Cizgi 1zleyen Robot Yapimi
Ve
Teknik Bilgiler




CIZGI IZLEYEN ROBOT NEDIR ?

Cizgi izleyen robot belirli bir yolu otonom olarak takip edebilen robottur. Bu yol
siyah zemin (zerinde beyaz renkte ya da beyaz zemin (zerinde siyah renkte olabilir.
Cizgi izleyen robotlar yarisma ve hobi amagh robotlardir. Ancak gelistirilerek farkli
alanlarda kullanilmalar1 miimkiindiir. Endistride ve giinliilk hayatta ¢izgi izleyen
robotlar belirli bir giizergah iizerinde cesitli esya ve gereclerin taginmasi amaciyla

kullanilabilir.

CiZGi IZLEYEN ROBOTLAR NASIL CALISIR ?
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Cizgi izleyen robotlarin calismasi giris tiniteleri, karar verme iinitesi ve ¢ikis
tinitesi basliklar1 altinda incelenebilir.

* Giris Uniteleri

Girig Uniteleri beyaz zemin (izerindeki siyah cizgiyi ya da siyah zemin tzerindeki
beyaz ¢izgiyi ayirt edebilmek i¢in kullanilan elemanlardan olusmaktadir. Cizgi izleyen
robotlarda kullanilabilecek farkli sensor se¢enekleri mevcuttur.

Bunlardan ilki LDR (Light Dependent Resistor) yani 1si1ga -
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siddeti ile ters orantili olarak degisir. LDR ve led kullanarak

yapilacak bir sensor devresi ile 151k zemine yansitilir ve zeminden geri yansiyan 151ga



gore LDR' nin degisen direnci kullanilarak siyah ve beyaz renk ayirt edilir. Ancak LDR'
nin sensor olarak kullanilmast i¢in degisen diren¢ degerinin programda islenmesi
gerekir. LDR nin sensor olarak kullanimi gerek sensor devresinin hazirlanmasi gerekse
kontrol agisindan diger sensor segeneklerine gore daha teferruath oldugundan ¢ok tercih
edilmez.

Bir diger sensor secenegi QRDI1114 yansimali sensorlerdir. .

QRDI1114 siyah bir hazne igerisine yerlestirilmis bir infra-red :____E\‘
yayici diyot ve bir adet NPN fototransistorden olusur. Diyotun
yaydigi1 151k zemin iizerinde yansiyarak fototransistorii tetikler. Beyaz zeminde yansiyan
151k siyah zeminden daha fazla olacagindan renklerin ayirimi saglanir ve analog sinyal
almir. QRD1114 algilamasi 1y1 ve kullanimi kolay bir sensordiir. Ancak hem biraz
pahali oldugundan hem de her yerde kolaylikla temin edilemediginden CNY 70 kontrast
sensorleri QRD1114 sensorlere gére daha sik kullanilir.

CNY70 kontrast sensoru icerisinde bir adet fotodiyot ve bir

adet fototransistor bulunur. Fotodiyot 950 nm dalga boyunda

bir 151k yayar. ( IR 151k ). Fototransistoriin base'i bu IR 1s181n —
zemine c¢arpip geri yansimasiyla tetiklenir. Bu sekilde siyah ve beyaz zeminlerde IR
15181 geri yansimast farkli olacagindan CNY70 kontrast sensorii ile siyah ve beyaz
renklerin ayirt edilmesi saglanmis olur.

=> CNY70 Kontrast Sensoriiniin 74HC14 Schmitt Triger ile Kullanilmasi

CNY70 kontrast sensOri analog sinyaller Gretir.  Analog sinyallerin
mikrodenetleyicide islenmesi icin bu sinyaller 74HC14 schmitt triger ¢evirici
kullanilarak digital sinyallere cevirilir.

CNY70 kontrast sensorii siyah renk algiladiginda analog sinyal degeri 0 V
olmaktadir. 74HC14 schmitt triger ¢evirici ile bu analog sinyal lojik 0 degerine
cevirilerek mikrodenetleyiciye gonderilir. CNY70 kontrast sensorii beyaz
rengi algiladiginda ise analog sinyal degeri 5 V olur ve 74HC14 schmitt

triger cevirici bu degeri lojik 1 degerine c¢evirip mikrodenetleyiciye

gonderir.



