Ultrasonik Engel Algilayicili Gezgin Aracin 2 - Eksen Joystick ile Kontrolii
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Ozet :

Gezgin arag sistemleri, son zamanlarda bir ¢ok alanda kullanilmaktadir. Bu ¢alismada 2-eksenli joystick ile
gezgin ara¢ kontrol edilmektedir. Gezgin aracin 6n ve arka tarafinda bulunan ultrasonik mesafe sensorleri ile
aracin 2lcm mesafeden sonra ileri veya geri dogrultuda gitmesine izin verilmez. Bu &zellikle aracin engele
carpmamasi saglanmistir. Bu 6zelliklerinin yaninda, DC motor siirmek i¢in PWM yontemi kullanilmistir. Bu
sayede aracin joystick ac¢i degerine bagli olarak 5 farkli hiz segenegi ile hizlanma ve yavaslama tepkileri
incelenmistir. Kumanda ile gezgin ara¢ arasinda 433Mhzlik ASK modiilleri kullanilmigtir. Tim bu islemler
PIC16F88 islemcisi ile assembly dilinde gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: PWM, ultrasonik, 2-eksen joystick, ASK, Assembly dili.

Mobile Vehicle with Ultrasonic Obstacle Sensor by 2 - axis Joystick
Controlled

Abstract :

Mobile vehicle systems, are nowadays used wide areas. In this work, it is controlled by 2-axis joystick. It has
two ultrasonic distance sensor at front and back that don't give permission forward and backward from 21cm
distance. This feature provides avoidance obstacle. Moreover, PWM method is used for controling DC motor. It
gives acording to joystick's angle five different speeds and acceleration and slow down reactions are examined.
It is used ASK moduls with 433Mhz between control and mobile vehicle. PIC16F88 processor is used for whole
these processes at assembly language.

Key words : PWM, ultrasonic, 2-axis joystick, ASK, Assembly language.

1. Giris

Insanoglunun dogay: kesfetme seriiveninde, kendisi i¢in tehlikeli olacak ortamlarda &rnegin
yanardag agzi veya derin yeralti ¢ukurlarinda, gozlem yapma istegi gezgin robotlarin
kullanim ihtiyacin1 meydana getirmistir. Bu sayede tehlikeli olabilecek ortamlarda inceleme,
arastirma, goriintiileme caligmalar1 yapilabilmektedir.

Mobil robot kontrolii otonom veya elle kumanda olmak tizere iki sekilde olabilmektedir. Her
iki sekilde de algilayicilar kullanilarak dis ortamdan algilanan veriler daha 6nceden mobil
robota yiiklenen programa bagli olarak degerlendirilmekte, boylece robotun ¢esitli gorevleri
yapmasi saglanmaktadir.
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Mobil robotlarin bu 6zelliginden yararlanarak bir noktada elde edilen bir 6l¢iimiin baska bir
noktaya ulastirilmast 6nemli bir faktordiir. Bu amacla mobil ara¢ lizerine haberlesmeyi
saglayacak bir birim konularak bir noktada elde edilen Ol¢limiin kablosuz olarak baska bir
noktaya aktarilmasiin 6nemi giderek artmaktadir [1].

Bu ¢alisgmanin gergeklestirilmesinin ana hedefi, uzaktan kontrol edilebilen bir gezgin aracin
joystick ac¢1 degerine bagli olarak kontroliidiir. Hedeflenen gezgin arag, ileri veya geri
hareketinde engel ile karsilastirildiginda ileri veya geri hareketine izin verilmemekte, sadece
donme hareketine izin verilmektedir. Bunun yaninda DC motor siirmek i¢in PWM yontemi
kullanilmis ve 5 farkli hizlanma degeri joystick ac1 degerine bagh olarak saglanmistir. Ilk
olarak gesitli mekanik ve elektronik elemanlar temin edilmisti ve daha sonra gezin aracin
montaji yapilmistir. Son olarak tasarlanan robotun, program kismi assembly dilinde
yazilmistir. Bu ¢alismanin devaminda kamera ile ortam goriintiilemesi, sicaklik tesbiti, mobil
aragtirma robotu gibi ¢aligmalar ileriki agamalarda gergeklestirilebilir.

