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OZET

Robotlar hakkinda temel bilgilerin edinilebilecegi ¢izgi izleyen garson robot projesinde robot
siyah zemin iizerine ¢izilmis beyaz bir yolu takip edebilmektedir. Bir ¢izgi izleyen robot kasa
yapimi, motorlar1 ve tekerlekleri yerlestirme gibi islerden olusan mekanik kisim, kontrol
karti, algilayicilarin ve motorlarin kontrolii gibi islerden olusan elektronik kisim,
mikroiglemci programlama kismi olmak tizere 3 kisimdan meydana gelir. Bu projede bir ¢izgi

izleyen robotun bu {i¢ kism1 asamali ve ayrintili olarak anlatilmistir.
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1. GIRIS

Problem Tanim

Bilgisayarlar insanlarin haftalar hatta aylar boyunca yaptiklari isleri saniyeler icerisine
yaparak islerini kolaylastiran cihazlardir. Bilgisayarlarin insanlara oranla daha hizli ve kararl
calismalar1 glinliik hayatin her alaninda kullanilmasina sebep olmaktadir. Robotlar ise
bilgisayarlarin gelisimi ile 6n plana ¢ikmaya baslamislardir. Insanlar ¢aglar boyunca kendi
yapmak zorunda olduklar1 zor isleri daha kolay yapmalarini saglayacak makineler yapmaya
calismislardir.

Robotlar insanlarin yaptiklart isleri insanlara benzer bicim ve harekette yapabilen
makinelerdir. Giiniimiizde robotlar otomotiv, saglik, giivenlik gibi bir¢ok alanda iiretime ve
hizmete yardimci olmaktadirlar. Robotlar bu gelisim hizlar1 sayesinde ileride hayatimizin bir

parcasi olacaklardir.

Karsilasilan Zorluklar

Bu projede karsilasilan zorluklari su sekilde siralanabilir;

e Oncelikle robotun istasyon tanima ve parga isleme istasyonlarindan gelen verileri
hafizasina alarak birden fazla malzemenin farkli istasyonlarda ayn1 anda bitmesi durumunda
gerekli tepkileri verebilmesi ve tiim rotasyonu islemcisine kaydedebilmesi gerekliligi,

e Istasyonlarda malzeme algilama, algilanan verinin robota gonderilerek kablosuz haberlesme
isleminin saglanmasi ve robotun iiretim hattindaki isleyisi durdurmadan ayni anda birden
fazla istasyondan gelen sinyalleri isleyebilmesi ve tepki verebilmesi durumu bizim bilgimiz
dahilinde bu zamana kadar ger¢eklenmemis bir uygulama oldugundan ¢ok sayida deneme
gerekliligi ve istasyonlarin birbirinden farkli niteliklere sahip 4 oldugunun tanimlanmasi ve
programlanabilmesi.

¢ Robotun ¢izgi takip islemini gerceklestirirken hiz ve agisal konumunu ayarlayabilmesi.

e Robot endiistriyel uygulamalarda kullanilacagidan ekstra ticretler 6demeden agik kaynak
bir programlama dili ile programlanabilir olmasi1 gerekliligi. 1.4. Degerlendirme Bu tezin 2.
Boliimiinde endiistriyel ¢izgi izleyen robot prototipinin sistemsel olarak tasarlanmasi i¢in

gerekli agamalar olusturulmustur.



Oncelikle ¢izgi takip yontemleri birbirleriyle karsilastirilarak analiz edilmis ve prototip robot
icin uygun yontem belirlenmistir.

Stiriis yontemleri karsilastirilarak robota uygun siirlis yontemi belirlenmis ve bu yonteme
uygun elektronik devre elemanlar1 ve kontrol kartlarinda bulunmasi gereken ihtiyaglar analiz
edilmistir. Kontrol kartlarindaki ihtiyaglarin belirlenmesi ile birlikte sisteme uygun elektronik
devre elemanlar1 karsilastirilarak kullanilacak kontrol kartlar1 belirlenmistir. Kontrol
kartlariin 6zellikleri ve kullanim durumlar1 bu boliimde incelenmistir. Tezin 3. Boliminde
prototip robotun iiretim asamasi anlatilmistir. Robotun c¢alisma prensibi tasarlanmis ve
olusturulmustur. Calisma prensibi igerisinde robotun mekanik ve elektronik sistemlerinin
birlikte calismasi nedeniyle mekanik yapi analiz edilerek 3 boyutlu ortamda tasarim sekli
hazirlanmis ve liretim asamalarindan bahsedilmistir. Mekanik kisim tamamalandiktan sonra
robotun elektronik yapisi olugturulmustur. Robotun elektronik tasarim ve liretim asamalari ile
paralel gelisen sistem programlama islemi prototip robotun iiretimi basligi altinda analiz
edilmis ve tamamlanmigtir. Sistem programlanmasi bagligi altinda c¢izgi takip islemi,
istasyonlar ve robotun haberlesme islemi, otomasyon iglemi ve istasyonlarin programlanmasi

islemlerinden bahsedilmistir.



1.ROBOT NEDIR?

Robotlarin hakkinda farkli tanimlamalar yapilmistir. Sozliikte, robot, "genellikle insanlarin
gerceklestirdikleri islevleri yerine getiren otomatik araglar" olarak tanimlanmaktadir. Ancak

bu tanima gore her elektronik cihaz robot sayilabilmektedir.

Sozliikteki robot tanimini daraltabiliriz ve bir sanayi robotu tanimlayabiliriz. Sanayi robotu
ISO 8373 standardinda belirlenmistir.

Bu standarda gore robot: "Endiistriyel uygulamalarda kullanilan, {i¢ veya daha fazla
programlanabilir ekseni olan, otomatik kontrollii, yeniden programlanabilir, ¢ok amacl, bir
yerde sabit duran veya hareket edebilen manipulator.™

Robot tanimlarindan bir sonu¢ ¢ikartirsak canlilara benzer islevleri olan ve ¢alisma mantiklari
canlilarla benzerlik gosteren makinelerdir. Temel olarak bir robotun asagidaki 6zelliklerinin
olmasi gerekir.

Robot Siiriis Yonteminin Belirlenmesi

Robotun kartezyen kordinatlarda x ve y yonunde ilerlemesine imkan veren mekanik
sistemine, robotun hareket sistemi adi verilir.Mobil robotlar bir baska deyis ile hareketli

robotlar, ¢esitli alanlarda hareket etmek i¢in tasarlanirlar.