* Karar Verme Uniteleri

Kullanilan mikrodenetleyici devresi, ¢izgi izleyen robotun karar verme unitesidir.
74HC14 schmitt triger ¢eviriciden alinan sinyaller mikrodenetleyicinin girig portlarina
gonderilir. Mikrodenetleyici bu sinyalleri yazilan programa gore isler ve ¢izginin yerini
belirleyerek motor ¢ikislarina uygun sinyalleri gonderir.

Cizgi izleyen robot projeleri icin PIC16F84 ya da PIC16F628 gibi 16 bacakli bir
mikrodenetleyici yeterli olacaktir.

=> PIC16F84 Mikrodenetleyici

PIC16F84 18 pinli bir mikrodenetleyicidir. Bu pinlerden 13
tanesi /O (giris/¢ikis) portudur. Bunlarin disinda Vdd, Vss, MCLR ve

osilator girisleri bulunur. Sahip oldugu flash bellek sayesinde clock

girislerine uygulanan sinyal kesilse de registerleri i¢indeki veri saklandigindan clock
sinyali yeniden verildigi zaman program kaldig1 yerden ¢alismaya devam eder. I/O
portlarindan girilen digital sinyalleri yliklenmis olan programa gore isleyerek digital

cikislar verir.

RAL - ]s1 == 18] == RAI
A3 =[] 2 17[] =—= RAD
RAATOCK] =—=[] 3 o 16[J=—0SCICIKIN
TR ——= ] 4 O 18[]—= 0SC2CILKOUT
Ves—=[]5 % 14 [] =— Voo
REWNT =—=[] & o 13[] =—= RAT
RAl =—=[]7 - 12 [] w—e= HBG
RE? =—=[]8 11[] =—= RBS
RAS -— 10 = R4

Temel Ozellikleri

* Calisma gerilimi 2 V - 5.5V 'tur.

* 4 MHz - 20 MHz arasindaki hizlarda ¢alisabilir.

* PIC16F84 1 Kbyte 'lik bir program bellegine sahiptir. Bellek hiicrelerinden her
birinde 14 bitlik veri saklayabilir.

* Program bellegi elektriksel olarak yazilip silinebilir ( flash), programin ¢alistigi
sirada ise sadece okunabilir.

* PIC16F84 'Un iki banktan meydana gelen 68x8 byte 'lik bir RAM bellegi vardir.
* PIC CPU sunun caligmasini kontrol eden RAM bellekteki file register 'lardir.



* File register 'larin haricindeki bellek alan1 ise normal RAM bellek olarak
kullanilir.

* PIC16F84 64 byte 'lik bir EEPROM veri bellegine sahiptir.

* PIC16F84 mikrodenetleyicisinin 13 tane 1/0 protundan 5 tanesi A portu (RAO -
RA4),

8 tanesi de B portudur (RBO - RB7).

*Portlarin giris ve ¢ikis yonlendirmeleri PIC igerisinde bulunan 6zel bir
yonlendirme registeri olan TRIS registeri ile yapilir.

= PIC16F628 Mikrodenetleyici
PIC16F628 de PIC16F84 gibi 18 bacakl1 bir mikrodenetleyicidir. Ancak PIC16F84
'ten farkli olarak 16 tane I/O pini vardir. Vdd ve Vss pinleri hari¢ tiim pinlerinin birden

fazla islevi vardir ve her biri gerektiginde I/O pini olarak kullanilabilir.
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Temel Ozellikleri

* Calisma gerilimi 3.0 V - 5.5 V 'tur.

* Calisma hiz1 PIC16F84 ile aynidir, 4 MHz ile 20 MHz araliginda c¢alisabilir.

* Elektriksel olarak yazilip silinebilir.

* PIC16F84 ten farkli olarak 2Kx14 word liik Flash program bellegi vardir.

* Ram bellegi 224x8 byte, EEPROM veri bellegi ise 128 byte 'tir.

* PIC16F628 'in data bellegi 4 bank 'a ayrilmistir ve bu bank 'larda genel amacl
registerler ve 6zel fonksiyon registerleri bulunur.

* PIC16F628 kendi i¢ RC osilatoriine sahiptir.

*16 1/0 pininin 8 tanesi A portu 8 tanesi de B portudur.



