ODTU ROBOT TOPLULUGU

teknolojinin koyfini cikarin!

Bu yazi Bilim ve Teknik Dergisi Subat 2004 sayisinda yayimlanmistir.

Cizgi Izleyen Bir Robot Nasil Yapilir?

Elinizde eski bir oyuncak araba var, ve siz onu bir robota donistiirmek
istiyorsunuz. Siyah zemin (zerine beyaz gizgili bir yolda dis etkilerden bagimsiz olarak
giden bir tane yapmaya ne dersiniz? Dis etkilerden bagimsiz deyisini biraz acarsak
glinimuzde kabul géren robot kavramina ulasmis oluruz. Bu kavrama gére Uizerinde
algilayicisi (sensorii), mikroislemcisi ve hareket elemani bulunan ve tamamen dig
etkilerden ve kontrollerden bagimsiz olarak, algilayicilarindan aldigi bilgiye gore hareket
eden makinelere robot denir. Glinimuz teknolojik olanaklar gergevesinde gizgi izleyen ve
benzeri robotlar artik evinizde ugras olarak bile yapabilirsiniz.

Bir ¢izgi izleyen robot yapimi kasa yapimi, motorlar ve tekerleri yerlestirme gibi
islerden olusan mekanik kisim; kontrol karti, algilayicilarin ve motorlarin kontrolu gibi
islerden olusan elektronik kisim ve mikroiglemci programlama olarak tice ayrilabilir.

Mekanik Kisim :

Calismamizda oncelikle hareket saglayacak olan elemanlari belirleyelim. Cizgi
izleyen robotlar genellikle iki motora bagl iki tekerden ve bir 6n tekerden olusur. Boyle
bir araba hem dénmesi gereken yere cabucak ddnebilecektir, hem de kolayca kontrol
edilebilecektir. Secilecek motorlar asagi yukar bir oyuncak arabanin yiikiin{i tasiyabilecek
kadar gliglii, dogru akim ile galisan motorlar olmalidir. Bu tip motorlar oyuncaklardan
cikarilabilir. Elinizde bir oyuncak arabaniz varsa, yeni bir kasa yapmadan onun (izerinde
cesitli diizenlemeler yapabilirsiniz. Motorun mili tekerlere diizglince ve saglam bir sekilde
sabitlenmelidir. Segilen tekerleklerin yari gapi robotun boyutu ile uyum igerisinde
olmalidir; 6rnegin cok bliyilik tekerli bir robot ¢ok hizli gidecedi icin kontroll zor olacaktir.
On teker ise bir sarhos teker olmalidir. Sarhos teker érnekleri bebek arabalarinin, kendi
ekseni etrafinda donerek yiikselebilen iskemlelerin ya da ¢dp teneklerinin altinda
gorilebilir. Bu tekerlerin 6zelligi uygulanan kuvvetin dogrultusu neresi olursa olsun o
yone dogru serbestce donlip, cok fazla direng olusturmadan hareketi kolaylastirmalar ve
ayni zamanda ylki dengelemeridir. Bu, gogu zaman teker kismi ile baglanti kismi
arasinda serbestge donebilen bilyalar ile miimkin olmaktadir. Daha sonra motorlar ve
sarhos teker bir kasaya sabitlenmelidir. Kasa malzemesi olarak pleksiglas, aliminyum,
tahta gibi islenmesi kolay malzemeler secilebilir. Bu tip malzemelere testere ile kolaylikla
sekil verilebilir. Sekil 1.1'de drnek bir robot kasasi gizimi verilmistir. Kasanin ébur tarafina
ise elektronik kontrol elemanlari kolaylikla yerlestirilebilecektir.



Motorlar
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Sekil 1.1 : Ornek Robot Kasasi



Elektronik Kisim :

Cizgi izleyen bir robotun algilayicilarinin ve motorlarinin kontrol edildigi ve
baglantilarinin yapildigi, mikroiglemcinin oldugu kisma kontrol karti adi verilir. Piyasada
cok gesitli kontrol kartlar mevcuttur ancak evde yapilabilecek bir sema ile kendi kontrol
kartinizi da kolaylikla yapabilirsiniz.

