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ABSTRACT

Robots are one of the most widely used machinery in
industry that their importance continues to increase
with the development of microelectronics and
micromechanics. A machine should have tree
components to be called as a robot: Sensors to check
the environment, computational units to process the
data taken from the sensors and motion units to
transfer computed data to mechanical response.
Although their limited usage “Mobile Robots” are a
type of robots which continue to become widespread at
hazardous environments or small areas where working
could be hard for a human.

OZET

Robotlar endiistride ¢ok kullanilan, mikro-elektronik
ve mikro-mekanik endiistrisi  gelistikce Onem
kazanmaya devam eden makinelerdir. Bir makinenin
robot olabilmesi i¢in bulundugu ortami denetleyecek
algilayicilara, bu algilayicilardan gelen bilgiyi isleyip
sonu¢ ¢ikaran islem birimlerine ve islem sonuglarini
¢ikisa aktarabilecek hareket mekanizmalarina sahip
olmasi gerekir. Robotlarin bir alt tiirii olan “Gezgin
Robotlar” kisith kullanim alanina sahip olsalar da
serbest taban hareketine ihtiya¢ duyuldugu halde insan
sagligina zararli ortamlarda veya insanlarin kolay
calisamayacagi oOlgiide kiiglik alanlarda kullanimlar
yayginlagsmaktadir.

1. Giris

Robot tanimi en iyi su sekilde yapilabilir: “Kendi
kendine hareket edebilen programlanabilir bir
makine.” Ayrica bir robot asagidaki ili¢ maddeli
modele uymak zorundadir.

e Islem yapma yetisi,
e Islemden sonuca varma yetisi,
e  Yargiya varma ve yeni islemi belirleme yetisi.

Robotlar pratikte ¢ok ¢esitli uygulama alaninda
kullanilmaktadir ve boyutlar1 da gorevlerine gére ¢ok
farkli  Ozellikler — gostermektedir. Fakat temel
ozelliklerini g6z Oniine alirsak algilayicilardan,
elektro-mekanik hareket sistemlerinden ve
programlanabilir iglem birimlerinden olustuklart
sOylenebilir.

Gezgin robotlar kontrolii en zor olan robotlardir. Sabit
bir ylizeye monte edilmis olmadiklart igin biitiin
koordinatlar1 bagildir ve ufak bir sapma yanlis veri
islenmesine ve dolayisiyla yanlis karar vermeye neden
olabilir. Bu 6zellik yapay zekanin maksimum olmasini
gerektirdigi icin gezgin robotlar daha ¢ok arastirma ve
gelistirme amagli olarak kullanilmaktadir.

Burada yapilan caligma, bir gezgin robot sisteminin
donaniminin, temel hareket yazilimmin ve kullanici
ara ylzinin fiziksel olarak ger¢eklenmesidir.
Gergekleme donanim ve yazilim basliklar altinda iki
adimda ele alinmustir.

2. Gezgin Robotun Donanimi:

Hareket mekanizmasi ileri-geri hareketi saglayan DC
motor kontrollii arka tekerlekler ile yon seg¢imini
saglayan Servo motor kontrollii on tekerleklerden
olusan robotun kontrol sisteminin basitlestirilmis blok
diyagrami Sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1 Gezgin robotun basitlestirilmis blok
diyagramu.

2.1 Ana Kontrol Karti: Gezgin robot denetim sistemi
donanimmin beynini olusturan ana kontrol kartinin
acik devre semasi Sekil 2.2’te verilmistir.

Sistemin merkezinde ¢esitli tiirde algilayicilarin
baglanabilecegi  ¢evre  birimlerine  sahip  bir
mikrodenetleyici kullanilmistir. Bu mikrodenetleyici
devre-icinden seri programlanabilme 6zelligiyle sistem
calisirken denetim programinin gelistirilmesine veya
diizeltilmesine imkan verir.



