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OZET

Bu cabinada, 4 adet kaiilk algday@d) 4 adet hedef robot d@gy@®&@dbulunan, iki
adet pwm iaretle sidrtlen dc motoru bulunan bir sumo robot tasadéarwe
gerceklenmiir.

Tezin ilk bolumde proje taldmow ve sumo robotlar hakkda genel bilgilendirme
yapdmodd. &inci bolimde projenin dond@msal yajisd hem mekanik hem de elektronik
agilan incelenmiir. Ugiincui boliimde projenin yd@gndhakkinda detaydbilgiler verilmi

ve yadidn aldimant-Hagklanmidd.



ABSTRACT

In this study a sumo robot, which has 4 cast sensors, 4 target robot dedecting
sensors and two dc motors driven with pwm signalling has been developped.

The first section of the thesis contains the introduction of the project and general
informations about sumo robots. The @et section studies the project’s hardware
mechanically and electronically. The thirdcton gives detailed information about the

software of the sumo robot and explains the algorithm of the software
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1.GRoU

1.1 SUMO ROBOT DENET #1 aPROJES#& & TANITIMI

Sumo robot denetimi projesi, URT — UluddJniversitesi Robot Toplultu
binyesinde gerceki@grilmi Gbir projedir. Amaén&, Universitelerardsmisabakalarda
okulumuzu temsil edecek bir sumo robotun tésarve gerceklenmesidir. Proje
caldimalaBdo ¥ultusunda Temmuz ‘05 itibdda tamamlanan ilk robotumuzagkil 1.1.1)
me lur pehlival@n& “Hergeleci Brahim” ‘in adbverilmi dir.

LIRRTT™

ULUDAG UNNERSITES ROBOT TOPLULUGU o

Sumo Robof
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[HEereeiee brehin

tekil 1.1.1URT ’nin ilk sumo robotu “Hergelecbrahim” [1]

Projede, iki adet dc motoruki tir toplam sekiz adet afigy@®d bulunan bu
algday@daryla saha icinde hedef robotu buldimda kagmadan takip edecek, ve
saldrarak dardatacak bir sumo robot gdirilmi dir.

Projenin ileriye yonelik hedefi iseURT ’'de yeni donemlerde toplutumuza
katdacak arkaddara hem geliirebilecekleri bir robot dnturl (prototip)dtakmak hem de
daha biyuk projelerin gercektigzilmesi yolunda toplulitumuza hatsaydd bir bilgi
birikimini miras rakmak.

Projenin  mekanik tasand topluluk binyesinde ortak bir gainayla
gerceklefiriimi 1 elektronik devre ve y@fn tasaémd ise @h$in tarafhdan

gercekledirilmi dir.



1.2 ROBOT NED ®? [2]

Bir makineye robot diyebilmek icin, en dnemértlardan birisi alamady. Bir
robot, €hd16 da olsa dudunyadan bdrzalgdamalar yapabilmelidir. Bu afiamalar,
kimyasal, konum, renlgadk, @kil gibi genilbir yelpazede yer @ Daha sonra elde eti
bu verileri otonom olarak yorumlayabileli, &g ne gibi tepkide bulunacéha karar
vermelidir. Son olarak da verdibu karathGuygulamaya koyabilmelidir. &aca robot ¢
ana l&indan oludir;

x Cevre hakihda gergek-zamaiilgi elde etmek i¢in kullaiian afcdar,
x Karar vermeyi ve kontrolu séayan elektronik beyin,

x Verilen karath uygulanma@dsatayan eyleyiciler ve hareket sistemleri.

1.3 SUMO ROBOT NED®R?

Sumo robotlar, dinyada 0ozellikle Universite robot topluldk@ar kendilerini
tandabilmek ve dier robot topluluklaiyla misabakalarda y@abilmek icin gelidirdikleri,
adeta olmazsa olmaz projelerdir.

Sumo robotlar, kaba ima balangthda @kil 1.3.1’de goruldi gibi, “dohyo”
adindaki 6zel kada ina ala@a yerletirilir ve ¢ald@ddd. Tamamen b&mns¥ (otonom)
caldan sumo robotlar herhangi bir harici denetim olndgtks sahap tarayarak hedef
robotu bulmak ve ittirerek dairesel afardddna atmak Uzere tasarfdar. Kendili+nden

veya rakip robotun safidsdsonucu sahadiiha ¢kan robot kaybeder.

tekil 1.3.1Musabakain gercekldi + alan ve sumo robotlér balang® konumlad[2]
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Sumo robotlaih, sahafh dhadlarid algday® gerekli savunma maneving
yapabilmelerini temin etmek lzere sahadtarokar @l (kontrast) alday@dardla tespit
edilebilecek @kilde i¢ Ksmb siyah, kenanda ince beyazagrit bulunan dairesel bir alan
olarak tasarlai. Dohyo, yerden 5cm yukseklikte, 154cm @aga, ici siyah kenarlaida
5cm genilikte beyaz @rit olan dairesel bir aladd( @kil 1.3.1).

Sumo robotun misabakada iki afdeardy. Bunlar ;
1. Savunma : Algday@&dardyla sahath kenarlathdaki beyaz @ridi gérmek ve bu
noktada saha icinde Kpldd@ardckmayacak@kilde manevra yapmak.
2. Salddd: Saha icinde dolarak di-er algday@dardyla rakip robotu aramak, bulunca
saldimak ve ittirerek dargya atmak.
Robotlafh mekanik ve elektronik tagarlardyapddken bu iki amaca hizmet edecek

bir yapdte kil etmek gerekir.

1.3.1 Sumo robot standartlabve musabaka kurallad[2]

1. Robotlar tamamen otonom olri@d. Hicbir @kilde dardan kontrol edilemez.
Orne-in radyo frekansla yonetilemez. @érdddktan sonra ne yapmagerekti-ine
kendi karar vermelidir.

2. Sumo robot kategorisi icin-&l&k shdd3 kg di.

3. Sumo robotlar igin taban boyuih&od yada balang® ard icin 20x20 cm 4.
Yukseklik icin bir €hd yoktur. Boyutlar yabubaladdktan sonra de @bilir. Yani
robot yab@a balarken 20x20 cm tabd@ma sahip hayali dikdértgenler prizndad
icine H-abilmelidir.

4. Robotlar insanlara, rakip robota ve sahayadlkebir @kilde zarar veremez.
Robotlar, rasgele etkilgmlere dayatkldyapdmald@d.

Robotlar ;
x Alev ve duman aramazlar,
x Ya-+gibi maddeleri @ddamazlar,
x Rakip robota bir@yler atamazlar, puskirtemezler,
X Rakip robota zarar verecelekilde elektromanyetik dalga yayamaz, ark
olu luramazlar,
x Sahaya zarar veremezler. Belirsizlik durumunda hakemlerin &arar

gecerlidir.
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10.

11.
12.

Robotlar zemine tutunmayartiacak ekilde zemini ememezler ve yaian
tekerler kullanamazlar. Ornim robot bir ka#ildn (izerine konulup kafifidd-6hda
ka-@doyerden kal&Gmamafdd.