Bir robot, algilayici, mikroislemci ve hareket elemanlarindan olusur demistik.
Burada mikroislemci algilayicilardan gelen bilgiye gore hareket elemanlarini kontrol eder.
Diger bir deyisle bir mikroislemciye algilayicilardan bilgi gelir, mikroislemci bellegindeki
programa gore bu bilgiyi motorlara aktarir. Burada algilayic gibi bilgi génderen
elemanlara giris (input), motor gibi mikroislemciden gelen komuta gore hareket eden
elemanlara cikis (output) denir. Bir mikroislemcide, tipki diger entegre devrelerde oldugu
gibi belirli sayida baglanti yapilabilecek bacaklar (pin) bulunur. Bu bacaklardan giris ve
cikis yapilabileceklerin sayisi sinirlidir.

Girisler

Robota siyahi ve beyazi algilatmak igin ¢ tane CNY70 algilayicisi kullanilabilir. Bu
algilayicilann herbirisi icinde kuguk birer kizilétesi LED lamba ve fototransistor
bulunmaktadir. LED lambanin yaydigi isik ylizeye carpar ve eger ylizey beyaz ise
yansima yaparak fototransistoriin beyz (base) ucunda tetiklenme yaratir. Ve transistoriin
kollektor ucu ile emiter ucu arasinda potansiyel farki olusur. Eger ylizey siyah ise
yansima olmaz ve transistor de tetiklenmez. Ancak siyah yada beyaz yiizeyler disinda
aldigimiz bilgiler transistoriin kollektoriinde degisik voltajlara yol acar. Bir mikroislemci
ise dijital bir elemandir ve bazi 6zel durumlar diginda yalnizca 5V - OV (Yani dijital 1 ve 0)
degerlerini kabul eder. Eger gelen bilgi arada bir deger ise 2,5 Voltun altini 0, Gstlini ise
1 kabul edecektir. Yani gelen analog bilginin degerini bir dijital degere yuvarlayacaktir
diyebiliriz. Siyah ile beyaz ylizeylerin yansimalari ise oldukga farkli oldugu igin
mikroislemciye kesin 1 ve 0 degerleri gidecektir. Boylece algilama islemi gergeklesir.

Basit bir ¢izgi izleyen robot igin ic tane CNY70 algilayisi yeterlidir. Bunlar tek sira
halinde robotun altinda miimkiin olan en &n kisma yerlestirilir. One yerlestirilmelerinin
sebebi robotun tepki siiresini miimkiin oldugunca kisaltmaktir. Herbir CNY icin asagidaki
gibi bir baglanti yapiimalidir.
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Sekil 1.2 : CNY70 Algilayicisi ve Ornek Baglanti Semasi

Cikislar



Cikiglarda ise sagdaki ve soldaki motorlar bulunmaktadir. Bu motorlar dogrudan
mikroiglemcinin bacakarina baglanamaz. Clinki hafif bir kasaya sahip bir robotu
taslyacak bir motor bile en az 200 — 300 mA akim geker. Oysa PIC mikroislemcilerinin bir
bacagindan en fazla 25 mA (Ornegin bir 220 ohmluk direngle bir LED lamba yakabilecek
kadar) akim gekilebilir. Dolayisiyla motorlar stirmek igin akimi arttiracak bir ara elemana
ihtiyag vardir. Bunun igin iki tane motor baglanabilen L293D entegre devresi
kullanilabilir. Bu entegre, tipki mikroislemci gibi giris ve cikiglara sahiptir. Mikroislemciden
gonderilen bilgi (yine 1 veya 0) alinir (Sekil 1.3'de Giris 1-2-3-4) ve cikislara (Sekil 1.3'de
Cikis 1-2-3-4) uygun bir akim degerinde gonderilir. Sol alt kdsedeki 8. bacaktan ise
motorun besleme voltaji verilir. Gereken diger baglantilar da semadaki gibi yapilirsa
baglanan iki motor kolayca kontrol edilebilir. Ornegin Girig 1’e 1, Girig 2'ye 0 bilgisi
gonderilirse uglan Cikis 1 — 2’ ye bagh motor bir yone, tersi verilirse 6bir yone doner.
Baglantilar yapilmadan 6nce motorun yoénleri ve baglantilar iyice kesinlestirilmelidir. Yine
de karmasa olursa, yazilan programla giderilebilir.
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Sekil 1.3 : L293D Motor Siiriicii Entegre Devresi
Mikroislemci 16F84

Cizgi izleyen bir robotta kullanilabilecek bir mikroiglemci olan Microchip firmasinin
Urettigi PIC 16F84A, elektronikmalzeme satan yerlerden temin edilebilir. Bu mikroislemci
18 bacaga sahiptir. Bu bacaklardan 13 tanesi giris ve bunlardan Porta.4 bacagi harig
12’si cikis olarak kullanilabilir.

