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OZET

Bu ¢alismada tizerine kamera ve ultrasonik algilayict monte edilmis paletli bir mobil robotun
donanim tasarimi gergeklestirilmistir. Kablosuz olarak kontrol edilebilen mobil kesif
robotunun kullanici kontrol programindan gelen verilere uygun olarak hareket ettirilmesi
saglanmistir. Bu mobil robotun tasarlanmasindaki amag, daha karmasik gorevleri yerine
getirebilecek uygulamalar icin gelistirmeye agik bir platform olusturmaktir. Mobil robot
platformu, sahip oldugu IP arayiizii sayesinde java uyumlu cihazlar iizerinde gelistirilen
kullanict kontrol programlari yardimiyla internet lizerinden veya yerel bir agdan kontrol
edilebilmektedir. Uzerine monte edilen ultrasonik mesafe algilayici sayesinde hedef noktaya
ilerlerken oniine ¢ikan engelleri algilayabilmekte ve engellere carpmamak icin hareketini
durdurmaktadir. Sahip oldugu kamera yardimiyla bulundugu ortamdan aldhgr goriintii ve sesi
kullanic1 kontrol programina iletmekte, bdylece kullanicinin robotun bulundugu ortam
hakkinda daha ayrintili bilgiye sahip olmasina olanak saglamaktadir. Robotun donanimi
bloklar halinde tasarlanmis oldugundan platform iizerinde yapilmak istenecek degisiklikler
sisteme kolayca entegre edilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mobil kesif robotu, konum kontrol, Wi-Fi, kamera, ultrasonik algilayici.
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ABSTRACT

In this study, an ultrasonic sensor and camera mounted mobile robot hardware has been
developed. The mobile robot, which is controlled over wireless network, moves according to
the data sent from user control interface. The design aim of this mobile robot is to create a
platform which can be used to develop more sophisticated and application oriented robots.
The mobile robot can be controlled through a local network or internet by user control
interfaces developed for java compatible devices. The barriers are detected by using an
ultrasonic sensor and the mobil robot suspends the movement accordingly. The video and
sound of the environment are captured and transferred to the user control interface and this
allows the operator to have detailed information about the robot location. The hardware of the
mobil robot has been designed block by block and this feature adds flexibility to make partial
changes on the hardware according to further requirements.

Keywords: Mobile exploration robot, remote control, Wi-Fi, camera, ultrasonic sensor.



11
1. GIRIS

Sanayinin degisik kollarinda ve 6zel amagli uygulamalarda giderck daha da yaygin sekilde
kullanilan mobil robotlar, kullanildiklar1 uygulamanin igerigine goére farkli mekanik tasarim

ve aksamlara sahip olabilmektedir.

Farkli amaclara yonelik olarak degisik algilayicilarla donatilan ve farkli algoritmalar ile
kontrol edilen mobil robotlar ¢izgi, 151k ve ses gibi fiziksel girdileri kendi kendine algilayip
otomatik olarak hareket edebildikleri gibi bir operatdr yardimiyla manuel olarak da kontrol

edilebilmektedirler.

Giiniimiizde robotlarm en biiyiik kullanim alam endiistriyel iiretimdir. Ozellikle otomotiv
endiistrisinde ¢ok sayida robot kullanilmaktadir. Bunlarin ¢ogu parcalar1 monte eden,
birlestiren, kaynak ve boya yapan kol seklindeki robotlardir. Bunun yani sira, robotlarin bir alt
tirii olan mobil robotlar kisitli kullanim alanina sahip olsalar da serbest taban hareketine
ihtiyag duyuldugu halde insan saglhigma =zararli ortamlarda veya insanlarin kolay

calisamayacag ol¢iide kiigiik alanlarda kullanimlar1 yayginlasmaktadir.

Mobil robotlar, robotik alaninda disiplinler arasi yapist ile hizli gelisen bir arastirma alam
olusturmaktadir. Son yillarda mobil robotlar, egitim kurumlarindan aragtirma merkezlerine,
devlet kurumlarindan giivenlik sirketlerine kadar genis bir kesimin ilgisini ¢ekmis ve popiiler
bir robotik caligma alan1 haline gelmeye baslamistir. Her gecen gilin hareketli robotlarin
kullanim alan1 genislemekte olup yakin gelecekte bu alana olan ilgi daha da artacak ve bu

robotlar hayatimizda 6nemli gorevler iistlenecektir.

Mobil robot tasarimi, disiplinler arasi ¢alisma gerektiren en kapsamli ¢alisma alanlarindan
birisidir. Mobil robotlar, sabit bir noktada ¢alismanin aksine, siirekli yer degistiren ve bu
sirada kontrol edilmesi gereken mekanik bir ana yapiy1 igerir. Robotun siirekli hareket etmesi,
degisen ve bir¢ok belirsizlikle dolu bir ortamda bulunmasi ve dolayisi ile denetlenebilmesinin
zorlagmasi anlamina gelmektedir. Ayrica, mobil robotlarda, sabit bir noktada ¢alisan bir robot
kol ve kullanicis1 arasindaki etkilesime gore ¢ok daha gelismis bir ara yiize ve haberlesme

teknolojisine ihtiya¢c duyulmaktadir.

Sir ve Umar (2007), RF iizerinden bilgisayar ile kontrol edilebilen bir forklift robot
tasarlamiglardir. Sekil 1.1’de goriilen paletli forklift robotun amaci g¢esitli endiistriyel
sektorlerde insan sagligi acisindan olumsuz durumlar ve tehlikeler igeren ve mutlaka

gerceklestirilmesi gereken proseslerde is ve can gilivenligini saglamaktir. Robot ¢alisma sahasi
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disindaki bir operatdr tarafindan bilgisayar ve uzaktan kumanda vasitasiyla kontrol
edilmektedir. Robotun hareketi dort adet DC motor ile saglanmakta, bu motorlarin kontrolii

ve bilgisayar ile haberlesme islemleri ise Microchip firmasinin {rettigi PIC serisi

mikrodenetleyiciler yardimiyla gerceklestirilmektedir.

Sekil 1.1 RF iizerinden bilgisayar kontrollii forklift robot

Cavusoglu ve Kirmizi (2007), seri port ile haberlesebilen uzaktan kumandali kamerali bir arag
projesi gerceklestirmiglerdir. Projenin konusu, DC motorlu bir mobil ara¢ tasariminin RF
araciligiyla bir bilgisayar tarafindan es zamanli kontroliidiir. Sekil 1.2°de goriilen tekerlekli
arac tlizerinde bulunan kamera yardimiyla bilgisayar basindaki kullanic1 kumanda ettigi aracin
hangi yoOne gittigini rahatlikla gorebilmektedir. Ayrica aracin karanlik ortamlara da
girebilecegi disiiniilerek araca giiglii bir lazer LED monte edilmistir. Kontrol devrelerinde

Microchip firmasinin tirettigi PIC serisi mikrodenetleyiciler kullanilmustir.
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Sekil 1.2 Seri port ile haberlesebilen uzaktan kumandali kamerali arag

Yurttakal (2007), ultrasonik algilayiciya sahip mobil bir robot tasarlamigtir. Bu c¢alisma
kapsaminda engelden kagarak yolunu bulan tiirde tekerlekli bir mobil robot tasarim
amaglanmistir. Sekil 1.3’te goriilen mobil robot, DC motor siiriicii devresi, mikrodenetleyici
yazilimi, servo motor kontrolii, adim motor kontrolii, ultrasonik algilama devresi gibi
Microchip firmasimin irettigi PIC serisi mikrodenetleyiciler kullanilarak tasarlanan alt
sistemlerden olusmaktadir. Tasarlanan robotun ana islevi sahip oldugu ultrasonik algilayici ile

cevresindeki cisimleri algilayip hareketini bu cisimlerin konumuna gore diizenlemektir.



14

Sekil 1.3 Ultrasonik sensdre sahip gezgin robot uygulamast

Unlii (2007), bilgisayarla RF aracilifiyla haberlesen DC motorlu mobil bir robotun, internet
tizerinden kontroliinii gerceklestirmistir. Bilgisayara yiikli kontrol programi ile robotun
hareketleri kontrol edilmistir. Tasarimi gerceklestirilen mobil robot alti degisik hareket
kabiliyetine sahiptir. Sistem {i¢ ana kisimdan olusmaktadir. Bunlar, internet tizerinden
haberlesmeyi saglayan kontrol programi, bilgisayar tarafi haberlesme kartt ve mobil robot

tarafi haberlesme ve kontrol kartidir.

Yasar, Culum ve Cicek (2007), labirentten ¢ikis yolunu bulan gezgin bir robot tasarimi
gerceklestirmiglerdir. Robot {izerine konumlandirilan ultrasonik mesafe algilayicisindan
alman c¢evre bilgileri mikrodenetleyici ile degerlendirilerek agik ve kapali yollar
belirlenmekte, yollarin durumuna gore adim motorlara yon verilerek robotun labirentten

¢ikmasi saglanmaktadir.

Yalvag (2008), bilgisayar araciligi ile kontrol edilebilen mobil bir robot projesi
gerceklestirmistir. Bu projede, bilgisayarla RF araciligi ile haberlesen DC ve servo motorlara
sahip mobil bir robotun kontrolii amaglanmistir. Sekil 1.4’te goriilen paletli arag, motorlarin
kontrolii i¢in Microchip firmasinin irettigi PIC serisi mikrodenetleyicileri, RF haberlesme

icin ise UDEA firmasinin tirettigi ATX-34S ve ARX-34S alici-verici ikilisini kullanmaktadir.
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Sekil 1.4 Bilgisayar aracilig1 ile kontrol edilebilen mobil arastirma robotu projesi

Bahsedilen bu c¢alismalarin yani sira ticari amaclarla iiretilen ve farkli uygulamalar icin
kullanilan bir¢ok mobil robot 6rnegi de bulunmaktadir. iRobot firmasinin miihendisleri
tarafindan gelistirilen ve Sekil 1.5’te goriilen Pyramid Rover adli robot, 4500 y1l dnce insa
edilen eski Misir piramitlerinden Giza Biiylik Piramidi i¢inde ulasilamayan bolgelerin kesfi
amaciyla kullanilmistir. Bu robot sayesinde piramidin kesfi basariyla tamamlanmis ve 4500
yillik gizem ortaya cikarilmistir. Maksimum hiz1 4.5 m/dk olan Pyramid Rover 12 cm
genigliginde, 28 cm yiiksekliginde, 30 cm wuzunlugunda ve piramidin igerisindeki

havalandirma kanallarinda rahatca hareket edebilecek sekilde tasarlanmastir.

=

Sekil 1.5 iRobot firmasi tarafindan gelistirilen Pyramid Rover

NASA i¢in iiretilen Nomad adl1 robot 6nemli hareketli robot platformlarindan birisidir. Sekil
1.6’da goriilen bu robot 1997°de Antarktika’da meteor arastirmalari i¢in kullanilmistir. 4 adet
tekerlek kullanan Nomad, otomobil siirlis sistemini kullanmaktadir. Nomad’1 digerlerinden

iistlin kilan 6zellik ise tekerleklerinin her durumda yerle temas etmesidir.
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Sekil 1.6 Nomad robot

Sekil 1.7°de goriilen Packbot hareketli robot platformu kimyasal atik arama, bulma ve tagima
gorevi icin tasarlanmistir. Askeri uygulamalarin yani sira bomba imha gérevinde de emniyet
glicleri tarafindan kullanilmaktadir. Palet kullanan bu robot platformu degisik arazi

kosullarinda hareket edebilecek sekilde tasarlanmustir.

Sekil 1.7 Packbot
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Giliniimiizdeki en popiiler mobil robotlardan bir tanesi de Foster-Miller firmasi tarafindan
tiretilen Talon askeri robotlaridir. Sekil 1.8’de goriilen ve paletli bir arag olarak tasarlanan bu
robot, lizerine takilan modiiller sayesinde kesif, iletisim, algilama, giivenlik, savunma ve
kurtarma gibi farkli gérevlerde kullanilabilmektedir. Oldukga hafif olan bu robot soguk-sicak,

gece-giindiiz, su-kara gibi farkli ortam ve zeminlerde ilerleyebilmektedir.

Sekil 1.8 Talon robot

Bu calismanin amaci, lizerine monte edilen bir kamera ile ortamdan aldig1 goriintii ve sesi
kullaniciya aktaran paletli bir aracin tasarlanmasidir. Ayrica robot iizerinde bulunan bir
ultrasonik mesafe Sl¢lim algilayicisi yardimiyla robotun engellere carpmadan hareket etmesi,
robot ile engel arasindaki mesafenin kullaniciya bildirilmesi ve robotun istenilen hedef
noktaya hatasiz olarak gitmesi i¢in adim motor kullanilarak hassas konum kontrolii gerektiren
gelecek uygulamalar i¢in bir platform sunulmasit hedeflenmistir. Ayrica kullanici ile robot
arasindaki haberlesme Wi-Fi tlizerinden saglandigindan ve robota erisim IP tabanli olarak
gergeklestirildiginden, mobil robotun internet tizerinden kontrolii de miimkiin olabilmektedir.
Tasarlanan platform, mekanik yapisi, donanimi ve yazilim mantig1 goz oniine alindiginda, bu
konuda yapilmis olan g¢alismalardan farkli olarak, yazilimsal ya da donammsal olarak
yapilacak degisikliklere agik olup, istenildigi takdirde farkli uygulamalarm da kolaylikla
gerceklestirilip adapte edilebilecegi temel bir yap1 saglamaktadir.
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2. ROBOTLAR

Bu boéliimde, robotlar, robotlarin tarihsel gelisimi, tercih edilme nedenleri ve mobil robotlar

hakkinda genel bir bilgi verilmektedir.

2.1 Robotun Tanimi

Robot, bu konuda ¢aligmalariyla taninan Maja Mataric’in yaptig1 tanima gore, ortamdan
topladig1 verileri sahip oldugu bilgiyle sentezleyerek, anlamli ve amaglarina yonelik bir
sekilde hareket edebilen ve bunu giivenli bir bicimde yapabilen bir makinedir. Amerikan
Robot Enstitiisii tarafindan ise robot su sekilde tamimlanmaktadir: "Robot, yeniden
programlanabilen, maddeleri, pargalari, aletleri, 6zel cihazlari yerinden oynatabilen g¢ok
fonksiyonlu bir makinedir.” Sanayi robotunun en kapsamli tanimi ve robot tiplerinin
siniflandirilmasi ise ISO 8373 standardinda belirlenmistir. Bu standarda gore bir robot soyle
tanimlanir: "Endiistriyel uygulamalarda kullanilan, ii¢ veya daha fazla programlanabilir ekseni
olan, otomatik kontrollii, yeniden programlanabilir, ¢ok amagli, bir yerde sabit duran veya

hareket edebilen manipiilatordiir."

Bir makinenin robot olarak tanimlanabilmesi i¢in bulundugu ortami denetleyecek
algilayicilara, bu algilayicilardan gelen bilgiyi isleyip sonug ¢ikaracak islem birimlerine ve

islem sonuglarini ¢ikisa aktarabilecek hareket mekanizmalarina sahip olmasi gerekir.

Robotlar dogrudan bir operatoriin kontroliinde c¢alisabildikleri gibi bagimsiz olarak bir
bilgisayar programinin kontroliinde de calisabilirler. Robot denilince insan benzeri makineler

akla gelse de robotlarin ¢ok az1 insana benzer.

Giiniimiizde robotlarm en biiyiik kullanim alam endiistriyel iiretimdir. Ozellikle otomotiv
endiistrisinde ¢ok sayida robot kullanmilmaktadir. Bunlarin ¢cogu kol seklindeki robotlardir.

