Raspberry Pi iizerinde ¢alisma yapabilmemiz i¢im dncelikle Raspbian isletim sistemini sd karta
boot edip Raspberry ye takip ¢alistirtyoruz. Bu islemden sonra kameralardan gériintiiyti alip

islememize yardimci olacak olan Opencv ve Aruco kiitiiphanelerini yiikliiyoruz.

3.2.1.1 Opencv ve aruco kurulumu

Raspberry Pi de konsolu acarak gerekli paketleri kuruyoruz.

- sudo apt-get install build-essential

- sudo apt-get install cmake git libgtk2.0-dev pkg-config libavcodec-dev libavformat-dev

libswscale-dev

- sudo apt-get install python-dev python-numpy libtbb2 libtbb-dev libjpeg-dev libpng-
dev libtiff-dev libjasper-dev libdc1394-22-dev

Yukaridaki komutlari sirasi ile ¢alistirdaktan sonra opencv i¢in ¢alisma alani olusturuyoruz.

- mkdir opencv

Daha sonra

- git clone https://github.com/opencv/opencv.qgit

- git clone https://github.com/opencv/opencv_contrib.git

komutlarini ¢alistirarak opencv ve ek kiitiiphane dosyalarini bilgisayarimiza indirmis oluyoruz.

- mkdir build
- c¢d build


https://github.com/opencv/opencv.git

komutlarini ¢alistirarak ta derleme klasoriinii olusturuyoruz ve igerisine giriyoruz.

- cmake -D CMAKE_BUILD _TYPE=RELEASE \
-D CMAKE_INSTALL_PREFIX=/usr/local \
-D INSTALL_C_EXAMPLES=0FF \
-D INSTALL_PYTHON_EXAMPLES=0ON \
-D OPENCV_EXTRA_MODULES_PATH=~/opencv_contrib-3.2.0/modules \
-D BUILD_EXAMPLES=0ON\
-D ENABLE_NEON=ON ..

- make —j4

- sudo make install

Bu komutlar1 da ¢alistirdiktan sonra Opencv ve Aruco kiitiiphaneleri Raspberry ye kurulmus
olacak.

3.2.1.2 Aruco ile tag olusturma

Oncelikle Opencv yi derledigimiz build klasériiniin icerisindeki bin klasoriinii konsolda

acglyoruz.

- sudo ./example_aruco_creat_marker "eray.png" -d=5 -id=54

komutunu c¢alistirarak eray.png adinda ve id si 54 olan bir tag olusturmus oluyoruz.

Olusturdugumuz bu tagi bire bir 6l¢iilerde ¢iktisini aliyoruz.

3.2.1.3 Aruco kiitiiphanesi ile kamerayi kalibre etme
Aruco tagleri olusturdugumuz klasoriin igerisine giriyoruz. Daha sonra
- .Jexample_aruco_create_board_charuco “eraycaboard.png” -w=5 -h=7 -s|=200 -
ml=100 -d=5

komutunu ¢alistirarak eraycaboard.png adinda kalibrasyon tahtasi olusturmus oluyoruz bu

olusturdugumuz gorselin ¢iktisini 1 e 1 dl¢ilide ¢iktisini aliyoruz.



- .lexample_aruco_calibrate_camera_charuco "kamera_parametreleri.yml” -
dp="detector_params.yml" -w=5 -h=7 -sI=0.039 -mI=0.017 -d=5

Yukaridaki komutu c¢alistirarak da kameramizi kalibre etmeye bashiyoruz. Kalibrasyon
isleminde ¢ikt1 aldigimiz kalibrasyon tahtamizi farkli pozisyonlarda kameraya tutarak her
pozisyonda klavyeden ¢ tusuna basarak pozisyonu kaydediyoruz. En az 4 pozisyon yakaldikan

sonra esc tuguna basarak kalibrasyon islemini tamamliyoruz.

a @ px@raspberrypx ~/De. :

“ssxj 1152 &

L _ _out

88 current frame. 'ESC' to finish and colibrote

Sekil 3.6. Kameranin Kalibrasyon Islemi

Kalibrasyon igsleminden sonra program bize "kamera_parametreleri.yml" adinda ¢ikt1 verecek
bu ¢iktida bizim kameramizin parametreleri var bu parametreleri tagleri okuttugumuz programi

calistinirken girdi olarak vermemiz gerekiyor.
3.2.1.4 Tagleri algilama ve x y z de konum bilgisi alma
Tagleri bulma islemini yapmak i¢in;
- .Jexample_aruco_detect_markers -d=5 -c="kamera_parametreleri.yml" —1=0.071
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Komutu ile tagleri okumaya basliyoruz. Komut igerisindeki —1 parametresi tagin bir kenarinin

metre cinsinden ifadesidir.

