CizGi 1ZLEYEN ARAC PROJESI:

Amag:

Yaptigimiz aracin yere ¢izilen bir ¢izgiyi tanimasi ve bu ¢izgiyi takip etmesi.
Kullanilan Par¢a ve Malzemeler:

Aracta sasi olarak genelde elektronik devreleri kutulamak amaci ile kullanilan plastik bir kutu
kullanilmistir. Arag ii¢ tekere sahip ve tekerlerden biri serbest¢ce donebilirken diger iki teker
araca hareket veren ayrica aracin doniisii icin de kullanilan iki motora bagli hareket
edebiliyor. Motorlara gili¢ saglamak i¢in iki adet 12V 1,3 Ah akii, kontrol devresine ve

sensorlere gii¢ saglamak i¢in ise ii¢ adet 9V kuru pil kullanilmistir.
Arag¢ Calisma Mantigi:

Aragta Onde bir adet serbest tekerlek ve arkada iki adet birbirinden bagimsiz hareket eden iki
elektrik motoruna baglh iki tekerlek bulunuyor. Ondeki serbest tekerlek herhangi bir motor
veya hareketlendirici mekanizmaya baglhh degil. Yani oOn tekerlek aracin donmesini

etkilemiyor, aracin donmesinden etkileniyor.

Aragtaki donme hareketini arkadaki birbirinden bagimsiz hareket edebilen motorlara bagh
tekerlekler sagliyor. Bu iki tekerlek arasindaki agisal hiz farki aracin bir daire ¢izmesini
sagliyor. Kontrol ve motor siiriicii devremiz bu iki motora farkli hizlarda dénecek sekilde giic

verdigi zaman ara¢ donme hareketi yapiyor.
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Sekilde de goriildigli tizere tekerlekler farkli hizlarda dondiigiinde ayn1i zamanda
tekerleklerden biri x1 yolunu kat ederken diger tekerlek x2 kadar yol gidiyor ve boylece araba

dénmiis oluyor.

Aslinda bu ara¢ doner iken tekerleklerin farkli hizlarda donmesi, araglarda karsilasilan bir
sorundur. Eger 6n tekere arac1 yonlendirecek bir mekanizma kurmus, araci ileri yonde hareket
ettirmek i¢in arka tekerlere bir motor takmis olsa idik bu sorunun tersi ile karsi karsiya

kalacaktik. Yani arka tekerleri farkli hizlarda ¢cevirmek zorunda kalacaktik.

Kullandigimiz dort tekerli araglarda bu sorun mekanik olarak diferansiyel ile ¢ozlilmiistiir.
Araca hareketi diferansiyel adi verilen bir mekanizma ile verilmektedir. Bu mekanizma iki
tekere uygulanan momenti esit tutar boylece tekerler yolda kaymadan farkli hizlarda

donebilirler.

Elektrikli arabalarda diferansiyel -elektronik olarak gergeklenebilir. Buna elektronik

diferansiyel adi1 verilir.

Bizim kullandigimiz sisteme de elektronik diferansiyel adin1 vermek miimkiin. Biz elektronik
diferansiyeli donen aracin tekerlerini farkli hizlarda ¢evirmek i¢in degil, arac1 dondiirmek i¢in

kullaniyoruz.

Mekanik Kisim:

Mekanik kisim iki farkli rediiktorlii elektrik motorunun bir kutuya monte edilmesi ile
gerceklenmistir. Kutuya ayrica bir adet serbest tekerlek de monte edilmistir. Tekerlekler ise
motor miline montelidir. Akiiler, piller ve devreler de ayn1 kutuya yerlestirilmistir. Kutunun
plastik olmasi kutulama islemini olduk¢a kolaylastirmistir. Ayrica akiiler ve piller i¢in kesici

anahtarlar da kullanilmistir.

[k kullandigimiz aracta yeterli performansi yakalayamamanuz nedeniyle yeni bir tasarim
yoluna gittik. Bu tasarim beklentilerimizi karsilasa bile aractan daha c¢ok tekerlekli bir gii¢
kaynagina benzemesi nedeniyle biraz komik gériinmektedir. ikinci arac1 gercekler iken en zor
buldugumuz parca tekerlekler oldu. Hatta tekerlekleri bulamayip, tornaciya yaptirmak

zorunda kaldik.



Asagida daha Onceki tasarimlara ve yeni tasarima ait fotograflar bulunmaktadir.

Ik tasarim oldukg¢a basit diisiiniildii. Tekerlek olarak kullandigimiz par¢a aymi zamanda

motordan tekere hareket aktaran dislidir.




Ikinci tasarim pratik olmas1 agisindan hazir bir uzaktan kumandali arabadan alinmistir. Fakat
bu tasarim istenen performansi verememistir. Gerek disli aktarim orami gerek tekerleklerin
yola tutunmasi bizim i¢in yeterli degildi. Yine de ODTU Robot Toplulugunun diizenledigi
yarismaya elimizde sadece bu tasarim oldugu, ve vaktin de dar olmasi nedeniyle bu aragla

katildik.

Son tasarimda bu iki tasarimda kazandigimiz tecriibe sayesinde fazla zorlanmadik. Aracin
tasarimi, parcalarin temini ve montaji bir giin ve o giiniin gecesinde sabaha kadar tamamland1
sayilabilir. Sadece sensorlerin yerlesimi ertesi giin tekrar diizenlenmistir. Asagidaki resimde

kutunun iizeri acik halde goriilmektedir. Sensorler aracin altinda, 6n tarafta bulunmaktadir.