Yadlar kafian robot safstha gore gruplara a§acaktyr. Her robot kendi
grubundaki dier robotlarla raunt usulii mag yapadaktier magkazanan robot 1
puan kaza@. En fazla puafalan robot bir Gst turadar. Eitlik durumunda
robotlar tekrar kadla @. Maclar 3 dakikak rauntlarla yafd@. 2 raundu alan robot
kazar@. 5 raunt sonunda ik bozulmadysa hakemlerin verece karar
gecerlidir. Ornein hafif olan robot veya miicadele eden robot kézan

Hakem robotun kadia inaya ha@lanma®icin i @reti verdikten itibaren 3 dakika
icinde ringe gelmeyen robot hilkmen yenik &ay

Hakem haild icin i @ret verdikten sonra robotlar sahagkilde gortldiii gibi
kahverengi cizgiyi gegmeyecelekilde konur (@kil 1.3.1). Eer varsa, robotun
ana hareket ekseni bu cizgiye paralel ofilial

Hakem ikinci i@areti verince yanmadiar robotladd balatmak Uzere hdk
bulunurlar. Robotlar bir déme arad6€yla cabiiGdabildi + gibi bir ses veyaik
gibi bir sinyal ile de cd@#iGdabilir. Hakem Uglncu @reti verir vermez robot
calbtGdmaldd ve yadinadiar ringden uzaklamalkd@d. Robot, cab@iGdddktan
itibaren 5 saniye boyunca hareketsiz kalifl E-er 5 saniye icinde bir robot
hareket ederse kdisina tekrar baatdd. Aynddurum ikinci kez tekrar ederse bu
robot hikmen yenik sdi.

E-er robotun herhangi bir yeridérya (zemine) deerse robot maup olur.
Hakem iki robotun ay@anda difii tine karar verirse raunt tekrarfian

E-er robot ringin édha ¢kté-Hhalde zemine deniyorsa kanda ina devam eder.
Hakemler su durumlarda kda inaybtekrar balatabilir:

X Robotlar hi¢ hareket etmiyorsa,

X Robotlath herhangi birinin kazanmasimkin goértinmuayorsa.

x Tehlikeli bir durum oluiirsa (lK&a devre, duman).

12



2. SUMO ROBOT PROJES#H & DONANIMI
Sumo robot dona@mdddort ana Bdnda incelemek gerekir :
1. Mekanik Aksam
2. Hareket Sistemi
3. Algday@dSistemler
4. Elektronik Denetim Sistemi

2.1 MEKAN & AKSAM

Sumo robot geliirilirken en énemli noktalardan biri, robotun mekanik akilsel
yapsihdn tasarlanmadid. Bu aamada dikkat edilecek noktalar;
X Standartlarda gecen boyut veidk sihdlamalatha uygunluk,
X Rasgele darbelere kédayariklddk,
X Robota verilmek istenenlevsel 6zellikler,
x Robotun igine yerldirilecek di-er sistemler igcin uygun bdlmeler.

Robotumuzun @hd (@kil2.1.1) 2mm ‘lik sacdan Uretilnti olup, mukavemetin
artt’dmadd icin  bilgisayarda yaptdn&@ 3B cizimler kullaflarak, tek parca sacdan
kivrGarak @kle sokulmufur. Z&hta tekerlek ve afipy@dar icin gerekli oyuklar
ag@dmodd. Robotun 6n ylzine, yakakdhedefin kagmaid zorlaidmak ilevini yerine
getirmek Uzere akrep tdrma uzuvlar eklenmiir. Rakip robotun Edotesi aldlaydo
kullanma$ olagio-fha kardzdh, k&dotesi 0@-Hblyuk 6lciide seuran siyah bir boya ile

boyannddd.

tekil 2.1.1 Sumo robotumuzundhd
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2.2 HAREKET S &TEM g
Sumo robotlarda hareket sistemleri Uglaaltthda incelenebilir;
1. Tekerlek Sistemi
2. Motor

3. Motor siriicl devre

2.2.1 Tekerlek Sistemi
Sumo robotlarda hareketin alddb-6tekerlek sistemleri ¢cok gitli olabilmektedir,
en ¢ok kulladanlar ;
x 2 tekerlek + 1 sarholtekerlek (&kil 2.2.1.1.a)
X 4 tekerlek (@kil 2.2.1.1.b)
x Tank tarzo( @kil 2.2.1.1.c)

O

jmis

a b c

[ 1 [
[ 1 [

O L
[T

tekil 2.2.1.1Sumo robotlarda kulld@an tekerlek sistemleri

Kullan@an sistemlerin birbirlerine gore hacim, kulfankolaylb6 hareket kabiliyeti,
saldidve savunma gicl, zemine tutunma gucd, cekilém akiktaid ve dolaysyla pil
omri gibi a@ardan eksileri ve adardbulunmaktad.

Bu projede @kil 2.2.1.1.a 'da goérulen 2 tekerlek (dadsiyla 2 motor) + 1 sarha
tekerlek sistemi kullaimdy yambu sistem Uzerine kurulmiwr. (@kil 2.2.1.2.a)

Lekil 2.2.1.2Projede kulladan 2 tekerlek + 1 sarhaekerlek sistemi

14



Plastik tekerlekler, toplultumuz (URT) binyesinde torna tez@adta Uretilmidolup,
tekerleklerin cevresine zeminle sirtinmeyi &b kaucuk oringler s@modd ( tekil

2.2.1.2.b). Surtinme 6zellj motorlardan tam verim alabilmek @a ¢ok dnemlidir.

2.2.2 Motor

Sumo robotlarda Ug¢ tir motor kuli@maktady;
1. DC motor
2. Adan (step) motoru
3. Servo motor

Motorun tiridl, robotun gicuni, hareketinin kabiliyetini ve hassasiyetini énemli
Olclide belirler. Bir sumo robotun motordadan genellikle istenen 6zellikler;

X Gu¢li olmash: Bu gug, hem motorun gucu (torku) hem de motor ile tekerlek
aragndaki dili sisteminin (rediktor) verimiyle ilgilidir.

x Gerilim-Ak Gn-Gug ili &isi : Bu 6zellik, motorun surlcl devreden @&fiiglicu ne
Olctude verimli kullané-$yla ilgilidir. Robotlar @rjld akulerle ¢ad@d6 icin bu
Ozellik oldukca 6nemlidir.

x Hareket hassasiyeti : Bu 6zellik, motora istenen d@ga doénme ieminin
yap@rdabilmesi ile ilgilidir.

X Sdrucu devre tasaimdda esneklik

x Fiyat/ Verim ili &isi

Guc ve Gerilim-Akim-Gic ilikisi agsdhdan baRdofhda piyasada her tlrden
motorun her seviyede glcl ofad temin etmek mumkundir. Ancak @i sistemi
agsthdan baknca temin edilen robota uyguniiltakdndbulmak oldukga guctur.

Hareket hassasiyeti @hdan baldca elbette ah motoru ve servo motorlar 6n
plana ¢gkmaktadilar. Dc motora kodlagd(enkoder) eklemekle bir miktar hassasiyet elde
edilebilse de bu hem don@am hem maliyet, hem de y@dnda gereksiz kilfetler
getirmektedir. O yuzden -er tasarlanan sistemin ¢ok hassas harekete ibtyaea dc
motor, eylemsizli# nedeniyle tercih edilmemelidir.