Hareket edecekleri ortamlar hava, deniz, kara ve uzay gibi birbirine gore c¢ok farklilik
gosterdiklerinden, hareketli robotlar da kendi i¢lerinde hareket sistemleri bakimindan c¢ok
farkliliklar gostermektedir. Karada hareket eden robotlar, hareket sistemlerine gore;

o Tekerlekli,

o Paletli,

e Bacakli,

e Eklemsi yapili,

o Temel hareket sistemlerinin

kombinasyonu seklinde siniflandirilabilinir.Bu yontemler arasinda bir karsilastirma yapilirsa;
robot hareket yontemlerinin bina i¢i uygulamalarinda tekerlekli robotlarin diger hareket
yontemlerini kullanan robotlara gore listlinliigii géze ¢arpmaktadir.

Bu yontemlerin karsilastirilmasi esnasinda kullanilan karsilagtirma verilerinin “robotlarin
bina igerisinde kullanilacagl’” zemininine oturtularak hazirlanmas1  gerekmektedir.
Orneginarazi sartlarinda veya engebeli bir ortamda kullanilacak bir robot igin paletli hareket
yontemi uygun olacaktir. Endiistriyel ortamlarda kullanilacak, malzeme tasima kapasitesi
yiiksek olacak ve otonom c¢alisma yapisi nedeniyle hareket sistemi hizli olacak bir robot

prototip icin uygun yontem tekerlekli hareket yontemi olabilir.
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Endiistriyel ortamlarda mevcut uygulamalar incelendiginde bant tipi iiretimlerde lojistik
operasyonlari iiretimin gergeklestigi “bant kenarinda” ger¢eklesmektedir.Giiniimiiz endiistrisi
bant kenarlarina malzeme ve hammadde ikmali yapabilmek igin yine bir tekerlekli siiriig
yontemine sahip ancak otonom calisma niteligine sahip olmayan forkliftleri kullanmaktadir.
Bu durum kullanilacak olan robotun bant hizina uygun hizda parca besleyebilmesi ve ylk
kapasitesini  kaldirabilmesi adina tekerlekli silirlis  yonteminin  uygun oldugunu

gOstermektedir.
Cahsma Kabiliyeti: Bir islemi fiziksel yolla yerine getirebilmelidir.

Sonug Belirleme Kabiliyeti: Calismay: yaptiktan sonra mutlak olarak ¢alismanin sonucunu
belirlemelidir ki calisma tam olarak yapilmis olsun.

Karar Verme Kabiliyeti: Calisma sonucuna gore mutlaka bir yargi kurabilmelidir. Bu
yapilar1 biinyesinde barindiran bir sisteme genel olarak ROBOT adin1 verebiliriz.

Aslinda robot kavraminin ana mantig1 daha ileri gidilerek dogada insanoglunun yapabildigi
tiim karmasik caligmalar1 yapabilen makinelerdir. Bu baglamda her sey bu tanimlar iizerine
kurulmus olmasma ragmen kavram olarak genelde takdire dayanan yapilar da

icermektedir.
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Sekil 1.1. Robot



1.1.Cizgi izleyen Robotlar

Cizgi izleyen robotlar temelde hobi iizerine yapilabilecek otonom robotlardir. Ayn1 zamanda
programlamaya giris i¢inde baglangic olusturmaktadir. Sensorlerden gelen lojik bilgileri
degerlendirerek kendi kendine karar verme yetisine sahip olur. Biraz daha gelismis olan ¢izgi
izleyen robotlar bu bilgileri yorumlayarak hareket organlarina sonu¢ komutlar iletebilir. Bu
robotlar 20cm3 ebatlarinda genelde hafif olan robotlardir.

Arduino ile ¢izgi izleyen robot projesinde 5 tane sensOr kullanarak cizgiyi takip
ettirdik. Arduino baglantisinda istediginiz 5 sensorii kullanabilirsiniz.Fakat 5 sensor de ard
arda olmali ki aksi halde aradaki bos sensorler ¢izgiyi takip etmeyeceginden robotunuz ¢izgi
disina cikabilir. Yazilimda sensorler analog 1 den 5 e kadar pinlere tanimlanmigtir.Burada
dikkat etmeniz gereken nokta a5 den 1 e kadar ki baglantiniz sensér de soldan saga ayni
sekilde olsun.Motor siiriicii arduino iizerine direk takiliyor.Sadece motor pinlerine
baglantilarin1 yapip diiz takildigini kontrol etmelisiniz.

Cizgi izleyen robotlar icin takip edebilecekleri bir parkur gerekmektedir. Onceden belirlenen
bu parkurda sensorler yardimiyla izlemesi gereken yolu takip eden bu robotlar bir iz siiriicii
olarak adlandirilabilir. Parkur beyaz zemin iizerinde ¢izilmis, isaretlenmis goriinen siyah bir
¢izgi yada tam tersi olabilecegi gibi gozle goriinmeyen bir kablonun yaydigi bir manyetik
alan olabilir.Cizgi izleyen robotlarda aslinda temel amag¢ sensorlerden siirekli bilgi alarak
takip etmesi gereken yolda kalmasi, etki tepki mekanizmasi olusturarak hatali konum ve
hareketi degerlendirerek nasil diizeltebilecegi yetisine sahip olmasi ve robota nasil ¢izgiyi

takip etmesinin ogretilmesidir.

Cizgi izleyen robotlar belirlenmis bir pist tiizerinde belirli 6zelliklerine bakilarak
yaristirilabilirler. Ancak bu yaris pistlerinin baz1 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bu
pistin ¢izimleri genellikle, beyaz bir zemin {istiine 19mm siyah, plastik bantla gerceklestirilir.
Yaris pistin bulundugu mekanin tstiindeki ortam 1siklandirmas: robotu etkileyebilir. Girisg
uniteleri beyaz zemin Gzerindeki siyah ¢izgiyi ya da siyah zemin Gzerindeki beyaz ¢izgiyi

ayirt edebilmek icin kullanilan elemanlardan olusmaktadir.

Cizgi izleyen robotlarda kullanilabilecek farkli sensor se¢enekleri mevcuttur. Bunlardan ilki
LDR (Light Dependent Resistor) yani 1s1ga bagli direnglerdir. LDR ‘lerin direngleri, LDR
izerine diisen 15181n siddeti ile ters orantili olarak degisir. LDR ve led kullanarak yapilacak
bir sensor devresi ile 151k zemine yansitilir ve zeminden geri yansiyan 1518a gére LDR' nin
degisen direnci kullanilarak siyah ve beyaz renk ayirt edilir.