Bunlar pargalar1 monte eden, birlestiren, kaynak ve boya yapan robotlardir.

Evlerde de robot kullanimi giderek artmaktadir. Basta ABD'de olmak flizere ev islerine
yardimci olan robotlarin kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Yerleri kendi kendine siipiiren

robot elektrik siipiirgeleri biiyiik talep gormektedir.

2.2 Robotlarin Tarihi Gelisimi
Robot kelimesi, ilk defa, Karel Capek isimli bir Cek yazarin 1920 yilinda yazdigi "Rossum'un

Evrensel Robotlar" isimli oyununda kullanilmistir. Yazarin ana dilinde bu kelime, kole

anlamina gelmektedir. Oyunda robotlar Rossum ve oglu tarafindan insanlara hizmet etmek
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i¢in yaratilmistir. Daha sonra 1940'larda Isaac Asimov robotlarla ilgili roman ve hikayeleriyle

teknolojiye 151k tutmus, hatta robotlarin davranislar ile ilgili asagidaki kanunlar1 6nermistir.

1) Robot, hi¢bir zaman insana zarar verecek hareketler yapmamali, ancak, insanin zarar

gorebilecegi durumlarda hareketsiz kalmamalidir.
2) Birinci kanunu ¢ignememek sart1 ile robot her zaman insana itaat etmelidir.
3) Birinci veya ikinci kanunlari ¢ignememek sart1 ile robot kendini korumalidir.
Robotlarin gelismesindeki doniim noktalarint asagidaki sekilde 6zetlemek miimkiindiir.

e 1801: Programlanabilir dokuma tezgahi

e 1830: Otomatik ¢ikrik

e 1893: Ayaklari ile yliriiyen arag

e 1945: Radyoaktif malzemeyi tutmak i¢in tele operator

e 1953: Servo denetimli freze tezgahi

e 1954: ilk programlanabilir endiistriyel robot

e 1959: ilk ticari robot

e 1974: Mini bilgisayar kullanan ilk ticari endiistriyel robot

Son onbes yilda verimliligi arttirmak i¢in yogun ¢aligmalar yapilmis ve degisik otomasyon
yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemlerden birisi de programlanabilir otomasyon yontemidir.
Giiniimiizde robotlar bu tip uygulamalar igin kullamlmaktadir. Ornek olarak kaynak, boyama
veya dokiim isleri verilebilir. Bu tiir bir otomasyonda robotlarin bilgisayar programlari

degistirilerek, degisik isleri yapabilmeleri saglanabilmektedir.

2.3 Robotlarin Tercih Edilme Nedenleri

Gilinitimiizde endiistriyel alandaki robotlar, insan is¢ilerin sikici, kotii, tehlikeli veya ¢ok ince
goriilmesi gereken islerde yerini almak tlizere tasarlanmaktadirlar. Yaptiklar1 hareketlerde
insan hareketlerini taklit etmektedirler, fakat insanin diisiince ve hareket tarzim
kopyalayamazlar. Bazen insanlarin sahip olmadiklari metotlar ve &zellikler yardimiyla bir
insanin gdsterebilecegi performansin {izerine c¢ikarlar. Ornegin bir robot kizildtesi ve

ultrasonik algilayicilar kullanabilir ve goriisii insandan daha iyi diizeyde olabilir. G6z olarak
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kullandig1 algilayicilart insandakinden farkli yerlerde, 6rnegin parmaginda olabilir, boylelikle
insanin goremedigi seyleri gorebilir ve daha titiz bir calisma yapabilir. Insanlarm
calisamadiklar1 kosullar altinda, elektromanyetik ozelliklere, 6zel tutma-Kavrama cihazlarina
ve deginilen tiim diger 6zelliklere sahip bir robot rahatlikla ¢alisabilir, ¢cogu zaman da daha

ucuza daha iyi performans gosterebilir.

Asagida verilenler robotun insan yerine tercih edilme sebeplerinden bazilarina gosterge

olmaktadir.

e Emek maliyetlerinin yliksek oldugu iilkelerde robot sayisinin artmasindaki en énemli
unsurlardan biri iiretim maliyetlerinin robot kullanimiyla diistiriilmesidir. Sosyal,
saglik ve emeklilik gibi yardimlarin da g6z Oniine alinmasiyla ortaya ¢ikan maliyet
robot i¢in harcanan paranin iig-dort katin1 bulabilmektedir. Ancak, emegin ucuz

oldugu tilkelerde tam tersi bir durum ortaya ¢ikmaktadir.

e lscilerin gorevde oldugu siirecin % 15-20'lik bir boliimii ortaya ¢ikan yorgunlugun
giderilmesi ve diger ihtiyaclarin karsilanmasi igin geger. Bu siire robotlarda %2'yi

gecmemektedir.

e Robotlarda yorgunluk ve dikkat kayb1 s6z konusu olmadigindan hatali imalat sayisi
insanin neden oldugu hatali imalat sayisina gore neredeyse sifirdir. Boylece hatal

imalatin tiretim maliyetindeki pay1 ¢ok diisiik kalir.

e Robotlarin insanlar gibi haftalik 40 saat calisma siiresi kisit1 yoktur. Tiim hafta gece
giindiiz calisabilirler. Dolayisiyla insanlar bir iste vardiyalar halinde ¢alisip siirekli
degisim olurken o iste ayni robot devamli ¢alismaktadir. Bu yoniiyle de birim liretim

maliyeti ¢ok diigmektedir.

e Robotlar bazi islerde insanlara kiyasla ¢ok daha hizli calisirlar. Ornegin bir ark
kaynagi robotu dakikada 75 cm kaynak yapabilirken ortalama bir kaynak ustasi
dakikada ancak 25 cm kaynak yapabilir. Hacimlerin ve ekipmanlarin daha etkin

kullanimu ile belirli bir program dahilinde iiretkenlik artmaktadir.

e Robotlarin pozisyonlama yetenegi insana gore daha yiiksektir. Robot ile
gerceklestirilen bir kaynak dikisi genellikle taglanmaya ihtiyag duymaz ve robot ile
tiretilen pargalar insanin irettiklerinden daha iyi toleranslara sahiptirler. Bazen
operasyon hizinin yiiksek olmasi Kkaliteyi arttirabilir. Ornegin ince parcalarin

kaynaginin hizli yapilmasi 1s1 yayiliminmi Onleyerek parcalardaki ¢arpilmalarin
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azalmasini saglayacaktir. Ayrica hizin kontrol edilmesiyle homojen bir kaynak dikisi

elde edilecektir.

Sicak dovme preslerinde tezgah yiiklenmesi ve bosaltilmasi robotlarin ilk uygulama
alanlarindan biri olmustur. Yiiksek sicakliktaki dovme esnasinda parca belirli bir
konumda tutulmalidir. Onceleri bu isi, iki kisi uzun masalar vasitasiyla yaparken robot
uygulamasiyla tutma isi tutucu yardimiyla robot tarafindan yapilmaya baglanmistir.
Boylece daha biiyiik hizlara ulagilirken ¢alisanlar da sicak parca ve kivilcim sigrama
tehlikesinden uzaklastirilmis olurlar. Daha iyi bir konumlamayla da {iriin kalitesi

arttirilmus olur.

Baz1 boyama islerinde asit boyalar kullanilir ve bu boyalar da boyama gorevlisinin
saghg acisindan c¢ok tehlikelidir. Personelin sizdirmaz giysiler ve bagliklarla
caligmalar1 ve takilan bagliklara siirekli hava beslemesi yapilmasi gerekir. Bu kosullar
altinda calismak verimsiz ve yorucudur. Oysa ayni is, daha dnceden programlanmis
hareketleri yapan bir robot vasitasiyla daha hizli olarak daha yiiksek kalitede
gerceklestirilebilir.

Her idarecinin birbirleriyle siirekli rekabet eden ve her sdyleneni yapan calisanlari
tercih edecegi asikardir. Aslinda bdyle bir durum her idarecinin hayalidir. Bazilar1 bir
robot sistemi olusturarak ve diger ekipmanlar1 da bu sisteme uydurarak bu hayali
gerceklestirmeye  baglamuslardir.  Yapilacak islemler ¢ok hassas bigimde
programlanabilir ve malzemeler robot is hiicrelerine bilgisayar kontrolii altinda

ulastirilabilir.

Robotlar, 6nceden programlanmis hareketleri biiyiik bir dogrulukla gergeklestirdikleri
gibi ne yapildigini da biiyilik bir dogrulukla kaydedebilirler. Bu kayitlar programlama,

planlama ve kontrol islemlerinin iyilestirilmesinde 6nemli bilgileri teskil eder.

Robotlar, yeniden programlanma hatalarinin diizeltilmesi isleminin basitligi
dolayisiyla degisik islere adaptasyonda onemli gii¢liik dogurmazlar ve islemler uzun
stireli Uiretim durmasina neden olmaz. Oysa sabit otomasyonda degisiklik yapmak,

uzun sureli Uiretim aksamalarina neden olmaktadir.

Cesitli uygulama durumlarinda yeniden programlanabilme yetenegi, tutucunun
degistirilebilme 0Ozelligi, sistem Omriinii uzatir. Sabit otomasyon sistemlerinde

degisiklik yapmak oOnemli bir harcamayr gerektirir ki bu harcama zaman zaman
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sistemin yeniden olusturulma maliyetine yakin olabilir.

Robot isgiicii ve insan arasinda tercih yapilirken maliyetler de mutlak olarak géz Oniinde
bulundurulmalidir. Sonugta robotlarin da makineden bir farki yoktur. Calisma alaninin
maksimum kullanimi, robot parkini kurmak icin gerekli yatirnm ve diger maliyetler isletme
acisindan hayati 6nem tagirlar. Yatirrmin geri doniis siiresi de géz ard1 edilmemesi gereken bir

konudur.

2.4 Mobil Robotlar
Robotlari, mobil ve mobil olmayan robotlar seklinde iki kisimda incelemek gerekirse su

tanimlamalar1 yapmak uygun olacaktir. Bir robotun ulasabilecegi maksimum noktalar
kiimesinden olusan ylizeyin hacmine ¢alisma hacmi denir. Eger bir robotun ¢alisma hacmi bir
referans koordinat sistemine gore yer degistirmiyorsa bu robota mobil olmayan robot, yer

degistiriyorsa bu robota mobil robot denilebilir.

Mobil robotlar engellere ¢arpmadan kendi basina hareket edebilen verilen goreve uygun

davraniglara karar verebilen hareketli robot sistemleridir (Yazici vd., 20006).

Mobil robotlar hiyerarsik, tepkin ve melez olarak hareketlerini kontrol edebilirler. Hiyerarsik
olarak; dnceden ¢evre algilanir, sonra robot planlama yapar ve en son olarak harekete geger.
Tepkin olarak ise robot ¢evreden aldig1 bilgiye gore hareket eder veya tepki verir. Melez

kontrolde ise hiyerarsik ve tepkin hareketlerin bilesimine gore davranig gosterir (Murphy,
2000).

Giinlimiizde, kablosuz haberlesme cihazlariin biiyiik bir hizla artmasiyla mobil cihazlarin
otomatik kontrolii buna bagli olarak da genis uygulama alanlarina sahip olmalar1 nedeniyle,

mobil robotlar iizerine yapilan galigmalar artarak yayginlagsmaktadir.

Onceleri mobil robotlarin tiim aktiviteleri, bir insan operatdr yardimiyla uzaktan
gerceklestirilse de, telerobot olarak adlandirilan mobil robotlar, halen bomba imha robotu
olarak ve insan sagligina tehlikeli ortamlarda tasima islerinde kullanilmaktadir. Kullanilan
mobil robotun islevleri arttikca, tasarimi ve kullamimi da zorlagsmaktadir. Bu amagla, bazi
robotik aktivitelerin (6rnegin, sabit mesafeden takip, engel algilama, hiz ve pozisyon
denetimleri vs.) bilgisayar yardimiyla gergeklestirilmesi bir zorunluluk olmaktadir. Yari-
otonom robot olarak adlandirilan bu tip robotlar, tehlike arz etmeyen bazi islemleri kendi
baslarina yapmakta veya birden ¢ok alt seviye hareketten olusan hareket serilerini basari ile

gerceklestirmektedirler. Bu sayede operatdriin yiikii azalmaktadir.



23

2.4.1 Mobil Robotlarin Kullanim Alanlar:

Robotlarin bir alt tiirii olan “Mobil Robotlar” kisitli kullanim alanina sahip olsalar da serbest
taban hareketine ihtiya¢ duyuldugu halde insan sagligina zararli ortamlarda veya insanlarin
kolay c¢alisamayacagi oOlgiide kiigiik alanlarda kullanimlar1 yayginlagmaktadir. Bu amagla
gelistirilen mobil robotlar, fabrika otomasyonlarinda, uzay arastirmalarinda, niikleer atik
toplama gibi insanlar i¢in zararli olan ya da gezegenlerin kesfi gibi kabiliyetlerini asan islerde
ve de engellilere refakat etme gibi destek amagli olarak ¢ok genis bir kullanim alanina

sahiptir.

Mobil robotlarin diger kullanim alanlarina 6rnek olarak, toksit atiklarin temizlenmesi, niikleer
atiklarin temizlenmesi, patlayicilarin imhasi, biyolojik atiklarin tasinmasi, karantina altindaki
ortamlarda servis robotu olarak, yiliksek binalarin dis camlarinin temizligi, madenin yerinin
tespit edilip c¢ikartilmasi ve tasinmasi, gezegenlerin kesif incelemesi, uzay istasyonlarinin
yapimi, deniz altinda batik arama ve kurtarma, engelli insanlar igin refakatgi olarak,

depremlerde insan kurtarma gorevleri, fabrika tiretim bantlarinda parca tasima verilebilir.
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3. MOBIL KESiF ROBOTU

Bu ¢alismada kablosuz aglar tizerinden kontrol edilebilen, insanlarin girmesinin tehlikeli
olabilecegi veya miimkiin olmadigi alanlarda gozlem ve inceleme yapma amagli olarak
kullanilabilecek Sekil 3.1°de {ii¢ boyutlu goriintiisii verilen bir mobil kesif robotu

tasarlanmistir. Bu robot, kablosuz bir ag iizerinden kontrol edilebildigi i¢in, kablosuz agin

internet ¢ikisinin olmasi durumunda internet iizerinden de kontrol edilebilmektedir.

Sekil 3.1 Mobil kesif robotunun ti¢ boyutlu dis gértinimii
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Sekil 3.2 Mobil kesif robotunun gergek goriintiisii

Robotun manevra kabiliyetinin arttirilmasi ve engebeli arazilerde de hareket edebilmesinin
saglanmasi amaciyla, glniimiizde kullanimi gittik¢e yayginlagsmakta olan bomba imha
robotlarinin mekanik yapilari da g6z Oniinde bulundurularak, Sekil 3.2’deki tank benzeri
paletli bir ara¢ tasarimi tercih edilmis ve ara¢ kontrolii bu mekanik yapiya uygun olacak
sekilde tasarlanmistir. Bu yap1 gelistirilmeye acik olup, yapilacak mekanik ve elektronik
degisiklikler ile bir¢ok farkli alanda kullanilmaya hazir hale getirilebilir. Buna 6rnek olarak
bomba imha robotlari, yangin sondiirme robotlari, depo otomasyonlarinda kullanilabilecek

tastyici robotlar, askeri amaclh gézlem ve taarruz robotlar1 gosterilebilir.