H& ayad agsihhdan bakiénm@&da DC motorun @&@M6 yazldnsal olarak
ayarlayabilmenin yolu Darbe Gehi+ Atdnd ( pulse width modulation — PWM )
kullanmak@. Bu ise 6rnein h@ddu dirmek istedi#mizde bunun icin motora verilen gicu

dudirmek anlariha gelir. Ancak afin motorlathda yaddnsal &z ayabyapmak oldukca
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basit bir ilemdir ve lizda det iklik yapmak motora verilen guci defirmeyi
gerektirmez. Ayita L297 gibi tumdevreler kulldiarak adm motorlathdda pwm i@reti
ile sirmek mumkundur.
Tecriibeme dayanarak sumo robot sistemlerinde erud@reket sisteminin skam
ve verimli bir dili sistemine batg kuvvetli bir adm motoru olduunu dadindyorum.
Projemizde elimizdeki imkanlékullanmak nokta@®da sumo robotumuzu ¢am ve
verimli di Gi kutusu (&kil 2.2.2.2) olan dc motorlarlagkil 2.2.2.1) strmeyi tercih ettik.

tekil 2.2.2.1Robotta kulladan dc motor ve dli sistemi

Kullando-ém& dc motorlarda besleme olarak 6 Volt 4 AH aku kul@&nddruci
devremiz her bir motora %100xda 4 Amper alin satamaktadi. YapH-én& deneyler
sonucunda 4 AH akinin robotumupatalama olarak 25 dk. yetthi gozlemledik.
Motorlar toplam 8 amper @k cekerken ayiizamanda 2,5 kg & kendi a$16€n0 ve

yaklaik 2 kg ‘I bir hedefi ta@d/abilme giicindedir.

tekil 2.2.2.2Kullandd-6m& Dc motorun gicini 68 kat d@rén dili sistemi[4]

16



2.2.3 Motor Surucu Devre

Motor surlict devre, sistemde hangi tir motor kule@mafza gore de inektedir :

Servo motor icin ayta bir siriict devreye ihtiya¢ yoktur. Motor #dedan besleme
ve topraa ba+@d. Uclincu denetim bdant®d da mikrodenetleyicinin pwm darbedat
ckdadna batanmaktad.

Addn motorladsurict devreye ihtiyac duyarlar. Bu devre motorun ihtiya¢ daeydu
besleme gerilim ve dinda gore en basit anlamda tranzistorli daapan, timlak
devrelerden veya réleli sistemlerden @lhilir.

Dc motorlarda iler biraz kadimaktads. Cunki dc motorun hemd@wd hem de
donudyonunin denetlenebilmesi gerekmektedir. Dc moter gift yonlu cabdddacaksa
ki bu projede bu@kildedir, H-képrisl kullanmakarttd. Sistemde ayta pwm darbeleri
ile h& ayarlama8 yapdacathdan H koprusine pwm dretinin uygulanac#& bir
etkinle@irme batant®sdeklenmelidir. Ayfta, strict devrenin mimkin oldunca anahtar
rejiminde cabinas) yani az guc tuketmesi istenir. Bltiin bu 6zelliklerin Grda ayéca
motorlara gereken 4 amperlik@dda satayabilmesi gerekmektedir.

Bu noktada h-képrisunu;

1. Tranzistorler
2. Roleler
3. Had tumleik yapdar

Kullandarak elde edebiliriz. Tranzistér kulldacaksa, MOSFET veya IGBT
turinden olmd vyuksek glce dayanabilmelidir. Réle kullanmak yiksek pwm
frekanslaha ¢kabilmeyi engelledi#nden, hacimsel olarak yer kaplarfedan ve ek
surlict devreye ihtiya¢ duynm@dan dolagpek tercih edilmezler. Haztiimle ik devreleri
kullanmak cok temiz bir ¢ozimdir ama projenin ihtiya@lar uygun bir timdevre

bulmak ciddi bir araidma gerektirir. Zira timdevrenin;

x

Yap&d(bipolar, fet, ight ...)

X

Akadn-gerilim 6zellikleri
x Pwm 0Ozelli+ni desteklemesi
x Fiyatd
gibi  birgcok ozellikleri agsthdan incelenmesi ve en uygununun belirlenmesi gerekir.

Tamleik devrelerde FET yaja olanlar tercih edilirse devreninma sorunu pek olmaz.
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Projemiz icin tumlak bir yapd kullanmay tercih ettik. Yapd€m& araddmalar

sonucunda L298N tuimdevresiningkil 2.2.3.1) kulladmas 6zellikle fiya agsddan

uygun bulunmutur.

& (
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INPUT 1

SUPPLY VOLTAGE Vg
CUTPUT 2

CUTPUT 1

CURRENT SENSING A

tekil 2.2.3.1L98N tumdevresi [3]

Bipolar yagilaki L298N tumdevresi ékil 2.2.3.2), iki adet h-koprisi icermektedir.

Bu koprilerin her biri yike dc 2 amper @Gak satayabilmektedir. Koprulerin paralel

ba4anmagyla bir motor icin gereken 4 amperlik kaynak-4sanbaolur. Projedeki iki

motor icin birer adet L298N timdevresi kulBndy bu sayede motorlar icin gereken
besleme sganmddd ( @kil 2.4.1.b).

T T ey
:%’ - .
__D—% 1] —_D—% S
oy , i | o
-1 —oseee s L

tekil 2.2.3.2L298N timdevresi i¢c yapd[3]
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L298N tumdevresi 46 volt gerilime kaddayanabilmektedir. Motorlar @dyuk ile
zorland-fhda k&a devre rejimine giren L298N, bipolar yd@ olmadsebebiyle bu@ada
ziyadesiyle @hmaktadi. Bu yizden govdesin&d emici parcalar baanmafdd ( kil
2.2.3.3.). Tumdevrenin, @d &hdd-tda kendini kapatma Ozefli vardd ve bu sayede
yanmama garantisi vaid YapOém& denemelerde L298N tumdevreleri kilitlenecek

dereced&hmandid.

tekil 2.2.3.3Projede gercekldirdi +miz sumo robotun devresi

L298N tumdevresi 40 KHz ‘e kadar pwm frek@isdesteklemektedir. Ydan
denemeler sonucunda frekans ylkseldikce dc motorlarda verindi didUoldu-u
gozlemlenmidir. Birkac denemeden sonra kulld&#n& motorlar ve besleme icin en
uygun pwm frekar®d 250 Hz olduu goralmadir.

L298N tumdevresinin maéksal (lojik) devre ve motor beslemesi gieri ayr@d.
Mantksal devre beslemesi, 4,5 — 7 volt @&asihtiyac duymaktadl Motor beslemesi ise
mantksal devre beslemesinden yuksek olmakdile 50 volta kadar &ardabilmektedir.

Projede mariksal devre beslemesi 5 volt, motor beslemesi ise 6 volt olarak ot

2.2.3.1 Dc motorlai pwm i @retle surtlmesi

Dc motorlabfarkldh&larda strebilmenin yolu motora verilen giicin ayarlaidas
gerceklefirilebilir. Genli 4 sabit bir beslemeden motora faldeviyede gic¢ aktarmak
ancak darbe gerik atdnd ( pwm — pulse width modulation )areti kullanmakla
mumkundur. tekil 2.2.3.1.1’de goérulen buaret, dc gerilimin belirli zaman dénemlerine
(periyot) bolinmesi ve tekrar eden bu donemlerde darbe/déonem zamaimdoran

de+ dirilerek motora uygulanan ortalama gucturidgrilmesi @klinde gercekldirilir.
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Burada kulladan pwm frekan8sabittir. Kullardacak frekan8belirlerken besleme
gerilimi, akimg surtct devrenin 6zellikleri ve tabiki motorun &gl Ozellikleri ele
aldharak en verimli frekans belirlenir.