Ancak LDR'nin sensor olarak kullanilmasi i¢in degisen direng degerinin programda islenmesi



gerekir. LDR nin sensOr olarak kullanimi gerek sensér devresinin hazirlanmasi gerekse
kontrol acisindan diger sensor seceneklerine gore daha teferruatli oldugundan cok tercih
edilmez. Bir diger sensor secenegi QRDI1114 yansimali sensorlerdir. QRD1114 siyah bir
hazne igerisine yerlestirilmis bir infra-red yayici diyot ve bir adet NPN fototransistorden
olusur. Diyotun yaydigi 1sik zemin tlizerinde yansiyarak fototransistorii tetikler. Beyaz
zeminde yansiyan 151k siyah zeminden daha fazla olacagindan renklerin ayirimi saglanir ve
analog sinyal alinir. QRD1114 algilamasi iyi ve kullanimi1 kolay bir sensordiir. Ancak hem
biraz pahali oldugundan hem her yerde kolaylikla temin edilemediginden CNY70 kontrast
sensorleri QRD1114 sensorlere gore daha sik kullanilir. Fotodiyot 950 nm dalga boyunda bir
1sikyayar.

Manyetik olarak ¢izgi takip etme isleminde 2 yontem kullanilmaktadir. 1. Yontem Elektronik
pusula yontemi (diinyanin manyetik alanindan yararlanilarak yapilan ¢izgi takip islemi) 2.
Yontem ise Manyetik algilama sensorleri (hall effect veya eddy current mantig1 ile calisan

algilama sensorleri) kullanilarak manyetik ¢izgi veya serit izleme yontemidir.

Bir pistte bulunabilecek sekiller:
o Genis ac1 doniisler (90° Ust)
. Dar ag1 dontisler (90° altr)

. Kesisen, catallasan kavsaklar,

o Los tiinel (robot karanlikta ¢alismali, tiinelden basari ile gegebilmelidir)

o Pist cizgilerinin zaman zaman bir ka¢ cm kesilmesi,

. 15° egimli tiimsek inis ve ¢ikis,

. Pist kenarina dizilmis manken insan, araba ve agaclar,

° Pist zemininin baz1 bolgelerde, kizil, kirmizi, yesil veya mavi renk olmasi.

Pist ¢izgisi ise beyaz olmaya devam eder.



1.2.Projenin Amaci

Robotlar hakkinda temel bilgileri edinebilmek i¢in ¢izgi izleyen robot uygulamasini yapmak

yeterli olacaktir.

Projenin Amaci;

Beyaz zemin tizerine ¢izilmis siyah yolu en kisa siirede ve hatasiz tamamlamaktir.

Bir ¢izgi izleyen robot kasa yapimi, motorlar1 ve tekerlekleri yerlestirme gibi islerden olusan
mekanik kisim, kontrol karti, algilayicilarin ve motorlarin kontrolii gibi islerden olusan
elektronik kisim, mikroislemci programlama kismi olmak iizere 3 kisimdan meydana gelir.

Bu projede bir ¢izgi izleyen robotun bu ii¢ kism1 agsamali ve ayrintili olarak anlatilmistir.

1.3.Calisma Takvimi

Subat 2019 Mart 2019 Nisan 2019 | Mayis 2019
Proje Secimi  |X
Proje
Hakkinda X X
Bilgi Edinme
Mekanik X X
Tasarim
.Elektronik X X
Tasarim
Yazilim X
Malzeme X X
Secimi
Tez Yazimi X X

Tablo 1. Calisma Takvimi



2.CiZGI iZLEYEN ROBOT

Cizgi izleyen robot projesi robotlarin nasil ¢alistigi hakkinda genel bilgiyi saglamada yeterli
olacaktir. Amag beyaz zemin iizerine ¢izilmis siyah ¢izgiyi en kisa siirede ve hatasiz takip
etmektir.

Cizgi izleyen robot projesini 3 kisimda inceleyebiliriz;

o Mekanik Kisim: Kasa yapimi, motorlarin yerlestirilmesi ve yliriir takiminin
montesi

o Elektronik Kisim: Algilayicilarin ve kontrol elemanlarinin yerlestirilmesi

o Programlama Kismi: Mikroislemcinin programlanmasi

2.1.Kullanilan Malzemeler

Robotumuzun mekanik kismi igin gerekli parcalar genel olarak hirdavatgilarda

bulabilecegimiz pargalardir. Robotumuz i¢in kullanacagimiz parcalar asagidaki gibidir;

o 18cm X 19,5c¢m ebatlarinda 5 mm kalinliginda sert plastik levha
o 45 mm ¢apinda 9 mm kalinliginda 2 adet teker

o 12 mm ¢apinda 47 mm yiiksekliginde 1 adet sarhos teker
o 2 adet buyik pil yuvasi

o 2 adet 9V pil

o Arduino Uno veya Arduino Mega

o CNY70 Kizil6tesi Sensor

o 74HC14 Entegresi

o Jumper Kablolar

° 330Q ve 47k Q Direng

. Breadboard

. L293B Motor Sirdcusu

o DC Motor ve Uygun Tekerlek

o Arduino ve motorlar1 beslemek i¢in giic kaynagi



2.2 Kullamilan Malzemelerin Ozellikleri

2.1.1 Arduino Kullanimi

Arduino tim bu avantajli 6zelliklerine ragmen, tiim projelerinizi sifir elektronik ve yazilim bilgisi
ile cabucak yapabileceginiz bir ara¢ degildir. Hazir kiitiiphaneleri ve 6rnekleri kullanarak belli bir

yerden sonra tikanmamak i¢in Arduino ile birlikte elektronik ve yazilim da 6grenmeniz gerekir.

2.1.2 Arduino Mega

ATmega328 mikrodenetleyici igeren bir Arduino kartidir. Arduino 'nun en yaygin kullanilan karti
oldugu soylenebilir. Arduino Uno 'nun ilk modelinden sonra Arduino Uno R2, Arduino Uno SMD
ve son olarak Arduino Uno R3 ¢ikmistir. Arduino Uno 'nun 14 tane dijital giris/¢ikis pini vardir.
Bunlardan 6 tanesi PWM c¢ikis1 olarak kullanilabilir. Ayrica 6 adet analog girisi, bir adet 16 MHz
kristal osilatorii, USB baglantisi, power jaki (2.1mm), ICSP bashigt ve reset butonu
bulunmaktadir. Arduino Uno bir mikrodenetleyiciyi desteklemek icin gerekli bilesenlerin hepsini

igerir. Arduino Uno 'yu bir bilgisayara baglayarak, bir adaptor ile ya da pil ile ¢alistirabiliriz.

L) * Avduino un femel katd

o ATMega326 mikrodenetleyicls! bulunur.

9 14Dijtal GIC Pini, 6 PWM Clkist, 6 ADC Giri vardr
# 32 KB Flash hafizaya sahiptr

@ Arduino Mega 2560 'da AThega2360 mikrodenetleyicl bulunur.

