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SIMGE LiSTESI

0 On tekerleklerin agis1 (rd)
n Devir sayis1 (rd/s)

r Tekerlek yarigapt (m)

1 Aracin uzunlugu (m)

R Doniis yarigapi (m)

B Doniis agis1 (rd)
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KISALTMA LISTESI

PLC Programmable Logic Controller (Programlanabilir Lojik Kontroldr)
PWM Pulse Wide Modulation ( Darbe Genislik Modiilasyonu)

PSD Position Sensitive Detector

PC Personal Computer (Kisisel Bilgisayar)
DC Direct Current (Dogru Akim)

IR Infrared (Kizi1l6tesi)



SEKIL LISTESI

Sekil 2.1 Aracin Gistten gOrlUNTMIL.........ccveeriieriieiiienie ettt ettt 3
Sekil 2.2 PLC Ve MOAUIIET .......ocoouviiieiiiciiee ettt e 4
Sekil 2.3 DC Servo amplifiKator........cccvveeriieeiiieeiieeeie e e e 5
Sekil 2.4 DC servo amplifikatoriin konfigiirasyon ayarlart .........c.ccceceeveniininiinnnns 6
Sekil 2.5 PWM yonetimi ile akim-gerilim Kontrolii ............ccceevieviiinieniiienieciiee 7
Sekil 2.6 Pozitif — negatif darbeler..........c..oocviviiiiiiieiiieiieiicceeee e 7
Sekil 2.7 Incremental Encoder modiilii baglantilart..........cc.ccccveevcieenciiiniieeniieeiee 8
Sekil 2.8 Incremental encoder modiilii devre Semast.........cueeeeeeveeeieciiieeeeciieeeeenee. 9
Sekil 2.10 Analog inputun uygun baglantilarindan biri........c..cccceevevieneiiicniencnnene. 13
Sekil 2.11 Aktif sensorlerin korumali baglanti ile 2-kablo teknolojisi kullanilarak

DAGIANMAST....eoiiiiiiieciceeee e e 14
Sekil 2.12 Analog input baglanti noktalari i¢ devre semast.........cceceevveevieerieenieennen. 15
Sekil 2.13 RS232 Seri haberlesme modiilii...........ccccoevveieiiieiiiiieiieeieceee e 19
Sekil 2.14 RS232 Baglantt SEMAST ........cccveeruierieeiiienieeieeeieeiee e ereeseveeseessseeneesnnes 20
Sekil 2.15 Yonlendirme motoru KarakteriStigi.......cuveerveeeeieeeiieeeiieeeiieeeieeeeiee e 21
Sekil 2.16 Yonlendirme motoru enkKoderi...........eeeeviuviieeeciiieeeeiiieee e 21
Sekil 2.17 TahriK MOTOTU .....cocuviieiiiieciiie ettt et aee e e e eareeeeavee s 22
Sekil 2.18 Sharp Analog mesafe SensOrleri .........cveveeeviieriieiieciiciee e 23
Sekil 2.19 SHARP GP2D12 mesafe algilayicisinin ¢aligma prensibi ...................... 23
Sekil 2.20 SensOr Yerle$imi.......c.ceeuieriiiiiiieiieeie ettt 24
Sekil 2.21 Sharp sensorlerinin ¢gikis karakteristiGi.......coveeeveerieriiieriienieeiieeieeieeeee. 25
Sekil 2.22 BIok diyagrami ..........ccccuieriieriieniieiiieiiecie et eee et sere e ssaeeaee e 25
Sekil 3.1 Amplifikator Programi..........cccceccvieeriieeiiieeriee et eeree s 27
Sekil 3.2 Incremental encoder modiilil programi............cccceeeveeniiiriieniieenieeieeieeee. 29
Sekil 3.3 RS 232 Modiilii programi ...........cceeeveeriienieeniienieeriee e eiee e eive e 31
Sekil 3.4 Bluetooth kullanict araylizil.........c.ceeeveeeiierieeciienieeiieeeeeieeee e 32
Sekil 3.5 X —Y koordinatlarinin formatlarinin dontistiirilmesi ..............cccoveeeeennne... 33
Sekil 3.6 Rota belirleme........c.uvviiiiiiiiiicic e 34
Sekil 3.7 Rota belirleme programi ............coceeeveeiiieniieniienieeieeie e 34
Sekil 3.8 Rota DElIrleme........cocuviiiiiiiciiicce e 35
Sekil 3.9 Rota belirleme programi ...........cccueeeeveeeiiieeiiieeiee et eevee e 36

vi



Sekil 3.11 DONUS PIOZTAMI ...ccvveeeerieeeiiieeiieeeeiieeeiteeeeiteeeieeeeraeesreeesseeeseseeensseeensseas 37

Sekil 3.12 DONUS PIOZTAMI ...cc.vvveeeiieeeiiieeiieeeiieeeiteeeeireeesteeeereeesreeeeseeesaseeessseeensseas 40
Sekil 3.12 Sensorlerin engel algilamast ..........coceeverieriiniiiiinieniicecceee 41
Sekil 3.14 Engel algilama programi...........cccceccueeriieriieniienieeniieeie e 42

vil



CIiZELGE LiSTESI

Cizelge 2.1 Incremental encoder baglantilart ............ccocceeviieiiieiiiiiiienieeieeieeeee 9
Cizelge 2.2 Incremental encoder kontrol Komutu..........cccoecvevieniiiiiieniniiniceeee 10
Cizelge 2.3 Control Word @IriSIeri.......cccueeeeiieeiiieciie et 10
Cizelge 2.4 Kontrol KOMULU.........coviiiiiiiiiiiiee e 11
Cizelge 2.5 Control Word giriSleri........cccoieiiieiiieriieiieeieeeese e 11
Cizelge 2.5 Referans noktasi atama giriSleri.........ccoevieriievieniienieniieeeeieeee e 12
Cizelge 2.6 Her konnektdr icin baglant1 noktalar1 atamalart. ..........ccccceeeevveenneennneen. 13
Cizelge 2.7 Analog giris kontrol KOmutu...........ccceeviiiiiiiiiiiiiieeee e 16
Cizelge 2.8 Analog giris kanal SE¢IMI .....cceeoveriiiiiiiiiiiniiicnieeeeecee e 17
Cizelge 2.9 Olgme aralIKIaArT ...........c.oveveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 18
Cizelge 2.10 Analog input konfiglirasyon ayarlart ..........cccceeeeeveeeieeeiieencee e, 19
Cizelge 2.11 RS232 Terminal atamalart ..........coceeveevierieniiniiniinieiccecnceeseesieeene 20
Cizelge 2.12 Tahrik motoru karakteristik degerleri.........coocueevieriieiiienieeiieieeienee, 22

viil



ONSOZ

Bu projede PLC kontrollii yer aract ve sensorlerle engel algilama sistemi
tasarlanmistir. Caligmalarda Phoenix Contact iirlinleri kullanilmistir. Tezin gelecek
boliimlerinde PLC ile motor kontrolii, aci-konum belirleme, engel tanima ve rota
belirleme konularinda ayrintili bilgilere yer verilmistir. Bu bakimdan tez
calismamizin PLC ile motor kontrolii ve sensor uygulamalar1 konularinda ¢alisacak
arkadaslara kaynak teskil edecegi diislincesindeyiz.