Robotun kontrolii yalnizca manuel olarak degil ayn1 zamanda sanal bir harita ilizerinde ¢izilen
bir yol iizerinde otomatik olarak gidecek sekilde de yapilabilmektedir. Bu sayede
koordinatlar1 hakkinda Onceden bilgi sahibi olunan alanlardaki hareketler otomatize
edilebilecegi gibi, bilgi sahibi olmadigimiz alanlardaki hareketler manuel olarak

yapilabilmektedir.

Robot iizerinde konumlandirilan ultrasonik mesafe algilayicisi yardimiyla robotun icinde

bulundugu alan hakkinda ek bilgilere sahip olmasi saglanmistir. Bu projenin konusuna dahil
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olmamakla birlikte, yazilim da yapilacak degisiklikler ve gelistirilecek algoritmalar sayesinde
icinde bulundugu ortamin krokisini ¢ikartarak kullaniciya iletebilecek bir yapi tasarlamak da

miimkiindiir. Sekil 3.3’te mobil kesif robotunun {i¢ boyutlu i¢ goriiniimii verilmektedir.

Sekil 3.3 Mobil kesif robotunun ii¢ boyutlu i¢ goriiniimii

Yandan goriiniimii Sekil 3.4’te, onden goriintimii Sekil 3.5’te ve tistten gortiniimii Sekil 3.6°da
verilmekte olan mobil kesif robotu 550 mm uzunluga, 372 mm genislige ve 228 mm

yiikseklige sahiptir.

Mobil kesif robotu maksimum hizda hareket ederken dakikada 12 metre yol alabilmektedir.

Buna gore mobil robotun maksimum hizi 720 m/sn olarak dl¢lilmiistiir.
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550 mm

Sekil 3.4 Mobil kesif robotunun yandan goriiniimii
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2285 mm

Sekil 3.5 Mobil kesif robotunun énden goriiniimii
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2 mm
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Sekil 3.6 Mobil kesif robotunun tistten goriinimii
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3.1 Robotun Tasarim Asamalari

Mobil robot tasariminin ilk agamasinda robotun sahip olmasi istenilen Ozelliklerin neler
oldugu belirlenmis ve bu o6zelliklerin gercgeklestirilebilmesi i¢in kullanilacak malzeme ve
yontemler arastirilmistir. Proje baslangicinda ongoériilen bazi yontemler, projenin ilerleyen
sathalarinda karsilasilan donanimsal ve yazilimsal birtakim problemler nedeniyle

degistirilmek durumunda kalinmis ve ¢oziime yonelik farkli yontemler gelistirilmistir.

Projenin en Onemli amaglarindan bir tanesi insanlarin girmesinin tehlikeli olabilecegi
ortamlarda kesif yapmaya olanak saglamak oldugundan tasarlanan robotun belirlenen ortamda
rahatca hareket edebiliyor olmasi ve istenilen hedefe kesin bir dogrulukla ulasmasi
gerekmektedir. Bu amaci gergeklestirebilmek icin, robotun tekerlekli, paletli veya bacakli bir
yirliyen sisteme sahip olmasi gerektigi diisiiniilmiistiir. Bacakli robotlar, tasarlanmasi ve
gelistirilmesi olduk¢a karmasik sistemler olduklari icin tekerlekli veya paletli bir sistemin
kullanilmasi gerektigi diistiniilmiis, bu iki sistem arasinda tercih yapilirken ise elverissiz arazi
sartlarinda paletli araclarin tekerlekli araglara gore daha performansh olacaklari

varsayimindan hareketle paletli bir sistem tasarlanmasina karar verilmistir.

Paletli bir sistemin tasarlanmasma karar verildikten sonra projede hangi tip motorlarin
kullanilacagi se¢ciminin yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Adim motorlari, DC motorlar
ve AC motorlar projede kullanilabilecek motor ¢esitleri olarak belirlenmis ve bunlar arasinda
secim yapilirken 6n plana ¢ikan en dnemli husus motorlardan hangisinin pozisyon kontrolii
icin daha uygun oldugunun belirlenmesi olmustur. Buna gore pozisyon kontrolii gerektiren
uygulamalarda adim motorlar1 kendi baslarina kullanilabildikleri halde, AC ve DC motorlarin
enkoderler ile birlikte kullanilmalar1 gerektiginden, sistemin miimkiin oldukg¢a basit bir yapiya
sahip olmasini saglamak amaciyla adim motorlarin kullanilmasinin daha uygun olacagi

disinilmistir.

Bir sonraki asamada mobil robotun kontroliiniin saglanmasi i¢in kullanilacak haberlesme
yonteminin hangisi olacagi belirlenmistir. Yapilan literatiir taramalarinda bu tip
uygulamalarda kullanilan en yaygin haberlesmenin RF haberlesmesi oldugu goriilmiistiir.
Fakat projenin baslangicinda belirlenen sahip olunmasi gereken ozelliklerden birisi de
robotun kontroliiniin sadece kesif yapilacak alanin yakininda bulunan bir kullanici tarafindan
degil de ilgili alanin ¢ok uzaginda, internet baglantisinin oldugu herhangi bir noktada bulunan
bir kullanic1 tarafindan da kontrol edilebilmesine olanak saglamak olarak belirlenmistir. Bu
noktada giinimiizde olduk¢a yaygin olarak kullanilan Wi-Fi haberlesmesinin projenin

amagclarina en uygun haberlesme yontemi olduguna karar verilmistir. Wi-Fi, IEEE 802.11
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standardina dayanan kablosuz bir haberlesme teknolojisidir.

Mobil robot ile kullanici arasindaki Wi-Fi haberlesmenin saglanmasi i¢in kullanici tarafindaki
kontrol programi bir bilgisayar tizerinde ¢alistirildig1 gibi, robotun bulundugu sistemin de bir
bilgisayar olarak tasarlanmasma ve kullanici ile robot programlarinin sunucu-istemci

mimarisiyle ¢alistirilmasina karar verilmistir.

Sunucu-istemci mimarisiyle ¢alisacak olan kullanici-robot ikilisinin her biri birer bilgisayar
olduklarindan, robotun iizerinde bulunan bilgisayarin standart bilgisayarlardan bir takim farkl
ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Buna gore robot iizerinde calisacak bilgisayar,
robotun hareketini zorlagtirmamasi i¢in daha hafif ve az yer kaplayan bir yapiya sahip
olmalidir. Bunun icin standart bilgisayarlarda kullanilan anakartlar yerine tasinabilir
sistemlerde daha yaygin olarak kullanilan mini anakartlarin kullanilmasimin uygun olacagi
diistiniilmiistiir. Robot lizerinde kullanilacak bilgisayar sisteminin standart bilgisayarlardan bir
diger farki da hareketli bir yapiya sahip olmasidir. Bu nedenle standart bilgisayarlarda
kullanilan harddiskler ilgili sistem i¢in kullanish degillerdir. Zira hareket ettirilmeleri halinde
doner disk iizerinde atlamalara neden olabilmekte ve bu da isletim sisteminin
calisamaz hale gelmesine neden olmaktadir. Projenin ilerleyen safthalarinda karsilasilan bu
problemi ortadan kaldirabilmek igin sistemde degisiklik yapilarak, harddisk yerine hareketli

bir aksama sahip olmayan CF (Compact Flash) kartlarin kullanilmasina karar verilmistir.

Kullanilacak olan mini anakart temin edildikten sonra iizerinde dahili olarak bulunmayan bir
takim kartlarin harici olarak baglanmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Buna gore ilk olarak Wi-
Fi haberlesmesinin yapilabilmesi i¢in bir USB Wi-Fi adaptér temin edilmis ve sisteme
kablosuz baglanti 6zelligi eklenmistir. Ayrica normalde 220V AC elektrik ile calisan bu
anakartin mobil robot iizerinde konumlandirilacak akii gruplar: ile beslenebilmesi i¢in 12V

DC -220V AC g¢evirici kullanilmistir.

Sistemin giiciiniin karsilanmasi amaciyla kullanilacak akii gruplar1 mini bilgisayar ile motor
stiriicli kartlarinin birbirinden etkilenmesini engellemek amaciyla ikiye ayrilmistir. Buna gore
bir adet 12V — 4A akii bilgisayarin beslemesinde, iki adet 12V — 4A akii ise seri baglanarak

motorlarin stiriilmesinde kullanilmustir.

Tasarlanan mobil kesif robotu konum kontrolii gerektirdiginden ve hareket esnasinda
karsilastig1 engellerin algilanmasi ihtiyaci s6z konusu oldugundan mesafe l¢iimii yapilmasi
gerekmektedir. Literatiirde mesafe kontrolii amaciyla ¢esitli yontemler bulunmaktadir. Bu

yontemler arasinda en yaygin olarak kullamlan ve daha onceki projelerde de tarafimizdan
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kullanild1g1 i¢in tercih edilen yontem ultrasonik algilayici ile mesafe 6l¢gme yontemi olmustur.

Hem motor kontrolii hem de ultrasonik mesafe 6l¢limii i¢in tasarlanacak elektronik kartlari
iizerinde kullanilacak mikrodenetleyici olarak daha onceki ¢alismalarda tarafimizdan siklikla
kullanilan ve gerek maliyetinin diisiik olmasi, gerek kolay temin edilebilmesi ve gerekse
farkli derleyiciler yardimiyla kolay programlanabilmesi nedeniyle Atmel firmasina ait AVR

serisi mikrodenetleyicilerden biri tercih edilmistir.

3.2 Robotun Maliyeti

Projenin gelistirme safhasinda yapilan denemeler sirasinda kullanilan malzemeler i¢in yapilan

harcamalar goz ard1 edilerek ¢ikarilmis yaklasik maliyet listesi Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Robot yaklagik maliyet ¢izelgesi

Malzeme Fiyat

Sase i¢in aliminyum ve pleksi malzeme 300 TL
2 adet aliiminyum kasnak S0 TL
2 adet palet 70TL
1 adet anakart 200 TL
3 adet 12V 4A akii 60 TL
1 adet 2 GB CF Kkart 20 TL
1 adet CF-IDE doniistiiriicii 20 TL
1 adet USB kablosuz ag adaptorii 70 TL
1 adet USB kamera 20 TL
1 adet DC-DC ¢evirici 60 TL
1 adet SRFOS5 ultrasonik algilayict modiil 50TL
2 adet adim motor 50TL
2 adet adim motor siiriicii karti 45 TL
1 adet elektronik kontrol karti 20 TL
2 adet 128MB SD RAM 50TL
TOPLAM 1.085TL

Bu maliyetler arastirma ve gelistirme faaliyetlerini de igermektedir ve iriinlerin perakende
fiyatlar1 baz alinarak hesaplanmistir. Seri iiretime ge¢ilmesi durumunda malzemelerin fiyatlar

daha uygun olacak ve dolayisiyla maliyetin de daha diisiik olmasi beklenmektedir.
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4. MOBIL KESIiF ROBOTUNUN DONANIMI

Mobil kesif robotunun elektronik donanimi Sekil 4.1°de de gosterildigi gibi farkli islevleri
gerceklestiren bloklara sahip bir sistem seklinde tasarlanmistir. Bu tasarim sekli ileride
yapilmas1 muhtemel gelistirmeler igin uygun bir zemin hazirlamaktadir. Ornegin, yapilmasi
planlanan bir projede adim motor yerine DC motor kullanilmasi ihtiyaci dogacak olursa,
sistemin tamamimi degistirmek yerine ilgili bloklar degistirilerek ve yazilimda ufak

diizenlemeler yapilarak istenilen yapiya ge¢isin saglanmasi miimkiindiir.

Flash

USB Kamera

USB Kablosuz Ag
Adaptorii
USB
Cevirici
Giic \- ANAKART
AKULER
IDE
RS232C
Gug v
Adim Motor Ultrasonik
Kontrol Mesafe Olciim
A A A
Adim Motor| |Adim Motor Ultrasonik
Surucii Striici Mesafe
Karti Kart Algilayia
Adim Adim
Motor Motor

Sekil 4.1 Elektronik donanim blok semasi




34

Sistemdeki bloklarin her birisi farkli islevsel Ozellikleri yerine getirmekte ve gerekli

durumlarda bu bloklar birbirleri ile veri aligverisi yapmaktadir.

41 Anakart

Tasarlanan elektronik sistemin kontrol merkezi, robot lizerinde bulunan mini bir bilgisayardir.
Kullanicr tarafindan robota gonderilen kontrol bilgileri, bu mini bilgisayar iizerinde ¢alisan ve
tarafimizdan java programlama dili kullanilarak gelistirilen kontrol yazilimi ile islenmekte ve
islenen bu bilgiler, uygun sekilde diizenlenerek seri haberlesme arabirim kartina
gonderilmektedir. Ayn1 zamanda seri haberlesme kartindan gelen bilgiler ve kamera ile
mikrofondan alinan goriintii ve ses bilgileri kullaniciya yine bu mini bilgisayar iizerinden

gonderilmektedir.

Sekil 4.2 VIA EPIA V serisi mini-IT X anakart

Projede kullanilan anakart, boyutlarinin kiiciikliigii ve tiimlesik bir yapiya sahip olmasi
nedeniyle Sekil 4.2°de goriilen EPIA firmasinin iiretmis oldugu V-Serisi Mini-ITX

secilmistir. Bu anakartin 6zellikleri Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1 VIA EPIA V serisi Mini-IT X anakart 6zellikleri

Islemci VIA C3® / VIA Eden™ EBGA

Chipset « VIA PLE133 North Bridge
* VT8231 South Bridge

Sistem Bellegi | «2 x PC 133 DIMM socket
» 1|GB’a kadar arttitilabilir hafiza

VGA Tiimlesik AGP 4X Ekran Karti
Ek Slot 1 PCI

Tiimlesik IDE 1 x UltraDMA 100/66 Connector
Tiimlesik Floppy | 1 x FDD Connector

Tiimlesik LAN VIA VT6103 PHY 10/100 Ethernet
Tiimlesik Ses
Kart1 VIA VT1612A 2 channel AC'97 Codec

* 1 PS2 Mouse

« 1 PS2 Klavye

* 1 VGA Portu

Girig/Cikis * 1 Paralel Port

* 1 RJ-45 Ethernet Portu

*2 USB 1.1 Portu

* 1 Seri Port

* 3 Ses Cikist: (line-out, line-in, mic-in)

BIOS « Award BIOS
* 2/4AMbit Flash Bellek
Calisma
Sicaklig 0~50°C
Boyut 17cmx 17 cm

Anakart tizerindeki USB portlarindan biri kamera baglantisi, digeri ise anakartin tiimlesik bir
kablosuz ethernet bagdastiricisi olmadigindan harici kablosuz USB adaptor baglantist i¢in
kullanilmistir. Anakart iizerindeki seri port, tasarlanan elektronik kartlar ile veri aligverisini

saglamak i¢in seri arabirim kart1 ile baglanti i¢in kullanilmustir.