* Cikis Uniteleri

Cikis tniteleri ¢izgi izleyen robotun hareket iiniteleri olan motor siiriicii ve
motorlardir. Cizgi izleyen robotlarda genellikle iki adet rediiktorlii dc motor kullanilir.
Mikrodenetleyicilerin ¢ikiglart direkt DC motorlart stirmek ig¢in yetersiz oldugundan
motorlar1 siirmek i¢in ¢ikislarim yiikseltmek gerekir. Bunun igin transistor ya da 6zel
motor siirlicii entegreler kullanilir.

=> H Koprisi Devreleri

Transistorler kullanilarak hazirlanan motor siiriicii devrelerinde yarim ya da tam H
kopriisii devreleri kullanilir. H koprisit devreleri transistérler ya da fetler ile DC
motorlarin direkt elektrik sinyallerinden kontrol edilmesi i¢in hazirlanan devrelerdir.

Iki transistor kullamlarak hazirlanan yarim koprii motor kontrol devrelerinde
kontrol voltajinin kutbu kullanilan transistoriin tipine baglidir. NPN transistor ya da P
kanal Fet kullaniliyor ise bu elemanlar pozitif voltaj uygulandiginda iletime geger. PNP
transistorler ise negatif voltaj uygulandiginda iletkendir. Yarim koprii devresi igin
yukarida verilen semada; birinci girise sinyal verildiginde motor ileriye dogru doner,
ikinci girise sinyal verildiginde motor geriye dogru doéner, her iki girise de sinyal
verilmediginde motor durur. Iki girise ayn: anda sinyal vermek bataryalarda kisa
devreye neden olacagi i¢in yasakli bir kosuldur. Yarim koprii devrelerinin dezavantaji
dual ya da simetrik bir gii¢ saglayicinin kullanilmasimin gerekmesi ve devrenin
karmasiklagsmasidir. Bu nedenle dort transistorlii H kopriisii devrelerinin kullanilmasi
daha uygundur.

Dort transistorli H kopriisii devresinde iki sinyal kaynagi kullanilmaktadir. Bu

uygulamada dort olasilik bulunmaktadir.

]
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Yarim kopriide ya da H kopriisiinde kullanilacak olan transistorler kontrol edilecek
olan akima baglidir. Bu akim motorlara gore kararlastirilir ve birka¢ miliamperden 2

amperin ustlindeki akim degerlerine kadar degisebilir.

=>» Motor Suriict Entegreleri

Robot devrelerinde genellikle H koprusu devrelerinden daha kolay oldugu igin
motor siirlicii entegre devreler kullanilir. DC motor kontrolii i¢in en sik kullanilan motor
surtict entegreleri L293D, L293B ve L298 motor surlict entegreleridir.

L293D ve L293B motor siiriicli entegreleri i¢lerinde iki adet H kopriisii barindiran
16 bacakli motor siiriicli entegrelerdir. Genellikle DC motor kontroliinde tercih edilen
motor siiriicii entegreler olan L293D ve L293B ile iki motor birbirinden bagimsiz olarak
cift yonlii kontrol edilebilmektedir. Ayrica L293 motor siiriicii entegrelerin enable
bacaklarinin kullanilmasiyla PWM kontrolii de yapilabilmektedir.

L293D motor siiriicii entegresi 4,5 V ile 36 V araliginda maksimum 600 mA akim
siirina kadar kullanilabilir. L293B motor siiriicii entegrenin ise ayn1 voltaj aralifinda,

maksimum 1 A akim sinirina kadar kullanilmas1 mimkiindiir.
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Yukarida L293 motor siiriicii entegrenin bacak yapisi ve baglantilar1 verilmistir. Bu

ozellikler L293D ve L293B ic¢in aynidir. Semada iki motorun birbirinden FRSge S sues

bagimsiz olarak c¢ift yonlii siirlisii icin gerekli bagantilar gosterilmistir.
Burada lojik voltaj degeri 5 V, motor voltaji ise kullanilan motoru siirmek =g ‘

icin gerekli voltaj degeri olup bu deger 36 V degerini gegmemelidir.