Xplore Automation Award’08 yarigmasi kapsaminda yonettikleri projelerde bize
calisma imkani veren, ¢alismalarimiz sirasinda desteklerini esirgemeyen tez
damismanimiz  Sn Yard. Dog. Dr. Sefer Naci ENGIN ve Sn Yard. Dog. Dr. Vasfi
Emre OMURLU ye, proje ¢alismalarimiz boyunca bize her zaman yardimci olan Sn
Aras. Gor. Levent UCUN ve. Sn Aras. Gor. Fatma YILDIZ’a, ve yanimizda
olduklarmi  daima  hissettigimiz  ailelerimize  tesekkiirii  bor¢  biliriz.
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OZET

Bu projede PLC ile kontrol edilen yer aracinin, bluetooth haberlesmesi kullanilarak
PC iizerinden verilen koordinatlara gitmesi, ayn1 zamanda rotasi iizerinde bulunan
engelleri tantyarak uygun rotadan ilerlemesi saglanmustir.

Sistemden beklenen belirlenen koordinatlara ulagsmaktir. Ara¢ PLC kullanilarak
kontrol edilmektedir. PC iizerinden bluetooth haberlesmesi ile araca X ve Y
koordinatlar1 bildirilir. Ardindan arag {lizerindeki PLC ile bu bilgiler islenerek aracin
belirtilen koordinatlara ulagmasi saglanir. Aracin rotasi iizerinde herhangi bir engel
olmast durumunda aracin yeni bir rota belirleyerek hedefe ulasmasi saglanmstir.
Arag kontroliinde Phoenix Contact PLC, engel algilama sisteminde Sharp Analog
Mesafe sensorlerinden faydalanilmistir.

Ara¢g 4 tekerlekli bir yapiya sahiptir. Arka tekerlekler itme, ©on tekerlekler
yonlendirme amaciyla kullanilmaktadir. Hem 6n hem de arka tekerlekler Phoenix
Contact DC servo amplifikator cihazlari ile siiriilen DC motorlar ile tahrik edilmistir.
On tekerleklerin pozisyon kontrolii enkoderden alian geri besleme ile saglanmistir.
Arka tekerleklerde ise takometre araciligiyla hiz kontrolii yapilmistir. Arag PC ile
Phoenix Contact bluetooth modiilii izerinden haberlestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: PLC donanmimlari, PLC ile motor kontrolii, mesafe sensor
uygulamasi, engel algilama, bluetooth haberlesmesi



ABSTRACT

In this project, we control a ground vehicle with a PLC which communicates with the
central computer through bluetooth. The vehicle was designed for perceiving barriers
and determining a new route.

Aim of the system is arriving to the coordinates. The vehicle is controlled through
Phoenix PLC . X and Y coordinates are sent to the vehicle through bluetooth. Data of
coordinates is processed and the route is assigned. If there is a barrier on the route the
vehicle must assigned a new route and arrive to the coordinates. Phoenix PLC and
Sharp Analog Distance sensors were used to control the vehicle and perceive the
barriers.

The vehicle has four wheels. Rear wheels are for thrust and the front wheels are for
steering. Both rear and front wheels are excited by DC motors which are driven by
Phoenix servo amplifiers. Position of the navigating front wheels are fed back to the
inline positioning terminal for encoding and then to control. Rear wheel angular
velocity is measured by a tachometer which is read by an inline analog terminal for
velocity control. The vehicle communicates with the central computer through
Phoenix Contact Bluetooth converter.

xi



1. GIRiS

Projede, uzaktan kumanda edilebilen ve rotasi lizerindeki engelleri algilayabilen bir
yer araci tasarimi amaglanmistir. Ara¢ PLC {lizerinden kontrol edilmis ve sensorlerle
desteklenmistir. Arag tizerindeki PLC’ye bagli modiiller ile aracin biitiin donanimlari
kontrol edilme olanagina sahip olmustur. Boylece kontrol sistemleri arasinda

senkronizasyon saglanmis olmaktadir.

Gilinitimiizde haberlesme sistemine sahip olan ve uzaktan kontrol edilebilen arag
sistemleri popiiler ¢calisma alanlarindandir. Projede, endiistriyel sistemlerde 6nemi

her gecen giin artan bluetooth haberlesmesi kullanilmistir.

Kablosuz sistemlerle kontrol edilebilen araglar, endiistriyel alanda 6zellikle tasima

sistemlerinde 6neme sahiptir.

PLC kontrollii ve engel algilama 06zelligi olan yer aracinin caligmasi ii¢ asama
tizerinden gerceklestirilmistir. Bu asamalar; aracin bulundugu noktanin referans
kabul edilerek PC iizerinden koordinat bilgisinin gonderilmesi; arag {izerindeki PLC
ile bu koordinat bilgisinin islenmesi, istenen noktaya ulagsmak i¢in gidilecek rotanin
belirlenmesi ve aracin hareket ettirilmesi; arag ilerlemeye basladiktan sonra ise rotasi
tizerinde herhangi bir engel olup olmadiginin siirekli kontrol edilmesi ve engel
olmast halinde yeni bir rota belirlenerek gitmesi istenen noktaya ulasmasinin

saglanmasidir.

Arac onde ve arkada ikiser tekerlek olmak iizere dort tekerleklidir. On tekerlekler
aracin yoOnlendirilmesinde, arka tekerlekler ise itme giiclinlin saglanmasinda
kullanilmislardir. Aracin alt kisminda gerekli PLC donanimlarinin yerlestirildigi bir
platform bulunmaktadir. Aracin 6n ve arka kisimlarinda Phoenix Contact, IB IL DC
AR 48/10A servo amplifikator iiriinii ile kontrol edilen DC motorlar bulunmaktadir.
On tekerleklerin pozisyon kontrolii yapilirken motora bagl US Digital S2 enkoder ve
Phoenix Contact IB IL INC (-PAC) incremental encoder modiilii kullanilmigtir. Arka
tekerleklerin hiz kontrolii ise takometreden alinan agisal hiz bilgisinin analog input
tizerinden PLC’ye aktarilmasiyla saglanir. PLC {izerinde takometreden geri besleme
almak ve digeri sensorlerden gelen input bilgisini almak iizere IB IL Al 8/SF analog

input modiilleri bulunmaktadir. Araca koordinat bilgileri bluetooth araciligiyla



gonderilmektedir. Bluetooth’tan alinan bilgi IB IL RS 232 PRO modiilii ile PLC’ye

aktarilir ve yazilan program ile gonderilen koordinatlar islenir.

PLC programi alt boliimlerden olusmustur. Bu boliimler su sekilde siralanabilir:

Phoenix Contact DC servo-amplifikator modiillerinin baslangic konumuna
getirilmesi

Phoenix Contact Incremental Encoder modiiliiniin baslangic konumuna
getirilmesi

Phoenix Contact RS 232 PRO modiiliiniin baslangi¢c konumuna getirilmesi
Phoenix Contact Bluetooth modiilii araciligiyla koordinat bilgisinin alinmasi ve
RS 232 PRO ile programa aktarilmasi

Alman koordinat bilgisine gore rotanin belirlenmesi

Acg1 konum hesaplarinin yapilmasi

Aracin hareket ettirilmesi, engel taramasinin yapilmasi ve istenen noktaya
geldiginde hareketin sonlandirilmasi

Engel tarama isleminde Sharp GP2D12 analog mesafe sensorleri kullanmustir.

