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ONSOZz

Bu calisma; giiniimiiziin en popiiler teknolojileri arasinda yer alan robotik dalinda, TMMOB
Elektrik Miihendisleri Odas1 Istanbul Subesi 2006-2007 Ogretim Yili 3. Proje Yarismasi
tarafindan desteklenen, “Ultrasonik Sensore Sahip Gezgin Robot Uygulamasi” isimli bitirme
tezi olarak gerceklestirilmistir. Proje caligmalarim siiresince gerek pratik, gerek arastirma
konusunda yardimlarin1 esirgemeyen saygideger danisman hocam Yrd. Dog¢. Dr. Lale
OZYILMAZ’a ve Ars. Gor. Oguzhan YAVUZ a ¢ok tesekkiir ederim. Ayrica bu projeyi
hazirlamamda ve her konuda, her zaman beni destekleyen aileme tesekkiirlerimi bir borg
bilirim.

Saygilarimla



1.GIRIS

Robotik sistemler giin gectikce daha yaygin bir sekilde giinliik yasamda ve endiistriyel
otomasyon uygulamalarinda yer almaya baglamistir. Bu sistemler dogruluk, tekrarlanabilirlik
ve hiz acisindan Onemli avantajlar getirdigi gibi ekonomik olarak da biiylik fayda
saglamaktadir. Bu sistemlerin ¢ogu sabit bir tabana monte edilmistir, kendi kendine yer
degistiremezler ve isin sisteme getirilmesi gerekir. Yapilacak isin alanda daginik oldugu ya da
tastma amach robotik sistemlerde ise gezginlik kabiliyeti 6nem kazanir. Bizlerin bugiin bile
basit olarak tanimlayabilecegimiz gezgin robotlar1 onemli kilan sey, su an yaptiklart ve
insanoglunun yaraticiligini kullanarak ilerde yapabilecekleri islerdir.

Bu tez kapsaminda ise engelden kacarak yolunu bulan tiirde bir gezgin robot tasarlamak
amaclanmistir. Gezgin robot; DC motor siiriicii devresi, mikrodenetleyici yazilimi, servo
motor kontrolii, step motor kontrolii, ultrasonik algilama devresi gibi alt sistemlerden
olusmaktadir. Bu alt sistemler once ayr1 ayr1 incelenip daha sonra tek bir sistem elde edilmesi
amaclanmustir.

Tasarlanan robotun ana islevi soyle aciklanabilir: Gezgin robot sahip oldugu ultrasonik
algilayic1 ile c¢evresindeki cisimleri algilayip hareketini bu cisimlerin konumuna goére
diizenleyecektir.

Projeye eklenilmesi diisiiniilen 6zellikler soyledir:
¢ Kisisel bilgisayar ile RS232 protokolii izerinden haberlesmesi;
¢ Kisisel bilgisayar iizerinde ¢alisacak bir arayiiz programi
¢ RF kanal iizerinden veri iletimi yapilmasi



2.PROJEDE KULLANILAN MALZEMELER HAKKINDA TEMEL
BIiLGIiLER

2.1.PIC16F877A Mikrodenetleycisi

PIC 16F877A yiksek performansli, CMOS, full-statik, 8 bit mikrodenetleyicidir. Tiim PIC
16/17 mikrodenetleyicileri gibi PIC 16F877A de RISC mimarisini
kullanmaktadir.PIC16F87X mikrolar1 bir¢cok esas 6zelliklere sahiptir. 14 seviyeli, derin kiime
ve coklu i¢ ve dis kesme kaynaklarina sahiptir. 2 asamali komut hatt1 tiim komutlarin tek bir
cevrimle islenmesini saglamaktadir. Yalnizca bazi 6zel komutlar 2 ¢cevrim siirer. Bu komutlar
dallanma komutlaridir. PIC16F87X ailesi dis elemanlar1 azaltacak spesifik 6zelliklere sahiptir
ve boylece maliyet minimuma inmekte, sistemin giivenirligi artmakta, enerji sarfiyati
azalmaktadir. Bunun yani1 sira tiim PIC’lerde 4 adet osilator secenegi mevcuttur. Bunlarda tek
pinli RC osilator, diisiik maliyet (4 MHz) , LP osilator (Kristal veya seramik rezonator) ,
enerji sarfiyatini minimize etmekte (asgari akim) (40 KHz), XT kristal veya seramik rezonator
osilatorii standart hizli ve HS kristal veya seramik rezonatorlii osilator ¢ok yiiksek hiza
sahiptir (20 MHz). PIC mikrodenetleyicilerinin en biiyiik 6zelligi sleep modu 6zelligidir. Bu
mod sayesinde islem yapilmadigi durumlarda PIC uyuma moduna gecerek cok diisiik akim
ceker. Kullanic1 bir ka¢ i¢ ve dis kesmelerle PIC’ i uyuma modundan ¢ikarabilmektedir.
Yiiksek giivenilirlikli Watchdog Timer kendi biinyesindeki ¢ip iistii RC osilatorii ile yazilimi
kilitlemeye karst korumaktadir. PIC16F877A EEPROM program bellegi, ayn1 aygit paketinin
orjinali ve iretimi i¢in kullanilmasina olanak vermektedir. Yeniden programlanabilirligi
mikroyu uygulamanin sonundan kaldirmadan kodu giincellestirmeye izin vermektedir. Bu
aygitin kolayca erisilemedigi, fakat prototipinin kod giincellestirmesi gerekli oldugu
durumlarda, bircok uygulamanin gelistirilmesinde yararlidir. Bunun yani sira bu kodun
giincellestirilmesi diger ayr1 uygulamalarda da yararlidir. Genel Ozellikleri :

* Yiiksek hizli RISC islemciye sahiptir.