Fare, klavye, goriintii ve ethernet portlar1 ise herhangi bir baglant1 sorunuyla karsilasildiginda
dogrudan robota baglanmak amaciyla bos birakilmistir. Bu portlara baglanacak klavye, fare
ve monitér yardimiyla dogrudan robot iizerinde bakim yapilabilecegi gibi ethernet portu
iizerinden baska bir bilgisayar ile kablolu baglanti saglanarak da bakim calismalari

yapilabilmektedir.
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4.2 Bellek
Projenin tasarlanmas1 asamasinda bellek olarak harddisk kullanimi 6ngdriilmiis olup, projenin
ilerleyen sathalarinda harddisk kullanimindan kaynaklanan bir takim problemler ile
karsilasilmistir. Harddisklerin i¢inde bulunan ve devamli donmekte olan mekanizma, sistemin
hareketli bir yaptya sahip olmasindan kaynaklanan titresimlerden etkilenmekte ve sorunlara
yol agabilmektedir. Bu sorunlar1 ortadan kaldirmak igin yapilan c¢alismalar neticesinde,
hareketli sistemler i¢in en uygun sabit disk yapisinin CF Kartlar olduguna karar verilerek,
harddisk kullanimi yerine CF kart kullanimina geg¢ilmistir. CF kartlar dogrudan IDE portuna
baglanamadiklarindan dolayr bu cevrimi yapmak amaciyla Sekil 4.3’te goriilen CF-IDE
dontistiiricti kart kullanilmustir. CF kart kullanimi ile hem titresimden kaynaklanan sorunlar

ortadan kaldirilmis hem de daha hizli bir bellek kullanimina gegilmistir.

Sekil 4.3 CF-IDE doniistiiriicii kart:

4.3 Gii¢c Kaynaklari
Sistem gezgin bir yapiya sahip oldugundan dolayr gii¢ kaynagi olarak akii tercih edilmistir.

Sistem gereksinimleri dikkate alindiginda, motorlar ve kontrol kartlar1 ile anakartin
birbirinden bagimsiz iki gii¢ kaynagindan beslenmesinin daha uygun olacag: diistiniiliip giic

kaynaklari ikiye ayrilmistir. Sekil 4.4°te kullanilan akiiler goriilmektedir.

Motorlar ve kontrol kartlarinin beslenmesi i¢in iki adet 12V-4A akii kullanilmis ve bu akiiler
birbirine seri sekilde baglanarak 24V-4A’lik bir gli¢ kaynagi temin edilmistir. Bu gii¢ kaynagi

herhangi bir doniistiiriicli kullanilmaksizin dogrudan motor siiriicli kartlarina baglanmaktadir.
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Sekil 4.4 Akiiler

Anakartin beslenmesi i¢in ise bir adet 12V-4A akii kullanilmis ve bu akii ile anakartin
baglantisi bir DC-DC doniistiiriicii tizerinden yapilmistir. Bu doniistiiriicti Sekil 4.5°te
gosterilmis olup, 9-16V arasinda giris uygulanabilmekte ve 60W gii¢ verebilmektedir.

Sekil 4.5 Mini-ITX DC-DC ¢evirici

4.4 Adim Motorlar:
Adim motorlari, girislerine uygulanan darbe dizilerine karsilik analog donme hareketi
yapabilen elektromagnetik elemanlardir. Bu 6zellikleri nedeniyle “dijital makine” olarak da

taninan adim motorlari, dijital sistemlerde kullanilirken biiyiik kolayliklar saglarlar.

Adim motorlari, adindan da anlasilacagi gibi belirli adimlarla hareket ederek rotorun agisal
konumunu degistirirler. Bu adimlar, motor sargilarina uygun sinyaller gonderilerek kontrol

edilir. Herhangi bir uyarimda, rotorun yapacagi hareketin ne kadar olacagi motorun adim
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acisina baghdir. Adim agisi, motorun yapisina bagli olarak 90, 45, 18, 7,5, 1,8... derece veya
¢ok daha degisik acgilarda olabilir. Motora uygulanacak sinyallerin frekans1 degistirilerek
motorun hizi da kontrol edilebilir. Adim motorlarinin doniis yonii ise, uygulanan sinyallerin

siras1 degistirilerek, saat ibresi yoniinde veya saat ibresinin tersi yoniinde olabilir.

Adim motorlarmin hangi yone dogru donecegi, devir sayisi, doniis hizi gibi degerler
mikroislemci veya bilgisayar yardimi ile kontrol edilebilir. Sonu¢ olarak adim motorlarinin
hizi, donlis yonii ve konumu her zaman bilinmektedir. Bu 6zelliklerinden dolayr adim

motorlar1 ¢ok hassas konum kontrolii istenen yerlerde ¢ok kullanilirlar.

441 Adim Motorlarin Kullanim Alanlari

Adim motorlar uzun yillardir var olmalarina ragmen ticari olarak kullanilmalar1 ancak 1960’11
yillarda yiiksek seviyeli dogru akimlari anahtarlayabilen transistorlerin {iretimine
baslanmasiyla yayginlasmistir. 1970°1i yillardan beri dijital elektronik ve mikroislemci
teknolojisindeki gelismelerle birlikte adim motorlarinin kullanimi giderek caziplesmekte ve
tim diinyada bu motorlarin iiretim ve uygulamalariyla ilgili gelistirme c¢alismalari

yapilmaktadir.

Giliniimiizde adim motorlar1 endiistride birgok kontrol sistemlerinde hassas konum kontrolii
yapmak amaciyla kullanilmaktadir. En ¢ok yazicilar, ciziciler, disket siiriiciiler, harddisk
stiriicliler, kart okuyucular... vb gibi bilgisayar ¢evre cihazlarinda bu elemanlardan
yararlanilmaktadir. Ayrica sayisal kontrol sistemlerinde, CNC tezgahlarda, robot
teknolojisinde (milimetrik hareketlerin kontroliinde) ve uzay endiistrisine ait birgok Sistemde

adim motorlar1 tahrik eleman1 olarak yer almaktadir.

4.4.2 Adim Motorlarin Avantajlar:

e Adim motorlar dijital giris isaretlerine cevap verirler, bu nedenle mikroislemci veya
bilgisayarlarla kontrol i¢gin ideal elemanlardir.

e Adim motorlarin hangi yone dénecegi, devir sayisi, doniis hiz1 gibi degerlerin
mikroislemci veya bilgisayar yardimu ile kontrol edilebilmesi, her an bu motorlarin
doniis yonii, hiz1 ve konumunun bilinebilmesini saglamaktadir. Bu 6zelliklerinden
dolay1 adim motorlar ile ¢ok hassas konum kontrolii yapilabilir.

e Adim motorlarin dijital girislere cevap vermesi, geri beslemeye ihtiya¢ duyulmaksizin
acik cevrim calistirilabilmesini saglamaktadir. Yani agik ¢evrim calistirtlan bir adim

motoru ile hiz, ivme ve konum kontrolii daha basit ve daha az maliyetle
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gerceklestirilebilir. Boylece alisilmis kararsizlik problemlerinin de 6niine gegilmis
olur.
Adim motorlar, giris isaretlerinin frekansina bagli olarak ¢ok genis bir hiz araliginda

suriilebilirler.

. Adim motorlar, herhangi bir hasara yol agmadan defalarca durdurulup

caligtirilabilirler. Siirerken aniden durdurma ya da aniden ters yonde siirme istegine

karst miikemmel cevap verebilirler.

. Asir1 yiiklenmeden hasar gormezler, olduk¢a dayaniklidirlar.

Her yeni adimla artan kiimiilatif konum hatalar1 yoktur.
Mekanik yapisi basit oldugundan bakim gerektirmezler.

Yaglanma ve kirlenme problemleri yoktur.

Adim Motorlarin Dezavantajlari

. Adim agilar1 sabit oldugundan rotordan alinan hareket siirekli degil darbelidir.

Klasik siiriiciilerle kullanildiklarinda verimleri diistiktiir.

. Adim cevaplar1 nispeten biiyiik asim ve salinimlidir.

. Yiiksek eylemsizlikli yiiklerde yetenekleri sinirhidir.

Siirtiinme kaynakl yiikler, hata kiimiilatif olmasa dahi agik ¢evrim ¢alismada konum
hatas1 meydana getirebilirler.

Elde edilebilecek cikis giicii ve momenti sinirlidir.

Iyi kontrol edilmezse rezonans meydana gelebilir.

Oldukga yiiksek hizlarda calistirmak pek kolay degildir.

Adim Motorlara Ait Baz1 Onemli Kavramlar

Adim Tepkisi: Motor fazlarindan biri uyarilmis durumdaysa, motor kararli bir adim

konumundadir. Bu fazin uyartimu kesilip yeni bir faz uyartilirsa rotor bir adim atacaktir. Rotor

konumunun zamana gore degisimi “tek adim tepkisi” olarak tanimlanir. Bir bagka deyisle

motorun girigine bir komut sinyali uygulandiktan sonra motorun adima cevap vermesi i¢in

gecen zamana adim tepkisi denir. Bu siire hem motor parametrelerine hem de motorun siiriici

devresine baglidir ve yaklasik olarak milisaniye civarlarindadir.

Adim motorlarindan maksimum performans elde edebilmek i¢in adim tepkisindeki asim ve

salimmlarin azaltilmasi ve yerlesme zamaninin kisaltilmasi gerekmektedir. Bu nedenle tek

adim tepkisinin iyilestirilmesi adim motorlarinin kontroliinde ¢ok biiyiik 6neme sahiptir.
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Motora uygulanan giris darbeleri ile ¢ikis hareketi arasindaki senkronizasyonu bozmamak
igin, siirme esnasinda iki darbe arasindaki siire, cevap siiresinden daha kisa olmamalidir.
Dolayistyla adim motorunun cevap siiresinin kisaltilabilmesi, motorun daha hizli adim

atabilmesini saglayacaktir.

Adim Oram: Bir saniyede rotorun yapabildigi adim sayisidir. Bu adim sayilari, tipik olarak

saniyede 300 ila 800 arasindadir.

Adim Agis1: Motora bir tek sinyal uygulandiginda rotorun déndiigii agidir. Uretici firmalar,

degisen sayilarda rotor ve stator sargilar ile ¢esitli agilarda adim motorlar1 yapmaktadirlar.

Adim Acist Dogrulugu: Rotorun yaptigi her bir adimdaki hata miktarin1 gdosterir. Bu
parametre genellikle bir yiizde ile verilir. Rotor bir adim dondiigiinde meydana gelen toplam
hata oranini gosteren bu parametrenin yazilmasi 6nemlidir. Bu hata degeri kiimiilatif degildir.
Yani rotorun yaptig1 her adim ile bu hata miktar1 toplanarak gitmez. Rotorun ger¢ek hizi adim

acist ve adim hizina baglidir.

Coziiniirliik: Cozlniirlik, donen motorlar i¢in adim agisi, lineer motorlar i¢in ise adim
uzunlugu olarak tanimlanir. Bu sabit deger, iiretim sirasinda tespit edilen bir biiyiikliiktiir. Bir
adim motorunun adim biiytikliigi, ¢esitli uyartim metotlar1 ile degistirilebilir. Mesela yarim

adim ¢alismada adim biiyiikliigii normal degerinin yarisina indirilir.

Tork: Donme momentine ‘Tork’ denir. Tork, elektrik devrelerindeki elektrik potansiyeline,
milin agisal hizi da elektrik akimina benzetilebilir. Nasil elektrik devrelerindeki direng
potansiyel etkisinde akimi sinirlarsa, mekanik devrelerde de siirtiinme kuvvetleri milin tork
etkisinde acisal hizina sinir getirir. Bir elektrik devresinde akii, potansiyel kaynagidir. Ayni
sekilde mekanik sistemlerde de motor, tork kaynagidir. Motor mili, tork etkisinde donmeye

zorlanir. Adim motor kataloglarinda dort gesit tork parametresine rastlanir.
e Detent Torque: Yiiksiiz ve Enerjisiz Tutma Torku
e Holding Torque: Yiiksiiz ve Enerjili Tutma Torku
e Pull in Torque: Kalkistaki Maksimum Yiik Momenti

e Pull Out Torque: Siirekli Rejimdeki Maksimum Yiik Momenti

445 Adim Motorlarda Acik Dongii Denetimi
Sekil 4.6’da acik dongli denetimin blok diyagram goriilmektedir. Sayisal kontrol sinyalleri
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denetleyici tarafindan iretilir ve siirlici devre tarafindan yiikseltilip adim motorunun
sargilarina uygulanir. Eger denetleyici olarak mikroislemci veya bilgisayar kullanilirsa bu
elemanlarin getirdigi esnekliklerden dolay1 aynmi denetleyici ile farkli adim motorlar1 kontrol
edilebilir. Kontrol edilecek adim motorlari ii¢, dort veya daha farkli faz sayisina sahip olabilir.
Ayrica kullanilacak uyartim metodu icin tek-fazli, iki-fazli veya yarim adim uyartimlarindan
herhangi biri secilebilir. Bu uyartim metotlarindan hangisinin kullanilacagi daha 6nce de

aciklandig gibi motorun kullanilacag sisteme baglidir.

e Siiriicii -
Denetleyicl Devre Motor 3 Yiik

Faz Kontrol Faz Akimlar Moment
Sinyalleri

Sekil 4.6 Adim motorlarda agik dongii denetim

Denetleyici tasarlanirken motorun cinsi ve yiikiin durumu g6z oniinde bulundurulmalidir. Bu
sirada meydana gelen siirlamalar kalict veya gegici durum sinirlamalari olabilir. Acik
dongiilii denetimde motorun konumu bilinmediginden dolay1 motorun gonderilen biitiin adim
komutlarmi yerine getirdigi varsayilmaktadir. Eger uyartim hizi ¢ok yiiksek ise, motor adim
komutlarindan bir kismini yerine getiremeyebilir. Bu durumda kalic1 bir hata meydana gelir.
Bu tiir hatalarin meydana gelmemesi i¢in motor yiikiiniin en biiyiik oldugu durum goz oniine
alinarak hata yapilmayan en yiiksek hiz belirlenip, bu hizin iizerindeki hizlarda uyartim

yaptlmamalidir.

446 Adim Motorlarda Kapah Dongii Denetimi

Kapali dongili sistemlerde ani rotor konumu sezilerek denetim birimine iletilir. Her adim
komutu i¢in bir 6nceki komutun gerceklestirildigi adim bilgisi alinarak uygulanir. Bu nedenle
motor ile denetleyici arasinda herhangi bir adim kaybi1 olmaz. Kapali dongii denetime bir

ornek Sekil 4.7 de gosterilmistir.
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Basla—— . Uyartim pre
Kontrol Siiriicii o Konum
Unitesi Sgs::ga Devre sotar gk Sezici
r
Geri Sayicl
Dur
Hedef
Yiiklemesi

Sekil 4.7 Adim motorlarda kapali dongii denetim

Ik olarak geri sayiciya hedef konum yiiklenir. Daha sonra basla komutu verilerek adim
komutlarmin siralayictya uygulanmasi saglanir. Adim komutlarina bagl olarak motor adim
hareketi yapmaya baslar. {lk adim tamamlaninca, konum sezici geri sayiciyr ve denetim
birimlerini uyarir ve geri sayici degeri bir azalir. Eger bu denetim agik dongiilii yapilirsa, geri
sayicl adim komutlarinin sayisint yine saklar fakat komutun uygulanip uygulanmadig
bilinmez. Konum sezici, denetim birimine yeni adim komutu tiretimi igin sinyal gonderir.
Agir yiikler i¢in adim komutlar arasi silirenin daha biiyiik olmasi nedeniyle adim komutlarinin
ardarda gelmesi istenmez. Yiike gore hiz ayarlamasi yapilir ve motor hedef konuma gelene
kadar bu olaylar tekrarlanir. Adim motoru hedef konuma gelince denetim birimi dur komutu
ile uyarilarak yeni adim komutu {iretilmesi engellenir. Kapali dongii sistemi, adim motorunu
yik durumunu da g6z Oniine alarak uyartim siirelerini ayarlar ve en uygun hiz profilinde

calistirir.

4.5 Adim Motor Siiriicii Kart1

Adim motorlar yukarida belirtilen bu 06zelliklerinden dolayr hassas pozisyon kontrolii
gerektiren uygulamalarda siklikla kullanilmaktadir. Yapilan projede de hassas konum
kontroli gerektiren durumlar s6z konusu oldugundan adim motor kullanimu tercih edilmis ve

bu nedenle farkli adim motor siiriicii devreleri denenmistir.