L298 motor surlcu entegresi genellikle L293D ve L293B gibi motor siricl
entegrelerin maksimum akim sinirlarint agan motorlarin kontrolii i¢in tercih edilen 15
bacakli bir motor siiriicii entegredir. L298 motor siirlicii entegre kullaniminda voltaj
siir1 46 V, akim sinir1 ise 2 A degerindedir. L298 motor stiriicli entegre de L293 motor
stiriicli entegreler gibi igerisinde 2 adet H kopriisii bulundurur ve iki motoru bagimsiz ve

cift yonlu olarak kontrol edebilir.
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Yukarida L.298 motor siiriicii entegresinin bacak yapis1 verilmistir. Burada 5. ve 7.
bacaklar birinci motorun, 10. ve 12. bacaklar ise ikinci motorun ¢ift yonli kontrolleri
icin giris bacaklart olup 2. ve 3. bacaklar ve 13. ve 14. bacaklar ise bunlara karsilik
gelen c¢ikis bacaklandir. L298 4. bacagina kontrol etmek istenilen motora uygun voltaj
verilmeli ve bu voltaj degeri 46 V degerini agmamalidir. 9 numarali bacaga uygulanacak
olan voltaj 5 V degerindedir. 8 numarali bacak ise toprak baglantisinin yapilacagi

bacaktir.

BASIT CIZGI iZLEYEN ROBOT YAPIMI
Siyah zemin iizerinde beyaz ¢izgi takip edecek basit bir ¢izgi izleyen robot yapimi
Icin belli asamalar vardr.
1) Mekanik Kisim (Gévde ve motor )
2) Elektronik Kisim (Kontrol devresi, motor siiriicii ve sensor devresi)

3) Programlama Kismi



1) MEKANIK KISIM

Robotun govdesi i¢in bir ¢ok farkli tasarim yapilabilir. Hazir govdeler de
kullanabilirsiniz (6rnegin oyuncak araba govdeleri), ya da pleksiglas, sert plastik
malzemeler kullanarak da robotunuzun govdesini hazirlayabilirsiniz. Bu tip malzemeler
kullandigimizda robotun govdesini degisik sekiller hazirlama imkanimiz olur (liggen,
dikdortgen, daire vb. geometrik sekillerde yapabilirsiniz.)

Cizgi izleyen robot projelerinde en cok tercih edilen siiriis sistemi diferansiyel
stiriis sistemidir. Bu sistemde robotun saginda ve solunda birbirinden bagimsiz motorlar
ve bunlara bagli tekerlekler bulunur. Genellikle maliyet agisindan sag ve solda birer
motor ve birer tekerlek kullanilir. Bu sekildeki kullanimlarda robotun daha rahat
hareketi ve doniisleri i¢in robotta kullanilan gévdenin durumuna gore 6nde ve / veya

arkada sarhos tekerlek ya da bilye tekerlek (roll-on tekerlek) kullanilir.

(@) "
(@) (@)




Diferansiyel siiriis sisteminde robotun doniisii birbirinden bagimsiz calisan iki
motorun arasindaki hiz farkiyla saglanir. Asagidaki semada diferansiyel siiriis
sisteminin ¢aligmas1 gosterilmistir.

Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol
Maotor Motor Motor Maotor Motor Motor Motor Motor Motor Mator

Sola Keskin waga
Dondsg

Dénds

Saga Keskin
Dénisg

Robotun hareketini saglayacak olan siiriis sistemini arabalarda oldugu gibi arkada
motor onde direksiyon sistemi (ackerman siiriig sistemi) seklinde de hazirlanabilir. Bu
tip ¢izgi izleyen robotlarda arkadaki motor robotun hizin1 6ndeki motor ise yonunu
kontrol eder. Basit oyuncak arabalardaki sistemler direkt olarak kullanildiginda g¢ok
hassas sonug¢lar alinmamaktadir. Yalmiz direksiyon kontrolii servo motor ile

yapildiginda daha iyi sonu¢ vermektedir.




Bazi robot yarismalarinda ve sergilerde robotun hizindan ve performansindan ziyade
gorintlsi de 6nemli olmakta. Bu nedenle robotun elektronik ve mekanik kisimlarini

gbze hos goriinebilecek sekilde kapatacak farkli govde tasarimlar yapilabilir.

1.1) Motorlar
Cizgi izleyen robotlarda daha ¢ok DC motorlar kullanilir. DC motorlar piyasada
farkli caligma voltajina ve rpm degerlerine sahip rediiktorlii ya da rediiktorsiiz pek ¢ok

cesitte  bulunabilmektedir. DC  motorlar  hakkinda  detayli  bilgi  i¢in

www.robotiksistem.com/dc_motor_ozellikleri.html adresini ziyaret edebilirsiniz.