* 35 adet komut mevcuttur.

* 20 MHz’ye kadar islem hizina sahiptir.

* 8Kx14 Word’liik flash program bellegi mevcuttur.

* 368x8 bayt’lik data bellegi vardir.

* 256x8 byte’lik EEPROM data bellegi vardir.

* Dogrudan ve dolayl adresleme modu mevcuttur.

* Power-on Reset (POR), Power-up Timer (PWRT) , iizerinde bulunan RC osilator ile ¢alisan
Watchdog Timer (WDT) mevcuttur.

* Programlanabilen kod koruma 6zelligi vardir.

* Enerji tasarrufu i¢in uyku (SLEEP) modu vardir.

* Diisiik giiclii yiiksek hizli CMOSFLASH/EEPROM teknolojisiyle iiretilmigtir.

* Devre iizerinde seri programlama 6zelligi vardir.

*2 Vile 5,5V arasinda islem yapabilme 6zelligi;

* Diisiik gii¢ harcamast;

* TimerO: 8 bit pescaler’e sahip 8bit zamanlayici/sayici,

* Timer1:Sleep modunda artig gosterebilen ve harici saat darbesiyle artirilabilen

Prescaler’ li 16 bit zamanlayici/sayici,

 Timer2:8bit periyot kaydedicili, prescaler ve postscalerli 16bit zamanlayici/sayici,

o iki adet tutma, karsilagtirma, PWM modiilii



* 200ns ¢oziiniirliikkte 16 bitlik karsilastirma

* 10 bit ¢oziiniirliikte PWM

* 10 bit ¢cok kanall1 Analog-Dijital ¢evirici

* 2 adet karsilastirci

* Seri port ve 12C modiilleri

* O bit adres saptamaya sahip USART/SCI

* 8 bit genisliginde paralel slave port

Bu mikrodenetleyici, yiiksek hizlarda iyi bir calisma yapisina sahip olmasi, ADC modiiliine
sahip olmasi1 ve C programlama diliyle ¢cok esnek programlanabildigi icin secilmistir.

2.2. SERVO MOTORLAR

Servo motorlar, verilen girigse gore istenen acisal konuma gelen motorlardir. Servo motorlarin
cok cesitli uygulamalarda kullanilmasinin, giivenilir olmasinin yaninda diger nedenleri ise;

« Yiiksek tork

* Dogru konumlama
« Kolay kurulum

« Kontrol kolayligi

« Ekonomik olusu

ozelliklerine sahip olmasidir.

Bir servo motor, yap1 olarak dort kisimdan olusmaktadir. Bunlar dc elektrik motoru, planetar
disli sistemi, geri besleme potansiyometresi ve dc motor pozisyon kumanda elektronigidir.

Sekil 2.1 Servo Motor

Dc motor herhangi bir dc oyuncak motorundan farkli olmayan c¢ift miknatish bir statora ve
fircali bobin rotora sahiptir. Motor milil:200 ile 1:300 aras1 donme oranina sahip bir disli
sistemine baglanir, bu sayede oldukca yiiksek bir tork degerine ulasilir.

Disli sisteminin ¢ikisinda Sk'lik bir potansiyometre, mil konumunu elektronik kumanda
devresine iletir. Elektronik devrenin gorevi mil konumunu gelen veri konumuna gelinceye
kadar motoru iletimde tutup tam yerinde durdurmaktadir.

Elektronik devre bu konumu algilamak icin PWM (pulse width modulation) tekniginden
yararlanilmaktadir. Kumanda devresi kumanda ¢ubugunun konumuyla dogru orantili olarak 1
ile 2 milisaniye arasinda dalga genisligi degisen bir sinyali her 20 milisaniyede bir servoya
gonderir. 1 milisaniye tam sol, 2 milisaniyede tam sag pozisyonu ifade eder. Servo i¢indeki
elektronik devre ilk once gelen darbelerin darbe genisligini 6lcer, daha sonra potansiyometre
konumuna bakar ve kendi darbe osilatoriiniin darbe genisligi gelen darbelerle esitlenene kadar



motoru hareket ettirir. Motorun durdugu konum kontrol cubugunun tutuldugu konumla birebir
aynidir. Servolarda ii¢ adet kablo disar1 c¢ikar. Bunlardan kirmizi olan +4.8V/5.0V arasi
besleme, siyah olan sase yani Ground, diger kablo ise (turuncu yesil veya beyaz olabilir) data
girisidir.