Adim motor kontrolii i¢in ilk olarak gii¢ transistorleri ile yapilmis basit bir siiriicii devre
tasarlanmis ve ilk denemeler bu devre ile yapilmistir. Tasarlanan bu devrede amag¢ motorun
her bir sarimina gii¢ transistorleri lizerinden sira ile isaret gondererek adim motorun

kontroliinliin saglanmasi olmustur. Yapilan denemeler sirasinda heniiz robotun mekanik
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aksami hazir olmadigindan testler yiik altinda gerceklestirilmemis ve basarili sonuglar elde
edilmistir. Ancak robotun mekanik aksaminin da hazir olmas1 ve testlerin bu mekanik aksam
tizerinden yapilmaya baslamasiyla birlikte bu devrenin yiik altinda oldukg¢a verimsiz bir

yaptya sahip oldugu ve istenilen tork-hiz seviyelerine ¢ikamadig1 gézlemlenmistir.

Adim motor siiriicii devresindeki bu eksikligin fark edilmesinin ardindan yapilan arastirmalar
sonucunda, tork-hiz agisindan en verimli siiriicii devrelerinin chopper mantigiyla kontrol
edilen akim sinirlamali siiriicii devreleri oldugu 6grenilmistir. Bu devreler motorlarin ¢alisma
gerilimlerini daha yiiksek seviyelere ¢ekmekte, buna karsilik motorun ¢ektigi akimi belirli bir
seviyede sinirlayarak motorun zarar gormesini engellemektedir. Calisma geriliminin oldukga
yukar1 diizeylere c¢ekilmesinden dolayr motor tork ve hiz agisindan gayet verimli

calismaktadir.

Bu nedenle ikinci devre piyasada siklikla kullanilan L.297-L298 entegreleri ile tasarlanmis ve
testlerin devami bu siirlicii devre ile yapilmistir. Ancak ilerleyen zamanlarda devrenin
caligmasinda bir takim aksakliklarla karsilasilmis ve bu aksakliklarin nedeninin ilgili
entegrelerin zarar gormesi oldugu fark edilmistir. Devrede karsilasilan problemlerin oldukga
stk bir sekilde tekrarlanmasi sonucu yapilan arastirmalar sonuncunda L298 entegresinin
oldukga hassas bir yapiya sahip oldugu ve yiiksek torklar altinda ¢alismasi durumunda ¢ok

kolay zarar gorebilecegi 6grenilmistir.

Biitiin bu nedenlerden dolay1 daha kararli ve verimli bir siiriicli devresinin kullanimi
gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu duruma bir ¢6ziim olarak piyasada siklikla CNC tezgahlarda
kullanilan, giivenilir ve kararli bir yapiya sahip olan adim motor siiriicii kartlarindan iki adet
temin edilmistir. SLA7026 entegresi kullanilarak tasarlanan bu kartlarin iizerinde bulunan ve
CNC tezgahlarin kontrolii i¢in kullanilan kisimlar bu projede gerekli olmadigindan iptal
edilmistir. Buna ek olarak robotta kullanilacak kontrol kart1 ile uygun sekilde ¢alismasini
saglamak amaciyla lizerinde gerekli uyarlamalar yapilarak kullanima hazir hale getirilmistir.
Daha sonraki testler bu kartlar ile siirdiiriilmiis ve bu siiriiciiniin proje i¢in uygun olduguna

kanaat getirilmistir. Adim motor siiriicii kartina ait devre semasi Sekil 4.8’ de verilmistir.
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Sekil 4.8 SLA7026 entegresi kullanilarak tasarlanan adim motor siiriicii kart1

4.6 Ultrasonik Mesafe Algilayici

Algilayicilar robotlarin dig diinya ile aralarindaki kopriiniin kurulmasi i¢in vazgecilmez
unsurlardir. Gergeklestirilen projenin kapsam ve amacina bagh olarak cesitli algilayicilar

kullanilabilmektedir.

Ultrasonik mesafe 6lgme teknigi basit olarak, insan kulaginin duyamayacagi kadar yliksek
frekansli bir ses dalgasinin iletilmesi ve bu dalganin geri doniis siiresinin Ol¢lilmesi esasina
dayanmaktadir. Olgiilen siire ve ses dalgasimn hiz1 bilindiginden dolay: basit bir formiil ile

mesafe hesabi yapilabilmektedir.

Ultrasonik algilayicilar genellikle robotlarda engellerden kagmak, navigasyon ve bulunan
yerin haritasim ¢tkarmak amaciyla kullanilmaktadir. Robotlarda kullanilan ultrasonik
algilayicilarin ¢ogunda 40kHz frekansli bir ses atim sinyali 0zel olarak imal edilmis bir
ultrasonik hoparlor araciligiyla gonderilir. Ultrasonik ses dalgasi oniindeki bir nesneye, bir
engele carpip, geri yankilandiginda yine 6zel olarak imal edilmis bir ultrasonik mikrofon
tarafindan algilanir. Bir elektronik devre araciligiyla, gonderilen ses attminin ¢ikisindan,
engele carpip, geri gelen yanki sesin alinmasi arasindaki zaman hesaplanarak arada gegen
zaman Olgililiir. Bu zaman ikiye boliiniir ve ses hizi ile ¢arpilarak uzaklik ol¢imii yapilir.

Mesafe Ol¢limii i¢in kullanilan formiil asagida verilmistir.
x=(v.t)/2 (4.1)

X: uzaklik, v: ses hizi, t: ses atiminin ¢ikmasi ile eko olarak donmesi arasindaki siire
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Ultrasonik mesafe olgiim devreleri birgok uygulamada siklikla kullanildigindan dolay1 bu
devrelerde bulunan ultrasonik algilayicilar piyasada modiiler olarak da bulunabilmektedir.

Ultrasonik mesafe algilayicilar hakkinda daha detayli bilgi Ek-1’de verilmistir.

Sekil 4.9 SRF05 ultrasonik mesafe 6l¢me algilayicisi

Projede kullanilan ultrasonik mesafe 6l¢iim devresi i¢in yurtiginde kolaylikla bulunamayan
fakat yurtdisinda oldukca biiylik bir ragbet goren ve iizerindeki mikrodenetleyici sayesinde
oldukga kolay bir kullanim saglayan SRF05 modiilii tercih edilmistir. Sekil 4.9°da goriilen bu
modiiliin kontrol edilmesi, modiilden gelen isaretler yardimiyla ses dalgasinin gidip-gelme
siiresinin Ol¢lilmesi ve bu bilginin ilgili formiilde kullanilarak mesafe 6l¢iimiiniin yapilmasi

icin gereken kontrol karti tarafimizdan tasarlanmistir.

SRFO05 modiilii kullanilarak ti¢ santimetre ile li¢ metre arasindaki mesafeler olgiilebilmektedir.
Ikisi besleme girisi, biri data girisi, biri de data ¢ikis1 olmak iizere dort adet bacaga sahiptir.

SRF05 ultrasonik mesafe 6l¢iim algilayicisi iki farkli ¢alisma moduna sahiptir.

4.6.1 SRFO05 Ultrasonik Mesafe Algilayicisinin 1 Numarah Calisma Modu

Bu calisma modunda tetikleme ve c¢ikis bilgisini okuma islemleri i¢in ayr1 pinler
kullanilmaktadir. En kolay ¢alisma yontemidir. SRF05 ultrasonik mesafe algilayicisini bu
modda kullanmak i¢in “Mode” bacagini bosta birakmak yeterlidir. Bu bacak dahili bir pull-up

direncine sahiptir.
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Sekil 4.10 SRF05 Ultrasonik mesafe algilayicist Mod 1 bacak baglantilar

Sekil 4.10°da SRFO05 ultrasonik mesafe algilayicisinin Mod 1 bacak baglantilar1 ve Sekil

4.11°de algilayicinin bu moddaki zaman diyagrami goriilmektedir.

SRF 0S5 Zamanlama Diyagrami, Mod 1

Tetikleme darbest
10us {min)

Tetikleme Darbest ’

(Tetikleme Girigt)

8 kusa ultrasontk ses dalgast

Yaylan ultrasontk n”ﬂﬂ”ﬂ“”

ses dalgas

Eko Darbest (100us - 25ms)

SRF05'n
mikrodenetleyiciye
ginderdidi darbe

Sekil 4.11 SRF05 Ultrasonik mesafe algilayicist Mod 1 zamanlama diyagrami

4.6.2 SRFOS Ultrasonik Mesafe Algilayicisimin 2 Numarah Calisma Modu
Bu ¢alisma modunda tetikleme ve ¢ikis bilgisini okuma islemleri igin ortak bir pin
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kullanilmaktadir. Kullanimi Mod 1’e gére daha zor olmakla beraber bacak sayisinda tasarruf
saglamaktadir. Bu ¢alisma modu kisith bacak kullanimi gerektiren durumlar igin idealdir.
SRFO5 ultrasonik mesafe algilayicisint bu modda kullanmak igin “Mode” bacagim 0V’a

(GND) baglamak gerekmektedir.

; T
> ‘1 Programlama pinleri
NC (Uretim asamasinda
Tetikleme Girisi, Eko Cikis1 mikrodenetleyicinin
Mod Secimi -= GND programlanmasi
amaciyla kullamhirlar)

GND

Sekil 4.12 SRF05 Ultrasonik mesafe algilayicist Mod 2 bacak baglantilari

Sekil 4.12°de SRFO05 ultrasonik mesafe algilayicisinin Mod 2 bacak baglantilar1 ve Sekil

4.13’te algilayicinin bu moddaki zaman diyagrami goriilmektedir.

SRF 0S5 Zamanlama Diyvagrami, Mod 2

Tetikleme darbesi
10us {min) Eko darbesi (100us - 25ms)

Tetikleme
darbest ve
eko pikagt

8 lusa ultrasonik ses dalgast

ultrasonik ses
dalgast

Renk kodlar:
Mavi: Pin girig amach kullamliyor
Kirrmuzy Pin gikig amach kullanbiyor

Sekil 4.13 SRFO05 Ultrasonik mesafe algilayicist Mod 2 zamanlama diyagrami
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4.7 USB Kamera

Mobil kesif robotunun en 6nemli 6zelliklerinden birisi de hakkinda bilgi sahibi olunmayan
ortamlarda kesif yapilmasina olanak saglanmasidir. Bulunulan ortam hakkinda edinilebilecek
en onemli bilgilerden bir tanesi de ortamin goriintiisii ve ortamdaki sestir. Bu amagla robot
tizerine bir adet USB kamera monte edilmis ve bu kameranin iizerinde bulunan dahili

mikrofon da ses toplama amagli olarak kullanilmistir.

Mevcut sistemde, kamera sabit bir eksen {izerine monte edildiginden, kullanict kontrol
programi ile kamera hareket ettirilememektedir. Ancak ileride yapilacak mekanik ve
yazilimsal gelistirmeler ile kameranin asagi-yukari ve saga-sola donme hareketlerini kontrol

etmek mumkiin olabilmektedir.

Kameradan alinan ses ve goriintii bilgileri robot iizerindeki mini bilgisayar tarafindan
almmakta ve kablosuz ag iizerinden canli olarak kullanici programina aktarilmaktadir. Bu
sayede kullanici robotun bulundugu ortami canli olarak izleyip dinleyebildigi i¢in ortam

hakkinda gorsel bir bilgiye sahip olabilmektedir.

4.8 Elektronik Kontrol Karti

Bilgisayardan gelen hareket bilgilerine uygun olarak motorlarin siiriilmesini saglayan ve
ultrasonik mesafe Ol¢lim algilayicisindan elde ettigi mesafe bilgisini robot bilgisayarina
aktaran elektronik kontrol kartinin devre semasi Sekil 4.14’te verilmistir. Kartta iki adet
Atmel firmasina ait AVR serisi mikrodenetleyici kullanilmistir. Mikrodenetleyicilerden bir
tanesi bilgisayardan gelen hareket bilgisinin islenmesi ve bu bilgiye uygun olarak motorlarin
stirtilmesi islemini yerine getirmektedir. Diger mikrodenetleyici ise ultrasonik mesafe 6l¢iim
algilayicisinin tetiklenmesi i¢in gerekli isaretlerin iiretilmesi ve algilayicidan gelen isaretlere
gore gerekli hesaplamalarin yapilarak elde edilen mesafe bilgisinin Dbilgisayara
gonderilmesinden sorumludur. Bu iki mikrodenetleyici arasinda dogrudan bir baglanti da
mevcuttur. Bu baglanti sayesinde, ultrasonik mesafe oOl¢lim karti tarafindan hesaplanan
mesafe bilgisi belirlenen bir esik degerinin altina indiginde bu durumun motor kontrol kartina
bildirilmesi ve bdylece robotun durmasi saglanmaktadir. Yapilan projede esik degeri olarak
20 cm belirlenmistir. Engele olan mesafe 20 cm’nin altina indigi durumlarda robotun 6niine
engel ¢iktigi algilanmakta ve harekete ara verilmektedir. Sekil 4.15’te motorlarin siiriilmesi
islemini gerceklestiren ve mikrodenetleyici lizerinde kosan programa ait akis diyagrami, Sekil
4.16’da anakarttan gelen mesajlar1 alip yorumlayan ve yine aym mikrodenetleyici tizerinde

kosan kesme alt programina ait akis diyagrami ve Sekil 4.17’°de ise ultrasonik mesafe 6l¢lim
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Sekil 4.14 Elektronik kontrol kart1 devre semasi
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Port
ayarlarnn

yap

|

Kesmeleri
etkinlestir

Klavye Modu Harita Modu

Kullanmmm modu>

Buffer oku Buffer oku

>

Rota
bekle

Hareket et Hareket et

< Seri porttan bilgi gelirse kesme alt programina dallan >

) L

Sekil 4.15 Motor siiriicii kartindaki mikrodenetleyici programinin akis diyagrami



51

BASLA

Mesaiji oku

Hayir Evet

Mesaj baslgi
dogru mu?

Mesaijl ikinci
gozardi et bashgi oku
&

ikinci mesaj basligina
gore uygun buffer se¢

!

Mesaji ayristirip
secilen buffer'a yaz

|

Sekil 4.16 Motor siiriicii kartindaki mikrodenetleyici kesme alt programinin akis diyagrami
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BASLA
|§msuz dongl Il—
)

Algilayiciyi tefikle

|
Eko ¢Ikisini izlemeye basla

|
Cikan kenar
gorduglinde
zamanlayiciy| baslat
A
Eko cikigini
izlemeye devam et

~
Diisen kenar
gorduglinde
zamanlayiciyi durdur

Y
Olglilen zaman
degerine gore
hesaplamalari yap
i
Mesafe bilgisini
robota génder

v
Mesafe esik degerinin
altindaysa motor kartini uyar

Sekil 4.17 Ultrasonik 6l¢iim kartindaki mikrodenetleyici programinin akis diyagrami



5. MOBIL KESiF ROBOTUNUN YAZILIMI

Mobil kesif robotu, yazilim aracilifiyla kontrol edilen elektronik bir donanim olacak sekilde
tasarlanmisgtir. Projenin 6nemli bir boliimiinii de yazilim olusturmaktadir. Mobil kesif
robotunun donanimi Celik’in (2010) “Mobil Kesif Robotunun Bilgisayar ile Kontroli” isimli
yiiksek lisans tez calismasinda detayli olarak anlatilmis olmakla beraber bu bdliimde robot
bilgisayar iizerinde calisan java tabanli robot kontrol programi, kullanicinin robotu kontrol
etmesi i¢in gelistirilen kullanici kontrol programi ve elektronik kontrol kartlari iizerinde

calisan programlar hakkinda 6zet bilgi verilmistir. Sekil 5.1 ve 5.2°de ise mobil kesif
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robotunun yazilimi blok diyagram seklinde goriilmektedir.