¢ af'r' = by 3 @ ‘pt@raspberrypl ~/De j‘:out ‘ * = ‘ §_3j 12:06

Sekil 3.7. Kameranin Tagi Tespit Etmesi

Aruco kiitiiphanesi tagin orta noktasinin x, y, z deki konum bilgilerini kodun igerisindeki tvecs
matrisinin igerisinde sakliyor. Biz “ tvecs[0][1] ” seklindeki komutlar ile x y z deki komutlari

cekip ekrana yazdiriyoruz.
Gelen konum bilgisinden yararlanarak a¢1 hesab1 yapiyoruz.
3.2.1.5 Ac1 hesab1 yapma

Ac1 hesabini i¢in 6ncelikle gelen verilere gore bir liggen olusturuyoruz. Sekil 3.8 de gosterildigi
gibi Pisagor teoreminden yararlanilarak iki aci1 i¢inde ayri ayr1 hipoteniis uzunluklarini
hesapliyoruz hesaplanan bu degiskenleri kullanarak kosiniis teoreminin yardimi ile motorlara

gidecek olan ag1 degerlerini hesapliyoruz.

11



Sekil 3.8. Y Eksenindeki A¢1 Hesabi

b =.z? + y? (3.1)

(72 2
a, = cos‘l(yz(ZZT;b)) (3.2)
Sekil 3.10 X Eksenindeki A¢1 Hesab1
a =Vz?% + x2 (3.2)
a, = cos~1 (= *ad)y 3.2)

2zx
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3.2.2 Arduino motor kontrolii

Raspberry aldig1 hesapladig1 ac1 degerlerini arduinoya gonderir. Gonderilen degerler arduino
da seri haberlesme yontemi ile okunur ve okunan degerler bir diziye atilir. Diziye atilan ilk
deger x ekseninde donmesi gereken ac1 degeri, ikinci degerde y ekseninde donmesi gerekn agi
degeridir. Arduino gelen a¢1 degerlerini suan ki mevcut pozisyonun iizerine ekleme yaparak
yeni referans degerleri olusturur. Olusan bu referans degerleri PID kontrolciiye gonderilir. PID
kontrolcli de PWM sinyalleri ile motorlarin kontroliinii ger¢eklestirir. Kontrolcii sistemin anlik

konum bilgisini enkoderlerden aldig1 darbelere gore tespit eder.

100 T T T T T

Sistem Cevap
90 - Referans 4

80 - B

70+ b
N

VAN

60 2

50 - / .

awr .

Konum Bilgisi (Derece)

30 4

20k II." 4

\ . \
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Veri indeksi

Sekil 3.11. Y Eksenindeki Kontrol Grafigi (KP:150, KI:0.2, KD:0.8)

100 T T T

o

80 7

70 B

60 A

50 - -

a0 B

Konum Bilgisi {Derece)

30 - - T~ o

/
200 / 7
/

! ! 1
0 10 20 30 40 50 80 70 80 %0 100
Veri indeksi

Sekil 3.12. Z Eksenindeki Kontrol Grafigi (KP:95, KI:0.2, KD:1)
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3.3 Mekanik Tasarim

Mekanik sistem Solidworks’te tasarlanmistir. Ana malzeme olarak pleksiglas kullanilmistir.
Islemesi kolay ve hafif bir malzeme tiirii oldugu igin tercih edilmistir. Malzeme kalinlig
3mm’dir. Montaj i¢in genel olarak metrik 3 altigen alyan basli civata kullanilmigtir. Eksenel
donmeyi saglamak ve yiikiin direk malzemeye binmesini énlemek icin yatakli rulman tercih
edilmistir. Gii¢ aktarimini1 merkezden 64 mm uzakliktaki motor milinden merkeze tasimak icin
motor miline bagl bir adet kiiciik kasnak ve merkezde sabit bir adet biiylik kasnak
kullanilmigtir. Kayis kasnak sistemiyle eksenel donme saglanmis ve ayrica mekanizmanin
merkezine eksenel donmeyi kolaylastirmak i¢in yatakli rulman yerlestirilmistir. Kayis kasnak
mekanizmasinda kasnagi germek i¢in “608zz” kodlu rulman kullanilmistir. Radyal dénme
kameralarin bagl oldugu parcaya sabitlenen motor tarafindan gergeklestirilmistir. Mekanik
engeller bu eksen i¢in kullanilmistir. Mekanizmanin merkezinde biiylik kasnagin ve
merkezdeki rulmanin setskur vidayla sikildigi, alt ve iist tablalarin birbirine baglantisini
saglayan torna da islenmis yapisal ¢elik malzeme kullanilmistir. Ug adet yatakli rulman temin
edilmis ve hareketli eklemlerin yataklanmasinda kullanilmigtir. Radyal yani tilt ekseninin
rulmani1 daha sonra pasiflestirilmistir. Rulmanlarin mekanik sorunlarinin giderilmesinde iki

bilesenli iran yapistiricis1 kullanilmustir.