2.2.1. Servo Motor Temel Fonksiyonlari

Servo motorun ¢alisma prensibi, gelen darbe koduna gore konum degistirmektir. Asagida
verilen blok diyagrami, servo motorun gergeklestirdigi temel fonksiyonu c¢ok iyi
aciklamaktadir. Istenen konum ile servonun saftinin pozisyonu karsilastirilir. Kompensator ise
gelen bu bilgiyi diizenler ve servo motora giris isareti olarak ayarlar. Motorun sanzimana
bagli olmasindan dolay1 ¢ikista diisiik hizda bile yiiksek tork giicii elde edilir. Safta bagli olan
potansiyometrenin gorevi ise geri besleme sinyalini saglamaktir.

Darbe Istenen
Kodu Pozisyon
—+ Dekoder Kompensatér —+ Motor —{ Sanziman r

-

Potansiyometre

Sekil 2.2 Servo motorun ¢alisma semasi

2.3. STEP(ADIM) MOTOR

Acisal konumu adimlar halinde degistiren, ¢cok hassas sinyallerle siiriilen motorlara adim
motorlar1 denir. Adindan da anlasilacagi gibi adim motorlar belirli adimlarla hareket ederler.
Bu adimlar, motorun sargilarina uygun sinyaller gonderilerek kontrol edilir. Herhangi bir
uyartimda, motorun yapacagl hareketin ne kadar olacagi, motorun adim acisina baghdir.
Adim agis1 motorun yapisina bagl olarak 90°, 45°, 18°, 7,5°, 1,8° veya daha degisik acilarda
olabilir. Motora uygulanacak sinyallerin frekans1 degistirilerek motorun hiz1 kontrol edilebilir.
Adim motorlarimin doniis yonii uygulanan sinyallerin siras1 degistirilerek saat ibresi yonii
(CW) veya saat ibresinin tersi yoniinde (CCW) olabilir. Adim motorlarinin hangi yone dogru
donecegi, devir sayisi, doniis hizi gibi degerler mikroislemci veya bilgisayar yardimi ile
kontrol edilebilir. Sonu¢ olarak adim motorlarinin hizi, doniis yonii ve konumu her zaman
bilinmektedir. Bu 6zelliklerinden dolayr adim motorlari ¢ok hassas konum kontrolii istenen
yerlerde cok kullanilirlar. Adim motorlarinin kullanildiklar yerlere 6rnek olarak, endiistriyel
kontrol teknolojisi icerisinde bulunan bazi sistemler, robot sistemleri, takim tezgahlarinin
ayarlama ve Ol¢gmeleri verilebilir. Ayrica, adim motorlart konumlandirma sistemlerinde ve
biiro makineleri ile teknolojisi alaninda da kullanma alan1 bulmaktadir. Adim motorlarinin bu
kadar ¢ok kullanilma alan1 bulmasinin nedeni bu motorlarin bazi avantajlara sahip olmasidir.
Bu avantajlar asagidaki gibi siralanabilir.

e QGeri beslemeye ihtiyac gostermezler. A¢ik dongiilii olarak kontrol edilebilirler.

e Motorun hareketlerinde konum hatas1 yoktur.

e Sayisal olarak kontrol edilebildiklerinden bilgisayar veya mikroislemci gibi

elemanlarla kontrol edilebilirler.
e Mekanik yapisi basit oldugundan bakim gerektirmezler.
e Herhangi bir hasara yol agmadan defalarca ¢alistirilabilirler.



Adim motorlarinin bu avantajlari yaninda bazi dezavantajlar1 da asagidaki sekilde
siralanabilir.

e Adim agilar sabit oldugundan hareketleri siirekli degil darbelidir.

e Siirtiinme kaynakl yiikler, acik dongiilii kontrolde konum hatas1 meydana getirirler.

e Elde edilebilecek giic ve moment sinirlidir. Step motorlar, sabit miknatish (PM
Permanent Magnet), degisken reliiktansli (VR — Variable Reluctance) , hybrit ve lineer
olmak iizere temel dort sinifa ayrilir. Bunlarin disinda da degisik yap1 ve ozellige
sahip step motorlar bulunur.

Proje kapsaminda ise robot sahip oldugu ultrasonik algilayiciyi istenilen yone istenilen ag1

ile cevirmek icin step motor kullanilmistir.