ROBOT

Soket ve
port
ayarlari

Soket
portunu
dinlemeye

basla

Sokete istek yap

KULLANICI

IP numarasi
giris ekran

Baglanti basarili ise, parola gonder

' Parola dogru ise, multimedya yaymi iste

Parola
sorgulama

Heartbeat
gelmezse
basa don

Kamera ve
mikrofon '
ayarlari v
7 Kamera ve ses yayin1 yap '
' Kontrol
' programini
X aktif et
Hearthbeat Hearthbeat

mesajlar yolla

&

”| mesajlan yolla

)
Heartbeat X

gelmezse programi
sonlandir

Sekil 5.1 Mobil kesif robotunun yazilimi — Blok Diyagram |
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S Haritadan
eri portu .
: koordinat
dinlemeye R — o
basla bilgilerini 2
z 3 al =
'E'n 1 1 8
= - - 5
qu ' ' »
: :
£ £
Kullaniciya Robota 2
mesaj at mesaj at
Kullamcidan Robottan
gelen gelen
mesajlar mesajlari
S incele incele
= ' '
o 1 1
.& ] 1
3
o
= Hesaplama Mesafe
sonuclarinm bilgisini
seri porta ekranda
gonder goster

Sekil 5.2 Mobil kesif robotunun yazilimi — Blok Diyagram 11

5.1 Kullame1 Kontrol Program Y azilimi

Kullanict kontrol programi ¢alistirildiktan sonra gelen IP numarasi giris ekrani vasitasi ile
kullanicidan alinan IP numarasi kullanilarak robot ile onceden belirlenmis sabit bir port
lizerinden bir sunucu-istemci baglantisi kurulmaya calisilir. Girilen IP numarasi iizerinde
kurulu bir soket var ise kullanict programi bu sokete baglanir. Verilen IP numarasi ile bir

'9’

baglanti kurulamamasi durumunda ‘“Baglanti kurulamadi!” seklinde bir hata mesaji

verilmekte ve kullanicidan dogru IP numarasini girmesi beklenmektedir.

Robot ile baglant1 kurulduktan sonra parola ekrani vasitasi ile kullanicidan parola girilmesi

beklenir. Kullanicinin girdigi parola robot {izerinde belirlenen parola ile karsilastirilir.
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Parolanin yanlis olmasi durumunda “Yanlis parola girdiniz!” seklinde bir hata mesaj
verilmekte ve kullanicinin dogru parolayr girmesi beklenmektedir. Ancak dogru parola

girilmesi durumunda kontrol programina erisim miimkiin olacaktir.

Parola girildikten sonra agilan kontrol programi robot tarafinda calisan program ile devamli
bir veri aligverisi saglamaktadir. Bu aligveris periyodik olarak gonderilen hearthbeat
mesajlarindan olusmaktadir. Bu sayede programlar karsilikli olarak birbirlerinin durumu
hakkinda bilgi sahibi olabilmekte ve herhangi bir baglanti problemi ile karsilagilmasi
durumunda gerekli aksiyonlari alabilmektedir. Bu aksiyonlar kontrol programi igin
kullaniciya bilgi verilmesinin ardindan programin kapatilmasi, robot tarafinda kosan program
icin ise programin yeniden baglatilarak yeni bir soket baglantis1 kurulmasini beklemek

seklindedir.

Kontrol programi c¢alistirildigi zaman ses ve kamera butonlari inaktif olarak gelmektedir. Bu
butonlarin aktif olabilmesi igin robot ile RTP protokolii iizerinden medya transfer
baglantisinin kurulmasi gerekmektedir. Kimi durumlarda meydana gelen problemlerden otiirii
bu baglanti kurulamamakta ve bu nedenle ses ve kamera agma butonlari aktif hale
gelememektedir. RTP baglantisinin kurulmasi durumunda aktif hale gelen butonlara basilarak

ses ve goriintli ekranlarin1 agmak miimkiin olabilmektedir.

5.2 Robot Kontrol Programi Y azilim

Robot tarafinda calisan ve java programlama dili kullanilarak yazilan program, kullanici
kontrol programui ile bilgi aligverisinin saglanmasimin yam sira, islenen bilgilerin elektronik
kartlara gonderilmesi ve Kkartlardan gelen bilgilerin alinmast gibi islemleri de

gerceklestirmektedir.

Robot kontrol programinin gorevlerinden biri kullanict programindan gelen hareket
bilgilerinin islenmesi ve bu bilgilere gore gerekli hesaplamalarin yapilarak sonuglarin uygun
bigimde elektronik kontrol kartlarina gonderilmesinin saglanmasidir. Ayrica kamera ve
mikrofondan alinan goriinti ve ses bu program vasitast ile islenerek kullanici kontrol
programina gonderilmekte, bdylece kullanicinin ortam hakkinda gorsel bilgilere sahip olmasi

saglanmaktadir.

Robot kontrol programimin bir diger goérevi ise ultrasonik mesafe oOl¢iim algilayicisi
yardimiyla 6lgiilen mesafe bilgisinin elektronik kontrol kartlarindan alinmasini ve bu bilginin

kullanict kontrol programina iletilmesini saglamaktir.
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5.3 Adim Motor Siiriicii Kart1 Yazilim
Adim motor siirlicii karti Atmel firmasma ait AVR serisi mikrodenetleyici iizerinde C
programlama dili kullanilarak yazilan bir programdir. Bu programin gorevi robot bilgisayarin
seri portu lizerinden gelen bilgilerin mesaj gonderme bigimine uygun olup olmadiginin
kontrolii ve uygun olmasi durumunda alinan bilgilerin anlamli olacak sekilde derlenmesiyle
motorlarin dogru hareketleri yapmasinin saglanmasidir. Program bir taraftan motoru kontrol
ederken diger taraftan gelen mesajlar1 toplayip dogru bigimde isleyecek sekilde tasarlanmistir.
Ayrica ultrasonik mesafe Ol¢iim kartindan gelen isaretler vasitasiyla bilgisayardan gelen

mesajlardan bagimsiz olarak da motor hareketini duraklatabilmektedir.

5.4 Ultrasonik Mesafe Ol¢iim Kart1 Yazilhmm

Ultrasonik mesafe 6l¢iim kart1 yine Atmel firmasina ait AVR serisi mikrodenetleyici tizerinde
C programlama dili kullanilarak yazilan bir programdir. Bu programin gorevi SRFO0S5
ultrasonik mesafe algilayicisinin ¢alismasi igin gereken uygun isaretlerin {iretilmesi,
algilayicinin {irettigi isaretleri inceleyerek mesafe hesabinin yapilmasi ve hesaplanan mesafe
bilgisinin RS232C protokolii ile uygun bigimde robot bilgisayara gonderilmesinin

saglanmasidir.



6. MOBIL ROBOTUN KULLANIMI

Mobil robot, kullanict ve robot bilgisayarlar1 iizerinde ¢alisan, java programlama dili
kullanilarak gelistirilmis iki farkli uygulamadan olugsmaktadir. Bu béliimde bu programlarin

kullanim1 hakkinda bilgi verilmektedir.

6.1 Robot Kontrol Programi Kullanimi

Robot programi robota gilic verilerek mini bilgisayarin ¢alistirtlmasinin ardindan otomatik
olarak calismakta ve Onceden belirlenen sabit port lizerinden bir soket agmaktadir. Bu
asamadan sonra kullanici programindan bir baglanti yapilincaya kadar beklenmektedir.
Kullanic1 programindan bir baglanti yapilmasi ve dogru parolanin girilmesinin hemen
ardindan karsilikli olarak diizenli veri aligverisi baslamaktadir. Sekil 6.1°de programin acilig

anindaki ekran goriintiisti verilmistir.
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==l [ A ]

Izlenecek Yol

Kontrol Bilgileri

Haz:

Giivenlik Ayarlan

[ Sifre Degistir

12:24:20:
12:24:20:
12:24:49:
12:24:49:
12:24:52:
- Kamera Yayini Yapiliyor...
- Kamera Hatasi : Couldn't create
12:24:53:
12:24:53:
12:24:53:
12:24:54:
12:24:59:
12:25:04:

12:24:52
12:24:52

Program yeniden baslatildi.
Kullanici Bekleniyor.

Kullanici Baglandi.

Hata: password.txt (The system
kamera

ses
Ses Yayini Yapiliyor...
Ses Hatasi: Couldnt create Dal
Handshake yolladim.
Handshake yolladim.
Handshake yolladim.

Il [ »

Sekil 6.1 Robot kontrol programi
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Kullanici tarafindan gelen bilgi “Harita Modu” ile ¢izilen yola ait bir bilgi ise, saga-sola ve
ileri-geri gidis mesafe bilgileri igeren veri adim motorlarin atmasi gereken adim degerlerine
cevrilerek elektronik kartlarin anlayabilecegi bir formata doniistiiriilmekte ve seri port
iizerinden elektronik kartlara gonderilmektedir. Ayrica bu bilgiler hata ayiklama amaglh

olarak program iizerindeki “Izlenecek Yol” alaninda da gosterilmektedir.

Robot kontrol programi tarafindan gonderilen hiz bilgileri de benzer sekilde islenerek
elektronik kartlarin anlayabilecegi formata doniistiiriilmekte ve seri port lizerinden kartlara

gonderilmektedir. Hiz bilgisi ekrandaki “Hiz” alaninda da gdsterilmektedir.

Robot programi iizerinde bulunan “Sifre Degistir” butonu kullanic1 tarafindan girilmesi
gereken sifrenin degistirilmesi islemini gergeklestirmektedir. Butona basildigi zaman Sekil
6.2°de goriilen ekran agilmaktadir. Acgilan bu ekranda degistirilmek istenen sifrenin iki kere

yazilmasi istenmekte ve bu iki sifrenin de ayni olmasi durumunda sifre degistirilmektedir.
P =
' Liitfen yeni sifrenizi giriniz.

Sifre : [ |
Sifre (Tekrar) : l |

Tamam

Sekil 6.2 Sifre degistirme ekrani

Robot kontrol programi tarafindan alman bilgiler herhangi bir problem olmasi halinde
incelenmesi i¢in programin bilgi ekraninda gosterilmektedir. Robot programinin yaptigi temel
islerden bir digeri ise JMF modeli ile ortamdan alinan ses ve goriintii bilgilerinin RTP
protokolii iizerinden kontrol programina gonderilmesidir. Kullanici ve robot programlari
arasindaki RTP {izerinden bilgi alisverisinin basladigina dair mesajlar ve hata durumundaki

mesajlar da bilgi ekraninda gosterilmektedir.

Kontrol programi tarafindan gonderilen komut bilgileri belli bir formata sahiptir. Robot
programi alinan bilgilerin bu formata sahip olmamasi durumunda gelen bilgileri dikkate
almamakta ve bununla ilgili hata mesajlarim bilgi ekranina basmaktadir. Dogru formata sahip
bilgilerin gelmesi durumunda ise bu bilgiler igeriklerine gore farkli sekillerde islenerek

gerekli aksiyonlar alinmaktadir.
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6.2 Kullanic1 Kontrol Programm Kullanimm

Kontrol programini ¢alistirmak igin gerekli olan JAR dosyasini ¢alistirmak suretiyle gelen ilk
ekran Sekil 6.3’te goriilen IP numarast giris ekranidir. Bu ekrandaki alana robotun IP
numarasit girildikten sonra “Tamam” tusuna basilarak robot ile baglanti kurulmasi saglanir.
Robot tizerindeki mini bilgisayar lizerinde yapilan ayarlara bagl olarak, robota baglanmak

icin kullanilan IP numarasi sabit olabilecegi gibi dinamik de olabilmektedir.

Liitfen Robotun IP Numarasini Giriniz

IP No: | [

Tamam

Sekil 6.3 IP numarasi giris ekrani

Robot ile baglanti kurulmasi halinde karsimiza ¢ikacak olan ekran Sekil 6.4’te goriilen parola
sorgulama ekranidir. Bu ekrana parolay: girdikten sonra “Tamam” tusuna basarak sifrenin

dogru olmasi halinde kontrol programinin ¢alismasini saglamis oluruz.

Liitfen Kullanica Parolasimi Giriniz

Parola : | |

Tamam

Sekil 6.4 Parola sorgulama ekrani

Dogru parola girildikten sonra agilan ekran Sekil 6.5’te goriilen robot kontrol ekranidir. Bu
ekran vasitast ile robotun kontrolii i¢in gerekli biitiin komutlar verilebildigi gibi robot
tarafindan gonderilen ses, goriintii ve mesafe bilgileri de bu ekran araciligi ile

gozlemlenmektedir.
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Mevcut Nokta

54 cm geri
156 cm sola

Toplam 165,08 cm

Mod
{®) Harita Medu
{_) Klavye Modu

Ayarlar

Takip Edilecek Yol

Hiz:

{J 100

Goriintii ve Ses

Robot Kontrol

} Harita Yolla

Durakla

Harita Kontrol

\ Geri Al

|

Temizle

Durum

Mesafe:

Baglanti Zamani: 11:59:53
Baglanilan IP 1 127.0.01

Sekil 6.5 Kontrol ekrani

Kontrol ekraninin sag alt kdsesinde baglanti kurulan robotun IP numarasi ve baglantinin

yapildigr zaman bilgileri goriilebilmektedir. Sol alt kosesinde ise robotun oniindeki engele

olan mesafesinin ne kadar oldugu bilgisi santimetre cinsinden verilmektedir.

Kontrol ekraninin sol alt béliimiinde bulunan “Kamera A¢” ve “Ses A¢” butonlar1 kullanilarak

kamera ve ses ekranlarinin agilmasi saglanabilir. Kontrol programi agildiginda kamera ve ses

ekranlar1 kapali olarak gelmektedir.

“Ses A¢” butonuna basildiginda Sekil 6.6’da goriilen ses ekrani aktif hale gelmektedir. Bu

ekran, robot tarafinda kullanilan JMF yapis1 ile ortamdan alinan seslerin RTP protokolii ile

kullanic1 tarafina aktarilmasini ve bu seslerin kullaniciya dinletilmesini saglamaktadir. Ses
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ekrani iizerinde bulunan ayarlar sayesinde gelen sesin kisilmasi veya arttirilmasi gibi islemler
yapilabilmektedir. Ses ekrani ac¢ik oldugu siirece ses butonu inaktif durumdadir. Ekran

kapatildiginda ise buton tekrar aktif hale gelmektedir.

|£] Kasif Ses =32 % ]
Il 00:00:4297 B
Sekil 6.6 Ses ekrani

“Kamera Ag¢” butonuna basildiginda Sekil 6.7°de goriillen kamera ekram aktif hale
gelmektedir. Bu ekran, robot tarafinda kullanilan JMF yapisi ile ortamdan alinan goériintiiniin
RTP protokolii ile kullanici tarafina aktarilmasimi ve bu goriintiiniin kullanic1 tarafinda
izlenilmesini saglamaktadir. Kamera ekrani agildiginda gelen goriintii tam ekran goriintiisi
degildir. Kontrol programinin goriiniir halde olmasi igin kiigiik bir ekran seklinde
ayarlanmistir. Fakat bu ekran tam ekran da dahil olmak {izere farkli biiyiikliiklere

ayarlanabilmektedir.

