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ABSTRACT

In present time different mobile robot platforms are
designed for research, education, industrial, space
and military applications. For service applications
in houses and factories ,mobile robots following a
visible or unvisible line is one of the most
commonly used methods for these applications. The
problem of following a line exposed very different
robot designs.These designs include mechanical
design, power electronics driver circuit design,
motor selection, controller selection, controller
program design, sensor design or selection and
communication interface design with computer if
needed. In this study a mobile robot following a line
is designed and implemented.

Anahtar Sozciikler : Robot, DC Motor,
Mikrodenetleyici

1. GIRIS

Glinlimiizde arastirma, egitim, ticari, endiistriyel,
uzay gorevleri veya degisik amacglar i¢in gezgin
robot sistemleri tasarlanmaktadir. Kara, deniz, hava
ve uzay gibi degisik ortamlarda hareket etmek
lizere tasarlanmis gezgin robot sistemleri vardir.
Robot tasarimi mekanik, elektronik, bilgisayar
donanimi ve yazilimini igeren birden ¢ok konuda
uzmanlik gerektirir [1]. Bu sistemler; elektronik
denetleyici, iletisim sistemi, ortam algilayicilari,
hareket denetimi i¢in ek devreler, yon bulucu ve
bilgisayar programi ile operator giris/cikis yazilimi
ve donanimi igermektedir [2]. Bu ¢alismada, siyah
bir platform iizerine c¢izilmis olan beyaz c¢izgiyi
takip eden bir gezgin robot tasarmmi yapilmis ve
gerceklenmistir.

Anlatim1  kolaylastirmak ve sistemli bir sunus
bakimindan robot tasarimi baghiklar halinde
siralanmigtir. Robot, algilama sistemi, karsilagtirma,
kontrol ve hareket sistemi katlarindan olusur. Bu
katlarin  bloklar halinde ¢izimi Sekil 1’de
verilmistir.
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Sekil 1 Robotun bloklar halinde gdsterilimi

2. ROBOTUN MEKANIGI

Bir robot yapilmaya karar verildiginde karsilasilan
en temel problem robotun mekanik tasarimidir. Bu
problem imalat ile rahatga ¢oziilebilse de maliyet
acisindan ¢ogu durum igin uygun degildir. Bu
probleme en temel ¢oziim Lego MindStorm gibi
hazir modiiller yardimiyla bir robot olusturmak
veya daha oOnceden olusturulmus mekanik
dizgelerin omurgalarindan yararlanmaktir. Bu
calismada ikinci yontem tercih edilmis ve gezgin
robotun sasisi olarak oyuncak bir arabanin sasisi
kullanilmistir. Robota ait mekanik aksam Sekil 2°de
verilmistir.

Sekil 2 Robot i¢in kullanilan mekanik aksam

3. ALGILAMA SIiSTEMIi

Robotun siyah bir zeminde beyaz bir ¢izgiyi takip
edebilmesi i¢in bu ¢izgiyi algilayabilmesi gerekir.
Caligmada gergeklenen robot icin algilama islemi
CNY70 yansimali renk algilayici kullanilarak
yapilmistir (Sekil 3). CNY70 prensip olarak bir
infrared LED ve fototransistérden olusmaktadir [3].
Algilayicinin  ¢alisma prensibi  kisaca sdyledir.
Infrared LED siyah zemine siirekli olarak 151k
tutmaktadir.  Fototransistor =~ LED’in  hemen
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arkasinda  bulunmaktadir. Istk yerden bu
fototransistore yansimaktadir. Eger 151k beyaz
¢izgiden yansimis ise daha siddetli olacaktir.,eger
siyah zeminden yansimis ise daha zayif olacaktir.
Fototransistor iizerine diisen 151k sayesinde
transistor iin degigen i¢ direncini kullanarak 1s18a
bagimli bir analog sinyal elde edilir. Sonugta
fototransistor tizerindeki 151k kaynag1 azaldiginda i¢
direng artar,buna bagli olarak da analog sinyalin
tepe degeri diiger. Analog sinyal belirli bir degerle
karsilastirilarak denetleyicinin anlayacag lojik “1”
ve lojik “0” degerleri iiretilir.
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Sekil 3 CNY70 Kilif Sekli ve I¢ yapist

Robotta ¢izginin yonelimine bagli olarak hareketi
belirleyecek 3 tane CNY70 algilayicis
kullanilmistir. Bu algilayicilarin degerlerine bagh
olarak robotun hareketine karar verilecektir.
Kullanilan bu {i¢ algilayicinin  zemine ve
birbirlerine gore mesafelerine 6nem verilmelidir.
Algilayicilarin yerlesimine dair ¢izimler Sekil 4’te
verilmistir.
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Sekil 4 Robotta kullanilan algilayicilarin
yerlesimi

4. KARSILASTIRMA SISTEMIi

Algilayicilarm  direttigi  analog degerlerin  PIC
tarafindan  anlasilabilecek  lojik  degerlere
doniistiiriilmesi gerekmektedir.Bunun i¢in CNY70
algilayicilarina baglh Schmitt tetikleme
devresi(74HC14) kullaniimaktadir(Sekil 5).
Devrenin  ¢aligma ilkesi $dyledir:CNY70’den
gonderilen 151k ylizeye carparak geri yansir ve
kendisi tarafindan algilanir. Eger cisim siyah yada
koyu renkte ise 1sik soguracagi icin algilayici
tarafindan algilanmaz. Benzer sekilde eger
algilayicinin 6niinde bir cisim yoksa génderilen 151k
geri donmeyecegi icin siyah cisimdeki gibi
algilayicida bir algilama olmaz.. Sonug olarak Sekil
5’de verilen 74HC14 devresinin ¢ikiginda siyah
cisimler igin O,beyaz cisimler igin 1 ¢ikist
gozlemlenir.