Ra2 =—=[]e1 ~ 18] =— Ra&1
RAZ =—=[] 2 17 ] =—= RAD
RA4TOCK] =—=[] 3 T 16[]=— OSCHCLKIN
MCLR —=[] 4 Q  15[]— OSCHCLKOUT
vss —= [ 5 2 - ] =— oo
REDANT =—=[] & & 1{=—ra7
RE1 =-——=[]7 B 12[]=— RB5
RB2 =[] 8 11[]=— RBS
RB3 =—=[] 4 10[] =—= RB4

Sekil 1.4 : PIC 16F84A'nin Bacak Dizilimi

Programlayici Kart

Mikroiglemcilerin iki durumu vardir. Bunlardan birincisi programlanma, ikincisi
calisma durumudur. Gerekli baglantilar yapildiginda, herhangi bir anda mikroislemci



programlanabilir. Mikroislemcileri programlamak igin bilgisayarin seri, paralel veya USB
portlari kullanilabilir. 16F84A’y1 programlamak igin 4., 5., 12., 13. ve 14. bacaklar
kullanilir. Bunlardan 12. ve 13. bacaklar ayni zamanda giris ve cikis icin de kullanilabilen
bacaklardir.

Piyasada cok cesitli programlayicilar mevcuttur. PIC 16F84A’y1 programlamak igin
Sekil 1.5'de semasi verilen devre kullanilabilir. Bu programlayici seri porttan
calismaktadir ve bedava bir program olan PicUp programi ile birlikte kullanilabilir.(Sema
da bu programdan alinmistir.) Bu devre yapilirken PIC'in bacagina dogrudan lehim
yapilmamali, bir dip soket kullaniimalidir. Programlanan PIC bu soketten cikarilip
calisacagi devredeki yani kontrol kartindaki soketine oturtulur.
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Sekil 1.5 : Seri Porttan PIC 16F84A Programlayici

Sekil 1.6 : Yapilmis Bir Programlayici

Kontrol Karti

Gizgi izleyen bir robot igin gerekli kontrol karti sekil 1.7°deki gibidir. Yine burada
PIC'in bacaklarina dogrudan lehim yapilmaz, 18'lik bir sokete lehim yapilir. PIC'in
calismasi icin gereken baglantilar asagida verilmistir.
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Sekil 1.7 : Kontrol Karti
Mikroislemci Programlama Kismi :

Gerekli elektronik baglantilari yaptiktan sonra program yazma kismina gegilebilir.
Bunun icin PIC Basic Pro programlama dili ve derleyicisi kullanilabilir.

Cizgi izleme Algoritmasi ve Programi

Cizgi izleme karigik bir is olarak goéziikebilir ancak iki motorunuz ve Ui¢ tane CNY70
algilayiciniz oldugu siirece oldukga basittir. Diiz bir gizgi (izerinde robotun 6n tarafinda
bulunan CNY’lerden siyah zemin goriyorlarsa 0, beyaz zemin géruyorlarsa 1 bilgisi gelir.
Ornegin, CNY’ler 3 — 4 cm aralikli konuldugunda ve cizgi kalinhidi 2 cm oldugunda diiz
gitme sarti sag ve sol CNY'den 0, orta CNY'den 1 bilgisi geldiginde saglanmalidir. Eger
sol taraftaki CNY'den beyaz okunuyorsa robot gizginin sag tarafinda kalmis demektir ve
sola donllmelidir. EGer sag taraftaki CNY’den beyaz okunuyor ise de robot cizginin sol
tarafinda kalmis demektir ve saga donilmelidir. Sekil 1.8'de akis semasi goriilebilir.
Verilen program degistirilip gelistirilerek ve daha gok sayida CNY70 eklenerek daha
verimli bir gizgi izleme saglanabilir.



DUZ GIT

=
@ ANA DONGU @

Eger Sol Eger Sag
CNY Beyaz CNY Beyaz
Okuyorsa Okuyorsa
Sola Don Saga Don

.
Eger Diger CNYler Siyah, Orta
CNY Beyaz Okuyorsa
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Sekil 1.8 : Program Akis Semasi

PIC Basic Dilinde Program

; ***GIRISLERI TANIMLADIK***********************************************

INPUT PORTB.O ; SOLDAKI CNY70
INPUT PORTB.1 ; ORTADAKI CNY70
INPUT PORTB.2 ; SAGDAKI CNY70

; ***CIKISLARI TANIMLADIK***dkkhkhrrrhrbdbhhhhrrrrbdbhhhbrrrrrrbhhhrrtrtrtrtst

OUTPUT PORTB.
OUTPUT PORTB.
OUTPUT PORTB.
OUTPUT PORTB.