2. Materyaller ve Metodlar

Siirtis yontemleri iginde tercih edilen yontemlerden birisi diferansiyel siirlis teknigidir.
Diferansiyel siiriis tekniginde gezgin aracin her iki tarafinda birer adet motor bulunmaktadir.
Gezgin ara¢ ortak eksen ftizerindeki bagimsiz iki tekerleginin farkli hizlara sahip olmasina
dayali olarak hareket eder [2]. Tekerleklerin farkli hizlara sahip olmasi durumunda arag bir
tarafa dogru doniis gerceklestirir. Tekerlek hizlarmin ayni hiza ve yone sahip olmasi
durumunda arag¢ ilerler [1]. Bu c¢alismada gercgeklestirilen gezgin aracin 4 adet motor
kullanilmigtir. Bu tarz bir gezgin aracin siiriis yontemi, yanal kayma ile yonlendirme olarak
adlandiriimaktadir. Yanal kaymali siiriisiin, iki 6nemli avantaji bulunmaktadir. ilki sistemin
mekanik acidan basit ve saglam olmasidir. Ikincisi ise aracin oldugu yerde, hareket etmeden
daha iyt bir manevra kabiliyeti sunmasidir [3]. Bu bodliimden sonra yanal kayma ile
yonlendirilen gezgin aracin kinematik ve dinamik modelinden bahsedilecektir.
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Sekil 1. a) Diferansiyel Siiriis, b) Paletli Siiriis, c) 4-Teker Yanal Kaymal1 Siiriig
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2.1 Yanal Kayma Ile Yonlendirilen Bir Gezgin Aracin Kinematik Modeli

Bir diizlem {iizerinde hareket ettii varsayillan mobil robotun kinematik modeline iliskin
sematik gosterim Sekil 2°de goriilmektedir. Burada aracin kiitle merkezine atanmis yerel
eksen takiminda (x,y) tanimli ¢izgisel ve agisal hiz vektorleri (v,w) ile aracin genel konum
(X,Y) ve yonelim (0) degiskenlerinin tanimlar1 verilmistir. Burada aracin kiitle merkezinin
(KM), 6n tarafa daha yakin oldugu varsayilmaktadir [4].

Sekil 2. Kinematik Model

Mobil robotun uzaysal eksen takimlarinda tanimli konum alt vektorii ve yonelim
degiskeninden olusan konfigiirasyon vektorii asagida verilmistir. Geometrik merkez GM ile
ifade edilmistir. Yerel (X,y) eksen takiminda tanimli arag KM noktasinin hizi ile genel (X,Y)
eksen takiminda tanimli genellestirilmis hiz vektorleri arasindaki doniisiim matrisi asagidaki
gibi tanimlanir [4].
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Arag tekerleklerinin tekerlek yoniinde kaymadan yuvarlandigi ideal durumda yerel eksen
takimlarinda tanimli hiz bilesenleri ile sol ve sag tekerleklerin donme hizlari arasindaki iliski
ADM kavrami yardimiyla hesaplanarak denklem (2)’te ifade edilmistir [4].
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Asagida elde edilen bu denklem esasen yerel hiz vektorii ile genellestirilmis hiz vektori
arasindaki doniisiim ifadesidir [4].
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2.2 Yanal Kayma ile Yonlendirilen Bir Gezgin Aracin Dinamik Modeli

Yanal kayma ile yonlendirilen bir gezgin aragta, dinamik model 6zellikle tekerlekler ile yer
arasindaki kayma siirtlinme kuvvetlerinden dolay1 biiylik 6nem tasimaktadir. Ciinkii bu tip bir
aracin yonelimini degistirmesi i¢in tekerleklerinin yanal yonde kaymasi gerekmektedir.
Kayma siirtiinmesi eylemsizlik ve yuvarlanma siirtinmesi ile karsilagtirlldiginda aracin
dinamik modeli iizerinde ¢ok biiyiik bir etkiye sahiptir. Tekerlekli bir mobil robotun ileri
kinematik modelinde giris vektorii tekerlek hizlarindan olusur. Cikis ise arag KM noktasinin
hizidir. Ileri dinamik modelde ise giris tekerleklere uygulanan torklardir. Cikis ise yine aracin
yaptig1 hareketten olugsmaktadir. Aracin genel eksen takiminda tanimli hareket denklemleri
asagida verilmistir. Bu denklemler Sekil 3’de verilen modele bakilarak ¢ikarilabilmektedir

[4].