74HC14 entegresi c¢ok giris-cok ¢ikisa izin
vermesinden  dolayi(Sekil 5) fazla sayida
algilayiciy1 bu entegreye baglamak miimkiindiir.
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Sekil S CNY70-74HC14 Baglantist

5. KARAR VERME SiSTEMIi

Cizgi izleyen robot igin denetlenmesi gereken
¢izginin hangi yone dogru yoneldigini bulmaktir[4].
Bu amag i¢in kullanilan ii¢ algilayicinin yerlesimi
Sekil 4’de verilmistir. Bu algilayicilarin siyah veya
beyaz yiizey algilamalarma bagli olarak robotun
nasil yonelmesi gerektigi bu bolimde anlatilmistir.

Bu calisma i¢in gergeklenen robotta karar verme
islemlerini gerceklemek ve motorlart siirmek igin
1684 PIC mikrodenetleyicisi kullanilmis  ve
PICBasic Pro ile programlanmustir.

Karar verme islemi algilayicilarin durumlarimin
yorumlanmasiyla gergeklestirilmistir. Algilayicilara
ait olas1 durumlar Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6 Algilayicilarin olast durumlar

Verilen durumlara bagli olarak robotun hangi y6ne
gitmesi gerektigi asagida verilen {i¢ durumla
tanimlanmug, gosterimde anlasilabilirlik agisindan
beyaz zeminde siyah yol takibi kabulii yapilmistir :

Sekil 7 Robota gore ¢izginin sagda olmasi durumu



Durum 1 : Robot ilerlerken ¢izgi robotun sag
tarafinda kalirsa 3 nolu algilayict ¢izgiyi
algilayacaktir. Boylece robot ¢izginin sol tarafinda
oldugu yorumunu yapacak ve yiriitillen program
saga doniis yordamini uygulayacaktir.

Sekil 8 Robota gore ¢izginin solda olmasi durumu

Durum 2 : Robot ilerlerken ¢izgi robotun sol
tarafinda kalirsa 1 nolu algilayict ¢izgiyi
algilayacaktir. Boylece robot ¢izginin sag tarafinda
oldugu yorumunu yapacak ve yiriitillen program
sola doniis yordamini uygulayacaktir.

Sekil 9 Robota gore ¢izginin ortada olmasi durumu

Durum 3 : Robot i¢in dénme islemi ii¢
algilayicinin da ¢izgiyi algilamasi durumuna kadar
devam eder. Bu durumda robot diiz ilerleme
yordamini uygular.

Yukarida bahsedilen durumlara bagl olarak
program akis diyagrami olusturulmus ve Sekil
10°da verilmistir.

6. HAREKET SiSTEMi

Olusturulan mobil robotun 5 adet tekerlegi
bulunmaktadir. Algilayicilarla  birlikte burun
kisminda bulunan tekerlekler hareket kabiliyetini
kolaylagtirmak agisindan yerlestirilmis sarhos teker
olarak adlandirilan serbest hareket eden bir
tekerlektir. Diger dort tekerlek ise diferansiyel
stirlis yontemiyle caligmakta, sag tarafta bulunan
tekerlekler durdurulup sol taraftaki tekerler
dondiiriilerek saga dogru ve tersi bigimde sol tarafta
bulunan tekerler durdurulup sag taraftaki
tekerlekler ~dondiiriilerek sola dogru donme
hareketleri saglanir.

Yukarida anlatilan islem tekerleklere bagh
motorlarin siiriilmesiyle saglanmaktadir. Robotta
motorlar1 stirme islemi L293 entegresi kullanilarak
gerceklestirilmistir.. L293 entegresi 2 motoru giris
degerlerine bagl olarak bagimsiz bir sekilde
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Sekil 10 Yiiriitiilen programin akis diyagrami




ileri ve geri yonde dondiirebilme 6zelligine sahip,
kullanilan DA motorlart slirmek igin gerekli
akimlar1 denetleyebilecek bir entegredir.[L293
entegresi ve motorlarin bu entegreye baglanis
bigimleri Sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 11 L293 entegresi ve motorlarin baglanisi

L293 devresini ¢alisma ilkesi ve motorlarin
siiriilmesi giris uglarina verilen degerlere baglidir.
Motorun tipine ve istenen siirlis karakteristigine
bagl olarak 5-36 V arasinda degerler 8 no’lu ugta
belirtilen motor beslemesi i¢in uygulanabilir. 2 ve 7
no’lu uglara verilen giris degerlerine bagli olarak
birinci motor,10 ve 15 no’lu uglarm giris
degerlerine(1 veya 0 olma durumlarina goére) bagh
olarak ikinci motor ileri ve geri yonde hareket
ettirilir..

7. SONUCLAR

Bu calismada mobil robotlarda genel bir problem
olan ¢izge izleme goérevini yerine getiren bir robot
gerceklenmistir. Calismanin ileriki agamalarinda
benzer gorevi karmasik ve gesitli engeller igeren
ortamlarda robota ultrasonik vb. algilayicilar
ekleyerek yerine getiren robotlarin gergeklenmesi
hedeflenmektedir.
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