Kizil6tesi kullanarak engelleri goren sensorler 10-80 cm arasinda tarama yapip

analog ¢ikis vermektedirler.

Tezin diger boliimlerinde ara¢ iizerindeki donanimlar ve PLC programi hakkinda

ayrintili bilgilere yer verilmistir.



2. ARAC UZERINDEKI DONANIMLAR

Bu boliimde ara¢ iizerinde bulunan donanmimlarin teknik oOzellikleri, kullanim

amaglar1 ve konfigiirasyonlar1 ayrintili bigimde anlatilmistir.

Sekil 2.1 Aracin iistten goriiniimii

2.1 PLC

Arag kontroliinde endiistriyel bir kontrolor olan Phoenix Contact IBL 350 ETH PLC
kullanilmistir. Motor kontrolii ve haberlesme i¢in kullanilan biitiin modiiller PLC’ ye
monte  edilmis, bdylece kontrol sistemleri arasinda  senkronizasyon

saglanmistir.



Sekil 2.2 PLC ve modiiller

24 V DC gerilim ile beslenen PLC PC WorX ile programlanmustir.

2.1.1 IBIL DC AR 48/10A — DC Servo Amplifikator Modiili

Projede kullanilmis olan modiil 450 W degerine kadar gii¢ tiikketimiyle ¢alisan bir DC
servo amplifikatoriidiir. Hiz veya tork kontrolil yapilabilen modiil 12-48 V nominal
gerilime sahiptir ve 0-10 A akim degerine kadar ¢alisabilmektedir. Inline servo
amplifikator baslt basina siiriicli olarak veya modiiler ¢ok eksenli pozisyon kontrol
sistemlerinde kullanilabilir. Servo amplifikatér dahili bir terminal olarak
tasarlanmigtir. Boylece herhangi bir konrol sisteminde kolayca kontrol

edilebilmektedir.



Sekil 2.3 DC Servo amplifikator

Arag tlizerindeki amplifikatorler araciligiyla analog cikis degerlerinin siirme iglemi
icin yeterli olmayacagi motorlarin siirlilmesi saglanmistir. Amplifikatorler ile
motorlarda hiz kontrolii yapilmistir. Amplifikatorlerin  baslangi¢  konumuna
getirilebilmesi iginse pogram her c¢alistinldiginda konfigiirasyon ayarlarini
tekrarlanmas1 gerekmektedir. Bu ayarlar sekil 2.4’te de ayrintili bi¢imde
aciklanmigtir. Buna gore amplifikatoriin control word girisine gerekli sayilar
girilerek  konfiglire ayarlart tamamlanmistir. Status word iizerinden ise

amplifikatoriin meveut durumu izlenebilmektedir.
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Sekil 2.4 DC servo amplifikatdriin konfigiirasyon ayarlari

DC Servo amplifikator istenen motor akimini veya gerilimini PWM yo6ntemi ile elde

eder.
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Sekil 2.5 PWM yonetimi ile akim-gerilim kontrolii
Motorun donme yoniine bagl olarak pozitif veya negative darbeler gonderilmektedir.

syt Motor runs clockwise Maotor runs counter clockwise
_ B
A

U :

Sekil 2.6 Pozitif — negatif darbeler

2.1.2 IBIL INC (-PAC) — Incremental Encoder Modiilii

Incremental encoder modulii aracin yoOnlendirme amaciyla kullanilan 6n
tekerleklerinin pozisyon kontroliiniin gergeklestirilmesinde kullanilir. Yonlendirme
motoruna bagli olan enkoderden alinan geri beslemenin incremental encoder modiilii
ile programa aktarilmasi ve yonlendirme motorunun pozisyon kontroliiniin
gerceklestrilmesi  saglanmistir.  Modiiliin yapist ve baglantilar1 Sekil 2.1° de

gosterilmistir.

Modiil encoder baglantis1 i¢in tasarlanmis olup, 24 V ve 5V enkoder besleme
secenekleri bulunmaktadir. Simetrik ve asimetrik enkoderler i¢in uygundur. Hassas

bir kontrol saglar.
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Sekil 2.7 Incremental Encoder modiilii baglantilar

Yonlendirme motoru asimetrik oldugundan enkoderden gelen geribesleme modiiliin

1. kanalina baglanmistir. Ayrica kullanilan encoder 5 V ile beslendiginden 1. kanalin

1.2,1.3,2.1,2.2 ve 2,3 terminalleri kullanilmstir.

Terminal Noktalari Sinyal Atamalar

1.1 24V + 24V DC enkoder
beslemesi

1.2 GND Enkoder i¢in toprak
baglantisi

1.3 5V + 5V DC enkoder
beslemesi

14 Shield Koruma baglantisi




2.1 A* A kanali

2.2 B* B kanali
2.3 z* Z kanal1
24 Shield Koruma baglantist

Cizelge 2.1 Incremental encoder baglantilari

Modiiliin devre semas sekildeki gibidir.

NTERELS
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Sekil 2.8 Incremental encoder modiilii devre semast

Incremental encoder modiiliiniin  her c¢alismanin basinda baslama konumuna
getirilmesi, enkoder konfigure ayarlarinin tekrarlanmasi kullanilan enkoderin modiile
tanitilmast gerekmektedir. Bu konuma gelmesi i¢in modiiliin 32 bitlik “control
command” girisine belirli atamalar yapilmaktadir. Kontrol komutu 32 bitlik bir
giristir ve 4 bitlik gruplar halinde 0000 0000 pex Orneginde oldugu sekilde girisler

verilmektedir.




OUT(0] oUT(1]
Byte 0 | Byte 1 Byte 2 | Byte 3
OUTJ0]
(Byte. bit) Byte Byte 0 Byte 1
goriinimii Bit |15|14|13|12|11]0]ols]7]6]s5]4]3 0
Atama| 1]o 0o 1 o0 0 |oflolof[o]olo]olo]o]ErR
9 (Write) | 0 0 X
OUT1]
(Byte. bit) Byte Byte 0 Byte 1
goriiniimii | o | 5|4 3{n{nfwo|ols]7lels] 4 |3 1o
Atama | 0 |0 o o [o [o | LF [o]0]o|rmoD TYPE
0 X 0 X

Cizelge 2.2 Incremental encoder kontrol komutu

Bu ayarlar yapilirken ilk giris olarak 0000 0000ycx degeri verilir ve ardindan ayarlara

gegilir. Cizelge 2.2°deki tabloya gore ilk giris 9000 0002 pex verilmistir. Control word

girigindeki bitler kullanilan enkodere uygun olarak teknik dokiimandan asagidaki

gibi sec¢ilmistir. Boylece ilk enkoder konfigiire ayarlart yapilmis olur.