Kamera ekrani agik oldugu siirece kamera butonu inaktif durumdadir. Ekran kapatildiginda

ise buton tekrar aktif hale gelmektedir.

& ™

| %/ Kasif Kamera o |IE& &R

Il oo:02:0499 : =

Sekil 6.7 Kamera ekrani
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Kontrol ekraninin sag tarafinda goriilen 1zgara seklindeki alan “Harita Modu” kullanilirken
robotun takip etmesini istedigimiz yolu gizecegimiz sanal haritadir. Bu alan “Klavye Modu”

kullanilirken ise Klavyenin hangi tuslarina bastigimizi géstermek igin kullanilir.

Ekranin sol tarafinda bulunan alanlar “Harita Modu” kullanilirken yardimer olacak konum ve
yol bilgilerini yazil1 olarak gostermek igin kullanilmaktadir. Ayrica mod se¢imi yapmak igin
kullanilan alan da bu kisimda bulunmaktadir. Robot kontroliindeki énemli parametrelerden

biri olan hiz degeri de bu kisimdaki ayarlar alanindan degistirilebilmektedir.

Kontrol programi ile robot {lizerinde c¢alisan program arasinda devamli surette bir veri
aligverisi olmaktadir. Bu veri aligverisi sayesinde programlar arasinda olusabilecek
kopukluklarm fark edilmesi ve gerekli Onlemlerin alinabilmesi saglanabilmektedir. Iki
program arasinda olusacak herhangi bir kopukluk neticesinde kontrol programi kullaniciya
bilgi verdikten sonra kapatilmakta, robot iizerinde ¢alisan program ise kendi kendine yeniden

baslamaktadir.

Kullanict kontrol programinda robotun kontrolii iki farkli yontemle saglanabilmektedir.
Bunlardan birincisi, kullanicinin sanal bir ekran {izerinde ¢izmis oldugu yol iizerinde hareket
etmesini saglayan harita modudur. Digeri ise, kullanicinin bilgisayar klavyesinde bulunan yon

tuslarini kullanarak robotu hareket ettirmesini saglayan klavye modudur.

6.2.1 Harita Modu

Robot kontrolii i¢in kullanilabilecek modlardan bir tanesi “Harita Modu” dur ve bu mod

kontrol programi c¢alistirildig1 zaman segili olarak gelen moddur.

Bu mod secili oldugun zaman, kontrol programinin sag tarafinda bulunan izgarali alan sanal
harita olarak kullanilmaktadir. Sanal harita dort metre enine ve alti metre boyuna sahip
engelsiz ve diiz bir alan1 temsil etmektedir. Robotun bulundugu yerin bu alanin tam ortasinda

bulunan kirmizi nokta oldugu ve y6niiniin de yukar1 dogru oldugu kabul edilir.

Sanal harita tizerinde ¢izilecek olan sanal yol i¢in en fazla bes varis noktasi
belirlenebilmektedir. Bu noktalarin sayisini arttirmak teknik olarak miimkiin olabilmekle
beraber program yazilirken bes ile simirlandirilmustir. Sekil 6.8’de bes varis noktasi da

secilmis bir sanal yol 6rnegi gosterilmektedir.
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Mevcut Nokta

85 cm ileri

36 cm sola

Toplam 92,31 cm

Takip Edilecek Yol

90 cmileri, 143 cm sola
180 cmiileri, 112 cm saga
104 cm geri, 205 cm saga
416 cm geri, 134 cm sola

111 cmiileri, 160 cm sola

Mod
{®) Harita Medu
) Klavye Modu

Ayarlar
Rz {J 100

Goriintii ve Ses

koMt Kontrol
' Harita Yolla l ’ Durakla ‘

Harita Kontrol
\ Geri Al ‘ 1 Temizle ‘

Durum

Baglanti Zamani: 11:59:53
Baglanilan IP : 127.0.01

Mesafe:

Sekil 6.8 Harita modu

Ekranin sol tarafinda bulunan “Mevcut Nokta” alanminda, fare sanal harita tzerinde
gezdirilirken bulunulan noktamin en son isaretlenen varig noktasina goére konumu
verilmektedir. Bu bilgi sayesinde, son isaretlenen varis noktasi ile bu noktanin isaretlenmesi
durumunda saga-sola ve ileri-geri gidilecek mesafe bilgisi ile toplam da alinacak mesafe

bilgisi gosterilmektedir.

Sol tarafta bulunan bilgi alanlarindan bir digeri ise “Takip Edilecek Yol” alanidir. Bu alanda
gosterilen bilgiler ise izlenecek olan sanal yol ile ilgili yazili bilgilerdir. Bir 6nceki varis
noktasi ile isaretlenen varigs noktasi arasindaki saga-sola ve ileri-geri gidilecek mesafe

bilgilerini vermektedir.
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Sanal yol ¢izilirken yapilabilecek yanlis bir varis noktasini silmek i¢in “Geri Al” butonu sanal
harita iizerindeki yolun tamaminin silinmesi igin ise “Temizle” butonu kullanilmaktadir.
Sanal yol istenilen sekilde ¢izildikten sonra “Harita Yolla” butonuna basilarak robotun bu
yola uygun sekilde hareketine baslamasi saglanir. Robot bu yolu karsisina herhangi bir engel
c¢ikmamasit durumunda tamamlayincaya kadar ilerleyecektir. Robotun karsisina herhangi bir
engel ¢cikmasi durumunda robot hareketine son verecek ve hareketine devam etmek igin bagka
bir kontrol komutu bekleyecektir. Bu durumda yapilmasi gereken, sanal harita {izerindeki
yolun silinip yeni bir sanal yol ¢izilmesi ve robotun bu yola uygun olarak ilerlemesinin
saglanmasidir. Robotun karsisina engel ciktigi durumlarda “Klavye Modu” kullanilarak
robotun engeli agmasimi saglamak da kullanilmasi muhtemel yontemlerden biridir. Robot
hareket ederken herhangi bir nedenden dolay:1 hareketini duraklatmasi istenirse “Durakla”
butonu kullanilmalidir. “Durakla” butonuna basildiginda bu buton “Devam Et” butonuna
donlismekte ve robot bir dahaki komuta kadar beklemektedir. Bu asamada “Devam Et”
butonuna basak robotun yolun kalanin1 tamamlamasi saglanabilecegi gibi yeni bir sanal yolu
kullanarak ilerlemesi veya “Klavye Modu” kullanilarak manual olarak kontrol edilmesi de

saglanabilir.

“Harita Modu” kullanilirken “Ayarlar” alaninda bulunan bar saga-sola hareket ettirilerek

robotun hiz1 ylizde cinsinden istenilen degere getirilebilir.

Ayrica “Kamera A¢” ve “Ses A¢” butonlar1 kullanilarak kamera ve ses ekranlarinin agilmasi

saglanabilir. Kontrol programi acildiginda kamera ve ses ekranlar1 kapali olarak gelmektedir.

6.2.2 Klavye Modu

Bu mod, hakkinda ¢ok fazla bilgi sahibi olunmayan veya ¢ok fazla engel olan alanlarda
kullanmak i¢in tasarlanmis bir moddur. Sekil 6.9°da “Klavye Modu” kullanilirken agilan

ekran goriintilisii verilmektedir.
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Mevcut Nokta
Takip Edilecek Yol
|V | >
Mod
_) Harita Modu

(@ Klavye Modu

Ayarlar
Rz {J 100

Goriintii ve Ses
Robot Kontrol

Harita Kontrol

Durum
Baglanti Zamani: 12:04:00

Mesafe: 4
Baglanilan IP 1 127.0.01

Sekil 6.9 Klavye modu

“Klavye Modu” kullanilirken kontrol tamamen kullaniciya ait olmakla beraber “Harita Modu”
kontroliinde oldugu gibi robotun 6niine herhangi bir engel ¢ikmasi durumunda robotun ileri
yonlii hareket etmesi miimkiin olmayacaktir. “Klavye Modu” secildiginde sagda bulunan
1zgarali alan yerine klavyenin ileri-geri-sag-sol tuslarim1 temsil eden sanal bir klavye
goriintiisii gelmektedir. Klavyenin hangi tusuna basildigi bu sanal klavye tlizerindeki tuslarin
renklendirilmesi ile anlasilabilmektedir. “Klavye Modu” kullanilirken sol tarafta bulunan
“Mevcut Nokta” ve “Takip Edilecek Yol” alanlar1 herhangi bir bilgi gostermemektedir.

“Robot Kontrol” ve “Harita Kontrol” alanlar1 da pasif durumda bulunmaktadir.

“Klavye Modu” kullanilirken de “Ayarlar” alaninda bulunan bar saga-sola hareket ettirilerek

robotun hiz1 ylizde cinsinden istenilen degere getirilebilir.
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7. SONUC

Proje calismasimin bitiminde, kullanici kontrol programindan alinan verilere uygun olarak
hareket eden, Oniine ¢gikan engelleri algilayarak hareketini duraklatan, engellere olan mesafe
bilgisi ile ortamdan aldig1 goriintii ile ses bilgilerini kullanic1 kontrol programina dogru

sekilde aktaran mobil bir robot tasarimi basariyla gerceklestirilmistir.

Tasarimi gerceklestirilen mobil kesif robotu paletli bir mekanik yapiya sahiptir. Bu sayede
zorlu kosullarda ilerlemesi ve egimli ylizeylere tirmanmasi tekerlekli araglara gore daha rahat
olmaktadir. Buna ek olarak robota yon verme islemi tekerlekli sisteme gore daha zahmetsiz
yapilabilmektedir. Ancak kullanilan palet tiiri ve robotun {izerindeki akiiler ve mekanik
aksaminda kullanilan malzemeler nedeniyle artan agirligi, bazi zemin sartlarinda robotun
doniisiinii etkilemektedir. Kauguk malzemeden iiretilmis olan palet baz1 zeminlerde tutunmay1

arttirmakta ve robotun doniis hareketini zorlastirmaktadir.

Robotun gii¢ kaynag: olarak ii¢ adet akii kullamilmistir. Bu sayede robotun mobil olarak akii
enerjisi yeterli oldugu siirece hareket edebilmesine olanak saglanmistir. Robot iizerinde
kullanilan akiilerin kalitesi arttik¢a, enerji verme siireleri de artacaktir. Bu projede maliyetler

de g6z oniinde bulundurularak kullanim émrii ¢ok uzun olmayan ucuz akiiler tercih edilmistir.

Mobil kesif robotu tasarlanirken konum kontrolii gerektiren uygulamalar i¢in bir temel tegkil
etmesi hedeflenmis ve bu tip uygulamalarda kullanim kolayliklar1 saglayan adim motorlari
tercih edilmistir. Bu sayede robotun istenilen adimda ilerlemesi saglanarak konum kontrolii
gerceklestirilmistir. Ancak adim motorlar ile ¢ok yliksek hizlar elde edilememektedir. Yiiksek
hizlara ¢ikildik¢a motorun torku diismekte, hiz daha da arttirildiginda ise motorlar rezonansa
girmektedir. Hiz gerektiren uygulamalar i¢in adim motorlar1 yerine servo motorlar tercih
edilebilmektedir. Servo motorlarda bir enkoder yardimiyla yapilacak geri besleme ile robotun
ne kadar ilerledigi belirlenebilmekte ve adim motorlardaki gibi hassas konum kontrolii
saglanabilmektedir. Ancak bu projede hem siiriicii tasariminin karmasikligi hem de servo
motorlarin maliyetleri gdz Oniine alinarak adim motor kullaniminin daha uygun olacagi

diistiniilmiistiir.

Robotun mekanik ve elektronik tasarimi yapilirken olduk¢a esnek bir yapr kullanilmistir. Bu
sayede, ileride robot iizerinde eklenti ya da degisiklik yapmak oldukg¢a basit hale gelmistir.
Robotun yaziliminda yapilacak degisikliklerle ya da eklenecek yeni donamimlarla robotun
farkli amaclara da hizmet edebilecek bir yapida olmasi saglanmistir. Ornek olarak kullanilan

adim motorlar1 ve adim motor siiriiciileri, servo motor siiriiciileri ve servo motorlar ile
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degistirildikten sonra yazilimda yapilacak birkac basit degisiklik ile robotun daha hizli
hareket etmesi saglanabilir. Ya da robota eklenecek mekanik bir kol ve yazilimda yapilacak

degisikliklerle bu kolun kontrolii kolayca saglanabilir.

Projenin gelistirilmesi sirasinda, malzemelerin secimini belirleyen en dnemli faktorlerden biri
de projenin maliyeti olmustur. Kullanilabilecek malzeme ve yontemlerin ¢esitliligi ve bunlar
arasindan yapilan segimler projenin gelisimini oldukca etkilemistir. Ornek olarak, robot
iizerinde calisan mini bilgisayarda kullanilmak {izere istenilen sartlara uygun yeni ve
performansi yiiksek pargalar alinmasi yerine kullanilmayan bilgisayarlardan sokiilen, caligir
haldeki fakat diisiik performansli parcalarin kullanilmasi nedeniyle bir¢ok standart
bilgisayarin sahip oldugu oOzelliklerden ¢ok daha az Ozelliklere sahip bir bilgisayar ile
calisilmistir. Yapilabilecek ek harcamalar sayesinde bu parcalarin yenileri ile degistirilmesi

saglanarak daha performansh bir sisteme sahip olunabilir.

Sonug olarak, uzaktan kablosuz ag araciligiyla kontrol edilebilen gezgin bir kesif robotu
tasarlanmis ve pratik olarak gerceklestirilmistir. Robot, kullanici kontrol programlarindan
alman veriler ile test edilmis ve istenilen hedef noktaya basarili sekilde ulastigi
gozlemlenmistir. Calismanin sonucunda robot tasarimi yapilirken kullanilan esnek yapinin,
ileride robot iizerinde yapilabilecek eklenti veya degisikliklere agik olup robotun farkli amag

ve uygulamalar i¢in temel bir yap1 olarak kullanilmasina olanak sagladig goriilmiistiir.

Ayrica 23-26 Aralik 2009 tarihleri arasinda ODTU Kiiltir ve Kongre Merkezi'nde
gerceklestirilen FElektrik, Elektronik, Bilgisayar, Biyomedikal Miihendisligi 13. Ulusal
Kongresi’nde mobil kesif robotunun sunumu yapilmig ve "Kablosuz Ag Tabanli Gezgin Kesif

Robotu: Kasif" isimli bildiri yayimlanmistir.
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EKLER
Ek 1 Ultrasonik Mesafe Algilayicilar
Ek 2 Adim Motor Siiriicii Karti Mikrodenetleyici Yazilim

Ek 3 Ultrasonik Mesafe Olgiim Kart1 Mikrodenetleyici Yazilim
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Ek 1 Ultrasonik Mesafe Algilayicilari

Ultrasonik algilayicilar genellikle robotlarda engellerden kagmak, navigasyon ve bulunan
yerin haritasint ¢ikarmak amaciyla kullanilmaktadir. Ultrasonik mesafe algilayicilari,
piezoelektrik transducerden 40khz ultrasonik ses darbeleri yayarak c¢aligmaktadir. Ses
darbelerinin bir kismi Sekil 8.1°de goriildiigii gibi algilayicinin oniindeki cisimlerden
yansiyarak farkli bir piezoelektrik transducere ulasir. Alici yiikselteci yansiyan isareti Sinyal
dedeksiyon sistemine veya mikrodenetleyiciye gonderir. Mikrodenetleyici sinyalin havadaki

hizina bagl olarak hesaplamalar yaparak cisimlerin ne kadar uzakta olduklarmni belirler.