P2 VDD
VDD
J12 J13 o U1 =
P P40 l P2 2 4
] 5 RAO/ANO/CVREF P ]
B3 — 8 E2 3 | RAV/ANT T10SO/TICKI/RCO4—o—512 ] e
Z 2 y P37 = RA2/AN2/VREF- TI0SIRCT =717 A p2a 5
5 5 555 _ Fe 8| RA3/AN3/VREF+ CCP1/RC2 [5—p7g
B < < . 20 ANFF——77 RA4/TOCKI__ SCK/SCURC34—5—F73 SERvVO
B 7 3 Far 17 RASIAN4/SSI/LVDIN SDUSDAIRCY I94—pag o
o g = P13 |+3'RA6/OSC2/CLKO TXCK/RCE %%/ % A R4
510 5 P31 Y1 OSC1/CLKI RXDT/RC7 P1g T 10K
P P30 10 MHz P33 33 19 P19 P17
5 5 5 RBO/INTO C1IN+/PSPO/RDO [, =]
3 = — £ S RB1/INTY CAIN-/PSP1/RD1 |-o9—Ea0 N
= v 557 53635 | RB2/INT2/CANTXC1IN+/PSP2/RD2 55555 — 5— =
3 5 25 cs  cq= KF57—57| RB3/CANRX  C1IN-/PSP3/RD3 [-55—p57 - -
=] 5 525 2p  22p P38 3g | RB4 P1A/ECCP1/PSP4/RD4 58 p5g J3
— Sk s S R
z g g Zég —é— P40 40 RB7/PGD P1D/PSP7/RD7 0_P 33
— 0 — — | MetRiveP = P/R_D/A/r\é5l§E0 e D
L WR/ANG/RE1/C10UT
CON20 CONZ0 vop  cgcsian7Rezc200T 10 = DCGONT
VDD 0o N -
PIC18F458 P40
o5 P39
&l
el VDD T 209 1 P26 «
A 22 o 25 97
U4 LM7805 J10
J6 H inSour 2 VDD J11 -
I:Q _l:cs \_jf c7 J_ tr |__
1 ~T~220u 10u =
/T\ U2 "~ R7 § R5 R6
PWR . D2 R2 11 TIN OToUT 14 2K2<  2K2. 1K2
+—id 04 ran STz0uT | AR =
= LED 2200hm ’IS e RAIN 13 i
D R20UT R2IN
VDD 1cz S Ci+
C1- _|
A T i cr <
o | P 5|
1 51V = »X—
J_c1o_l_c11 C12 C13 C14 i 1o = RS232
100n: 100n==100n: 100n: 100n MAX23:
TTTTT ook | g
1u
I 1
Sekil 2.2 Gezgin robot ana kontrol devresinin agik devre semasi.
Mikrodenetleyicinin i¢inde kisisel bilgisayar ile 9.6V
iletisimi i¢in SCI ¢evre birimi ve disarida RS-232
seviye uygunlastirma icin MAX232 tiim-devresinin
kullanilmaktadir. Y
. . . . .. IRF9545°~
Sistem gezgin robotun diimen mekanizmasi igin Servo
motor, hareket etmesi i¢in ise DC motor denetim
cikiglart vardir. Ayrica ultrasonik algilayict modiilii
icin girig/¢ikis denetimi uglarma sahiptir. >
2.2 DC Motor Kontrol Devresi: DC Motor kontrolii
o e . . e e e e . R3 Qs 10k Q2N3906 M5 —
icin  H-kOpriisii  siirtici devresi  kullanilmugtir. |
2N 3904 IRFZ34

Kullanilan siirlicii devrenin agik devre semasi Sekil
2.3’te verilmistir. Tablo 2.1°de siirlicli devre giriglerine
uygulanmasi gereken isaret seviyeleri verilmistir.

Tablo 2.1 H-kopriisiiniin ¢alisma modlari.

Mod | M5 | M6 | M7 | M8 | Akim
Ileri | off | on | on | off | Irwp
Geri | on | off | off | on | Irgy

Bosta | off | off | off | off -
Fren | on | off | on | off | Igrk

Burada motor M6 ve M7 transistorlari devrede iken
diiz, M5 ile MS8 transistorlar1 devrede iken ters
kutuplanarak yon kontrolii saglanir. Yalnizca M5 ve
M7 transistorlari devrede oldugunda ise motorun
uclar1 kisa-devre edilmis oldugundan motor kendi zit
elektromotor kuvveti ile kendini durdurur.

Sekil 2.3 H-kopriisii devresinin agik devre semasi.
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Motorun hiz kontrolii motorun dénme ydniine gore A
veya C giriglerine DC isaret yerine PWM isaret
uygulanmasiyla yapilir. PWM isaretin frekansi
yeterince yiiksek ise n-MOS transistorlar siirekli olarak
devreye girip ¢ikarak motorun uglarinda PWM isaretin
“Duty Cycle” siiresi ile dogru orantili bir DC gerilim
olusmasini saglarlar. Burada PWM isaretin n-MOS
transistorlara  uygulanmasmin  nedeni = n-MOS
yapilardaki tastyici elektronlarin serbestliginin esdeger
p-MOS yapilarin deliklerin serbestliginin yaklasik 2.5
kati olmasidir. Bu durumda p-MOS anahtarmn
doymadaki direncinin p-MOS anahtarin direncinin 2.5
kat1 diisiik oldugu séylenebilir. Bu nedenle p-MOS’lar
PWM isaret ile siiriildiigiinde n-MOS’lara gére daha
¢ok giig tiiketir ve 1sinir.

2.3 Servo Motor Kontrol Devresi: Servo motorlar,
ac1 veya hiz bilgisi ile geri beslemeli olarak kontrol
edilebilen motorlardir. Temel igyapilar;; DC motor,
rediiktor takimi, geri besleme algilayicisi  ve
karsilastiric1 devreden olusturur.