Kod (binary)
ER (Enkoder Yonii) 0 : Standart
LF (Limit Frekans) 00 : 500 kHz

RMOD (Hedef Arama)

0 : Z sinyal dahil

TYPE

10 : Asimetrik 5V

Cizelge 2.3 Control word girigleri

Ardindan eksen tanimlamasi, giris ¢ikis ayarlari i¢in 9400 2000 pex girisi verilmistir.

ouUT[0]
(Byte. bit) Byte Byte 0 Byte 1
goriiniimii | g [ 15|14 13] 2] ]0fols]7le6ls]alz]2]{1] o
Aama| 1[0 0 1 0 1 0loloflaxis|olo]o]aaBr
9 (Write) | 4 0 X

10




OUT[1

(Byte. bit) Byte Byte 0 Byte 1
e Bit [15)14]13]2{fiofols]7]els]al3][2]1]0
Aama| 0| outr o | mF N2F |o| mNIF
X X X X

Cizelge 2.4 Kontrol komutu

Onceki girise benzer sekilde teknik dokiimandan sistem icin uygun olan bitler

secilmigtir. Bu bitler ve anlamlar1 tablodaki gibidir.

Kod (binary)

AXIS (Eksen)

00 : Lineer

AABR (Bus resetlenirse ¢ikislarin durumu)

0 : Islem durur

OUTF 010 : Versiyon 2

IN3F 00 : Hedef pozisyon

IN2F 00 : Maksimum limit switch
INITF 00 : Minimum limit switch

Cizelge 2.5 Control word girisleri

Son olarak kontrol komutuna 0000 0000 e girisi verilerek ayarlar aktif hale getirilir.

Bu ayarlar modiiliin ¢alismaya hazir hale gelmesi i¢in her seferinde tekrarlanmalidir.

Aracin 6n tekerlekleri saga ve sola 45° agiyla donebilmektedirler. Yani toplamda 90°

alanda kontrol edilmektedirler. Tekerleklerin 90° lik dénme acisina karsilik olarak

incremental encoder modiiliinde 0-2000 araligi tanimlanmistir. Bu tanimlama

yapilirken modilin “Referans Noktasi Komutu” kullanilmistir. Tekerleklerin

referans noktasinin belirlenmesi ve bu noktaya 1000 degerinin atanmasi i¢in ilk dnce

kontrol komutu girisine 8000 0000, degeri verilerek mevcut referans noktasi

stfirlanmustir.
OUT(0]
(Byte. bit) Byte Byte 0 Byte 1
goriinimii Bit |15|14|3{n2]uifwo]o]s]|7]e]|s]al3]2]1]0
Aama| 1]0 1 0 0 1 REFP
A (Write) | 0 | o | X
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OUT[1
(Byte. bit) Byte Byte 0 Byte |
e Bit |15)14]13]2{fiofols]7lelslal3]2]1]0
Atama REFP
X | X | x | x

Cizelge 2.5 Referans noktasi atama girisleri

Tekerleklerin bulundugu noktaya atanmak istenen deger REFP bitlerine 26 bit olarak
atanir. Aracin referans noktasina 1000 degerini atanmasi i¢in sistemde kontrol
komutuna A400 03ES8 . girisi verilmistir. Son olarak 0000 0000 e girisi verilerek

ayarlar aktif hale getirilmistir.

Aracin tekerleklerinin 0°” de durdugu nokta referans kabul edilmis ve bu noktaya
1000 degeri atanmustir. Boylece tekerlekler 45° saga dondiigiinde modiilde 2000
degeri, 45° sola dondiigiinde modiilde 0 degeri alinmistir. Toplamda 90° lik a1
degeri i¢in 2000 sayis1 karsilik geldiginden 1°’lik ag¢1 degerinin karsiligi olarak 22
sayist kullanilmistir. Gonderilen koordinatlara gore aracin donmesi gereken agi
degeri, bu say1 ile carpilarak siiriiciiye gonderilmis ve tekerleklerin pozisyon kontrolii

saglanmistir.

2.1.3 IBIL AI 8/SF — Analog Giris Modiilii

Yer aracinin engel algilama sisteminde kullanilan sensdrler analog c¢ikish
oldugundan PLC iizerinde 8 kanal terminali bulunan IB IL 8/SF analog girisi modiilii

kullanilmustir.

Sekil 2.9 Analog giris modiilii
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Ozellikleri:

Durum gostergeleri

Cift kablo teknolojili sensorlerin baglantisina uygundur.

Degisken akim ve voltaj 6lgme imkant1

Kanallar baska bir bagimsiz bus sistemini kullanarak konfigiire edilebilir.
16-bit analog/digital converter
Olgiilen degerler 5 farkli formatta ifade edilebilir.
Degisken akim ve voltaj 6lgme araliklari

62268003

Sekil 2.10 Analog inputun uygun baglantilarindan biri

Terminal Noktalar: Sinyal Atamalar

1.1 +U1 Voltaj giris kanal1 1

2.1 +U2 Voltaj girig kanal1 2

1.2 +11 Akim giris kanali 1

2.2 +12 Akim giris kanal1 2

1.3,2.3 -1,-2 Negatif girisi (akim ve
gerilim i¢in)

1.4,2.4 Koruma Koruma baglantisi

Cizelge 2.6 Her konnektdr i¢in baglanti noktalar1 atamalart.
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Aktif sensorlerin baglantist :

1 2 3 4
Slot 12 3456 78

I
AIESF

1,I;|~. E1 1;!' aI;I»HD DH(I;‘», ;‘d
P A A I‘__,I O C' b

(els;ielejisfsjielc
Slejieleels elc:

=L AT

Kanal 1 Gerilim Sensori Kanal 8 Akim Sensori

Sekil 2.11 Aktif sensorlerin korumali baglanti ile 2-kablo teknolojisi kullanilarak
baglanmasi
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+24V (Ug)

+24V (Uyy)

L

-

Key:

-

EEPROM

SUPER

a
2
[

2 2
2 45404 2

2 2
- ) Y f 2 2 5 )
Uiy \.) U L. U (_, Une \-) Une . Uig CJ Uy ) U [J

= P = =
b P‘J ™ @_ I @_ '™ \* g \* ™ ™ &= ™ ®_
— ,\ ,\ = o - = -

L& ) ) ) ) ) 2 )
=y f~) oy oy ) ) T
‘ﬂ'/ Rt Rt Pl Pt Rt Pt k.\(_)

Protocol chip

AN

A
L]

Optocoupler E

Microprocessor

Electrically erasable programmable
read-only memory

N

Microprocessor monitoring

Power supply unit with electrical isolation
Reference voltage source

Analog/digital converter

Amplifier

Multiplexer

Sekil 2.12 Analog input baglant1 noktalar1 i¢ devre semasi

Analog inputu kullanabilmek i¢in programi géndermeden once, konfigiire ayarlarini

yapan girislerin yazilarak modiile gonderilmesi gereklidir. Konfigiire edilirken 32

bitlik bir kontrol sayis1 girilir. Bu saymin soldan ilk 16 bit’ine OUT[0] ve diger 16
bit’ine OUT([1] denilirse ve OUT[0] ve OUT[1] de asagidaki gibi gruplandirilirsa;

OuUT][0] OUT]1]
Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3
OouT]0]
(Byte.bit) | Byte Byte 0 Byte 1
goriiniimii | it (7 |6|5[4[3]2 0(7]l6]5]4[3]2]1]0
Atama | 0 Komut 0j]0]0(O0 0[O0fO
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OUT|[1]

(Byte.bit) | Byte Byte 2 Byte 3
goriinimii | gjt |76 (543|210 [7]6]5]4]|3]2][1]0
Atama | 0 | O 0 0 | Filtre | 0 | Format | Olgme aralig

Cizelge 2.7 Analog giris kontrol komutu

OUT [0] ( Komut Kodu): Kanal se¢imi yapabilmek i¢in bu bitler kullanilir. Hangi

kanal i¢in hangi bitlerin kullanilacag1 asagida gosterilmistir.