Cok hizhi ¢izgi izleyen robotlar yapmak istiyorsak, hizli ve yiiksek torklu DC
motorlar bulmamiz gerekecektir. Tork, motordan hareket pargalarina (tekerlek, disli,
palet...vb) iletilen itme kuvveti ya da donme momentidir. Torku diisiik olan yiiksek hizli
motorlar kullanildiginda; robotun manevra kabiliyeti diiser, hiz kontrolii zorlasir. Tork

hakkinda daha detayli bilgiyi www.robotiksistem.com/tork nedir_tork hesaplama.html

adresinde bulabilirsiniz.

Genellikle motor alirken rediiktorlii motorlar tercih edilir. Rediiktor oranlart motorun
torkunun artmasina ve azalmasina etki eder.

1.2) Tekerlekler

Cizgi izleyen robotlarda, robotun pistte kaymasini engellemek igin yiiksek
strtinmeli tekerlekler tercih edilir. Tekerlek se¢iminde kullanilan motorun rpm degeri
dikkate alinmalidir. Yiiksek rpm li bir motor kullaniliyorsa ve robotunuzun ¢ok hizli
gitmesini istiyorsaniz, belli denemelerden sonra en uygun tekerlek capini belirlemeniz

gerekir.



Ornegin; ITURO 2008 Basit Cizgi Izleyen Robot Kategorisi Birincisi ve EBSO 3.
Ulusal Robot Yarigmas: Ugiinciisii olan Symirna adli robotta yiiksek torklu 300 rpm ‘lik
2 adet rediiktorlii DC motor kullanildi. Motorlarin rpm degeri diisiik oldugundan 6 cm
capinda ve 1.5 cm kalinliginda yiiksek stirtiinmeli tekerlekler kullanilmustir.

Robotun rahat hareketi ve doniisii i¢in sarhos tekerlek veya bilye tekerlek kullanilir.
Bilye tekerlek kullanimi verimi arttirmaktadir.
2) ELEKTRONIK KISIM

Cizgi izleyen robotlarda elektronik kisim; ana devre, motor siiriicli devresi ve
sensor devresinden olusur.

Ana devre lizerinde voltaj regiile devresi, mikrodenetleyici devresi ve giris / ¢ikis
terminalleri bulunur. Istenirse motor siiriicti devre de ana devre lzerine eklenebilir.
Mikrodenetleyici olarak, PIC, Atmel, Basic Stamp gibi kontrol elemanlar1 kullanilabilir.
Ulkemizde piyasada kolaylikla bulunabildigi, kolay programlanabildigi ve oOrnek
projeler bulunabildigi icin PIC mikrodenetleyiciler ¢ogunlukla kullanilmaktadir.
Microchip firmasinin irettigi , adin1 Peripheral Interface Controller (¢evresel iinite
denetleme arabirimi) ifadesinden alan PIC , giris - ¢ikis (input - output I/O) islemlerini
cok hizli gerceklestirebilecek sekilde tasarlanmus bir chip 'tir. Voltaj regule devresi icin
ise piyasada uygun fiyath ve cok bulunan 7805 voltaj regiile entegresi kullanilabilir. Bu
entegre mikrodenetleyicinin g¢alisabilmesi i¢in ideal gerilim olan 5 voltu saglar. 7805
voltaj regule entegresinin dezavantaji yiiksek akim ¢ekilen devrelerde cabuk
isinmasidir. Bu nedenle bu tip devrelerde 7805 yerine, daha yiliksek akimlara
dayanabilen ayarlanabilir voltaj regiile entegreleri kullanilabilir (LM350 gibi).

Motor suruct devresi icin ¢izgi izleyen robotta kullanilacak olan DC motorlarin
cekecegi akim g6z Oniinde bulundurulmalidir. Genellikle kullanimi transistorlic H

kopriisii devrelerine gore daha kolay oldugu i¢in L293D, 1.293B ya da L298 gibi motor



surtict entegre devreler tercih edilmektedir. Bu tip motor suriict entegrelerin her birinin
kendine 6zgili akim ve voltaj sinirlart vardir. Kullanacaginiz motorlara en uygun olan
motor slrtcl entegreyi se¢mek icin drlnlerin datasheetlerini incelemenizi 6neririz.