Sekil 3.13 Solidworks’te tasarlanan hedef takip sistemi.
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Sekil 3.15 Mekanizmanin merkezinde bulunan biiyiik aliiminyum sabit kasnak.
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Sekil3.17 Kayis1 sikistirmak i¢in kullanilan civata ve 608zz rulman diizenegi.
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Sekil 3.18 Eksenel donmeyi saglayan kayis kasnak mekanizmasi.

Sekil 3.19 Alt ve tist tablalari bir arada tutan ¢elik torna parcasi. Ortasindan kablo gegisi
i¢in delik agildi.
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Sekil 3.20 Radyal doniisii saglayan motor ve rulman mekanizmasi.

@10,70

L4
4 150

Sekil 3.21 Siirtlinmeyi azaltmak i¢in kullanilan yatakli rulman.
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Sekil 3.22 Pleksiglas malzemeden yapilan alt tabla.

Sekil 3.23 Pleksilas malzemeden yapilan orta tabla.
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Sekil 3.24 Pleksiglas malzemeden yapilan kamera tablasi.
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P30
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Sekil 3.25 Pleksiglas malzemeden yapilan tilt eksen kulaklari.
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Sekil 3.26 3 boyutlu yazicida iiretilen motor mili kilifi. (rulman setskurunun motor milini
kavrayabilmesi i¢in lretilmistir.)

o5
D24 ,4c

B14

2,50

23

33

Sekil 3.27 Sistemde kullanilan motor olgiileri.
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4.1 Biit¢e Tablosu

BOLUM 4

BUTCE PLANI
URUN ADI URUN ACIKLAMASI URUN ADEDI | URUN FiYATI
1x40 DISI HEADER Elektronik Komponent 3 ADET 0.46 b
1X40 ERKEK HEADER Elektronik Komponent 3 ADET 0.28 b
ATMEGA328P -AU SMD Elektronik Komponent 3 ADET 10.76 b
SMD BUTON Elektronik Komponent 5 ADET 042 b
SMD KRISTAL HC-49US Elektronik Komponent 5 ADET 0510
1206 SMD LED Elektronik Komponent 25 ADET 0110
15PF 805 SI\/II_Z? Elektronik Komponent 25 ADET 0.03b
KONDANSATOR
330R 805 SMD DIRENC Elektronik Komponent 100 ADET 0.015
10K 805 SMD DIRENC Elektronik Komponent 100 ADET 0.01b
100NF 805 SMP Elektronik Komponent 100 ADET 0.02b
KONDANSATOR
CP2102 USB TTL Elektronik Komponent 1 ADET 940 b
CEVIRIiCI
15X25 BAKIR PLAKET Elektronik Komponent 1 ADET 1031 b
10X20 EPOXY CIiFT Elektronik Komponent 1 ADET 10.54 b
TARAFLI PLAKET
LOGITECH C270 Elektronik Komponent 2 ADET 109.00b
KAMERA
RASPBERRY Pi 3 Elektronik Komponent 1 ADET 162.84 b
2W 0.22R DIRENC 20’Li Elektronik Komponent 1 ADET 2.64%
3A 60V SMD DIYOT Elektronik Komponent 24 ADET 0.40 b
L298P MOTOR SURUCU Elektronik Komponent 2 ADET 20.00%
PCBWAY PCB URETIMI Elektronik Komponent 1 ADET 10.00 $
ENKODERLI DC Elektronik Komponent 2 ADET 100.00 b

MOTOR 6V 185RPM
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3M-09 TRIGER KASNAK Mekanik Komponent 1 ADET 13.34 b
16 DiS

3M-09 TRiGER KASNAK Mekanik Komponent 1 ADET 25510
48 DIS

YATAKLI RULMAN Mekanik Komponent 3 ADET 9.50 b

3M KAYIS 240 MM Mekanik Komponent 1 ADET 15.16 b

3M KAYIS 246 MM Mekanik Komponent 1 ADET 15.76 b

PLEKSI VE KESIM Mekanik Komponent 1 ADET 59.90 b

994.358 b

Tablo 4.1 Biitge Plam
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BOLUM 5
5.1 Sonuglar

Hedef takip sistemimizin montaji sorunsuz bir sekilde gerceklestirilmis olup hedefi takip

etmektedir.

Sekil 5.1 Sistemin Tam Montaji

Sekil 5.2 Sistemin Yukaridan Goriiniisii
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Sekil 5.3 Tag Tespit Ederken

$ Gn ﬂ @ p1@raspberryp| ~/De. :out ‘ » 52 21:21

E b '
Kel.  stereo S€

Wastebas

python

Sekil 5.4 Tag Tespit Ederken Ekran Ciktilar
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EKLER

EK1: Taglerin Algilandig1 Kod — Raspberry Pi ( detect_markers.cpp )
https://github.com/erayoul/hedef_takip/blob/master/detect_markers.cpp
EK-2: Motor Kontrol Kodlar1 — Arduino

https://github.com/erayoul/hedef takip/blob/master/aci kontrolu cift motor 12 05.ino
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https://github.com/erayoul/hedef_takip/blob/master/aci_kontrolu_cift_motor_12_05.ino
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