2.3.1. Step Motor Calisma Prensibi

Sekil 2.3 Step motor ¢alisma yapisi

Step motorlar bir dizi kisa elektrik akimiyla hareket ederler. Stator (hareketsiz kisim) birbirine
dik manyetik alan {iireten iki ayr1 bobinden olusur. Bu bobinlere sirayla elektrik akimi
verilerek statorun icerisinde dondiirme etkisine sahip bir manyetik alan olusmasi saglanir.
Statorun icindeki rotor (hareketli kistm) bobinler tarafindan sirayla olusturulan manyetik
alanla polarize olarak doner. Her bir elektrik akim vurgusu (pulse) rotorun belli bir a¢1 kadar
(bir adim) donmesine neden olur. Eger giic sadece bir bobine verilirse manyetik alanin
etkisiyle rotor sabitlenecektir, bu da motorun durdurulmasinda kullanilir. Step motor bir daire
icinde elektromagnetik alanlarin doniisii ile ifade edilebilir. Sekilde goriildiigii gibi 1 nolu
anahtar kapandiginda (SW-1) rotor kendiliginden 1. elektromanyetik alan ile aym hizaya
gelecektir. Bundan sonra 1 nolu anahtar agilip 2 nolu anahtar kapatilirsa sabit miknatis 2.
elektromagnetik alanin karsisina gelecektir. Bu olaylar sirayla tekrarlanirsa rotor bir daire
icinde diizgiin sekilde doner. Bu sekilde verilen elektrik akim vurgularinin frekansi motorun
donme hizim belirler. Hizli ivmelenme sonucunda step motorda kayma meydana gelebilir
bunun 6nlenmesi icin ivmelenme sirasinda vurgu sikligr ayarlanmalidir.

2.3.2.Step Motorlarmin Uyartimi

¢ Tek-faz uyartim (1 Fazlh Tam Adimh Siiriis)
Motor sargilarinin sadece birinin uyartildigi uyartim cinsine tek-faz uyartimi adi verilir.
Sekilde 4-fazli adim motoru i¢in tek-faz uyartim sirasindaki fazlarin durumu goriilmektedir.



Bu uyartim metodunda rotor her bir uyartim sinyali i¢cin tam adimlik bir hareket yapmaktadir.
Uyartim doniis yoniine bagl olarak sira ile yapilir.
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Sekil 2.4 Tek faz uyartim modeli

e jki-faz uyartim (2 Fazh Tam Adimh Siiriis)

Motor sargilarinin ikisinin sira ile ayni anda uyartildig1 uyartim cinsine iki-faz uyartimi adi
verilir. Sekilde 4-fazli adim motoru icin iki-faz uyartim sirasindaki fazlarin durumu
goriilmektedir. ki faz uyartimda rotorun gecici durum tepkisi tek-faz uyartimliya gére daha
hizlidir. Fakat burada gii¢ kaynagindan cekilen giic iki katina ¢ikmaktadir.
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Sekil 2.5 iki faz uyartim modeli

e Karma uyartim (2 Fazhh Yarim Adimh Siiriis)



Bu uyartim yonteminde tek-faz uyartim ile iki-faz uyartimi ard arda uygulanir. Burada rotor
her bir uyartim sinyali icin yarim adimlik bir hareket yapmaktadir. Sekilde fazlarin uyartim
siras1 goriilmektedir. Bu uyartim metodunda adim agis1 yariya diistiigiinden adim sayist iki
katina ¢ikmaktadir.
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Sekil 2.6 Karma faz uyartim modeli
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2.4. DOGRU AKIM(DC)MOTORLAR

Robot davranisinin iigiincii asamasi cevreyi degistiren bir eylem icerir. Eyleyiciler algilayici
sistemlerinin gorevlerini tamamlamasindan sonra genellikle bir hareket baslatan enerji
aktarimi ve degisimi iceren onceden belirlenmis bir amaca yonelik ¢evreyi degistirebilen
cihazlardir.
DC motor dogru gerilim kaynagi ile calismaya tasarlanmis donen bir elektrik makinesidir.
Daha cok endiistride kullanilmaktadir. Motorun dairesel hizi uygulanan gerilimle, cikis
momenti ise bobin akimui ile orantilidir. Hareket hassas bi¢imde kontrol edilmek istenildiginde
de geri besleme kullanilmaktadir. Biiyiik motorlarda bobinli statorlar bulunurken, kiigiik
olanlarda sabit miknatis statorlar (hareketsiz kisim) bulunur. Sabit miknatis motorlarda ¢oklu
bobinli rotor (donen kisim) bulunur ve bu bobinler komiitatdr sayesinde giic kaynagina
baglanir. Komiitator etrafinda bakir teller olan bir silindirdir. Karbon firgalar, bir zamanda bir
zamanda bir bobine elektrik vermesi icin giic kaynagin1 komiitatdre baglar. Rotorun iirettigi
manyetik alan statorun iirettigi manyetik alanla ¢akisir ve bunun sonucunda olusan moment
motoru dondiiriir. Rotor donerken komiitatdorde doner ve karbon fircalarin bagka bir bobini
beslemesine neden olur. Bu sayede siirekli donme hareketi saglanmis olur. DC motorlar
yapilarina gore ve baglanti tiirlerine gore siniflandirilabilirler.
e Sabit miktanish
o Klasik
o Doner bobinli
= Sepet sargili
= Baski devreli
e Alan sargih

o Seri

o Sont

o Kompaund
Farkli DC motorlarin hiz-tork egrileri de birbirinden farklidir. Bu yiizden yapilan uygulamaya
uygun motor se¢ilmelidir..