Bit 15°den Bit 8’e OUT|0] | Komut Fonksiyonu

0 (0O 0O 0 0 Zy Zi Zy |0x00hx | X kanalindan 6lgiilen degerin okunmasi

010 01 0 Z, Zy Zy |1x00hx | X kanalinin konfigiirasyonunun
ayarlanmasi

0(0 1 I 1 1 0 0 [3CO00hx | Yazilim versiyonu okuma

0|1 0 0 0 Zy Zi Zy |4x00p | X kanali konfiglirasyonu

0|1 0 1 0 Zy Zi Zy |5%00p [ X kanali konfigiirasyonu ve X kanalindan
Olciilen degerin okunmasi

0|1 1 0 O O 0 0 | 6000p [ Tiim kanallarim konfigiirasyonu

0 (1 1 T 0 Y2 Yi Yo |7x00hx | Grup komutlar

Z» 7, Z:Kanal numarasi

Y, Y:i Yo: Grup numarasi

Bit 10-bit 8 ( kanal numaralan Z,7,Z, veya grup numaralar1 Y,Y;Yy )

Kod Kanal Grup
binary | decimal

000 0 4 x 8-bit grup A (kanal 1,2,3,4) 1

001 1 4 x 8-bit grup B ( kanal 5,6,7,8) 2
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010 2 Ayrilmig 3
011 3 Ayrilmig 4
100 4 2 x 16-bit grup A(kanal 1 ve 2) 5
101 5 2 x 16-bit grup B (kanal 3 ve 4) 6
110 6 2 x 16-bit grup C(kanal 5 ve 6) 7
111 7 2 x 16-bit grup D (kanal 7 ve 8) 8

Cizelge 2.8 Analog giris kanal se¢imi

OUT/1] Ol¢me araligi: Kullamlan girislerin voltaj veya akim bilgisine gére voltaj ve

gerilim araliklar agagida verilmistir.

Bit 3-bit 0:
Kod Olcme
Arahg
binary | decimal )
(Voltaj)
0000 0 ov-10V
(varsayilan)
0001 1 +10V
0010 2 0vV-5vV
0011 3 +5V
0100 4 0vV-25V
0101 5 +25V
0110 6 0vV-50V
0111 7 Ayrilmis
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Kod Olcme  Aralig
(Akim)
binary | decimal
1000 8 0 mA-20 mA
1001 9 +20 mA
1010 10 4mA-20mA
1011 11 Ayrilmig
1100 12 OmA-40mA
1101 13 +40mA
1110 14 Ayrilmis
1111 15 Ayrilmis

Cizelge 2.9 Olgme araliklar

Komut i¢in ayrilan 7 bitlik kisimda 0,1 ve 2. Bitler kanal se¢imini belirlemek icin
kullanilir. Daha 6nce de ¢izelge 2.8’de gosterildigi gibi 1,2,3 ve 4. Kanallar1 segmek
icin 0,1 ve 2. bitleri “0” segilir.

Filtre i¢cin ayrilan kisimda varsayilan olan “00” degeri segilir. Format icin de
varsayilan deger olan “000” secilir.Olgme araliginda ise sensorlerden 0.6V-3.1V
araliginda deger okudugumuzdan dolayr 0V-5V araligim1 se¢ebilmek i¢in “0010”
degeri gonderildi. Yani analog inputa DWord olarak “00000000 00000000 00000000
00000010~ (16#00000002) degeri girilerek analog input modiilii konfigiire edilir.

OUTJ0]

(Byte.bit) | Byte Byte 0 Byte 1

goriinimii | it (7|6 |54 |3[2]|1]0]|7]6[5][4]3]2]1]0

Atama |0 (0[]0 0]0]0[0]0]J0]0[0]0]0]0[0]0O0
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OUT]J1]

(Byte.bit) | Byte Byte 0 Byte 1
gorunimii | it (76|54 (32110765432 ]1]0

Atama |0 (0[O0 0]|0] 0 [0]0|J0]J]O[0]0O]O]JO[T1]0O

Cizelge 2.10 Analog input konfigiirasyon ayarlari

2.1.4 1B IL RS232 PRO Seri Haberlesme Modiilii

Yer aracinin gitmesi istenen noktanin koordinatlari, araca PC iizerinden bluetooth ile
gonderilmektedir. Bluetooth iizerinden alinan bilgi ise PLC programina RS 232

modiilu tzerinden aktarilmaktadir.

Sekil 2.13 RS232 Seri haberlesme modiilii

Modiil iizeride seri giris/cikis kanli bulunmaktadir. Cesitli haberlesme protokolleri
desteklenmektedir. 38400 baud iletim hizina erisebilmektedir.
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Terminal atamalar1 ise sOyledir:

Konnektor Terminal noktas1 | Sinyal Atama
1 1.4,2.4 HE Fonksiyonel
toprak baglantisi
Bu konektoriin diger terminalleri kullanilmamaktadir.
2 1.1 RxD Seri veri girisi
2.1 TxD Seri veri ¢ikisi
1.2 +5V Kontrol cikist
dahili olarak
baghdir.
2.2 CTS Donanimlar ici
kontrol girisi
1.3 DTR Donanimlar  i¢in
kontrol ¢ikist
23 GND Seri arayiiz igin
toprak baglantisi
14,24 Shield Koruma baglantisi

Cizelge 2.11 RS232 Terminal atamalari

Arag lizerinde ise asagidaki baglant1 semasi kullanilmistir.

IB IL RS 232

il

T«D |21

DTE device (e.g., PC)

4] 3

TxD

RxD (1.1
0 0Ol-2.1 +5YW (1.2
el
ooz | CTs |22
%Gﬂ DTR (1.3
[%,,2.3 | -
/ GMD (2.3

|
B~

0
, o
\\_,\,._

-

Inline connector
(connectar 2)

Sekil 2.14 RS232 Baglanti semast
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2.2 Arac Uzerindeki Motorlar

Arag iizerinde biri 6n tekerleklerin yonlendirilmesinde, digeri arka tekerleklerin
tahrik edilmesinde kullanilan 2 adet DC motor kullanilmistir. Motorlar teknik
detaylar1 oOnceki bdoliimde anlarilan DC servo amplifikatorler araciligiyla

stiriilmiislerdir.