Sekil 3. Dinamik Model

Gezgin aracin dinamik modelini en genel haliyle asagidaki gibidir [4].

M(q)§+R(q)+7,=B(gq)r—4"2 @
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2.3 Gezgin Ara¢ Kumanda Devresi

JOYSTICK PIC16F88 ASK VERICI I
Qo |

Sekil 4. Gezgin Ara¢ Kumanda Devresi

Sekil 5. Joystick Sekli

2-Eksen joystick, x ve y eksenlerindeki a¢1 bilgisini 0-5V genlik araliginda analog olarak
doniistiiriir. Iki adet bagimsiz 10KQ degerinde potansiyometre ( her bir eksende bir adet) ile
ac1 bilgisi gerilim degerine doniistiiriiliir. Joystick tizerindeki kuvvet, geri c¢ekildiginde

potansiyometre degeri merkez konuma otomatik olarak doner.

Sekil 6. DRA8S7TX ve DRA8S6RX Modiilleri [2]
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Gezgin ara¢ haberlesmesi igin DRASS7TX ve DRA8S86RX alic1 verici modiilleri tercih
edilmistir. 5V besleme gerilimi ile 1000bps hizinda tek yonlii iletisim saglanir. Haberlesme
esnasinda, verici devresi; 8 bit preamble, 8 bit senkronizasyon, 8 bit bilgi ve 8 bit sonlandirma
biti seklinde toplamda 32 bit génderilir. Alic1 devresi; 8 bit preamble ve 8 bit senkronizasyon
bilgisini kontrol eder. Eger dogru ise 8 bit bilgiyi okunur. En son kisimda ise 8 bit
sonlandirma bilgisi kontrol edilerek haberlesmenin hata oran1 en aza indirilmis olur.

Genlik Kaydirmali Anahtarlama (GKA), ikilik mantikla kodlanmis, Sifir (0) ve Bir (1)’lerden
olusmus bir bilgi sinyalinin siniizoidal bir tagiyicinin genligine bindirilmesi teknigidir. Klasik
Genlik Modiilasyonuna benzer. Tek fark bilginin sayisal (dijital) bir sinyal olmasidir.
Ozellikle PCM kodlanmis temel bant sinyallerin iletilmesinde kullanilir [6].
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Sekil 7. Genlik Kaydirmali Anahtarlama (Amplitude Shift Keying — ASK)

2.4 Gezgin Arac Alici Devresi

ULTRASONIK 1 PIC16F88 LCD

i: PIC16F88

ULTRASONIK 2

i PICIGF88 L298
w[ ASK ALICI PIC16F88 @I@

Sekil 8. Gezgin Aracin Alic1 Devresi

DC motor olarak rediiktorlii 12V’da 1500 rpm donebilen motor kullanilmistir. Bu motorlarin
tork degerleri yiiksektir. Motor siiriicii entegresi olarak L298N entegresi tercih edilmistir.
L298N, i¢ yapisinda iki ayr1 devre bulunmaktadir. Giris kisminda TTL motor kontrol kismi,
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¢ikis kisminda ise H kopriisii bulunur. H kopriisit DC motoru iki yonde siirmeye yarayan bir
yontemdir. Toplamda 4 ampere kadar akim, ¢ikisa aktarilabilir. Asir1 sicaklik korumasi vardir

[7]1.

Sekil 9. L298N Entegresi

H kopriisit DC motoru iki yonde de siirmeye yarayan faydali bir yontemdir. 4 adet transistor
ile anahtarlama yontemi kullanilarak yapilir. Yapis1 geregi H harfine benzediginden dolay1
boyle adlandirilir [8].