Pwm darbe/donem orédn ayarlanma® mikrodenetleyici ya@dnda bir alt
programda yadarak gergeklenebildi gibi, ba®d mikrodenetleyicilerin (6rn: projede
kullanddém& PIC16F877) cevrim haricinde §a@n pwm birimleri sayesinde ¢cok daha
basit bir @kilde gerceklenebilmektedir.

V4 _
Wort
0w t
Wi+ _
Yort
0w t
Vi + —— Wort
Ow t
- darhe genigli@iﬂ
——  dinem  —e

tekil 2.2.3.1.1FarkiByuzdelerde uygulan@ipwm darbeler

2.2.3.2 Dc motorlai h-képrusi ile surdlmesi

Motor donuuyond, adn motorladnda adn sFashd de+ imi, servo motorlarda
pwm i@retinin det imiyle satandken dc motorlarda motorun déomioninin det inesi,
sardlarhdan gecen d@nd yon dei tirmesiyle miumkindir. Bu da gerilimin yon
de+ @irmesi anlania gelmektedir. Tek beslemeli bir sistemde gerilimin yor diemesi,
ancak h-koprusu yd@gind kurulmasgyla mamkundur.

H koprusu, @kil 2.2.3.2.1.a 'da gorulddi gibi temel olarak dort adet anahtar ile
kurulur. Bu anahtarl@n a@@® kapanmasikililerine gbre motora;

1. #eridon
2. Geri don

3. Acil frenle, dur
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i tlemleri yap&dabilir. tekil 2.2.3.2.1.b ‘deki gibi S1 ve S4 anahtailaapand@-thda
(di =erleri agk) motor ileri yonde donme hareketi gercediler. tekil 2.2.3.2.1.c ‘deki gibi
S3 ve S4 anahtarl@drkapa@idé£nda (di-erleri agk) motora verilen gerilim kutup
de+ @irecek, dolag@yla motor ters yonde donecektir. S1 ve S3 kdfdil-erleri agk)
veya S2 ve S4 kap#(di -erleri agk) @klinde bir komut verilirse bu sefer +V gerilimi ile
topra$h batant®0 kesilecek, dola§yla beslemeden @k cekilmeyecek, ancak bunun
yanihda motorun iki kutbu @&a devre edilmilolacafhdan motorda sert bir frenlémi

gercekleii volur.

- W . W
51\1 53 51 .,f 53 510, 53
o Tl o
52 % 54 52 %, 54 52 /51
(1Y ‘ v v
a b c

tekil 2.2.3.2.1H-koprusi cadima mand-H[9]

L298N tumdevresinde de bu Uglem desteklenmektedir. Cizelge 2.2.3.2.1'de
L298N tumdevresinin @kil 2.2.3.2.2°'deki girilere gore gercekldrdi + i levler yer
almaktadi.

iy
o

%.,f T 1
| |
ok D

b T
L4 | WanF

112 L194N

_ i ' oVetk.
rg.':mﬁﬁ; k Ny

01 TO B2 WA FAST RECOVERY DIODE L1y & 200ma]

tekil 2.2.3.2.2L.298N tiimdevresinin h-koprisi y&p[3]
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Giri ler olév

C=1;D=0 geri
Vetk =1 C=0;D=1 Geri
C=D Acil Motor Freni
Vetk =0 C=x;D=x | Motor Bota (serbest)

Cizelge 2.2.3.2.1.298N tumdevresinde gitlere gore gercekldirilen i (evler [3]

Bu cizelgede Vetk (Ven), pwmaretin uygulandfmantksal etkinleirme ucudur.
Acil fren yapgimak istendHdnde Vetk’e uygulanan pwmaret %100 olmdtld. C ve D

ucladda h-koprulerine uygulanan yon glgridir.

2.3 ALGILAYICI S &TEMLER

Algday@o sistemler, bir robotta mutlaka bulunrbagereken dudinyadan bilgi
giri inin safanmaggorevini gercekldirirler. Sumo robotlarda temelde iki tur aky&d
sistem bulunmaktai:

1. Kar d@l& Algdayddar 6
2. Hedef Robot Alglay@dar o

2.3.1 Kar dil & Algdayadard

Kar d@ld algday@dar, ici siyah éhdlar65 cm beyaz renkte boyadisahada @kil
1.3.1) éhddaki beyaz @ridi algdamak amagyla sumo robotun alt yiizeyine yedigimi U
sistemlerdir. Bu@ridin algdanmagnd iki agidan énemi varil:

X Robotumuzun saha icinde dadaak hedefi araméasesnaéda saha @alardd
algday® kendini d@ardatmamak icin gerekli manevi@dyapmaséve saha icine geri
donmesi.

x Hedef robotun, robotumuzun hedef@dgadardn gbremedit bir noktadan saliid
robotumuzu saha G¥Fdha kadar surUkledt durumda yine saha G€F¥Gd;
algdanmagsayesinde hedef robottan kacacak manénrgercekldiriimesi.

Burada kulladan yontem, sahadaki parlak beyaz rengid giizel yandmas ve
siyah rengird@-6guzel sourma®ozelliinden yararlanmaktdd Bu da optoelektronik bir

algday@dnd bu ilevde kullardabilece+ anlantnbta @.
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Optoelektronik kadilk algday@dardn yapsd iki k@&indan oluimaktadi. Birinci
k&onda alglanacak noktaya bir git led ampul vadagyla 6dk gonderilir. &inci k&nda
gonderilendd-n geri donip donmedne baldarak kardl& ayrdmdyapmasdsatand.

Bu ilevi yerine getirmek igin led + fotanzistor iceren kiguk bir devre kurmak
mumkinddr, ancak piyasada bulunan ucuz ve kolidmlgday&dar sistem sadel
agsthdan faydald. Ornein CNY70 ve QRD1114 gibi optokuplor 6zefindeki devre
0 -eleriyle bu ilevi gercekleirmek oldukca basittir.

Projemizde kaidilk algday@do olarak CNY70 kulland (@kil 2.3.1.1). CNY70,

......

manb-d @kil 2.3.1.2 ‘de verilmiir.

=

tekil 2.3.1.1CNY70 kardl & algday@ove i¢ yaf@so[5]

LI . Yansima

d ) _ yiizeyi
4

TN

;?ﬂlt‘ICI ~1] ’/"( \}b |- Algilayici
[ /
| | |
A C C E

tekil 2.3.1.2CNY70 cabina mand-6[5]
tekil 2.3.1.3 ‘de CNY70 aldpy@darthd sumo robottaki yerlémi goérulmektedir.
Robotun kdglerine yerldirilen 4 adet CNY70 alday@d mikrodenetleyiciye robotun
sth@ cizgisi Uzerindeki konumu ha@ida detayd bilgi sunmaktad@. Bu bilgiyi kullanan
mikrodenetleyici, robotun hangi yone, han@la vb. manevra yapmagerektiine karar

Verir.
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tekil 2.3.1.3Sumo Robottaki CNY70 kaiil&k algdayd@dartd yerleimi

tekil 2.3.1.4 ‘de CNY70 algpyddarddh devreye baantdyontemi gosterilmektedir.