Kullanilan Servo motorun iki besleme ve bir agi
kontrol ucu vardir. A¢1 kontrolii, kontrol ucuna 20ms
periyotlu bir PWM isaret uygulayarak, lojik “1”” kalma
siiresi 0.5-2.5ms araliginda 0-180 derece motor basligi
acisina denk gelecek sekilde lineer olarak yapilir.

Burada Servo motor donanimi motorun i¢ine gdmiilii
olarak hazir bulundugundan ek bir donanim
kullanilmamistir. Servo motor kendi i¢ donanimi
olarak kapali ¢evrim calistigi halde gezgin robotun
kontrol  birimine gore agik c¢evrim  olarak
calismaktadir.

2.4 Haberlesme Devresi: Kisisel bilgisayar iizerinden
denetimi saglayan ara yiiz ile gezgin robot arasindaki
haberlesme RS232 standardinda asenkron olarak
gergeklenmistir. Donanimda MAX232 muadili bir
Lojik-RS232 doniistiiriicii entegresi kullanilmustir.

2.5 Ultrasonik Verici/Alict Devresi: Tasarlanan
ultrasonik verici/alict devresinin agik devre semast
Sekil 2.3’te verilmistir. Sistem 40kHz frekansinda ses
isareti yaymakta ve yankisimi beklemektedir.

Sematigin tist kisminda verici katindaki CMOS kap1
gerilim ve akim katlayict olarak kullanilmaktadir.
Tepeden tepeye genligi SV olan isaret 6nce transistor
ile 9.6V mertebesine kuvvetlendirilmekte, ardindan
gerilim katlayicida 19.2V  tepeden tepeye c¢ikis
degerine sahip olmaktadir. Ayrica ayni gerilim degeri
paralel kollardan olusturuldugundan ¢ikisin  akim
siirme yetenegi de katlanir.

Ultrasonik alicida ise alinan igaret 6nce 4.8V’luk sanal
bir DC referans ile toplanarak 300 kat
kuvvetlendirilmekte, daha sonra DC bileseni stiziilerek
ana kontrol kartina iletilmektedir. Ana kontrol kartina
ulasan isaret tekrar 2.5V DC bir referans ile toplanarak

PIC18F458 mikrodenetleyicisinin tiimlesik analog
karsilagtiricisinda 2.7V ile  karsilagtirilmaktadir.
Yankinin, giiriiltii smir degeri olarak kabul edilen
tepeden tepeye 0.4V’ u agsmasi durumunda karsilastiric
modiilii islemciyi uyarmakta ve isaret gonderme ile
alma arasindaki siire Olgiilerek engele olan uzaklik
hesaplanmaktadir.
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Sekil 2.4 Ultrasonik mesafe algilayici devresinin agik
devre semasi

3. Gezgin Robot Yazilimi:

Gezgin Robot’un yazilimi mikrodenetleyici yazilimi
ve kisisel bilgisayar ile denetim yazilimi olarak iki
parcadan olusur. Yapilan islemler su sekilde
siralanabilir: Hiz, motor donme yonii, fren ve 0On
tekerlek acis1 kontrolii; robotun 6niindeki engele olan
mesafesinin okunmasi ile baslangi¢ degerine ilk-
kosullama.

3.1 Kisisel Bilgisayar ile Denetin Yazihmi: Denetim
yazilimimnin ara yiizii Sekil 3.1°de, akis diyagrami ise
Sekil 3.2’de verilmistir.

3.2 Gezgin Robot Isletim Yazilimi: Denetin yazilimi
ile karsilikli olarak c¢aligan gezgin robot isletim
yazilimimin akig diyagrami Sekil 3.3’te verilmistir.
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Sekil 3.1 Kisisel bilgisayar ile denetin yaziliminin
arayuzi.
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Sekil 3.2 Kisisel bilgisayar ile denetin yaziliminin akis
diyagrami.
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Sekil 3.3 Mikrodenetleyici yaziliminin akis diyagrami.

4. Sonug¢

Gelistirilmeye ac¢ik bir gezgin robot donanimi
tasarlanmis ve gerceklestirilmistir. Bu projenin devami
olarak operatdor modunda ¢alisan donanimin otomatik
modda calistirtlmast ve donanim ile yazilima goriintii
isleme ve kablosuz haberlesme birimlerinin eklenmesi
diisiiniilmektedir.

DC Motor Modeling http://hyperphysics.phy-
astr.gsu.edu/hbase/magnetic/motdc.html
Microchip Technology Inc. Web Site
http://www.microchip.com

IC-PROG Universal Programmer
http://www.icprog.com

Robotlarin Tarihgesi
http://dijitalbilgi.tripod.com/robot.htm

[10] Maxim Integrated Products Inc.

http://www.maxim-ic.com

[11]e-Panorama General Electronic Site

http://www.epanorama.net

[12] Endtas Amatdr Robotik Sitesi

http://www.endtas.com
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