@ Girig / Gikg SayIsI Arduino Uno 'dan daha fazladr. (54 Dijtal G/G Pini, 14
PWM CikisI, 16 ADC Giris)

¥ Hafizasi da Arduino Uno'ya gare daha yiksekiir. (266 KB Flash hafiza)

Sekil 2.1 Arduino Karti



2.1.3 CNY70 Kizilotesi Sensor

Yukaridaki Sekilde de goriildiigl tizere kiziltesi led den ¢ikan 151k bir ylizeyden yansiyarak
fototransistorun baz (base) ucunda bir tetiklenme meydana getirmektedir.

ATmega2560 tabanli bir Arduino kartidir. 54 dijital I/O pini vardir. Bunlarin 14 tanesi PWM
¢ikisi olarak kullaniabilir. 16 analog girisi, 4 UART (serial port), 16 MHz kristal osilatéri, USB
baglantisi, adaptor girisi, ICSP ¢ikist ve bir reset butonu vardir. Arduino Duemilanove ve
Diecimila igin tasarlanmig tiim eklentilere(shield) uyumludur. The Arduino Mega 2560 USB
‘den ve harici bir adaptor veya batarya ile beslenebilir. Arduino Mega2560 ‘in diger kartlardan
farki FTDI USB-to-serial siiriicii entegresi kullanilmamis olmasidir. USB-to-Serial entegresi
yerine ATmegal6U2 USB-to-serial doniistiiriicii olarak programlanmuistir.

Tetiklenme sonucunda kollektor (C) ve emetor (E) arasi iletime gegmektedir.

Eger fototransistoru bir anahtar(switch) olarak diisiiniirsek baza 151k geldigi zaman anahtar
kapali , yani kollektor-emetor arasi iletimde, 151k gelmediginde ise anahtar acik konumdadir

yani kollektor-emetor arasi kesimdedir diyebiliriz.

Tatklewvic
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Sekil 2.2 CNY70’in Devre Semasi

Yukaridaki Sekilde CNY70’in devre semasi1 verilmektedir. Transistorun baz ucu tetiklendigi
zaman kollektor emetor arasi iletime gecer ve 5 V’luk gerilim kaynagindan topraga dogru
transistor lizerinden akim akar ve Arduino’nun CNY70 e baghh olan ucu 0 olur, baz ucu
tetiklenmedigi zaman ise kollektdr emetor arasi agik ug olur ve akim

kaynaktan Arduino’nun dogru akar ve Arduino’nubacagi 5 V olur. CNY70’in ¢alisma prensibi bu

sekildedir.
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sekildedir.

CNY70
2 cm
2ecm 2cm
CMNY7TO CMNY7TO

Sekil 2.3 CNY70’in Calisma Prensibi

Daha 6nce sensorlerin kart iizerindeki dagiliminin énemli oldugunu sdylemistik. Cizgi olarak 2
cm’lik siyah veya beyaz elektrik bandi kullanacagimizi diistiniirsek sekildeki konfigurasyon robot
icin uygun bir dagilimdir.

Sensorlerin konumu ve sayisi da piste gore degisecektir. Ornegin yol ¢izgisine dik ¢izgilerin
oldugu bir pistte bu dagilim uygun degildir. Sensorlerin kendi ig¢indeki konumlarinin 6nemli
olmasinin yanisira aracin neresinde oldugu da onemlidir. Eger pist lizerinde koprii, timsek gibi

cikintilar yoksa sensor devresini aracin en On kismina, tekerin hemen Oniline koyunuz.
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2.1.4 74HC14 Entegresi

Schmitt Trigger igerisinde 6 adet opamp devresi barindiran bir entegredir. Bu opamp devresi
karsilastirict olarak caligmaktadir. Daha oOncede belirttigim gibi karsilastirict (comparator)
devresinde referans gerilimi uyguladigimiz bir giris ve ylikseltmek veya

diisiirmek istedigimiz diger bir giris olmak tizere toplamda 2 giris ve 1 ¢ikis bulunmaktadir.

+Vcc L I % )
Vl’)ll( | ‘ |
“Vee I | 53
IKE 1 1

3'\". offe SR Vo

froh kirerese

VIH,/ “\/ \ 2

Symbol

Sekil 2.4. 74HC14’iin I¢ Kismi

Referans gerilimi ve giris gerilimi arasindaki iligkiye gore bir ¢ikis gerilimi olusmaktadir.
74HC14 entegresinde referans gerilimi 2.5 V olarak ayarlanmistir. Bu sebeple eger sensorlerden
gelen gerilim 2.5 V un iizerindeyse 74HC14 bu gerilimi diisliriip 0 V yapmakta, 2.5 V’un
altindaysa da gerilimi yiikseltip 5 V yapmaktadir. Daha 6nce sdyledigim gibi Pic’in sensorlerden
gelen veriyi diizgiin olarak alabilmesi i¢in bu islem gereklidir. Aksi halde sistem kararsiz bir
yapiya sahip olacaktir. Ayrica 74HC14 14 pine sahiptir bunlardan 2’si besleme girisi, 6’s1 veri
girisi, 6°s1 da verigikisidir.

6 giris ve ¢ikis oldugu igin bir entegreye en fazla 6 sensor baglanabilmektedir. Biz robotumuzda
sensOr kullanacagimiz i¢in bir entegre yeterli olmakta 3 giris ve 3 ¢ikis da bos kalmaktadir.3.3
74HC14 Entegresi Schmitt Trigger igerisinde 6 adet opamp devresi barindiran bir entegredir. Bu
opamp devresi karsilastirici  olarak c¢alismaktadir. Daha once de belirttigim gibi
karsilastirici(comparator) devresinde referans gerilimi uyguladigimiz bir giris ve ylikseltmek veya

diistirmek istedigimiz diger bir giris olmak tizere toplamda 2 giris ve 1 ¢ikis bulunmaktadir.
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Sekil 2.5. Entegre

Robot devrelerinde genellikle H kopriisii devrelerinden daha kolay oldugu i¢in motor siiriicii
entegre devreler kullanilir. DC motor kontrolii i¢in en sik kullanilan motor siiriicii entegreleri
L293D, L293B ve L298 motor surtict entegreleridir. L293D ve L293B motor suricl entegreleri
iclerinde iki adet H kopriisii barindiran 16 bacakli motor siiriicti entegrelerdir. Genellikle DC
motor kontroliinde tercih edilen motor suricu entegreler olan L293D ve L293B ile iki motor
birbirinden bagimsiz olarak c¢ift yonlii kontrol edilebilmektedir. Ayrica L293 motor siiriicii
entegrelerin enable bacaklarinin kullanilmasiyla PWM kontrolii de yapilabilmektedir. L293D
motor siiriicii entegresi 4,5 V ile 36 V araliginda maksimum 600 mA akim sinirma kadar
kullanilabilir. L293B motor siirlicii entegrenin ise ayni voltaj aralifinda, maksimum 1 A akim

sinirina kadar kullanilmast mimkundiir.
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2.1.5.Entegre Cesitleri