Buradadik yayan Krdotesi (IR) led 100 ohm ’luk bir direg Gizerinden devre beslemesine
batanmddd. Ack kolektorll gkddolanddk toplay@ok&mih emetdrl toprea, kolektori
ise umit Triger (Schmidt Trigger) ginli 74HCT14 DEG & (NOT) kap®d Gizerinden
mikrodenetleyiciye ve 47 K& bir cekme ( pull-up ) direnci Gzerinden devre beslemesine
batanmddd. dmit Triger girili ara 6 kullanmak, beyaz cizginin s&Id bir @kilde
algdanmas) dolay®d/la giri te guriltt baddkld-6satanmadagsdhdan faydaild. Projede
kullanddém& PIC16F877 mikrodenetleyicisinin D portlimit Triger giri li oldu undan
ara elemana gerek duyulmaénfototranzistoriin kolektdrti deudan mikrodenetleyicinin
D portu giriine batanmddd. ( tekil 2.4.16) Projede ayka, CNY70’lerin 6ik sacgan
k&mdile besleme ard@sdaki 100 ohm ’luk direng yerine, 100 ohm ‘luk trimpotdamarak
celtli durumlarda CNY70'den sdign kxdotesi 0@H miktahdr ayarlanabilmesi
satannddd. Bu durumlar:

X Alg@ay@&dd zeminden yuksek#

X Zemindeki siyah ve beyaz boyarparlakb5

x Ortamda bulunan&adottesiddk bile @nleri

vb. s¥alanabilir.
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tekil 2.3.1.4CNY70 alglay@dsihd devrede kullaimas

2.3.2 Hedef Robot Al@ayddar d

Hedef robot al@ayddar, sumo robotlara gérme, duyma, hissetme gibi 6zellikler
sunarak hedef robotu d@gyabilmesini satarlar. Algday&dardrobotta hangi tirde, hangi
saydla, hangi anladfa kullanmani, robotumuzun gorl yeteneini, dolay&yla da
zekagnd dorudan etkileyecektir. En 6énemli nokta ise ddgiadardan gelen verilerin
robotun beyninde (mikrodenetleyici) en verimigkilde yorumlanmadd ki burada
robotun yaddndd da son derece dnemli oldwnu vurgulamak gerekir.

Sumo robotlarda gefirici ekibin yeteneine ve kandayabilecei maliyete gore
bircok cett hedef robot al@ay@okullandabilmektedir. Bunlardan en yaggkullardanlar:

x Dokunma anahtér( @kil 2.3.2.1)
x Ultrasonik nesne afiayadar ( @kil 2.3.2.2)

x K&dotesi nesne afipyadar ( @kil 2.16 )

Dokunma anahtarlén{ ekil 2.3.2.1 ), daha ¢ok basit robotlarda tekdha veya

geli ini talgdama sistemi olan robotlarda ek 6zellik olarak kudaiaktadsy.
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tekil 2.3.2.1Dokunma anahtaf6]

Ultrasonik alg@ay@dar (ekil 2.3.2.2) , 40 KHz &@mnlé (moduleli) ses dalgalér
gonderen ve bu ses dalgail yanlksihd varldd ve liddetine gbre nesne tespiti yapan
algday@dardd. Ortamda bu bantta ses dalgélaulunma ola&69 duik oldundan
bozucu etkiler olmamaésbu tir algay&dard cazip Kimaktadr ancak bu sistemlerin
beraberinde ¢cok hassas analog devrelere ihtiya¢c ddyhedlartd ise pahd olma$

sebebiyle bu tir projelerde pek+et gormezler.

Lekil 2.3.2.2Ultrasonik afc@verici [6]

Hedef robot alay&darh bir ceidi de optoelektronik &Q4d6tesi nesne
algday@dardd. Bunlar da yine ortamaditl6(moddileli) kKrzdotesiddk sagp, safan 0d-n
bir ylizeyden yar®® geri donmesine gore hedef mevcudiyeti veya mesafe dlcimui yapan
sistemlerdir. Bu sistemlerin kurulumu \&irilmesi basittir ancak her turlii ortamda
(gtneq floresan ampul vb.), bulunabilen&liotesi didk bile @nleri, gereken 6nlem
aldhmazsa al@ayddard yardmalamha sebep olabilmektedir.

Her ne kadar bu tur@dotesi afcGverici devresi kurmak basit binlem olsa da bu
tur projelerde c¢aunlukla Sharp GP2D serisi gibi Hazsistemler tercih edilmektedir.
Yurtdd@dan getirttimiz ancak maliyetleri kabul edilebilir seviyede olan bu thaz
sistemler mikrodenetleyici Uzerinden ralddd surulebilmektedirler.

Bu serideki al@ay@dar mesafe bilgisini analog veya €3l (digital) bicimde
sunabilmekte veya deudan menzil icinde bir nesne bulun@dsirumuna goére var-yok
bilgisi Uretebilmektedirler. GP2DO02 tetiklen#hide 8 bitlik sagal mesafe bilgisi sunar,

GP2DO05 ayarlanabilen bir mesafe icinde nesne mevcudiyetine gore tek bitlik var-yok
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bilgisi sunar, GP2D12 nesneden okudumesafe bilgisini analog olarak sunar, GP2D15

ise sabit 9,5” ‘lik mesafede nesne mevcudiyetini var-yok bilgisi olarak sunar.[6]

GP2D serisi alday@darth temel ¢cabima mand-6 @kil 2.3.2.3'de gdsterilmektedir.

Buna gore, farki mesafelerden yad&n

kzdotesi 0dk, algdayd@dla mercek Uzerinden

kddarak Ouk algdaydd ylzeyde farld noktalara diimektedir. Buradadd-h didi i

noktarth mesafe bilgisi, hedef ylzeyin mesafe bilgisiyle diéartir elektriksel i@arete

donuddraldr.
\ uzaktaki nesne ylzeyi
N

N

T ‘ ~ yakindaki nesne ylizeyi
N RN

"N
N
™~
——
merceklerg/ AN
K& (IR) LED 1sik algilayic

tekil 2.3.2.3Sharp GP2D serisi agy@dart genel ¢calima mand9H[7]

k bakdia GP2DO05 kullanmak,

daha basitbigigoriinse de sumo robot gibi

sistemlerin her zaman gdiriimeye agk sistemler olmas géz ©Onlne @hdo-fhda
projemizde GP2DO02 gkil 2.3.2.4) kulladmauygun bulunmuur.

tekil 2.3.2.4Sharp GP2D02 tluri&adotesi nesne afipyao[1]

Sharp GP2D02 afipy@d @kil 2.3.2.5’de goruldiki gibi gayet dar bir diga (-5cm,
+5cm) adeta noktasalik atimlardyapmaktad. K&dotesidk sagidnlarg saysal fotoraf

makineleri kullalarak rahatkla gozlenebilmektedir.
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tekil 2.3.2.5GP2D02 alday&dsihdn sa@dn yelpazesi [8]

GP2D02 algay@®md hedeften okudw mesafe bilgisine gore Uretti8 bitlik
de-erlerin grafi+ @kil 2.3.2.6'de goérilmektedir. Goérildir gibi de-erler Ustel bicimde
de+ inektedir. Alglay@dmesafe dlcim amaéda kullarddé£hda mercekten kaynaklanan
odak mesafesi dikkate mal@d. Cunku grafikten de goruldé gibi, hedeften okunan
mesafe azafiica 9 cm 'e kadar&dude-eri 230 deerine kadar yikselmekte, dah@&k
mesafelerde ise der hxld bir @kilde duinektedir. Sumo robotlarda okunan mesafe
de-eri belirli bir eik de-erinden gecirildikten sonra hedefi gérip gérme#araidverilir.
Grafie balddé€nhda algay@did menzilinin 80 cm oldwu soylense de, ortamdaki
k&zdotesi ddk bile @nleri sebebiyle yabdlkarar vermemesi icin zaman zamaii -