Sekil 2.7 DC motor i¢ yapisi

Sabit miknatish motorlar ucuz ve kii¢iik boyutlar1 nedeni ile en yaygin motor ¢esididir. Bu
motorun donem yonii uygulanan dc gerilimin kutuplar degistirilerek degistirilebilir. Standart
sabit miknatisli bir motorun tork c¢ikist armatiir sargilarinin yanmadan cekebilecegi
maksimum akimla sinirhidir.
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Alan sargili motorlarda benzer bir firca ve komiitatore sahiptir. Farkli olarak stator sabit
miktanis yerine sarimlardan olusur. Seri bagli motorda stator sarimlar1 rotor sarimlari ile seri
baglidir. $S6nt motorda ise bu sarimlar paralel baghdir. Seri bagh olanlar daha yaygindir ve
universal adi da verilir. Bu isim AC ya da DC gerilim kaynaklarindan beslendiklerinde ayni
calismayr gostermesinden ileri gelir. Bu motorlar verilen gerilim polaritesinden bagimsiz
olarak hep ayni1 yone donerler. Rotorun ve statorun kutuplarini degistirmek motoru durdurur.
Proje ise robotun ileri geri gitmesini saglamak amaciyla DC motor kullanilmistir.

2.4.1. DC Motor Kontrol Devresi

Transistorlu yapiy1 i¢inde bir biitiin olarak bulunduran ve motor siirmede ek ozellikleri olan
bir entegredir. 2A kadar akim saglayabilmektedir. Enable 1 ve Enable 2 bacaklar1 hangi giris
ve c¢ikisin kullanilacagini belirleyen bacaklardir. Sadece 1 motor kullanilacaksa Enable 1,
5Volt a baglanir ve Enable 2, OVolta ¢ekilir.2 motor kullanilacaksa bu 2 giris de 5 Volta
baglanir. Ayrica motorun hiz kontrolii de yapilmak isteniyorsa Enable bacaklarina PWM
sinyali uygulanir ve bu sinyalin degistirilmesiyle motorun hiz kontrolii yapilir. Input Ive
Input2 bacaklar1 1. motorun yon kontrolii i¢in kullanilir. Input 1=5V, Input 2=0V yapildiginda
motor ileri, ters durumda geri dogru doner. Ayni1 durum Input 3 ve 4 icin de gecerlidir. Output
bacaklar1 motorlara baglanir. Output 1 ve 2 birinci motora 3 ve 4 ikinci motora baglanir. Vss
bacag1 entegrenin besleme bacagidir ve 5 V a baglanir. GND bacaklar1 topraga cekilir. Vs
bacagi ise motorlarin beslemesidir. Motor hangi gerilimde c¢alistirilacaksa o gerilim Vs
bacagina uygulanir. Bu deger entegrenin yapisindan dolay1r 5V ile 46V arasinda olmalidir.
Ayrica 1298 akim kontrolii yapilabilmektedir. Current Sensing A ve B bacaklar1 ise akim
kontrolii icin kullanilir(Sense A ve Sense B). Bu bacak ile toprak arasina konulacak bir direng
vasitastyla akim kontrolii yapilir. Bu bacaklara baglanacak pot ile akim seviyesi
degistirilebilir. Uygulamada c¢ok yiiksek akimlar kullanilmayacaksa ya da sabit bir akim
kullanilacaksa bu bacaklar topraga cekilebilir.

: il 1
CONN-HZ (] 10

oo T m m £ D10L% D12
UFSIm | uFsim
ry|—|  kortrol girisi e a " 132
= {1 wee WS J3
1; INZ ouTt 2 .
0 iz | I
ol . % N outz (2 2 15
o EMA,
i i) CTHH-HZ
CONN-GILT = o
1 1w motor cikia
P girisi = SENSH auTE —*
1= fsEwse  guo
Ra g L2 2 D11 2% D13
0% UFSI | uFsim

Sekil 2.8 1.298 entegresi ile gerceklenen siiriicii

11



2.6. Ultrasonik Algilayici Devresi

2.6.1. Verici Devre
e Ultrasonik Osilator
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o]

Sekil 2.9 Ultrasonik osilator

IC1 555 entegre devresi ultrasonik verici devresi i¢in 40KHz frekansinda kare dalga tiretmek
icin kullanilmistir. RB>RA secildiginde osilasyon doluluk bosluk orami %50 ye yakin
olmaktadir. Cikis tam olarak istenilen frekansa ayarlanmak istenirse RB yerine degisken
diren¢ kullanilabilir. Devrede kullandigimiz diren¢ ve kapasite degerleri ise soyle

hesaplanmustir:
TL=0.695*RB*C TH=0.695%(RB+RA)*C
TL=0.695*17K*1n TH=0.695*(17K+1.5K)*1n
TL=11.815us TH= 12.8575us
f=1/(TH+TL)
f=40KHz

e Verici Devrenin Siiriilmesi

Sekil 2.10 Verici devrenin siiriilmesi
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Buradaki evirici devre algilayicinin siiriilmesi icin kullanilmustir. {letim esnasindaki giic artisi
nedeniyle iki evirici birbirine paralel olarak baglanmistir. Algilayicinin pozitif ve negatif
terminalleri arasinda 180 derece faz farki vardir. Ciinkii evirici ¢ikisinda uygulanan bu gerilim
kapasite yardimiyla direk akimi engellemektedir.

