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ABSTRACT

This system is prepared for automating the depot
systems which consist of many shelves and sections.
The main idea is a line following, autonomous robot
car. This car gets its duty data from the control center
with RF communication and then travels on its path to
the desired shelf. After starting the scissors system, it
reaches the exact level to get the selected package and
then in the same manner it goes to the second given
address to leave the package.

1. GIRIS

Depolarin verimli bir sekilde kullanimi giiniimiiziin en
biiyiik problemlerinden biridir. Insan kaynakli hatalari
ortadan kaldirmak ve is giliciinii arttirmak igin ise
robotlar vazgecilmez birer aragtir.

Bu sistemde robot ii¢ ana kontrol kismindan
olusmaktadir. Bunlar siralanacak olursa,

i) Chipcon CC1010 Mikro Denetleyicisi
ii) Motorola 68HC908GP32 Mikro
Denetleyicisi

1ii) Phoenix 200-IL PLC

2. ANA KONTROL

Sistemin ana kontrolii ayn1 anda RF Haberlesmesini
gergeklestiren CC1010 Mikro denetleyicisi tarafindan
gergeklenmektedir. Akis diyagrami  Sekil-1  deki
gibidir.

Sekil-1 Akig Diyagrami
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Sekil-1 de goriilen akis diyagramu, ikili takim halinde
isleve sahip olabilen CC1010 mikro
denetleyicilerinden robot kisminda bulunanina aittir.
Diger kontrol kisimlart bu mikro denetleyicinin
verecegi komutlar dogrultusunda islevlerini yerine
getirmektedir.

Projede kullanilan elemanlarin ¢alisma gerilimleri,
dolayisiyla giris/cikis gerilim iligkileri farklidir. Bu

yiizden kontrol kisimlari arasinda izolasyon
elemanlar1 (opto-coupler) kullanilmistir.
&

CC1010 Mikro Denetleyicisi 868 Mhz frekansinda
ikinci bir mikro denetleyici ile RF haberlesmesi
saglamaktadir.

3. CiZGi TAKIBI
Cizgi takibi i¢in Ackermann siiriis teknigi tercih
edilmistir. (Sekil-2) Bu teknik, ani yon degisimlerinde
iyl sonu¢ saglamamasina karsin, aracin yola paralel
gitmesini saglamakta, dolayisiyla rafin yer olarak
avantaj

hizalamasinda kazandirmaktadir.

Sekil-2. Ackermann Siiriis Teknigi

Cizgi takip algilayicisi olarak, dort adet led ve dort
adet foto transistor (BPW76) kullanilmustir. Ledlerden
gonderilen 15181 yerden yansimasi foto transistorlar
tarafindan algilanmakta, daha sonrasinda karsilastirict
devresinden gegirilerek dijital veri olarak Motorola
firmasmnin  68HC908GP32 Mikro denetleyicisine
iletilmektedir.

Algilayict takimi  aracin  istikametini  gosterecek
sekilde, motor kontrollii direksiyon sistemine adapte
edilmistir. Boylece tekerleklerle beraber aracin
algilayici takimi da hareket etmektedir.

Algoritma olarak PI denetleyiciye es deger bir mantik
uygulanmistir. Oncelikle uzman bilgisine dayali bir
doniisiim tablosu olusturularak hata miktart tespit
edilmektedir. Sonrasinda tipk: PI denetleyicide oldugu
gibi zamana bagli olarak hatanin ayn1 kalmasi
durumunda ters yondeki kontrol sinyali zamana bagl
bir sekilde kademeli olarak artmaktadir.

Bu sistem iki adet motorla kontrol edilmekte, 6n
direksiyon motoru ¢ift yonlii kontroliin saglanmasi
i¢in Tam Koprii devresi ile denetlenmektedir. Arkadan
itis saglamakta olan motorun denetimi ise Yarim
Koprii devresi ile gerceklenmektedir. Bu motorlarin
hiz ayar1 Motorola Mikro Denetleyicisine ait
zamanlayicit modiiliiniin Darbe Genislik Modiilasyon
(PWM) ¢ikislari ile yapilmaktadir.

Aracim frenlenmesi icin arka motor kontrol devrelerine
elektriksel frenleme sistemi eklenmistir. Frenleme
islemi CC1010 Mikro Denetleyicisinin yola konulan
isaretleri  algilamas1  sonucu  ¢izgi  takibini
durdurmasinin ardindan gergeklestirilmektedir.

Aracm yol iizerinde durdugu noktanin dogrulugunun
kontrol edilebilmesi i¢in bir adet barkot okuyucu ve
birbirinden farkli barkot etiketleri yol Ttzerindeki
istasyon igaretinin yakinina yerlestirilmigtir. Barkot
okuyucundan alinan klavye tarama kodlari
doniistiirme tablolarindan gegirilerek, dogru barkot
verisi RF haberlesmesi iizerinden onay almak fiizere
merkeze gonderilir.

4. MAKAS SISTEMI

Aracin  kutular1 raflardan alma/birakma islemini
gerceklestirmesi i¢in makas sistemli bir platform ve
tutucu kollar hazirlanmistir. Bu islemlerin bir kismi
elektrik motorlar;, bir kismi ise hava basmci ile
calisan pistonlarla gergeklestirilmektedir.

Makas sistemi i¢in vidali mil ve bunu tahrik eden bir
elektrik motoru kullanilmistir. Gene ¢ift yonli hareket
icin Tam Koprii devresi gergeklestirilmis, biitin bu
mekanik iglemler Phoenix 200 IL PLC si tarafindan
kontrol edilmistir.



Tutucu kol mekanizmasi iizerinde dogrusal ve normal
pistonlar bulunan bir yapidir. Dogrusal piston tutucu
kol mekanizmasinin rafin i¢ kismina girmesini saglar,
bu piston iizerindeki limit algilayicilari siirecin uygun
sekilde isledigini kontrol etmektedir. Daha sonra kol
lizerindeki pistonlar devreye girerek paketi yakalar
veya brrakair.

PLC, CC1010 Mikro denetleyicisinden aldig1 “paketi
birak”,”paketi al” gibi komutlarla ¢aligmaya baslar.
Islemleri bitirdiginde ise bunu gene ayni veri yolu
iizerinden CC1010 Mikro denetleyicisine bildirir.

5. KONTROL MERKEZI

Kontrol merkezi robot ile RF iletisimi saglamaktadir.
Bu haberlesme iizerinden robota yapacagi gorev,
merkeze barkot verisi, robota onay, robotun ani
durdurulmast gibi komutlar gonderilir. Ayn1 sekilde
robot yapilan islemleri siirekli olarak merkeze bildirir.

Merkez sistemi, CC1010 mikro denetleyicisi, baglanti
kartt ve seri port iizerinden iletisimi saglayan bir
bilgisayardan ibarettir. Bilgisayar ortaminda Borland
C++ yazilimi ile hazirlanmis bir ara yiiz kullanilmistir.

6.SONUC
Mevcut depo sistemlerinden farkli olarak, ¢izgi
takibinin bu konuda kullanilabilecegi goriilmistiir.
Ayrica Barkot sistemi ile de hatalar en aza
indirilmistir.

Depo sistemlerinin otomasyonu i¢in kurulan bu sistem
2005 yilinda diizenlenen XPLORE “New Automation
Award” isimli yarismada, fabrika kategorisinde
Ugiinciiliik ddiiliine layik goriilmiistiir.

7.TESEKKUR

XPLORE yarigmasi igin bu projeye destek saglayan
Phoenix Contact / Tiirkiye ailesine tesekkiirii borg
biliriz.
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