2.2.1 Yonlendirme Motoru

Aracin 0n tekerleklerinin yonlendirilmesinde 20 W giiciinde 24 V gerilim ile ¢alisan
Maxon DC motor kullanilmistir. Motorun baglama akimi 11.1 A olarak belirtilmis

olup, maksimum verimi %86°dir. Motorun igletme egrisi asagidaki gibidir.

n [rpm]
- Devamli calisma

Kisa siire ¢alisma

Giig¢ oran1

"M [mNm)
0,5 1.0 5 1A

Sekil 2.15 Yonlendirme motoru karakteristigi

Yonlendirme motoruna incremental encoder modiiliine geri besleme saglayacak olan
US Digital S2 enkoder baglanmistir. +5V DC gerilim ile beslenen enkoder 3

kanallidir.

: Toprak baglantisi
: Index

: A kanali

:5VDC

: B kanali

T N U S

Sekil 2.16 Yonlendirme motoru enkoderi

21



2.2.2 Tahrik Motoru

Aracin arka tekerleklerini tahrik edilmesinde RS330 DC servo motor kullanilmistir.

Sekil 2.17 Tahrik motoru

Motorun karakteristik ozellikleri ile gerilim, akim degerleri asagidaki ¢izelgede

stralanmugtir.

Low speed torgue 0.78 Nm Mo
Permanent current at low speed 59 A Io
Supply voltage with loaded motor 51 Vv u
Definition speed 3000 o N
Maximnon supply voltage 65 I Umax
Maximum speed 4300 byl Nmax
Peak current 18.5 A Imax
Back emf constant at 1000 rpm (25°C)* 14.3 Vv Ke
Torgue consiant 0.137 Nmid Kr
Static friction forgue 26 Nem Ir
Viscous damping for 1000 rpm 0.63 Nem Kd
Winding resistance(25°C) 1.01 2 Rb
Winding mductance 1.65 mi L
Rotor inertia 0.00011 kg.m® J
Thermal time constant 6.2 min Tth
Motor mass 172 kg M

Cizelge 2.12 Tahrik motoru karakteristik degerleri

Tahrik motorunun hiz kontrolii yapilmasinda motora baglanmis takometre
kullanilmistir ve analog giris yardimiyla motor c¢alismasi 1000 d/dak degerine

ayarlanmustir.
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2.3 SHARP Analog Mesafe Sensorleri

Aragta engel tanima amaciyla IR alici-verici ikilisin pasif hedefleri algilamasi i¢in
robot sistemlerinde siklikla kullamilan SHARP GP2D12 mesafe algilayicisi
kullanilmigtir. GP2D12, 10 ile 80cm arasinda 6l¢iim yapabilen, bir adet IR LED ve
bir adet IR alicidan olusan bir algilayicidir. GP2D12’nin ¢ikis gerilimi, mesafe ile
ters orantili olarak azalan dogrusal olmayan bir fonksiyondur. Dogrusal olmama
durumu GP2D12’nin algilama sisteminin trigonometrik prensiplere dayanmasindan

dolayidir.

Sekil 2.18 Sharp Analog mesafe sensorleri

yvansmicl nesne
A noktasi

B noktasi

Lens(| Lens

[1
LED

Sekil 2.19 SHARP GP2D12 mesafe algilayicisinin ¢alisma prensibi
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GP2D12’de, IR alict olarak pozisyon algilayan cihaz (PSD-position sensitive
detector) kullanilmaktadir. PSD, IR 1s18a duyarli tek boyutlu bir CCD dizilimidir.
Yansiyan 15181n diistiigli hiicre ve liggenlesme prensibi kullanilarak 1518 yansidigi
cismin uzakligr tahmin edilebilmektedir. Bu sayede cismin renginin ve ortamin
aydilatmasinin mesafe Olglimii lizerine hi¢ bir etkisi olmamaktadir. GP2D12’nin
teknik Ozellikleri incelendiginde yari-koni agisinin  ¢ok diisiik oldugundan
bahsedildigi halde bu konu ile ilgili ¢ok acik bir bilgi mevcut olmadigi
goriilmektedir. Yari-koni acisinin yaklasik 7 derece oldugu hesaplanmistir. Aracin
engel gorme alaninin genigletilmesi amaciyla ara¢ Oniinde dort adet sensor

kullanilmis, bu sensdrlerin ¢ikislar1 analog giris modiilii ile alinmustir.

<11
| N
e SR

.—J - . gj

L

Sekil 2.20 Sensor yerlesimi
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Sensoriin ¢ikis karakteristigi:

Cilas
(3.1V)
|
[
|
|
|
. - |
(0.6V) I —
|
| |
10cm 80cm ©Mesafe
Sekil 2.21 Sharp sensorlerinin ¢ikis karakteristigi
Blok diyagramu:

devresi

LED
LED || slirme
devresi

Sekil 2.22 Blok diyagrami

25

GP2D12

Ly (Analog output)
o

GP2D15
(Digital output)

J GND



3. ARACIN PLC iLE PROGRAMLANMASI

Aracin ¢aligmasint saglayan PLC programi alt programlardan olusturulmustur.
Onceki béliimlerde anlatilan modiil konfigiirasyon ayarlari, aracin yén — rota
belirlemesi ve engel algilamasi bu alt programlar sayesinde saglanmistir. Bu

boliimde alt programlar ayr1 basliklar altinda anlatilacaktir.

3.1 DC Servo Amplifikator Program

Servo amplifikatorlerin 2.1.1 bdliimiinde anlatilan konfigiirasyon ayarlar1 ve
baslangi¢c konumuna getirilmesi bu program ile saglanmistir. Motorlar1 siirmek i¢in
kullandigimiz 1B IL IC 48V/10A amplfikatorlerin her ¢alistirmadan 6nce konfigiire
edilmesi i¢in kontrol girislerinin belirli sirada girilmesi gereklidir. Bu sayilar1 her
seferinde yeniden girilmesi ¢ok zor olacagindan bu ayarlar alt program halinde
yazilmig ve programa eklenmistir. Boylece amplifikatorlerin konfigilirasyon ayarlari
program her ¢alistirildiginda tekrarlanmis olmaktadir. Sekil 3.1°deki program ile bu
sayilar her seferinde otomatik olarak girilmektedir. Bu program her bir motor i¢in
ayrt amplifikator oldugundan dolay1 iki kez yazilmis ve CW ¢ikislart ayri ayri

amplifikatorlere gonderilmistir.
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(*AMPLIFIER %)

ONBOARD_I ONBOARD_I
001 NPUT BITO NPUT BIT1 process |
1 A > |
process
—
002 process control_word
P2 proces 9
003 3
“““‘4 /|
004 conE{oI rd
V036
005 con oI yvord Ty

006 control word T1
—conjelpo i

V039

008

0

Sekil 3.1 Amplifikator programi

3.2 Incremental Encoder Modiilii Programi

Yonlendirme motorunu kontrol etmek ve yon vermek amaciyla kullandigimiz IB IL
INC (-PAC) incremental encoderin her calistirmadan 6nce konfigiire edilmesi i¢in
belli sirada sayilarin girilmesi gereklidir. Bu girisler 2.1.2 nolu bdliimde ayrintili
olarak anlatilmstir. Bu giriglerin program her ¢alistirildiginda tekrarlanmasi igin bir
alt program yazilmistir. Sekil 3.2°deki program ile bu sayilar her seferinde otomatik

olarak girilmektedir. Programin ¢ikisindaki incrementall ¢ikisi incremental encoder
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modiiliine gonderilmistir.