2.6.2. Alici1 Devresi

¢ Filtre devresi

Ultrasonik sensor ¢ikisindan direk alinan isaret ossiloskop ekraninda incelendiginde icinde bir
cok parazit isaret barindirmaktadir. Almman bu isareti direk kuvvetlendirme katina
verdigimizde bu parazit isaretlerde kuvvetlenecektir ve bu durum sonucunda ultrasonik sensor
istenilen sekilde c¢alismayacaktir. Bu durumu engellemek icin butterworth tipi pasif
elemanlardan olusan 40 KHz frekansinda maksimum olarak calisan bir band geciren filtre
tasarlanmistir. Sekilde bu filtre semas1 goziitkmektedir.

10 k Ohm

L VAT . .  J
E" mH ——15nF

| L L L ]

Sekil 2.11 Band gegiren filtre semasi
Tablo 3.1 de ise filtreye ait baz1 karakteristik 6zellikler goziikmektedir.

Tablo 2.2 Filtre karakteristikleri

Parametre Durum Min. Typ. Max.
Merkez frekansi 38236 Hz | 41093 Hz | 44442 Hz
Zayitlatma faktori Rezonans 2

Zayiflatma faktorii | 55 Hz 1667

Zayiflatma faktorii 1059

Giris empedansi 10K

Cikis empedansi 10K

Bu fitreye ait transfer fonksiyonu ise;

S
Hv(s)= gR I
SP+——+—
CR LC
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seklinde olup butterworth band geciren filtredir. Filtre 38 KHz ile 44 KHz arasinda
calismaktadir. Maksimum gecirdigi genlik frekansi ise yaklasik olarak 41 Khz dir. Devrenin
spice programi yardimiyla elde edilen ait bode egrisi ise sekilde goriilmektedir.

¢ Sinyal Kuvvetlendirme Devresi

3

Sekil 2.12Kuvvetlendirici devre semasi

Filtreden gecen sinyal islemsel kuvvetlendirici yardimiyla iki adimda yaklasik 1000 kat
kuvvetlendirilmistir. [lk adimda 100 ve diger adimda 10 kat kuvvetlendirilmistir. Genel olarak
islemsel kuvvetlendiricilerde pozitif ve negatif besleme gerilimi birlikte uygulanir. Buradaki
devrede sadece pozitif 9V besleme gerilimi ile caligmaktadir.Bu nedenle islemsel
kuvvetlendiricinin pozitif girisi i¢in besleme geriliminin yaris1 bias gerilimi uygulanir., ve
kuvvetlendirilmis degisken akim sinyalinin merkezi geriliminde 4,5V olarak ayarlanir.
Islemsel kuvvetlendiriciyi negatif geri besleme ile kullandigimizda pozitif ve negatif giris
terminallerinin gerilimleri yaklasik olarak birbirine esit olur. Bu yiizden bias gerilimi
yardimiyla de8isken akim sinyalinin pozitif ve negatif taraflar1 esit olarak kuvvetlendirilir. Bu
bias gerilimini kullandigimizda degisken akim sinyalinde distorsiyon meydana gelir.
Degisken akim sinyali kuvvetlendirildiginde, bu yontem islemsel kuvvetlendirici tek besleme
gerilimiyle iki besleme gerilimi i¢in ¢alisirken uygulanir.
¢ Sinyal Dogrultma Kismi

Bu kisim yiikselte¢ ¢ikisinda alinana sinyali dogrultmak icin kullanilmistir. Burada kullanilan
diyotlar yiiksek frekans karakteristikleri iyi olan shottky diyotlaridir. Bu devredeki kapasite
tizerindeki gerilim ¢ok 1yi ayarlanmalidir. Secilecek kapasite degeri bu konuda ¢cok onemli bir
rol oynamaktadir. Bu dogrultma isleminde kapasite degeri 10nF olarak secilmistir.
Devremizin bu ¢ikis ultrasonik algilama yokken 5V,algilama varken 7V civarindadir.

. I I D . °

Sekil 2.13 Dogrultucu devre semast
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¢ Karsilastirici1 Devresi

Dogrultucu cikisindan alinan sinyal sekil 3.18’daki devrenin A ucuna gelir ve burada
belirlenen bir Vref gerilimi ile karsilagtirilir. Algilayic1 devremiz bir cisimle karsilasmadigi
zaman dogrultucu cikisinda 4,8V bir engelle karsilastiginda ise 7,8V DC bir isaret
tiretmektedir. Bu alinan sinyal karsilastirict devresinde belirlenen Vref gerilimiyle
karsilagtirilarak B ucundan ¢ikis alinir. Vref gerilimi ise R1 direnci ve R2 potu yardimiyla
olusturulur ve islemsel yiikseltecin eviren bacagina gelir.

— @& VvcC

1

+

+

Sekil 2.14 Karsilastiric1 devre semasi
Bu islemi yapilirken islemsel yiikseltecin negatif besleme gerilimini topraga c¢ekilmistir.
Boylece A noktasmna Vref gerilimi altindaki gerilim geldiginde devremiz sifir ¢ikist
tiretmektedir. Devremizin bu kisminin ¢calisma mantig1 sekilde goriilmektedir.