(menzilin) 40 cm ‘e kadar diirilmesi gerekmektedir.
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tekil 2.3.2.6GP2D02 alday@®ihd mesafeye gore Uretti8 bitlik de-er cetveli [8]

Sharp GP2D02 afipy@darhda dort adet bdantd mevcuttur. Bunlardan ikisi
besleme ve toprak Bant&dd. Di -er ikisi de mikrodenetleyiciden gelemiretlerin kabul
edildi + Vin ve mikrodenetleyiciye aret gonderdi Vout ba+ant®dd. En basit GP2D02
batant®d @kil 2.3.2.7'de gorulmektedir. Bu bBentia, alg@ay&d ¢kou ucu
mikrodenetleyicideki bilgi giriil ucuna batanmddd. Algdayddd giri Gucu dahili cekme
(pull-up) direnciyle beslemeye Hé@ld. Bu uca 1 bilgisi gdndermek gereksizdir @gr
algday@dya zarar verebilir. gaietleine, mikrodenetleyiciden maksal 0 bilgisi
gonderilmesi es@sa dayad. Mikrodenetleyiciden alipy@d/a alkim akmama®d garanti
alttha almak suretiyle araya bir diyot s@nmaktad ( @kil 2.3.2.7).

Projede robota geribir goriuagsd verebilmek igin G¢l 6nde biri arkada olmak
Uzere toplam dort adet GP2D02 @dg@d kullandmodid. Bunlath bilgi ¢kolard
mikrodenetleyicinin dort aybilgi giri ine batd/ken mikroilemciden ¢an bir tek i@ret
bitin al@ay@dard ayrd anda surmektedir @@kil 2.4.1.e ). Buradaki dortdret giri
birle dirilerek, diyot Gzerinden mikrodenetleyiciye die mikrodenetleyiciden terslenerek
surdlen NPN gecirgec (tranzisttr) lGzerinden tegralddmakta, bu @kilde alglay&dy/a

mantksal O bilgisi iletiimektedir.

29



tekil 2.3.2.7Sharp GP2D02 — mikrodenetleyici #antsd

Mikrodenetleyici — GP2D02 iletim bicimi @kil 2.3.2.8'de gorulmektedir. Buna
gore mikrodenetleyici, okuma haricinde mi#eal 1 durumunda tutulan dgy&id Vin
giri ini mantksal 0'a ¢ekerek, afiy@dokuma yapmadsicin tetiklemidolur. gaieti alan
algday@d okuma haricinde surekli maksal 1 durumunda tutttn Vout gkoui @retini
mantksal O seviyesine ceker. Bu, dly@dd okumaya bdado-d gosterir. Alglaydo
bundan sonra ortalama 70 ms bogairi KHz moduleli 16 adet@dotesi dik goénderip
bunlardan yar@an ddklard ortalama&dald. 70 ms ’'lik strenin sonunda @kydd bu
mesafeyi okumu saysallaidmdive mikrodenetleyici taréidan okunmak izere 8 bitlik
Otelemeli ya&®ihda had hale getirmifir. Okunacak bilgi haZlandd#hda bunu
mikrodenetleyiciye bildirmek icin Vout bilgi&5@d mantksal 1 seviyesined&ard. Bu
noktaya kadar @retleine icin kullarlan Vout ve Vin batantdar§ bundan sonra bilgi
aktadmdnhda seri veri yolu ve saat darbesi gonderniievini Ustlenirler. Alglay@d
bilgiyi haziladond anlayan mikrodenetleyici, Vin giini 1 seviyesine ¢ekip en az 3
mikrosaniye bu seviyede tutar. Bundan sonra VinigirO seviyesine indirerek bir adet
saat darbesini gondermblur. Bu seviyede en az thikrosaniye bekledikten sonra
Algday@q 8 bitlik bilginin sragyla en deerli bitini (MSB) Vout ¢gkd@a vermid
bulunmaktad. Mikrodenetleyici de bu bilgiyi okuyarak ilgili yazm@a akta@. Bu
ekilde 8 adet darbe tekrarlai€hda 8 bitlik bilgi aktaimd tamamlanrduolur. Okuma
i lemi tamamlafiken Vin batant®dvarsayan 1 durumuna geri getirilerek en az 1,5 ms

bu seviyede tutulur. Bilgi aktdnd esnaéhda zamanlama c¢ok onemlidir. & 8 bit
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tamamlanmadan 1,5 ms boyunca Vin e 1 bilgisi verilirse veri a@ktaptal edilir ve

mikrodenetleyici yaritokuma yapar hatta belki y@&am Kilitlenebilir.

tekil 2.3.2.8Mikrodenetleyici — GP2D02@retleime bicimi [8]

Sharp GP2D02 afiay&dardh sumo robotumuzdaki yerieni @kil 2.3.2.9'da
gorulmektedir. asan goriilsisteminde oldw gibi, bir kez gorulmiilhareketli bir hedefin
hangi yone hareket etthin takip edilebilmesi ve safiinak tizere robotumuzun kendini o
yone do¥u dondurip hedefi ortalayabilmesi arida 6n tarafa toplam 50 derece gdri
agsdolan 3 adet ve arkaya da emniyet aidbil adet al§ay@dyerlediriimi ( bu sayede

robotun gérme ald@azami dlguide genkutulmudur.

Lekil 2.3.2.9D0drt adet GP2D02 afigy@td projedeki yerla@mi
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Robotun 6n Bmihdaki Uc¢ adet sharp d@lgy@o iki farkld ekilde yerletirilebilir.
Bunlardan biri ébukey dizilia (@kil 2.3.2.10.a), dieri de icbukey dizilfir ( @Kkil
2.3.2.10.b). projede hedefin élyddar tarathdan daha kararbir @kilde izlenebilmesi
icin 0@dnlar tek odaktan ségashd daha deru olaca®d dudinilerek icbikey dizilil
tercih edilmifir. Burada sa& ve sol al@ay&dar yadidnda caprazlandbd. Ayrica bu
sayede robotun ond&@mihda aldgay@dar icin a@mou pencerenin daha dar olnGas

satanmddd ki bu da al§ay@dardoladisert darbelerden korumaktad @kil 2.3.2.10).

tekil 2.3.2.100ndeki sharp afipy@dardn dizili i

2.4 ELEKTRON & DENET #1 S &$TEM g

Sumo robot projesinin devréma$ @kil 2.4.1'de gorulmektedirtekil 2.4.2°de ise
bu @maya gore cizilen ba8kevre cizimi gorilmektedirtekil 2.2.3.3'de Robotumuzun
elektronik devresinin bitmihali gortlmektedir. Devra@magndinceledi+mizde;

tekil 2.4.1.a Bmihda 6 volt 1,3 AH ‘& akl beslemesinin 7805 regulatéri
Uzerinden 5 volta diirtlerek sabit bir devre beslemesi (Vdd) elde edilgorilmektedir.
Vdd'ye ba4d bir led, besleme anah@ih agk oldutunu ve devrenin calio-oo
gostermektedir. Devrefadan cdima esna®da 300 mA aéin cekmektedir. Bu @
blayuk bir bolimi CNY70 ve durum gdosterici led ampuller tagedn harcanmaktéad

tekil 2.4.1.b Ismihda h-koprusu iceren L298N tumdevrelerinin ( U2 ve U3 )
mikrodenetleyici ve motorlarla olan Hant®d gorilmektedir. Goruldel gibi her
L298N’deki h-képrilerinin yon ve etkinl@irme girileri ( IN ve EN girileri ) ve motor
¢kolard (OUT), akdmd iki misline gkarmak amaiyla paralel batanmbédd. Motor
batantdardd yapldd-6 noktalara ters gerilimlerden korumak aiydée sekiz adet ters
diyot batannmdd@id (D1-D8) .