;SOL MOTOR ILERI
;SOL MOTOR GERI
;SAG MOTOR ILERI
;SAG MOTOR GERI

oy U1 b W

; ¥**ISLEM KOLAYLIGI ICIN PORT ISIMLERINI SEMBOLLERE DONUSTURDUK*******%

SYMBOL SOLCNY =PORTB.
SYMBOL ORTACNY =PORTB.
SYMBOL SAGCNY =PORTB.
SYMBOL SOLILERI=PORTB.
SYMBOL SOLGERI =PORTB.
SYMBOL SAGILERI=PORTB.
SYMBOL SAGGERI =PORTB.

oUW N O

; AAFTTK HAREKET* * A AhdAxAr AL ddbhhhhrrrrdhbhhbrrrbrbbbhhbrrrrrbrbhhrrrrttrtst

BASLANGIC:

GOTO DUZGIT

; ***ANA DONGU**********************************************************



ANA:

IF
IF

GOTO

SOLCNY=1 THEN
SAGCNY=1 THEN
IF ORTACNY=1 THEN DUZGIT

ANA

SOLA_DON ;EGER SAG DISARI CIKTIYSA SOLA DON
SAGA_DON ;EGER SOL DISARI CIKTIYSA SAGA DON

;EGER ORTA BEYAZI GORUYORSA DUZ GIT

; *AXALT RUTINLER*******************************************************

SOLA_DON:

HIGH
LOW
LOW
LOW

GOTO

SAGA_DON:

HIGH
LOW
LOW
LOW

GOTO
DUZGIT:
HIGH
HIGH
LOW
LOW
GOTO

END

SAGILERI
SAGGERI
SOLILERI
SOLGERI

ANA

SOLILERI
SOLGERI
SAGILERI
SAGGERI

ANA

SOLILERI
SAGILERI
SOLGERI
SAGGERI

ANA

;YALNIZ SAG MOTORU CALISTITIRSA SOLA DONER

;ANA PROGRAM BLOGUNA GERI DONER

;YALNIZ SOL MOTORU CALISTITIRSA SAGA DONER

;ANA PROGRAM BLOGUNA GERI DONER

;HER IKI MOTORU DA CALISTITIRSA DUZ DER

;ANA PROGRAM BLOGUNA GERI DONER

Program Micro Code Studio’da yazilip derlendiginde bir makine dilinde bir HEX
dosyasi olusturulur. PicUp programi seri porttan bu HEX dosyasini génderir. Programinizi
hangi isimle kaydettiyseniz, ayni isimle ve HEX uzantisiyla olusmus olan dosyayi PicUp'ta
aginiz. Sol tarafta Basic dilinde yazdiginiz kodun en alt seviye dil olan makine dilinde
onaltilik kodlar seklinde gdreceksiniz. Program Chip tusuna basinca ise, devrenizde bir
sorun yoksa PIC'iniz programlanabilecektir. PicUp ile 16F84A programlama hakkinda
detayl bilgi icin ODTU Robot Toplulugu’'nun sitesine géz atabilirsiniz.



CNY70 Monte
Edilmis Hali

Sekil 1.9 : CNY70’leri Monte Edilmis Bir Robot

Devrenizde bir sorun olmadigini gérdiikten sonra elektronik kisimlari da
robotunuza monte ediniz ve robotunuzun galisip galismadigini test ediniz. Daha sonra
programi dilediginiz gibi degistirip daha verimli hale getirebilirsiniz.

ODTU Robot Toplulugu
Hazirlayan : Mine Clineyitoglu

Kaynaklar : ODTU Robot Toplulugu Sitesi : www.robot.metu.edu.tr,

PicUp Programi : http://www.admittansen.studorg.liu.se

Indirmek igin : http:/robot.metu.edu.tr/dosya/picup.exe

Microchip Resmi Sitesi : www.microchip.com,

CNY70 Datasheeti igin : http://www.vishay.com

L293D datasheeti igin : http://www.alltronics.com,

Micro Code Studio Programi igin : http://www.mecanigue.co.uk/code-studio/