—8 B

Sekil 2.15 Karsilastirici ¢iktisi

2.6.3. Birlestirilmis Devrenin Ozellikleri Semasi

e Verici Kismin Tiim Devre Ozellikleri ve Devre Semasi

555 devresiyle elde edilen 40 Khz frekansindaki kare dalga cift yonlii olarak evirilerek sensor
girisine uygulanmaktadir. Boylece ASK(amplitude shift keying-genlik kaydirmali
anahtarlama) modulasyonu ile dalga gonderilmis olur. Sekilde verici kismin devre semasini
gozitkmektedir.
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Sekil 2.16 Verici kisim tiim devre semasi

¢ Alici Kismin Tiim Devre Semasi

Alic1 sensoriin aldigr isaret ¢cok parazit igerdiginden dolayr bu alict kistm devresinde Once
filtreden gecirilmistir. Daha sonra elde edilen isaret kuvvetlendiride yaklasik olarak 1000 kat
kuvvetlendirilmistir. Kuvvetlendirici ¢ikiginda ise verici kismin gonderdigi kare dalga
alinmistir. Daha sonra bu kare dalga dogrultulmustur. Dogrultma sonunda elde edilen dc
isaret belli bir referans gerilim ile karsilastirilarak sonuca aktarilmistir. Sekilde bu devre
semasi goriilmektedir. Ayrica bu ultrasonik sensor kisminin PROTEUS ARES programi

yardimiyla cizilen baskili devre semasi ise ekler kismindadir.

ke
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Sekil 2.17 Alici kisim tiim devre semasi
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2.7 Genel Blok Yapi

Gezgin robotun 6n kisminda bulunan ultrasonik sensor, hareket dogrultusundaki cismi
algilayacak ve robot bu anda duracaktir. Bu andan itibaren robotun karar verme mekanizmasi
devreye girecektir. Sensorlerin oturdugu step motor donecek ve ultrasonik sensorler robotun
etrafindaki cisimlerin konumlar1 tarayacak ve alinan veriler mikrodenetleyici icerisinde
islendikten sonra gezgin robotun hareket yoniine karar verecektir. Gezgin robotun saga ve
sola hareket ettiren kisim ise servo motordur. Ileriye gitmesini saglayan arka kistmda bulunan

DC motordur.

Ultrasonik Algilayict

DC
DC Motor Step
Motor  [*] Kontrol [*—] Mikrodenetleyici » Motor >  Step
Devresi kontrol kismi Kontr0¥ Motor
Devresi

A 4

Servo Motor

2.8.Gezgin Robot Yazilim

Gezgin robot yazilimi CCS C programinda, PICF877A mikrodenetleyicisi igin farkli bloklar
birlestirilerek olusturulmustur. Bu bloklar DC motor kontrol yazilimi, servo motor kontrol
yazilimi, step motor kontrol yazilimi, ultrasonik algilama sonucunda elde edilen bilgilere gore
yonii belirleyen yazilim, DC motor hiz kontrolii icin ADC ve CCP ara birimlerini kullanilarak
olusturulmus yazilimdan olusmaktadir.

2.8.1.Yazilim Algoritmasi

CCS programinda yazilan programin algoritmasi sdyledir:
e Robot kararli bir hala gelmesi i¢in belli bir siire beklenilir.
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e Gezgin robot bulundugu noktadan ileriye dogru gitmektedir.

e Bu yer degistirme anmi basladiktan sonra ultrasonik sensorler aktif konuma gecmekte ve
ontindeki cisimleri taramaktadir.

e Cisim algilama islemi devam edene kadar RAO pininden alinan analog bilgiye gére ADC ve
CCP PWM modiilleri calisarak dc motor hiz kontrolii saglanmaktadir.

e Eger gezgin robot Oniinde bir cisim algilarsa bu anda ADC ve CCP modiilleri durmakta ve
araba da oldugu yerde kalmaktadir.

e Ultrasonik sensor pasif konuma gecmekte ve sensoriin iizerinde oturdugu step motor
caligmaktadir.

e Step motor dnce saga dogru 90 derece donmektedir ve ultrasonik sensor aktif konuma
getirilmistir. Bu kisimda alinan bilgi gegici bir degiskende saklanmustir.

e Sensor step motor yardimiyla sola dogru 180 derece donmektedir ve algilama islemi
yapilmaktadir. Bu kisimdan da alinan bilgi belli bir degiskende saklanmaktadir.

e Sensor step motor yardimiyla orta konuma gelmektedir.

e En son olarak en 6nemli islem olan karar verme mekanizmasi gerceklesmektedir. Eger saga
doniiste algilama var ve sola doniiste algilama yoksa robot sola donecektir

e Sagda algilama yok solda algilama varsa saga donecektir.

e Her iki tarafta algilama varsa robot sagdan geri donmektedir.

e Eger her iki tarafta da algilama yoksa robot saga donmektedir.

eRobot, Oniindeki servo motorun ve arkadaki dc motorlarin beraber ¢alismasi sonucunda
belirli bir yone donmektedir. Sekilde algoritma goriilmektedir.
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| BASLA !
|” ervo orta konum,
| s r
| Ultasonic start '

" Cisim algilandi mi? HH—GMh} DC motor hiz kontrolii '

Arka motor stop,
Ultrasenic stop,
Step etkinlestir.