(*INCREMENTAL?*)

ool oF Ccess
i { |F FI}2= Tnreme rkal ik Inarementall ik
Wann Wanil
Wa01
aoz CHocess T4 ket
i 4 {4 F.f } 294 Y394 5]
a0z W00
Inaermental 1k
CHECARD I
0oz k1 . Nn_[rqum Ekz
I 1 I
Ekz
CHECARD I
5 NPT EITH Ekd
1 3 il L
e
04 erooegs TE T4,
| 1 r 1 lll r 1 r
329
005 ompcess 75, T
| 1 I 1 I 1 Ill I
referans
':'I':'E‘ ¥ oS ITE )
| 1 I 1 I
H i 393
':'I':'S W01 procEss DID? Drocess T4
I i} { } T4 b b
WOE1L
003 ess TS
I D"F‘: 'F o 010 process TE
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V391

V294

Sekil 3.2 Incremental encoder modiilii progranu

3.3 RS232 PRO Modiilii Program

Aracta kullandigimiz RS232 modiiliiniin calisabilmesi icin konfigiire ayarlarinin

yapilmasi gerekmektedir.

[k adimda outbyte3’e 16#74, diger byte’lara da 16#00 gonderilmistir. INBY TE0’dan
alman deger 16#40’a esit oldugunda yani konfigiire ayarlar1 bittiginde x ve y

bilgileri alinmaya hazir hale gelmistir.

(*RS232PRO%)

(*L.ADIM¥)

OUTBYTE?
c5 OUTBYTEL OUTBYTE4

OUTBYTE8

OUTBYTES OUTBYTE9

OUTBYTE2

Sall OUTBYTEL

1

OUTBYTES3

OUTBYTE6

Sall OUTBYTEL
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(*2.ADIM*)

C2

OUTBYTEOR
ONBOARD_I
001 c1 NPUT BIT1 C3F c2
INBYTE 0 v 7 <
64. c2
—1 2
c4
002 ca NPUT BIT1
il ¥a &3
INBYTE Ol
121.0 C5

T#0.1s

INBYTE 0O

OUTBYTEOR

(*3.ADIM¥)

INBYTE 1 INBYTE 1R

INBYTE 2 INBYTE 3R

INBYTE 4 INBYTE 4R

INBYTE OR

OUTBYTEO
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INBYTE 5

INBYTE 7

INBYTE 8

INBYTE 5t

INBYTE 71

INBYTE 8I



INBYTE 1 ENABLE INBYTE QIINBYTE 9R
0.0

INBYTE 1 ENABLE
48.0

INBYTE 3|
48.0 .

INBYTE 4
48.0
INBYTE 5R
48.0
INBYTE 7R
48.0 10.0
INBYTE 8R
48.0 100.0

INBYTE 9 BASLAT
49.0

ENABLE

Sekil 3.3 RS 232 Modiilii programi

Bilgisayar ile ara¢ arasindaki baglantt bir kullanic1i arayiizii {izerinden
gergeklestirilmistir. Arayiiz lizerinde aracin bulundugu referans noktasi ve gitmesi
gereken koordinatlar grafik olarak goriilebilmektedir.RS232 araciligiyla alinan
koordinatlar program iginde kullanilabilecek yapida olmadigindan, alinan koordinat

bigilerinin formatinin degistirilmesi gerekmistir.
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Target located . Ground venicls s moving 13 e targel [ S—— Ground vemsa e has arred 1 ihe target

Air Vehicle Location (m) Ait Vehicle Location (m) Air Vohicle Location (m)

xX: 3. ~ x: 3 x: 1%

¥ioan ¥ 31 ¥ oA

Connechon: | siabiihied . ~ Eaabhshed ‘Connection: © statinned

Ground Vehicla Location (m) Ground Vohiclo Location (m) 5 Ground Vehicle Location (m)

Y241 e Y 24 v 2m

Commenen o Cannacton: Essasisnad by Comnecson: Fsistisherd

Target Location (m) Target Location (m) ~ Target Location (m)

x: a1 X 1m x: an2

vioam T Yooam T vioams - S
Araa Dimensions (m) EEEP e Area Dimensions (m) 5 Area (m) 114

wan: & -3 win: 6 REN - ‘ wiah: % |
Height: 85 I‘ Meight: 55 b Height: 55 1

Air Vehicle Control L de il Air Vehicla Control Air Vehicle Control il P
 Ausomasc  Auomasc  Awiomasic

 Manu © M © Marusl

Sekil 3.4 Bluetooth kullanici arayiizii

(*Xg ve ygnin basamaklara ayriimasr*)

Xasonl
10

Xaso Xasonl
100.0

Xasonl
Xa001
10
Xasonl V777
Xq01
10

V77T X003
Xa02
1

Xa0l
4

-

4
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Yason Yasonl

100.0

Yasonl
10!

Ya01l

Yasonl

Ya001
10

Yasonl
Y a0l
10

V888 Ya03
Ya02
1
:._-ﬂ“11

Sekil 3.5 X —Y koordinatlarinin formatlarinin doniistiiriilmesi

022

a33
Yaol
4

3.4 Koordinat Bilgisine Gore Rota Belirlenmesi

Arag saga veya sola maksimum 45 derecelik acilarla donebilmektedir. Herhangi bir
engelle karsilasmaz ise programina yiikledigimiz iki programdan uygun olanm se¢ip
bu program dahilinde hareketini tamamlamaktadir. Bu programlar arasindaki fark y
ekseni iizerinde giderken hangi mesafeden doniis programina gegmesine karar

verilmesidir.

Program 1: Bilgisayardan girilen koordinatlardan y noktas1 x noktasindan biiytikse, y
ekseni lizerinde (y-x/2) kadar mesafeyi diiz gittikten sonra bu mesafenin sonunda x/2
yarigaplt dairenin ¢evresinin '4’ii kadar olan yayi, yazdigimiz yay programiyla alip
sonra tekrar tekerleklerini eski konumuna aldiktan sonra , kalan x/2 mesafesini diiz

giderek bu mesafenin sonunda hareketini tamamlar.
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x12 FJ'\ x/2

xI2

y-xi2

Sekil 3.6 Rota belirleme

(*y >x ise®)

k
S ns?r
\% / X bolu 2 zamanReal2
X hiz
% zamanReal0
bolu 2 X bolu 2
TON_100
001 T k T7
I——| CE 1| 1} t zamanO
T#l1s
t zamanReal
TON_101
002 T1 k T7
I——| q: 1| 1t t zamanl
yay_prog_1
vay proa

V| VvV t zaman

x— x theta ust[—theta ust 11
theta [—theta 11
beta [—betal

003 T1Q Lk, t zamanl T7
| r 1 r 1 r 1
T#1s

t zamanReal

TON_102

zaman

Sekil 3.7 Rota belirleme programi
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Program 2: Bilgisayardan girilen koordinatlardan y noktasi x noktasindan kiiciikse, y
ekseni iizerinde y/2 kadar mesafeyi diiz gittikten sonra bu mesafenin sonunda y/2
yarigaplt dairenin ¢evresinin %4’ kadar olan yay1, yazdigimiz yay programiyla alip
sonra tekrar tekerleklerini eski konumuna aldiktan sonra, kalan (x-y/2) mesafesini

diiz giderek bu mesafenin sonunda hareketini tamamlar.