L298N

Calisma Gerilimi: 7,5-46V
Kanal Bagina Akim: 2A
Frekans: 40 KHz

Asin sicaklikta kapama

L293D

Calisma Gerilimi: 4,5-36V
Kanal Bagina Akim: 600mA
Frekans: ~10 KHz

Dahili Kenetleme Diyotu
Dahili ESD Koruma

Asiri sicakhikta kapama

L6207N

Calisma Gerilimi: 8-52V
Kanal Bagina Akim: 2,8A
Frekans: 100 KHz
RDSon=0,3 Ohm

Dahili Serbest Gegis Diyotu
Asin sicaklikta kapama

TB6612FNG

Caligma Gerilimi: 15V
Kanal Bagina Akim: 1,2A
Frekans: 100 KHz
RDSon=0,50hm

Agsin sicaklikta kapama

Sekil 2.6. Entegre Cesitleri

Bu entegre de toplam 15 adet bacak bulunmaktadir. Bunlardan IN1, IN2, OUTI1, OUT2, ENA,
SENSA A koprusu icin, IN3, IN4, OUT3, OUT4, ENB, SENSB B koprusu icindir.
IN1,IN2(5,7): Bu bacaklar A koprusi igin olan girislerdir. +5 volt ile ¢alisir. Eger IN1’e 5V,

IN2’ye OV verince motor ileri donerse, tam tersini verdigimizde geri donecektir. Her iki bacaga

da ayni degeri verirsek (0V-0V veya 5V-5V) motor donmez.

ENA,ENB(6,11): A ve B kopriilerini etkinlestirmek i¢in bu bacaklara +5 volt baglamak

gerekmektedir. Eger bu uglara mikrodenetleyiciden PWM sinyali verilirse motorun hizi kontrol

edilebilir.
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3. ARDUINONUN KURULMASI

Arduino’yu bilgisayarimiza tanitabilmemiz i¢in, Arduino programini Sitesinden indirmemiz
gerekiyor. Bu opamp devresi karsilastirict olarak ¢alismaktadir. Daha 6nce de belirttigim gibi
karsilastirici(comparator) devresinde referans gerilimi uyguladigimiz bir giris ve ylikseltmek veya

diisiirmek istedigimiz diger bir giris olmak iizere toplamda 2 giris ve 1 ¢ikis bulunmaktadir.

@  Arduino Setup: Installation Options — & “

Check the components you want to install and uncheck the components
5.0 you don't want to install. Click Next to continue.

Select components to install: Install Arduino software

Install USB driver

Create Start Menu shortcut
Create Desktop shortcut
Associate .ino files

Space required: 392.7M8

Cancel f t < Back I Next > I
Sekil 3.1. Arduino Kurulmasi-1

Arduino Setup: Installation Folder - O IEE

folder, click Browse and select another folder. Click Install to start the

. Setup will install Arduino in the following folder. To install in a different
installation.

Destination Folder

:\Program Files (x86)\Arduino| Browse...

Space required: 392.7MB
Space available: 7.3GB

Cancel N b < Back l Install I

Sekil 3.2. Arduino Kurulmasi-2

Ardui

Sekil 3.3 Arduino Kurulmasi-3
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4.ROBOTUN TASARLANMASI VE GERCEKLESTIRILMESI

Robotun yapimi i¢in verdigimiz dlgiiler malzeme listemize gore verilmistir. Burada belirtilen
Olctimlerin esneklik pay1r mevcuttur ve istege gore belli kistaslar icersinde degistirilebilir. Ana
kasa tizerinde acilan delikler diger malzemelerde g6z oniine alinarak acilmalidir.

Cizgi izleyen robotta tiim malzemeler plastik levha tizerine oturtulmalidir. Bu yiizden plastik

malzeme iizerinde agilan delikler diger malzemelerin biiyiikliiklerine bagli olarak acilmalidir.

Sekil 4.1. Robotun Plastik Govdesi

On sarhos teker icin 9 mm ¢apinda 6nden 3cm geride bir delik agilmistir. Arka kisimda motorlar
icin 4 adet 2mm c¢apinda delik agilmigtir. Govdenin taslak gosterimi Sekil 10 ‘da verilmistir.
Govde tizerinde toplam 5 delik vardir. Bu deliklerin arasinda kalan kisim ise elektronik aksamin
oturtulmasi igin birakilmistir. Sensoér devresi gévdenin 6n kismina yerlestirilecektir.Robotun
govdesi i¢in bir ¢ok farkli tasarim yapilabilir. Hazir gévdeler de kullanabilir (6rnegin oyuncak
araba govdeleri), ya da pleksiglas, sert plastik malzemeler kullanarak da robotunuzun gdvdesini
hazirlayabilirsiniz. Cizgi izleyen robot projelerinde en ¢ok tercih edilen siiriis sistemi diferansiyel
stirlis sistemidir. Bu sistemde robotun saginda ve solunda birbirinden bagimsiz motorlar ve
bunlara bagli tekerlekler bulunur. Genellikle maliyet agisindan sag ve solda birer motor ve birer
tekerlek kullanilir. Bu sekildeki kullanimlarda robotun daha rahat hareketi ve doniisleri igin
robotta kullanilan gévdenin durumuna gore 6nde ve / veya arkada sarhos tekerlek ya da bilye

tekerlek (roll-on tekerlek) kullanilir.
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Sekil 4.2. Robotun Plastik Gévdesinin Olgekli Cizimi

Cizgi izleyen robotta 2 adet 4mm capinda rediiktorlii DC motor kullanilmistir. DC motorlarinin
hizinin dakikada 40 devir veya daha hizli olmasi gerekmektedir. Bu projede kullandigimiz motor
12V DC gerilimle ¢aligmaktadir. 40 rpm devir sayisina sahiptir. Uzunlugu 35mm, ¢ap1 16mm ve
saft boyu 7,5mm’dir.(Sekil 2.3.) DC motorlar ¢alisirken parazit bir sinyal iiretmemesi igin
10nF’lik bir kondansator paralel baglanmalidir. DC motorun govdeye baglanmasi icin plastik
kelepgeler, devreye baglanmasi igin ise 20cm uzunlugunda ikili yassi kablolar kullanilmastir.

Motorlar 2cm X 1,5cm araliklarla agilan 4 delikten kelepgelenerek govdeye tutturulmustur.