Sekil 10. Transistorler ile Ger-geklestirilmis H-Devresi

DC Motorlarin hiz kontrolii darbe genislik modiilasyonu (DGM) teknigi ile yapilir (Puls Width
Modulation-PWM). Bu teknikte motor uglarina uygulanan voltaj sabit frekansh kare dalga
seklindedir. Her bir periyotta uygulanan voltaj siiresinin periyoda oranina doluluk orani denir.
Doluluk orani arttikga etkin voltaj degeri artmakta ve bununla orantili olarak motorun hizi
artirilabilmektedir [9].


http://www.devreyapimi.com/2011/12/19/h-bridge/h-bridge/
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Sekil 11. DGM Dalga Sekilleri

Gezgin aracin hizlanma ve yavaslanma, darbe genlik modiilasyonu ile saglanmistir. DGM
sinyali ile oynayarak, 5 kademeli (%0, %15, %30, %45, %60, %75, %90) hiz degerleri elde
edilmistir. DGM frekansi 10kHz secilmistir. Gezgin arag, ileri, geri, ileri saga, ileri sola, kendi
ekseni etrafinda saga, kendi ekseni etrafinda sola, geri saga, geri sola ve dur seklinde 9 farkli
hareketi gergeklestirebilmektedir. Her yondeki hareketinde ise 5 farkli hiz kademesi
bulunmaktadir. Toplamda ise 9x5, 45 farkl sekilde davranmaktadir.

BEE oM

116 cm

Sekil 12. HC-SR04 Ultrasonik Sensérii ve Olgiim Sonucu

HC-SR04 2cm-400cm arasindaki mesafeleri temassiz bir sekilde 6lmeyi saglar. Bu islemi
3mm hassasiyetle gerceklestirir [10]. Ayric1 gezgin aracin Oniinde ve arkasinda HC-SR04
ultrasonik mesafe dl¢lim sensorleri bulunmaktadir. Bu sensorler ile mesafe 6l¢iimii yapilarak
aracin Onilinde ve arkasinda bir engel olup olmadigi belirlenmektedir. Mesafe degeri LCD
ekranda cm cinsinden deger gosterilmektedir. Eger cisim ile gezgin ara¢ arasindaki mesafe
21cm ve asagisinda ise aracin ileri veya geri hareketine izin verilmemekte sadece doniis
hareketlerine izin verilmektedir.

Assembly programlama dili disiik seviyeli bir dil olup C, Basic gibi yiiksek seviyeli
programlama dillerine gore anlagilmasi biraz daha zordur. Assembly dili ile program yazarken
kullanilan mikrodenetleyici donanim ozellikleri programci i¢in Onemlidir. Assembly
programlarinin en Onemli Ozellikleri boyutlarinin yiiksek seviyeli bir dil ile yazilan
programlara nazaran ¢ok kii¢iik olmasi ve buna bagl olarak ¢ok daha hizli ¢alismalaridir [11].
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Bu avantajlarindan dolay1 bu caligmada kullanilan, toplam 5 adet 16F88 mikrodenetleyicisi
icin assembly dili tercih edilmistir.

Besleme kaynagi olarak iki farkli kaynak kullanilmistir. 9V pil elektronik devreyi beslemek
amaciyla, 11,1V Li-Po pil ise yiiksek akim verdiginden dolayr DC motorlari siirmek amaciya
kullanilmistir. Bu sayede motor ic¢in kullanilan beslemenin, elektronik devreyi olumsuz
etkilemesi engellenmistir.

Sekil 13. Gezgin Arac Alic1 ve Verici Unitesi

Sekil 14. Gezgin Aracin Alttan ve Yandan Goriintiisii
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4. Sonuclar

Bu calismada, 2-eksen joystick, mikrodenetleyici ile RF haberlesme, PWM ile motor hiz
kontrolii, ultrasonik ile mesafe Olciimii yontemleri bir gezgin ara¢ iizerinde
gerceklestirilmistir. Tasarlanan bu sistemin degisik sartlar ve ortamlarda basarili ile ¢alistigi
gozlemlenmistir.

Gezgin arag ve kontrol kisminn iletisimi tek yonliidiir. ileriki calismalarda iki yonlii iletisim
modiilii eklenerek geri besleme sinyalleri alinabilir. Gezgin aracin mesafe degerleri alic
iinitesinde kullaniciya gosterilebilir. Ayrica gezgin arag iizerine monte edilecek degisik
algilayicilar ile ortam bilgisi kullaniciya iletilebilir. Bunun yaninda yiiksek giiglii alici
vericiler ile daha uzak mesafelerden kontrol gergeklestirilebilir.
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