Sekil 8.1 Ultrasonik ses dalgalarinin yayilimi

Ultrasonik algilayicilarda yansiyan isaretin doniis siiresine gore islem yapildiginda bazi
anlasilmazliklardan kaynaklanan yorum hatalar1 yapilabilmektedir. Ornegin algilayicimin yiizii
kendine daha yakin diiz bir cisim ve bu cismin arkasinda yansitict yiizeyi olan ¢ok genis bir
duvara paralel oldugunda, algilayici tarafindan algilanan bilgi algilayicinin 6niinde bulunan
yakin cisme gore yorumlanir. Ultrasonik mesafe algilayicilarin tipik 1s1ma paterni Sekil 8.2°de

goriilmektedir.
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Sekil 8.2 Ultrasonik algilayicinin tipik 1s1ma paterni

Ultrasonik Sensorlerin Calisma Prensibi

Ultrasonik ses insan kulaginin algilayamadigi yiiksek frekansh seslerdir. 20kHz ila 500kHz
frekans arasi ses dalgalari bu sinifa girmektedir. Ultrasonik sesler dogrusal yayilim 6zelligine
sahiptir. Sesin frekansi yiikseldikg¢e, dogrusal yayilim 6zelligi de artar. Bu 6zellik sayesinde,
bir ka¢ santimetreden otuz metreye kadar olan mesafeler ultrasonik aygitlarla olgiilebilir.
Sesin deniz seviyesindeki yayilma hiz1 346 m/s'dir. Bu yayilma hiz1 yiikseklik, 1s1, nem orani
ve atmosfer basincina gére degisebilir. Ornegin ses hizlar1 0 'C’de 330 m/s, 18 'C 'de 341 m/s,
20 'C oda sicakliginda ve kuru havada ise 343 m/s'dir.

Robotlarda kullanilan ultrasonik algilayicilarin ¢ogunda 40kHz frekansli bir ses atim sinyali
bir transducer araciligiyla gonderilir. Ultrasonik ses dalgast oniindeki bir nesneye, bir engele
carpip, geri yankilandiginda diger bir transducer tarafindan algilanir. Bir elektronik devre
araciligiyla, gonderilen ses atiminin ¢ikisindan, engele carpip, geri gelen sesin alinmasi
arasindaki zaman siiresini sayarak arada gegen zaman Ol¢iiliir. Bu zaman ikiye boliiniir ve ses

hiz1 ile ¢arpilarak mesafe 6l¢iimii yapilir.
Ultrasonik Algilayicilarin Tipik Bazi Uygulama Alanlar

a) Yaklasim Uygulamasi:
Cisimlerin belirli bir yerde bulunmalarini algilayip sayma islemi yapmak veya hareketlerini
kontrol etmek amaciyla endiistride kullanilirlar. Sekil 8.3°te 6rnek bir yaklagim uygulamasi

goriilmektedir.
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Sekil 8.3 Yaklasim uygulamasi

b) Boyutlandirma:
Cisimlerin 6l¢ii bilgilerini, cisimlerin genigliklerine veya hacimlerine gore belirmekte

kullanilirlar. Sekil 8.4’te 6rnek bir boyutlandirma uygulamasi goriilmektedir.

I 111 -

. 1 -

Sekil 8.4 Boyutlandirma uygulamasi

¢) Seviye Olgiimii:
Endiistride tanklarin veya kutularin igerisindeki sivilarin seviyesini 6lgmek i¢in

kullanilmaktadirlar. Sekil 8.5’te drnek bir seviye 6l¢me uygulamasi goriilmektedir.

Sekil 8.5 Seviye 6l¢me uygulamasi
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d) Rulo Capi Olgiimii:
Endiistride rulolarin gerginligini veya hizini, dolu ya da bos olma durumunu 6lgmek igin

kullanilirlar. Sekil 8.6’da 6rnek bir rulo ¢apt 6l¢gme uygulamasi goriilmektedir.

AN '

Sekil 8.6 Rulo ¢ap1 6l¢gme uygulamasi

e) Siniflandirma / Se¢me :
Cisimlerin siniflandirilmasi veya se¢imi islemi cisimlerin fiziksel dlgiilerine veya
farkliliklara bagli olarak olgiilmektedir. Sekil 8.7’de drnek bir siniflandirma/se¢me

uygulamasi goriilmektedir.

Sekil 8.7 Smiflandirma/se¢gme uygulamasi

f) Baglanti Kopma Belirlenmesi / Dongii Kontrolii :
Matbaacilikta, kagit makinelerinin kopan ag baglantilarinin hizlica algilanmasinda

kullanilmaktadir. Sekil 8.8”de 6rnek bir dongii kontrolii uygulamas goriilmektedir.
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Sekil 8.8 Baglant1 kopma belirlenmesi

Bu uygulamalara ek olarak ultrasonik algilayicilar;
e Arag alarm sistemleri
e Isiklandirma kontrolii
e Park destek sistemleri
e Otomatik kap1 kontrolii

gibi endiistriyel uygulamalarda da sik¢a kullanilmaktadir.
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Ek 2 Adim Motor Siiriicii Karti Mikrodenetleyici Yazilimi

#define cbi (port, bitnum) port &= ~ (1 << bitnum)
#define sbi (port, bitnum) port |= (1 << bitnum)
#include <avr/io.h>

#include <stdbool.h>

#include <stdio.h>

#include <stdint.h>

#include <avr/interrupt.h>

#include <util/delay.h>

#ifndef F CPU
#define F_CPU 4000000 // 4MHz
#endif

// UART
#define UART BAUD RATE 9600
#define UART BAUD CALC (UART BAUD RATE,F OSC) ((F_CPU)/((UART BAUD RATE)*16L)-1)

#include <yeni.h> // Fonksiyonlar

int mod, bilgi[30], sayac, durakla, wupdated, aci[5], vyon[5], mesafe[5],
sabit hiz, vites sayaci, min hiz;

int ind=0, bypass=0;

int kullanim modu=0; // 0 -> Harita | 1 -> Klavye

int gidis yonu=0; // 0 -> Dur | 1 -> Ileri | 2 -> Geri | 3 -> Sola | 4 -> Saga
uint8 t uzunluk=0;

SIGNAL(SIG_USARTO_RECV) { // USART RX interrupt
uint8 t get; // Seri haberlesme cebi
get = UDR; // Seri porttan veriyi aliyoruz

if (mod==1) //modl, ozel karakter bekle
{
if (get == 'B'){
mod =2;
}
} else if (mod == 2){//mod2, uzunluk bilgisini al
uzunluk=get;
sayac=0;
mod=3;
} else if (mod == 3){//mod3, bilgileri diziye yaz

uzunluk=uzunluk-1;

bilgi[sayac]=get;

sayact++;

if (uzunluk == 0) {
mod = 1;
updated=1;

}

void update (void) {
updated=0;

if (bilgi[0]=='M') // Motor datasy
{
if (bilgi[l]=='H') // Hareket et
{
durakla=0;
ind=0;
bypass=1;

for (int i=0;i<5;i++)

hiz,



int k = (5*%1);
yon[i]=bilgi[2+k];
acif[i]=( (bilgi[3+k]*255)

mesafe[i]=(

}
else if
{
durakla=1;
}
else if
{
durakla=0;
vites sifirla(99);

}

(bilgi[1]=='D")

(bilgi[1l]=="G")

else if (bilgi[l]=="2")
{
hiz = bilgi[2];
}
else if (bilgi[l]=="S")

{
//transmit enable
}
else if
{
if
{

(bilgi[l]=="'K")
(bilgi[2]=="U")

gidis_ yonu=1;
bypass=1;
}

else if

{

(bilgi[2]=="

gidis_yonu=2;
bypass=1;

}

else if

{

(bilgi[2]=="

gidis_yonu=3;
bypass=1;

}

else if

{
gidis_yonu=4;
bypass=1;

}

else if

{
gidis_yonu=0;
bypass=1;

}

kullanim modu=1;
durakla = 0;

}

else if

{
bypass=1;
kullanim modu=0;

yon[0]="-";
aci[0]=0;
mesafe[0]=0;

yon[l]="+";
aci[1]=0;
mesafe[1]=0;

yon[2]="

~.

(bilgi[5+k]*255)

(bilgi[2]=='R")

(bilgi[2]=="8")

(bilgi[l]=="X")

76

+ bilgi[4+k] );
+ bilgi[6+k]

// Durakla

// Devam et

// Hiz

// Sorgulama

// Klavye bilgisi

//Ileri

') //Geri

'y //Sola

//Saga

//Dur

// Harita moduna gec

);



77

aci[2]=0;
mesafe[2]1=0;
yon[3]="+";
aci[3]=0;
mesafe[3]1=0;
yon[4]="-";
aci[4]1=0;
mesafe[4]=0;

}
void vites_sifirla(int gecikme) {

if (gecikme == 99) {
min hiz=40;
vites sayaci=0;
for (int i=0;i<20;1i++)
_delay us(100);

}
void pulse (void) {

sbi (PORTB, 7) ;

sbi (PORTB, 3) ;

for (int i1=0;i<min hiz;i++)
_delay us(10);

cbi (PORTB, 7) ;

cbi (PORTB, 3) ;

for (int i1=0;i<min hiz;i++)
_delay us (10);

}

void hareket et (int yon) {

if (yon =="+"){
if (bit is set (PIND, 2)) {
sbi (PORTB,6); //Yon ileri
cbi (PORTB,2); //Yon ileri
mesafe[ind]--;
}else(
vites sifirla(99);
return; //Onunde engel var!!
}
} else {
cbi (PORTB, 6); //Yon ileri
sbi (PORTB,2); //Yon ileri
}

pulse () ;
vites sayaci++;

if ( (vites sayaci == 5) & (min hiz > hiz ) ){
min_hiz——? N
vites sayaci=0;
}
}

void donus_yap (int yon) {

if (yon =="+"){
cbi (PORTB, 6); //Yon
cbi (PORTB,2); //Yon
} else {
sbi (PORTB, 6); //Yon
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sbi (PORTB,2); //Yon
}

pulse () ;
vites_sayaci++;

if ( (vites_sayaci == 15) & (min hiz > sabit hiz ) ){
min hiz--;
vites sayaci=0;

}
}

void update kontrol (void) {

if (updated==1){ // Update olduysa basa don
update () ;

int main (void)

{
// Port ayarlari
DDRB = OxFF; // Giris-cikis ayarlari
DDRD 0xFA; // Giris-cikis ayarlari

sei();
USART Init(12); //Seri haberlesme icin baslangic ayarlari

mod=1;

hiz=7;

min hiz=40;
sabit hiz=60;
vites sayaci=0;
updated=0;
durakla=0;

sbi (PORTD,3); // LED 2
sbi (PORTD,4); // LED 3
sbi (PORTD,5); // LED 4

sbi (PORTB, 6); //Yon ileri
sbi (PORTB, 5); //Reset 5V
sbi (PORTB, 4); //Enable

cbi (PORTB,2); //Yon ileri
sbi (PORTB,1); //Reset 5V
sbi (PORTB,0); //Enable

1=0;
yon[l]="+
acif[l]=
mesafe |
yon[2]="-
acil[2]
mesafe
yon[3]="
acil[3]
mesafe
yon[4]="
acif[4]=
mesafe |

1=0;
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for (;;)
{
int gecikme = 0;
bypass=0;
update kontrol () ;
if (kullanim modu==0) // Harita modu
{
while ((aci[ind]>0) & (bypass==0)) {

donus_yap (yon[ind]) ;
acil[ind]--;

while (durakla ==1) // Durakla datasi gelirse bekle
{

update kontrol () ;
}

update kontrol();

gecikme = 99 ;

}

vites sifirla(gecikme);
gecikme=0;

while ( (mesafe[ind]>0) & (bypass==0)) {
hareket et ('+'");

while (durakla ==1) // Durakla datasi gelirse bekle
{
update kontrol () ;
}
update kontrol();
gecikme = 99;

}

vites sifirla(gecikme);
gecikme=0;

if (bypass == 0)
ind++;

if (ind==5)
ind=0;

} else { // Klavye modu
while ((bypass==0) & (gidis_yonu!=0))
{

switch (gidis_yonu) {
]

case 1: hareket et ('+'); break;
case 2: hareket et ('-'"); break;
case 3: donus yap('-'); break;
case 4: donus yap('+'"); break;

}
update kontrol () ;
gecikme = 99 ;

}

vites sifirla(gecikme);
gecikme=0;

}

return 1;
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Ek 3 Ultrasonik Mesafe Ol¢iim Karti Mikrodenetleyici Y azilimu

//PORTB, 5 trigger icin kullanildi
//PORTD, 6 capture icin kullanildi

#define cbi (port, bitnum) port &= ~ (1 << bitnum)
#define sbi (port, bitnum) port |= (1 << bitnum)
#include <avr/io.h>

#include <stdbool.h>

#include <stdio.h>

#include <stdint.h>

#include <avr/interrupt.h>

#include <util/delay.h>

#define SOLMOTOR PORTB

#define SAGMOTOR PORTC

// UART
#define UART BAUD RATE 9600
#define UART BAUD CALC (UART BAUD RATE,F OSC) ((F_CPU)/((UART BAUD RATE)*16L)-1)

#include <ayar.h>

int mod, bilgi[30], updated, sayac;

uint8 t uzunluk=0;

//define times for start and end of signal

uintl6 t rising, falling;
SIGNAL (SIG_USARTO RECV) { // USART RX interrupt

uint8 t get; // Seri haberlesmede cep olarak kullaniyoruz

get = UDR; // Seri porttan veriyi aldik

//Timerl capture interrupt service subroutine
ISR(TIMER1 CAPT vect)
{
/*This subroutine checks to see if itwas start of pulse (rising edge)

or was it end (falling edge)and performs required operations*/

//if high level detected
if ((bit_is set (PIND, 6))) {

//save start time

rising=ICR1;
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//set to trigger next on falling edge

TCCR1B = BV (CS10);

}else(

//save falling time

falling=ICR1l;

//rising edge triggers next

TCCRIB = BV (CS10)| BV (ICES1);
//variable to display values on LED
int led;

//calculate the pulse width
led = falling - rising;

//convert to centimeters (cm)
led /=60;
UDR = (uint8 t)led;

if (led>50) {

sbi (PORTD, 2); sbi (PORTD, 3) ;
else 1if (led>20) {

sbi (PORTD, 2); sbi (PORTD, 3) ;
else {

cbi (PORTD, 2) ; cbi (PORTD, 3) ;

void pulse (void) {

//send pulse throught PORTB, 0
sbi (PORTE, 0) ;

_delay us(30);

//Set PORTB,0 to LOW and end pulse
cbi (PORTB,0) ;

int main (void)

{

sbi (PORTD, 4) ;

cbi (PORTD, 4) ;

sbi (PORTD, 4) ;

cbi (PORTD, 5) ;

sbi (PORTD, 5) ;

sbi (PORTD, 5) ;

}

}
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DDRD=0x3F;
DDRB=0xFF;

USART Init(12); //Seri haberlesme i¢in baslangic ayarlari

sbi (PORTD, 2) ;
sbi (PORTD, 3) ;
sbi (PORTD, 4) ;
sbi (PORTD, 5) ;

mod=1;
updated=0;

//Input Capture Interrupt Enable
TIMSK = BV (ICIEl);

for (int i = 0; i < 10; i++) delay ms(10);

//Enable Global interrupt

sei();

//Start timer counter and enable input capture on rising edge
TCCR1IB = BV(CS10)| BV (ICES1);
while (1) {

for (int 1i=0;1<2;1i++)

_delay ms (100);

ICR1=0;

pulse () ;

}

return 1;
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