Sekil 4.3. Reduktorli Motor

Cizgi izleyen robotun arka iki tekeri i¢in 4cm ¢apinda bir aliiminyum kullanilmistir. Bu aliiminyumlarin
kalinligt 8mm kalinhgindadir. Dis c¢ergevesi ise 4,5cm c¢apinda yumusak plastik kullanilmistir. Bu

tekerlekleri motorlarla baglantistimm  saglamak ic¢in ortasina 3mm’lik c¢apinda delik acilmustir.
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Robotun hareketini saglayacak olan siiriis sistemini arabalarda oldugu gibi arkada motor 6nde
direksiyon sistemi (ackerman siiriis sistemi) seklinde de hazirlanabilir. Bu tip ¢izgi izleyen

robotlarda arkadaki motor robotun hizin1 6ndeki motor ise yoniinii kontrol eder.

Basit oyuncak arabalardaki sistemler direkt olarak kullanildiginda cok hassas sonuclar
alimnmamaktadir. Yalniz direksiyon kontrolii servo motor ile yapildiginda daha iyi sonug

vermektedir.

Bazi robot yarigmalarinda ve sergilerde robotun hizindan ve performansindan ziyade goriintiisti de
onemli olmakta. Bu nedenle robotun elektronik ve mekanik kisimlarin1 géze hos goriinebilecek

sekilde kapatacak farkli gdvde tasarimlar1 yapilabilir.

Sekil 4.4. Tekerlek-Motor Baglantisi
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Cizgi izleyen robotlarda, robotun pistte kaymasini engellemek i¢in yiiksek stirtiinmeli tekerlekler
tercih edilir. Tekerlek se¢ciminde kullanilan motorun rpm degeri dikkate alinmalidir. Yiiksek rpm
li bir motor kullaniltyorsa ve robotunuzun ¢ok hizli gitmesini istiyorsaniz, belli denemelerden

sonra en uygun tekerlek capini belirlemeniz gerekir.

2 adet rediiktorlii DC motor kullanildi. Motorlarin rpm degeri diisiik oldugundan 6 cm ¢apinda ve

1.5 cm kalinliginda yiiksek siirtiinmeli tekerlekler kullanilmigtir.

Robotun rahat hareketi ve doniisii icin sarhos tekerlek veya bilye tekerlek kullanilir. Bilye

tekerlek kullanimi verimi arttirmaktadir.

Cizgi izleyen robotun on tekeri ise 12mm c¢apinda, 47mm yiiksekliginde bir sarhos
tekerdir.(Sekil 2.5.) Bu teker 6n taraftan 3cm geriye ve govdenin ortasina yerlestirilmistir.
Tekerin ozelligi her tarafa donebilmesidir. Robotun yodnlendirilmesi arka iki motordan
yapilacagi i¢in 6n tekerin sarhos olmasi biiytlik kolayliklar saglayacaktir. Sarhos tekerlek bir

adet 16m somun ile gdvdeye tutturulur.

Sekil 4.5. Sarhos Tekerlek Sekil 4.6. Tekerlek-Plaka Baglantisi

Burada en ¢ok dikkat edilmesi gereken husus arka ve 6n yiiksekliginin ayni seviyede olmasidir.

Bu robotun yonlenmesinde ¢ok biiyiik kolayliklar saglayacaktir.

19



Tiim bu baglant1 iglemleri yapildiktan sonra ¢izgi izleyen robotun siyah yolu algilamasinda
kullanilacak devre takilir. Algilama devresi siyah yolu takip edeceginden sensorleri 0.5cm
mesafeye gelecek sekilde yerlestirilmelidir. Bu algilama mesafesi ¢cok énemlidir. Bunun igin
kopiik yardimiyla sensor devresinin yiiksekligi ayarlanmistir.

Cizgi izleyen robot yapiminda iki adet 12V DC motor kullanilmistir.(Sekil 2.6.) Bu motorlar
yiikksek akim ¢ekeceginden motorlar1 beslemek igin sarjli pil yada harici bir besleme
kaynagimin kullanilmasi daha uygundur. Devreye 9V DC gerilim verildiginde motorlar
tizerinde yaklasik 6.35V DC gerilim olmaktadir. Bu motorlar1 diisiik hizda dondiirmektedir.
Gerilim seviyesi motorlarin donme hizina bakilarak ayarlanmalidir. Motorlarin hizli donmesi
durumunda sensor hassasiyetinin ¢ok iyi olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in sensor hassasiyet
derecesi motorlarin donme hizi i¢in O6nemli bir kistastir. Bu iki husus birlikte
degerlendirilerek devrenin gerilim seviyesi ayarlanmalidir.

Motor siiriicli devresinin yaninda PIC i¢inde besleme gerilimine ihtiya¢ vardir. Bu ise 9V’luk
bir pilin regiile edilmesi ile karsilanir. 9V’luk gerilim regiile devresi araciligi ile 5V’a
disiiriiliir. Bu sekilde devrenin besleme gerilimi de karsilanmis olur.

DC motor kontrol ve siiriicii devresi baglantilar1 dikkatli sekilde yapilmalidir. Ozellikle motor
enerji kablolar1 karistirlmamalidir. Kablo baglantilar1i esnasinda siyah yolu algilama
devresinin PIC devresine baglanmasinda kullanilan kabloya ayrica dikkat edilmelidir. Bu

kabloda, kablo sikistirmali soketler biri yukar1 digeri asag1 gelecek sekilde baglanmalidir.
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5.ROBOTUN ELEKTRONIK KISMI

Cizgi izleyen robotta kontrol ve slriici devresi ve sensor devresi olmak (zere iki adet
elektronik devre vardir.
5.1Kontrol ve Stricu Devresi

Cizgi izleyen robotun kontrol ve siiriicii devresi Sekil 15 ¢ de gosterilmistir.

* igaret lie gosterien yoliann hepsi +5 V a bagidr

1 Isars e g v hopsi b

-5y - Uz A

uzE :'|<}| | Sensor Bagiants:
-

Sekil 5.1. Robotun Kontrol ve Suriict Devresi

Bu devrede mikroislemci olarak PIC16F628A kullanilmigtir. PIC’in devreden ¢ikarilmadan
programlanabilmesi i¢in 18 bacakli soket devreye ilave edilmistir. Devrede kullanilan J5
soketi PIC’e besleme gerilimini vermektedir. Devrede J4 soketi ise sensor devresi ile PIC’in
baglantisin1 olusturmaktadir. Ayni1 zamanda bu soket sensorlerin devresinin beslemesini de
saglamaktadir. Devrede DC motoru siirmek i¢in ise L293D entegresi kullanilmistir. Bu
entegre 2 ampere kadar 2 adet DC motoru ¢ift yonll olarak surebilmektedir. Bu entegrenin
5V beslemeleri J5 soketinden saglanirken, motorlar i¢in 9- 12V beslemesi ise J3 soketinden

saglanmaktadir.
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5.2.L.293D Entegresi

L293D entegresi(Sekil 2.8.), yiiksek voltaj ve akim gereksinimi olan elemanlar1 (motor, role
gibi) kontrol etmek amaciyla kullanilir. Motorun ihtiya¢ duydugu akim, denetim kartinin
verebileceginden fazla oldugundan, voltaji ve akimi arttirmak igin siiriicii devreleri
kullanilmalidir. Aksi takdirde devreler yanabilir.