Cizgi izleyen robotlarin sensor devrelerinde kullanilan sensorleri giris iiniteleri
kisminda anlatmistik. Baslangi¢ olarak hazirlayacaginiz basit bir ¢izgi izleyen robot
projesi i¢in 3 adet CNY 70 kontrast sensorii kullanmaniz yeterli olacaktir.

Cizgi izleyen robot devresini delikli devre kart1 (pertinaks) tizerine kurabilir ya da
baski devre kart1 hazirlayabilirsiniz. Baski devrenizi Proteus, Eagle, Boardmaker gibi
baski devre ¢izimi programlarini kullanarak ya da bakir plaket {izerine kendiniz baski
devre kalemi ile ¢izerek hazirlayabilirsiniz. Baski devre yapimu ile ilgili detayh bilgiyi

http://www.robotiksistem.com/baski devre yapimi.html adresinde bulabilirsiniz.

Asagidaki resimde 3 sensorlii basit bir ¢izgi izleyen robot i¢in ISIS devre semasi

gosterilmistir.
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Cizgi izleyen robotunuzda sarjli nikel metal hidrit (NiMH), ya da sarjsiz alkaline
piller ile calistirabilirsiniz. Alkaline kalem piller disinda sarjsiz kalem pillerin
saglayacagr akim diisiik olacagindan bu tip piller robotunuzun diizgiin ¢alismasini
engeller. Pil se¢iminde c¢izgi izleyen robotta kullandiginiz motorlarin ¢ektigi akim
degerleri 6nemlidir. Pil gesitleri, 6zellikleri ve kullanimi hakkinda detayli bilgi i¢in

http://www.robotiksistem.com/pil_cesitleri_ozellikleri.html adresini ziyaret

edebilirsiniz.
3) YAZILIM

ASM , C veya Pic Basic Pro gibi programlama dillerinden birinde ¢izgi izleyen
robotunuzun programini yazabilirsiniz. Ozellikle programciliga yeni baslayanlar icin
Pic Basic Pro daha uygun bir dildir. Ciinkii {ist seviye bir dil oldugundan komutlar1 ve
dongdleri daha kolay kavranabilir.

Cizgi izleyen robotunuzun programini yazmaya baslarken ilk yapmanmz gereken
kullanacagmiz sensor sayisina gore bir algoritma belirlemektir. Algoritma, kelime
olarak bir problemin ¢6ziimiinde izlenecek olan yol anlamina gelir. Cizgi izleyen
robotlarda problem robotun ¢izginin disina ¢ikmamasidir. Ug sensérlii bir ¢izgi izleyen

robotun algoritmasi agsagidaki sekilde hazirlanabilir.

.' ) ]
A) Cizgi izleyen robotun en sol sensorii |
T . . . ... www robotiksistem.com
cizgi Uzerindedir. Yani cizgi izleyen |

robot yolun sag tarafindadir. Bu nedenle /,' @ / F‘ﬁf
cizgi izleyen robotun piste dogru I,;;_'._'II_ — 4/ , ' —_ A
yonelmesi i¢in sag motorun ileriye dogru H'I I' : . o |
calismast sol motorun ise bu esnada p— | |
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durmas1 gerekmektedir.

B) Cizgi izleyen robotun en sag sensorii ¢izgi lizerindedir. Yani ¢izgi izleyen robot
yolun sol tarafindadir. Bu nedenle ¢izgi izleyen robotun piste dogru yonelmesi i¢in
sol motorun ileriye dogru calismasi sag motorun ise bu esnada durmasi

gerekmektedir.



C) Cizgi izleyen robotun orta sensOru ¢izgi tzerindedir. Yani ¢izgi izleyen robotun

pist lizerindeki konumu dogrudur. Iki motor da ileri dogru siiriilmelidir.

Hazirladiginiz algoritmay1 asagidaki gibi bir akis diyagramiyla ifade edebilirsiniz.
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Yazilim kismini da tamamladiginizda basit bir ¢izgi izleyen robotu hazirlamis
bulunmaktasiniz. Cizgi izleyen robotunuzu siyah mat bir zemin {izerine (¢adir bezi

gibi), beyaz elektrik bandi ile hazirlayacaginiz bir pistte deneyebilirsiniz.

Kolay gelsin...
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