Bu son tasarim disli oranlarinin yiliksek olmasi sayesinde diger tasarimlardan daha iyi bir
performans gostermistir. Tekerlekler ise yola diger tasarimdan daha iyi bir tutus

saglamaktadir.



Aracin diger fotograflar asagida gosterilmistir.




Elektronik Kisim:

Aracin ¢izgiyi tantyabilmesi i¢in CNY 70 optik (optical reflective) sensor kullanilmistir. Bu
sensOr kizil oOtesi 1s1k ile g¢aligmaktadir. Entegre bir kizil 6tesi led ile fototransistor
barindirmaktadir. Led, yere kizil Gtesi 1sik yollamakta, yansiyan 1sik ise fototransistorde
yansima miktarina gore akim iiretmektedir. Bu fretilen akim farkli renkler i¢in farkh
olacaktir. Bu sayede yere ¢izilen siyah bir ¢izgiyi algilayabiliyoruz. Bu akimi direng iizerinde
gerilime cevirip, bu gerilimi kuvvetlendirdikten sonra karsilastirma devresi sayesinde
sensorlerden aldigimiz bilgileri mikroislemcinin anlayabilecegi sayisal isaretlere ¢evirmis
oluyoruz. Gii¢ devresi ise mikro islemcinin tirettigi PWM isareti ile bir mosfet tetiklenerek

gerceklenmistir.



Sensorler:

Kuvvetlendrici:
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Sistem Modeli ve Kontrolor Hakkinda:

Arag iki boyutta hareket edebilmektedir. Aracin iki boyutta iki eksende konumu ve ayrica
yonii, konum bilgisi olarak mevcuttur. Aracin bu ii¢ boyuttaki konumunu durum olarak alip
araca ait bir model ¢ikarmamiz miimkiin. Fakat bu model dogrusal olmayacaktir. Modeli
dogrusalliktan ¢ikaran sadece siniisoidal fonksiyon olmasi degil, ayrica aldigimiz modellerin

birbiri ile carpim durumunda olmasidir.

Aracin modelini yaklasik olarak bile bulamiyoruz. Ancak biliyoruz ki geri besleme isareti
olarak kullandigimiz isaret aracin konumu ile ilgili bir isaret. Araca hareket verirken ise

motorlarin gerilimlerini, dolayis ile hizlarini degistiriyoruz. Yani sonug olarak sisteme giris



isareti ile sistemden aldigimiz geri besleme isareti arasinda, konum ve hiz arasindaki iliskiden

oOtiirii serbest integratér mevcut.

Bu nedenle bir g¢esit PD kontrolor kullanmayi diislindiik. PD kontrolorii tasarlamamiz
miimkiin degil. Ciinkli sisteme ait modeli bilmiyoruz. Bir ¢esit PD diyoruz c¢ilinki
kontroloriimiiz tam bir PD degil. Fakat kontrol isaretini hata isaretinin biiyiikliigline ve
degisimine bagli belirliyoruz. Sisteme kontrol isareti olarak tekerleklerin agisal hiz farki

kullandigimiz1 diisiinebiliriz. Ayrica aracin hata sifir iken hareket ediyor olmasi gerekli.

Sistemden okudugumuz, geri besleme olarak kullandigimiz isaretin kelime derinligi olduk¢a
diisiikk. Geri besleme isareti 19 farkli biiyiikliikte olabiliyor. Bu isareti sistemdeki 9 tane

sensdrden okuyoruz. Bu dort sensdrden bir ya da iki tanesini ayn1 anda ¢izgiyi gorebiliyor.

PD kontroldriin tasariminda farkli kombinasyonlar deneyerek buldugumuz en iyi kontroldrii

kullandik.

Kontroloriin Uygulanmasi:

Kontrolér uygulamak icin PIC 16F877 mikro denetleyici kullandik. Bu denetleyiciyi
kullanma nedenlerimiz bu islemciyi biliyor olmamiz, islemcinin PWM c¢ikis1 olmasi ve

islemci lizeride yeteri kadar giris portu olmasidir.

Ilk olarak hata isaretini iiretmemiz gerekli. Bunun icin sensérlerden okudugumuz bilgiyi
bizim i¢in anlamli sayilara ¢evirmemiz gerekti. Sensdrlerden ayni anda bir veya iki tanesi
cizgiyi gorliyor. Ayrica ¢izginin araca fazla egimli olmasi halinde daha fazla sensoriin de
cizgiyi gdrmesi miimkiin. Cizgiyi normalde bir veya iki sensor gordigii i¢in 19 farkli durum
olusabiliyor. Bu durumlardan iki tanesi higbir sensoriin ¢izgiyi gérmemesi durumu. Bu iki
durumu birbirinden ayiran ise bir durumda aracin sagdan, diger durumda soldan ¢ikmis

olmasi.

Bu amagla her sensore belli agirliklar vererek (ardisil sensorlere ardisil tek sailar denk
diisecek sekilde) ortalama alarak sensorlerden gelen verileri O ile 18 arasi bir veriye denk

duistirdik.



Kullandigimiz islemci ile zaman kesmesi kullanarak aslinda dogrusal olmayan bir kontrolor
kullandik. Islemcide ¢arpma islemi yapmamiz miimkiin oldugu halde islemcide vakit aldig

icin geri besleme isaretimizin kelime derinliginin diisiikk olmasindan da faydalanarak bir dizi

degiskeni kullandik.
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