L2430

it (istten goranig Y
7
T—|: PEHPIH S yes g D—T
Gty ——————p{_| 2 Girig-1 Girig-4 15 \_'l‘—Gir@

X, 3 Cihig-1 Clkig-4 14 W’
£ AL_E:E 4 Tomrak Toprak 13 :j_J i
METORA l\ - ‘-\‘ 1 5 Taprak Toprak 12 1 *.fl / vorera
5 Glkig-2 Gikig-3 11

GHirg —_—[ ] 7 Girig2 Girig3m et Girig
B30V ] ] v CHFINH2 3 [ = £

Sekil 5.2. L293D entegresi

Bu entegrede 4,5,12 ve 13 numarali bacaklar toprak olarak kullanilir. Motorlar 3,6 ve 11,14
numarali bacaklara baglanir. 1,16,9 numarali bacaklara 5V verilir. 2 ve 7 numaral1 bacaklar
1. Motorun kontrolii, 10 ve 15 numaral1 bacaklar ise 2. Motorun kontrolii i¢indir. 8 numarali

bacaktan motora uygulanacak voltaj gerilimi verilir.

Sekil 5.3. Motor kontrol ve siirlicii devresinin baski devresi

DC motor kontrol ve siiriicii devresinin baski devresi goriilmektedir. Elemanlar plakete
yerlestirilirken oncelikle direng, kapasitor, kristal gibi kiigiik elemanlar yerlestirilir. Sekilde
de gortildiigii gibi baski devresinde 3 adet atlama (koprii) mevcuttur. Bu atlamalar tek canli
zil teli kullanilarak baglanmalidir. Devreye daha sonra butonlar ve soketlerin baglantisi
yapilmalidir. En son ise daha biiyiik soketler ve elemanlarin baglantisi yapilarak baski devresi
hazirlanmalidir. Devre c¢alistirilmadan once devrenin hatlarinin dogru olarak calistigindan

emin olmak gerekir. Bunun icin devresine kisa devre testi yapilmalidir. Bu islem i¢in
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avometre buzzer kademesine alinarak yapilir.Bazi hatlarin entegre pinlerinin arasindan
gectigi goriilmektedirBiitiin bu kontrollerden sonrasinda bir sorun ile karsilasilmazsa PIC

kontrol devresinin diizgiin bir sekilde ¢alistigindan emin olunur.

5.3.Sensor Devresi

Siyah yolu algilama devresi beyaz zemini siyah zeminden ayirt edebilme 6zelligine sahiptir. Bu
algilama devresi beyaz rengin 15181 yansitmasi siyah rengin 15181 sogurmasi prensibine gore
calismaktadir.

Sekil 5.4. Siyah Yolu Algilama Devresi

Sekil 18 ‘de siyah yolu algilama devresi goriilmektedir. Bu devrede C1, C2, C3 CNY70
sensorleridir. CNY 70 sensorii kizilotesi (IR) 151k yayan ve bu 15181 geri alip alamamasina gore
analog ¢ikis veren ve oniinde yansitici (beyaz) bir yiizey olup olmadigina karar vermemize

yarayan bir algilayicidir.

£
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Sekil 5.5. Sensor Devresi
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Calisma manti81 15181 yansimasi esasina dayanir. Eger CNY70’den gonderilen 151k beyaz bir
ylizeye carpip geri donerse sensorlin out bacagindan 0V (lojik 0) gonderilir. Eger oniinde
siyah bir ylizey varsa 151k sogurulur ve geri yansimaz, bu durumda sensor out bacagina 5V
(lojik 1) gonderilir.

Sekil 19 ‘da J1 soketi sensor devresinden alinan isaretleri kontrol devresine iletmek i¢in ve

sensdrlerin beslemesini saglamak i¢indir.

£
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Sekil 5.6. Siyah Yolu Algilama Devresi

Sekil 20’de siyah yolu algilama devresinin devresi goriilmektedir. Bu devrede sensorler asagi
goOsterecek sekilde plakete yerlestirilirler.(Sekil 20) Sensorlerin sicaga karsi hassasiyeti fazla
oldugu i¢in lehim yapilirken ¢ok dikkatli olunmasi gerekmektedir. Aksi takdirde sensorler
farkli ¢alisma 6zellikleri gosterebilir. Sensor lehimleri oldukga hassas yapilmalidir
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Sekil-21 Sensor Baglantisi

Algilama devresinin zeminden zeminden uzakligi 0.5 cm — 1 cm arasinda olmalidir. Zemin
beyaz olarak secilmelidir bu durumda IR LED’in 15181 zeminden yansiyarak IR transistoriin
calismasin1 saglar. Eger siyah bir zemin iizerine getirilirse IR LED’in 15181 zeminden
yansimayacagindan IR transistor ¢alismayacaktir. IR LED ve IR transistorlerin plakete olan

uzakliginin 1-2 mm olmas1 gerekirse aralarindaki ag1 lizerinde kiigiik degisiklikler yapilabilir.
6.Robotun Mikroislemci Programlama Kismi

Devrelerin ¢aligmasinda C programlama dili kullanilmistir. Kendine ait ¢ok az sayida ve
kullanim1 oldukg¢a basit komutlar icerdiginden ve mikrodenetleyiciyi kisa zamanda en iyi
sekilde programlayabilme imkani sagladigindan C ile PIC programlamada CCS C derleyicisi
en ¢ok tercih edilen derleyicidir. Bu sebeple projemizin yazilim kisminin yaziminda bizde bu

derleyiciyi kullandik.
6.1.Siyah Yolu izleme Program

Cizgi izleyen robotun PIC programi DC motor kontrol ve siiriicii devresine ve sensorlerden
kontrol devresine gelen baglanti g6z oniine alinarak yapilmistir. Asagida siyah ¢izgi izleyen

robotun CCS C ile yazilmis kaynak kodlar1 bulunmaktadir;
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KODLAR

#include <16f628A.h> /IPIC16F628A secildi
#use delay(clock=4000000) // kristalimiz 4 mhz (delay fonksiyonu igin)
#fuses XT, NOPROTECT, NOBROWNOUT, NOLVP, NOCPD // fuse ayarlari

void main()

{

setup_timer_O(RTCC_INTERNAL|RTCC_DIV_4); /Il TIMERO aktif
setup_timer_1(T1_DISABLED); /[ pasif olan timerlar
setup_timer_2(T2_DISABLED,0,1);
setup_ccpl(CCP_OFF);
set_tris_a(0b001111);  //girisler pull-up direncleriyle topraga bagli
set_tris_b(0b00000000); // bu durumda PIC'in bacagina Lojik-0 gelmekte
// sensorler ¢izgiyi algiladiginda ise bagl