tekil 2.4.1.c ksmida mikrodenetleyicinin aktif dilk MCLR yeniden baatma
(reset) giriilicin cekme direnci (pull-up) ve dine (DUGL1) ile devre kurulmdur. Bu
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di+me, robotun cdélmasha son verip hdma beklemeye gecirilmesi igin
kullandmaktads.

tekil 2.4.1.¢c Ksmihda mikrodenetleyici icin 4 Mhz kristal Hants0yapdmodd.

tekil 2.4.1.d Ksminda motorlar i¢in yerldirdi 4miz 6 volt 4 AH ‘I& ikinci aku igin
genel amagibir anahtar konulmdur. Sistemde butiin toprak hafiirle dktir (Vss).

tekil 2.4.1.e Bmihda dort adet sharp GP2D02 @gaid mikrodenetleyici
ba4ant®d gorulmektedir. Seri veri gid icin PORTA(0,1,2,3) ucldr giri U olarak
ayarlanndy algday@dard strecek Vin iareti icin de PORTA,5 b#antdd npn gecirgec
(tranzistor) kulladmddd. Butln aldiay@dar bu i@ret ile aydanda surtlmektedir.

tekil 2.4.1.f I®&mihda sumo robotun beyni ai PIC serisinden 16F877
mikrodenetleyicisi gorilmektedir. Cok gHg giridackdd olmad (G/C — 1/0) surekli
geli tirilebilecek olan sumo robot gibi projelerde kuliEbolmaghdsatamaktadi. Ayrica
projede dc motorlar pwmaretle surilmektedir ve bunun igin iki &pwm birimi bulunan
PIC16F877 mikrodenetleyicisi kull@modd.

tekil 2.4.1.g kKsmihda bota kalan PORTB 'ye 8'li erkek -he bafant®d
ayarlannd@@. Gelifirme esna@da bu porta takéarld 8'li bir led dizisi batanarak
yaZidnda hata aklama ya@moda.

tekil 2.4.1.+k&mihda PORTC,2 ucuna genel antagiekme (pull-up) direnciyle
birlikte bir di-me batannd@iG. Bu disme ya@idnda, robota enerji verildikten sonra
bagidd-tnda robotu sava balatacak olan démedir.

tekil 2.4.1.h Ksmihda sonradan eklenebilecek birimler i¢cin 4 bitlik (PORTD
4,5,6,7) ek baantdnoktadayrdmobd.

tekil 2.4.16 ksmihda dort adet CNY70 kaikldk algday@dd mikrodenetleyiciye
ba+ant®d gorulmektedir. Al@ay&dar, cekme direncleri Gzerinden PORTD 0,1, A18it
trigerli giri lerine batanmdlardd. Sadan 6dk miktarhd ayarlanabilmesi icin iki adet
trimpot batanmbda.

tekil 2.4.1.i imihda sonradan eklenebilecek harici birimler icin dorder adet Vdd ve

Vss besleme béantdardayrdmond.
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Lekil 2.4.1Projedeki sumo robotun elektronik denetim de@ma$
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Lekil 2.4.2 Projedeki sumo robotun baskevresi
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3. SUMO ROBOTUN YAZILIMI

Sumo robotlar, her ne kadar mekaniketektronik aksamlardan ibaret gibi goériinse
de asihda ona hayat veren y#mMmg yani zeka@d. YazZlan tasa@nd donarimsal olarak
zayd bir sumo robotu ¢ok zeki ve muzaffeidbilirken iyi yapimadd-fhda guclu robotldr
aciz rakabilmektedir.

Proje cercevesinde sumo robotumuz icin Gfar tasa@mda son derece O6nem
verilmi @ir. Robotun genibir géritagsiha sahip olup bir kez gordil hedefi takip edip
kagdmamasicin @kil 2.3.2.9'da goruldil gibi 6n Ksma toplam 50 derecelik bir godil
olacak @kilde ¢ adet ve arka@ma da geriden gelebilecek Sadra kard bir adet
algday@o yerledirilmi d@ir. Yine robotumuzun sahadaki beyaz cizgiyi daha nelagf®,
kurtulmak icin en deru hareket ile manevra yapniasin tekil 2.3.1.3'de goéruldil gibi
ko @lerinden afina dort adet kaiildk algday@o yerlediriimi dir. Yazddnd goérevi bu
algday@darden do¥u, en verimli @kilde kullanmald.

Projenin yaddn tasadmd yapddken ilk taslakta robota bircok 6zellik verilmesi
di @ndlmadir. Bu do¥ultuda;

x Dort adet hedef robot algy@id gorllerinin tim kombinasyonl@rayrd bir
durum olarak ele &amduy her biri icin ayd senaryolar turetilmdir. Ancak bu,
robotun karar&|6-a didip hareket etme kabiliyetini zéatmodd. Bu ylizden son
yakla@nda temel kombinasyonlar eléahdy bu da robotun afiama kabiliyetini
ve i lem hzdoarttymobd.

x Pwm ile surdi@miz dc motorlardad de+ imlerinin do¥usal (lineer) olmas
hedeflenmifir ve bu do¥ultuda yaddnda gerekli alt cevrimler y@8maou sistem
tamamlanm@d. Bu noktada robotund& h&dan %100 &a ulamad 1 saniye
sturmektedir. Ancak deusal (yumuak) hx gecilerinin, iki hareket ardiada
robotun uzun sire sdiya agk bir @kilde zayi kalmasha sebep verdt ve
dahasrobotun hantal ve yaualbimagna neden oldw gozlenmidir. Ayr@a 2,5
kg a$l16#6 olan sumo robot, %60 @a kadar surtinmeden dofaharekete
gecememekte, bu sire icinde motorlar ve motor suricier devre rejiminde
fuzuli akdm tlketip devrenirsdmadha yol acmaktail. Bundan sonra gefirilen
yeni yakla@gnda do¥usal [ gecileri iptal edilmidir. Bu yakla@m, robotun son

derece cevik ve dgan olmagdsatayarak goz doldurmdur. E-er ssddan %100
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h&za geciu suresi azallmou olsayd) bu sefer sert gegerden hicbir fark

olmayacakd Yazddnd mimkin olduwunca sade ve &@bdolma®benimsenmiir.

3.1 Yaddn akdoumantd-

Yazddn, assembly dilinde y@mou olup  mikrodenetleyicinin dretici firmas
microchip’in sunduy MPLAB uygulamasile derlenmidir.

Robotumuz, sahip olda ba#nsk cab@bilen iki motoru sayesinde sekiz faikl
hareket gercekldirebilmektedir (&kil 3.1.1). Mevcut hareket yoni bilgisi, 1 bdtl
HAREKET_YONU yazmatda saklanmaktdéid Bu bayttaki her bit, cizelge 3.1.1'de
goruldu#i gibi ay®bir hareketin durum bitidir. Herhangi bir anda bu bitlerden sadece bir

tanesi martksal 1 durumunddi Bu da robotun o anki hareketini temsil eder.