Step motor 45 derece saga din
Ultrasonic start
Sensdrden alinan bilgiyi kaydet
Ultrasenic stop

e 5"

Step motor 90 derece sola din
Ultrasonic start
Sensorden alinan bilgiyi kaydet
Ultresonic stop

Serva orta konum,
Step motor 45 derece saga din Arka motor stop.

| Sensérden alinan bilgileri karsilastir

L8

Saga déniiste sensdrden alinan bilgi 1ve | . Servo sol konum,

* Sola diniiste sensérden alinan bilgi 0 ise Arka mator ileri
| (ileri sola 90 derece daniis)

Saga déniiste sensdrden alinan bilgi 0 ve Servo sag konum,

> Sola diniiste sensérden alinan bilgi 1 ise Arka motor ileri
| (ileri saga 90 derece dantis)

Saga déniiste sensdrden alinan bilgi 1ve | . Servo sag konum,

*  Sola diniiste sensérden alinan bilgi 1 ise Arka motor geri
| (geri saga 180 derece doniis)

Saga déniiste sensdrden alinan bilgi 0 ve | . Servo sag konum,

* Sola diniiste sensérden alinan bilgi 0 ise Arka mator ileri
| (ileri saga 90 derece dantis)

Sekil 2.18 Yazilim algortimasi
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Sekil 2.19 Robotun bir fotografi

3. SONUGLAR

Bu calisma kapsaminda robotik kavrami, robot uygulamalari, robot teknolojisi robot
mekanizmalart hakkinda genis bir arastirma yapilmis ve bu arastirmalara gore bir gezgin
robot gerceklenmistir.

Bu projedeki amacg, gezgin robotun labirent tarzindaki bir bolgeden ¢ikmasi saglamaktir.
Gezgin robot, sahip oldugu ultrasonik algilayicilar ile hareket esnasinda kendi ¢evresindeki
cisimleri algilayacak ve bu cisimlerin konumuna gore hareketine yon verecektir.

Robot 6n kisminda bulunan ultrasonik sensor hareket dogrultusundaki cismi algilayacak ve
robot bu anda duracaktir. Bu andan itibaren robotun karar verme mekanizmasin1 olusturan
devreye girecektir. Sensorlerin oturdugu hareketli kismi1 olusturan step motor donerek robotun
etrafindaki cisimleri bulunduklar1 konumlar1 tarayacak ve alinan veriler mikrodenetleyici
icerisinde islendikten sonra gezgin robotun hareket yoniine karar verecektir. Soyle ki; eger
algilama sonucunda sag tarafta bir cisim oldugu kanisina varilirsa robot belli bir aciyla sola
donecek ve daha sonra hareketine diiz olarak devam edecektir. Yada tam tersi sekilde solda
bir cisim varsa saga doniip hareketine devam edecektir. Bu 6zelliklere ek olarak her iki tarafta
cisim olmasi veya olmamasi durumlarina da ¢oziim gelistirebilir.

Gezgin robot, sensorii sayesinde belli mesafedeki cisimleri algilayip hareketini etrafindaki
cisimlere gore yonlendirerek labirent tarzindaki bir bolgeden rahatlikla ¢ikabilmektedir. Bu
uygulama sonucunda tatmin edici sonuclar alinmasina ragmen o6zellikle mekanik sistemle
ilgili sorunlarin calismay1 yavaslattigi ve smirlandirdigi goézlemlenmistir. Daha sonra
yapilacak caligmalarda mekanik sistemin ¢ok dikkatli secilmesi eger sartlar uygunsa tasarima
uygun mekanik sistem iirettirilmesi ortaya ¢ikan bir sonuctur.

Proje hazirlanirken karsilasilan diger problem ise ultrasonik algilayicinin tasariminda
karsilagilmistir. Ultrasonik algilayici ¢evre sartlarindan olumsuz etkilenmektedir. Cevredeki
herhangi bir frekanstaki giiriiltii devrenin diizgiin ¢calismamasina yol agmaktadir. Bu durumu
engellemek icin keskin filtreler tasarlanmis ve uygulanmistir. Bu yontemle az da olsa sorun
coziilmesine ve ultrasonikle algilama yapilmasina ragmen algilama mesafesi kataloglarda
yazilan mesafeye ulasmamustir.
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Bu sistem gelismeye acik bir sistemdir. Kisisel bilgisayarla veri iletisimi kurulabilir. Ayrica
bu sistem kablosuz haberlesme birimleri (RF) iizerinde yapilirsa donanimin esnekligi daha da
artacaktir. Kat edilen mesafe, motor geri beslemeleri ile hesaplanaraktan haritalama islemi
gerceklenebilir.  Ayrica coklu algilayict kullanimi ve baz1 yapay zeka yontemlerinin de
destegiyle 6grenebilen ve sinirli da olsa otonom hareket edebilen calismalar gerceklenebilir.
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