yl2

yi2

Sekil 3.8 Rota belirleme

(v <x ime')
':'I:'l sEnsor ke k iners |
| 1 I 1 .r I
[mog
ke imers— B EMG|2 L
w— — bols 2 v boly 2 —t zarmanRealn
20— he
T 102
ooz DFoCess I j T
ML TR r? .F !mrelrs I Ot zaman0l
T#E— TIN MLTR T ET |
t zamanReall— B IM
TOM_ 104
00 piocess ki £ z3rnan0 TCH
yay_ptog_2 [ T e i IN Ot zananll
WAV DR T ET b=
¥ b zaman J

v theta ust —heta ust 22
thata —theta 22
beta —heta®
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- zamankealz

TOM_105
004 process k jruvers t zamanii
1 I 1 I 1 I
Té#is
b zamanRealz
Sekil 3.9 Rota belirleme programi
yvay_prog blogunun i¢ yapisi:
a AB
kok i
a3
beta va
a
zamanfzal

2000.0
314 012

ZAmnandz



heta

theta heta ust
TH#l zaman 20
b zamanRea

Sekil 3.10 Yay programi

Doniis programi:
Sekil 3.11 Doniis programi
Esitlikler:
1 .

R =— Esitlik (3.1)

sin O
For 6=, R=l Esitlik (3.2)
For 6=0,R =00 Esitlik (3.3)
|AB| = 2mmt = e ’;RB ) Esitlik (3.4)

T
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_r.n2.msin®

P 1

0 : on tekerleklerin agisi1 (rd)

n: devir sayisi (rd/s)

r: tekerlek yarigapi (m)

I: aracin uzunlugu (m)
R: doniis yarigap1 (m)
B : doniis acis1 (rd)

n—p
2

o=

|AB| =R/2(1-cosB)

y ekseni i¢in donlisiim:

|AB| sin o

y ekseni i¢in doniisiim:

|AB| cosal

Esitlik (3.5)

Esitlik (3.6)

Esitlik (3.7)

Aracin hareket noktasina gore konumu:

y=2.nr.nt+ |AB|. sin o

X = |AB| cos o

Esitlik (3.8)

Esitlik (3.9)

Yukaridaki formiillerle hesaplanan gidis siiresi ve tekerlegin doniis agisina gore PLC

programi:
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(*donus_programi*)

ONBOARD_|
001 process T1 NPUT BIT1 t zaman0 t zamanl
I—o—l e ) N VA frf i a5
=TP= . tz mﬁnOO tz?n}inll |
sensor t zaman000
1 | 1/ 1
(*inc.den alinan deger®)
TP—-TP R incrementalz—-incremental R
ke
theta ust 11
0.0
EE
k invers 2.0
theta ust 22
0.0
TR 16
T7 T1E
TH1.5=
0.0 incrernental R =
W3EE
b
theta 11
0.0
k it
theta 22
0.0
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T LT
00— ncrernental B—
W3R —
ML ML
TP R— —TP Rzonl TP Rzonl— —SatpontR
LT F— B0 ,0—
ML T
TP R— —TP F=ong TP Rsonz— —Setpoirk B2
3T R— 350.0—
FEAL T TWCRED
- T— BN M
Setpointk — —SetpointS
SatpointRz —

BOOL TO REAL

—iT R

FEAL T WORD
Satpointk

—Setpointid

SatpointFz —

FEAL TO WCRD

—Satpointind

Sekil 3.12 Doniis programi

3.5 Engel Algilanmasi Durumunda izlenecek Yol

Aracin herhangi bir anda engelle karsilasmasi durumunda yani aracin oniine monte

ettiimiz dort sensOriin herhangi birinden engelin 80 cm’den goriildiigli bilgisi

alinirsa ise engel programlari takip edilecektir.

Analog input modiilii girdigimiz konfigiire ayarlarina gore gerilim sirlarin1 0V-5V

se¢mistik. PLC bu sinir1 0-30000 birime doniistiirmektedir. Sensér 80 cm’de engel

gormesi durumunda 0.6V gerilim sinyali verir ve engele yaklastikca bu gerilim

degeri artar ve 10 cm’de 3.1V gerilim sinyali verir. OV-5V araligim1 0-30000

araligina gore cevirirsek;

0.6V’un esdegeri:

(30000 0.6)
2 =3600

Esitlik (3.10)

Sensorlerden bilgi alinmas1 durumunda hareket programlarina veri génderilmesi i¢in

yazilan PLC programu:
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sensor 1 analoa

3600.0

sensor 2 analog

sensor 3 analoa

sens(
0.0

Sekil 3.12 Sensorlerin engel algilamasi

sensor 4 analog

Aracin hangi anda engelle karsilastigi ve buna gore hareketine karar vermesi ise

asagidaki programda gosterildigi gibidir.

elapze time pzetime
T1

lapse trne

TCH 1

dansatime 1

hiz
elapsatinne

W yen

41



B
B 1.0 arma
4
W4
2.0
BC vavi
25.0 zamanReal000
60.0
. 0.12

aama BC vavi
RR

0.85
RR 180.0
701 fi fi ust sensol
2.0 T#1s
t zamanReal0O

Sekil 3.14 Engel algilama programi

0.0 t zaman00(
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4. SONUCLAR

Proje c¢alismalar1 sonunda, bluetooth haberlesmesi ile ilgili koordinatlara
gonderilebilen ve PLC ile kontrol edilen ara¢ tasarimi tamamlanmistir. Aracin
donanimsal kismi disinda kalan agi-konum belirleme, rota belirleme, engel
algilandig takdirde izlenecek yol gibi program boliimleri aracin hareket kapasitesine
baglh kalinarak yazilmistir. Aracin yonlendirme i¢in kullanilan 6n tekerleklerinin
donebildigi a¢1 degerinin sinirlt olmasi ve itme giiciiniin sadece arka tekerleklerden
saglanmasi nedeniyle program yaziminda bazi kisitlamalar bulunsa da mevcut sistem

icin ideal olan ¢oziim tasarlanmaya calisilmistir.

Proje, bitirme tezi kapsaminda hazirlanmis bir prototip olarak diisiiniiliirse, aracin
hareketi agirlikli olarak program tabanli oldugundan, aracin tasariminda yapilacak
degisikliklerle ve yazilacak uygun algoritmalarla tasima sistemlerinde veya farkl

uygulamalarda kullanilmas1 miimkiindiir.

Projenin gelistirilebilecegi bir diger alan ise bluetooth haberlesmesinin etkinlik
alaniin arttirilmasidir. Ayrica arag takip sistemleri kullanilarak aracin bulundugu
nokta izlenebilir. Benzer sekilde engel algilandig1 takdirde izlenecek yol iizerinde

degisiklikler yapilabilir.

Orneklerde oldugu gibi, arag sistemlerinin kullanim alanlar1 oldukca fazladir. PLC ve
PLC’ye bagli modiillerin kullanimi sistemde yapilacak degisiklikleri miimkiin kilmus,

aracin kullanim alanlarin1 genisletmistir.
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