// olduklar1 bacaga Lojik-1 vermektedirler

//AO portu sol sensor
//A1 portu orta sensor

//A2 portu sag sensor

//B0 portu sol motor
//B2 portu sag motor

while(1)
{

if Cinput(PIN_A1)==1) /lorta sensor algilarsa iki motorda tam yol
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{
output_high(PIN_BO0);
output_high(PIN_B2);

}

if (input(PIN_AQ)==1) //sol sensor algilarsa; sag motor tam gaz, sol motor %50
verim

{

output_high(PIN_B2);

while (input(PIN_A0) == 1)

{

output_high(PIN_BO0); /1 sol sensor ¢izgiyi gérmeyene kadar sol motora, 50ms
lojik-1,

delay_ms(50); /1 '50ms lojik-0 verilecek yani motor %50 verimde
calistirilacak

output_low(PIN_BO0);
delay_ms(50);
}

if (input(PIN_A2)==1) //sag sensor algilarsa; sol motor tam gaz, sag motor %50
verim

{

output_high(PIN_BO);

while (input(PIN_A2) ==1)

{

output_high(PIN_B2); // sag sensor ¢izgiyi gormeyene kadar sag motora, 50ms
lojik-1,

delay_ms(50); I/ 50ms lojik-0 verilecek yani motor %50 verimde
calistirilacak

output_low(PIN_B2);
delay_ms(50);
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if (input(PIN_AQ) == 0 && input(PIN_A1l) == 0 && input(PIN_A2) ==0) //hicbir

//sensor algilamazsa motorda tam yol

{

output_high(PIN_BO0);

output_high(PIN_B2);

}

}

}

Bu program hex dosyasi haline getirilerek uygun cihazla mikro denetleyicinin igine

aktarilir.
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7.SONUCLAR

Cizgi izleyen robot projesi tim robot projeleri agisindan temel bilgi edinmemizi
saglamistir. Bu proje asamasinda birgok problemle karsilasilmis ve basar ile
bunlarin ¢6ziim yollar1 bulunmustur. Sensor hassasiyetleri ve elemanlarin
birbirleri ile uyumu en baslica karsilasilan problemlerdir. Sensorlerin sicaklik ve
mesafe algilama karsisinda ¢alisma prensiplerinin degismesi birgok deneme ile
¢cOziilmiigtiir. 74HC14 schmitt trigger projede kullanilmaya calisilmig ancak
uygulamada problem yaratmigtir. Bu yiizden projeden ¢ikartilmistir.
Sensorlerden alinan isaretler PIC ‘e dogrudan uygulanmis ve PWM c¢ikist
motorlara aktarilmistir. Mekanik kisimda ise motorlardan tekerleklere guc
aktarimi1 konusunda sorunlarla karsilagilmistir. Bu sorun ise rediiktor kullanimi
ile ¢oziilmistiir.

Bu proje elektronik ve mekanik iki kisim olarak ve ayni zamanda bu iki kismin
birbirleriyle uyumu ag¢isindan irdelendiginde hem teoride hem uygulamada
bizlere birgok bilgi birikimi saglamistir.

Robotumuzun yapim agamalar1 ve son hali asagidaki gorsellerde mevcuttur.
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Sekil-22 Robotun Son Hali ve Yapim Asamalari
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9.EKLER
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Sekil-23 Cizgi izleyen robot devresinin ISIS ‘de simiilasyonunun yapilmasi

Siyah cizgi izleyen robot gerceklenmeden 6nce ISIS  ortamindasimiilasyonu  yapilmistir.
Burada sensor devresi yerine anahtarlar kullanilmistir. 1. anahtar sol sensordi,
2. anahtar orta sensoru, 3. anahtar ise sag sensorii temsil etmektedir. Bu simiilasyonda

hangi sensoriin siyah ¢izgisi gormesi istenirse o anahtar kapatilarak devre test edilebilir.
PIC programi bu simiilasyonda PIC’in i¢ine atilabilir. Bu da yazilan programda bir hata
olup olmadigin1 kontrol etmek acisindan oldukg¢a kolaylik saglamistir. Ayn1 zamanda

sensorlerden gel en hareketlere gore iki motorun davranis bigimi gézlenmis olur.
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Ek 2
MATLAB SIMULASYON
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Sekil-24 Sistem Blok Diyagrami
Sistem Blok Diyagramm
Aracin Diiz Bir Yolda flerlemesi Testi:

Aracin diiz olarak(Oryantasyonu degiimeden) ilerlemesi i¢in Cizelge‘de verilen veri seti
denklemlere uygulanmstir.

W) [y e |y

0 0 0 ] I I

Tablo-2 Aracin Diiz Yolda Ilerleme Testi

MATLAB SIMULINK altinda yapilan simiilasyon sonuglari sekilde goriilmektedir. Simiilasyon
stiresi olarak t(f)=20 saniye olaraktan secilmistir.
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Sekil-25Aracin Diiz Bir Yolda ilerlemesi Simiilasyon Sonucu

Aracin Kendi Cevresinde Donmesi Testi:

Aracin bulundugu konumunu degistirmeden, sadece oldugu yerde donmesini saglamak igin
tekerlek hizlarinin birbirine gore ters isarete sahip ve mutlak deger olarak esitlenmesi gerekir.

x(1=0) y(t=0) a(1=0) v, v, L

Tablo-3 Aracin Kendi Cevresinde Donmesi Testi

MATLAB SIMULINK altinda yapilan simiilasyon sonuglari sekilde goriilmektedir. Simiilasyon
stiresi olarak t(f)=20 saniye olaraktan secilmistir.
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Sekil-26 Aracin kendi ¢evresinde donmesine ait simiilasyon sonuglari

Bu son test ile aracin agisal degisiminin dogru sekilde gergeklestigi de gosterilmek istenmektedir.
.Normal olarak aracin sag tekerlegi hareket halinde iken sol tekerlegi sabit durdugunda sol
tekerlek merkezli bir dairenin ara¢ merkezi tarafindan ¢izilmesi beklenmektedir. Bu test igin
belirlenen veri seti ¢izelgede gdsterilmistir.

x(1=0)

y (1=0)

6(1=0)

¥

v, L

0

Tablo-4 Aracin Sol Tekerlegi Cevresinde Donmesi Testi

MATLAB SIMULINK altinda yapilan simiilasyon sonuglar1 sekilde goriilmektedir. Simulasyon
stiresi olarak t(f)=10 saniye olaraktan secilmistir.
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Sekil-27 Aracin sol tekerlegi cevresinde donme testi
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