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bitl| BitO

Geri sol| Geri sa+| #eri sol| #eri sa+| Soldan kendi | Sa-dan kendi | Geri feri

tek tek tek tek etrafhhda etrafihda diz diz

Cizelge 3.1.JHAREKET_YONU yazma®d iceri+

tekil 3.1.1Sumo robotumuzun gercektizebildi + 8 hareket

tekil 3.1.2, yaddndaki ana c¢evrimi goOstermektedir. Buna gore, dvew
balangkdda robota enerji verildinde balang® de-erleri ilgili yazmaclara yuklenerek
robot cab@ddmaya ha# hale gelir. Bu noktada bWatma didmesi badana kadar
beklenir. Dirmeye baddca ana dongu bimr. Ana dongi iki bélimde incelenebilir;

bunlardan biri, al@ay&dar okunarak bir bilgi @habilmesine veya d@an bilginin
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kombinasyonuna gore bir hareket yonu ve motarlaizlarihd belirlendi+ karar boélimda,

di -eri de bu kardn yuratildi£i, motorlafn struldii bolumdar.

tekil 3.1.2Sumo robotun ana ¢evrimi

Yazddn, arddk Uc¢ hareket ilkesi Uzerine temellendii Buna goére robotun
HAREKET _YONU yazma@dan baka HAREKET_YONU2 ve HAREKET_YONU3
yazmaclabda vardi. Bu yazmaclar adik iki hareketin yonini saklamaki@dr. Robot,
algday@darthdan (hem hedef, hem kditdk) hicbir bilgi alamad$zaman %60 &la ileri
diz hareketi yaparak saltiggrayp hedef robotu arar. Bu arada @Gdgdardndan iaret
geldi4nde iaret silresince hemen yipas gereken hareket HAREKET_ YONU

saklayt®a yuklenirken, eer i@aret kesildikten sonra ya@mas gereken ardidk
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hareketler varsa bunlar ilgili yazmaclara yuklenir. @gr HAREKET _SURESI2 ve
HAREKET_SURESI3 yazmaclara ek hareketlerin ne kadar sireyle daga-6yuklenir.

tekil 3.1.3'de al@ay@dard okunmag hareket kardrverilmesi ve motor &larthdn
belirlenmesine dair @ @ma$ gorilmektedir. Buna goére; robotun oncelikli amac
savunmak ve saha icinde kalmak otdodan CNY70 alday&@dard bilgisi hareket
karafnd verilmesinde en oncelikli alarak kul@maktady. E-er CNY70’lerden bir bilgi
gelmige Sharp GP2D02 dgy@dar okunmak&d hareket CNY70 kombinasyonuna
gore belirlenir. Eer CNY70’lerde bir bilgi yoksa Sharp @ayddar okunur. Eer CNY70
veya Sharp afipy@darda iaret varsa bu bilgiye gorearet slresince uygulanacak
hareket yoni ve &r gerekliyse ikinci ve ucuncl hareketler belirlenip bu hareketlerin
yapdaca$ha dair durum bitleri 21’lenir ve ek hareketlerin sureleri yuklenir.
Alg@aya@dardan hicbir i@aret gelmediinde i@aret akk@ gore dnce hareket2 nin \@f
sorgulari, e-er daha 6nceden yukleng(i 1'lenmit) ve gercekldiriimemi Ubir hareket2
varsa HAREKET_YONU2 yazmécHAREKET_YONU vyazmata kopyalad ve
hareket2’nin suresi bBatdd. Robotun hareketi HAREKET _YONU yazni@izerinden
yurataltr. E-er hareket2 bitmge bu sefer benzegkilde hareket3'iin vadtd sorgulaid.
Alg@aya@dardan okunan @retlerin baé kombinasyonlahda hichir ek (ardidk) hareket
yuklenmezken bdiard sadece hareket2'yi kullanmakta, Ba® hem hareket2'yi hem
hareket3't kullanmaktail

Algday@dardan iaret geldd ve manevra yalé6 veya saléma eylemi
gercekleirken %100 K& (gug) kullada.

Yine @kil 3.1.3'de gorileceé Uzere al@ay&dardan iaret gelmezken ve hareket2
ile hareket3 yok veya sonladiiken karar mekanizmasobotun %60 &la ilerleyerek

sahaytaramaéia karar verir.
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tekil 3.1.3Alg@ay@dardn okunmadve karar verilmesi
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Ek (ardik) hareketlerin sdreleri, 15 Hz ‘lik bir kesme alt cevriminde
ayarlanmaktall. Bu kesmeler afipy@dardan iaret geldd zaman kapd@, i aretler
kesilince eer ikinci vel/veya Ucuncu hareketler yimgak ise bunld@n sirelerinin
belirlenebilmesi icin a@d. Ek hareketler bitttnde kesmeler yine kapkd, %60 lizla
saha taram#@sapdmaya baland. Bu alt cevrimde @kil 3.1.4), §agyla 6nce hareket2,
yoksa hareket3'Uin vaitd denetlenir. Hangi hareket devam ediyorsa o hareketin sure
saklayt®ha ana dongude yuklenmmlan deer bir azaldd. E-er deser dda duimi ge
hareketin siresi dolmindemektir ve hareketin vé@®H bilgisini ta@dan durum biti
sdalanarak bu hareketin bitii bildirilir. Yazd@n son derece esnek ve temiz bir &ap
oldu-undan, eer gerekirse sonraki donemlerde robotun gelmesi Gashda ek

hareketlerin sagdarttidabilir.

tekil 3.1.4Zamanlayokesme alt gevrimi
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3.2 Algday@dardan gelen bilgilere gore karar verme mand-6

tekil 3.2.1'de gorilen sumo robotta yedidlmi U dort adet cny70 kadild
algday@dan gelen bilgiye gore olfurulan karar magt§ cizelge 3.2.1'de gorilmektedir.

tekil 3.2.1 CNY 70 al@ay&dar & yerle imi ve numaralandd 8maso

Burada dikkat edilecek bir husus, cny70’lerdedret geldi sirece hareketl
yapdmakta ve bu sire icinde hedef @dg@dar kapad konumdad, i@ret kesilince
hareket2 ve hareket3 yi@pken hedef al@ay&dar agktd. Yani ek hareketler ydidrken

hedef gorilurse ek hareketler buna gore tazelenir v&sadlurumuna gegilir.

gairet sliresince

Gelen iaret Hareket_2 Hareket_3
hareket (Hareket 1)
Sadece 1 Geri sa+tek 20 cm daha geri dliz Stan kend.etr.90 der. don
Sadece 2 Geri sol tek 20 cm daha geri diiz Soldan kend.etr.90 der|. don
20 cm daha ileri
Sadece 3 geri sa+tek di Sa-dan kend.etr. 90 der.don
uz
20 cm daha ileri
Sadece 4 geri sol tek di Soldan kend.etr.90 der. don
Uz

Hedefi son gordttl yonden
120 der. kend. etrafda.

—

lve?2 Geri git 20 cm daha geri g

Hedefi son gordtl yénden

3ve4 geri git 20 cm daha ileri git
45 der. kend. etrafda
lve3 teri sa+tek
2ve 4 feri sol tek
Hedef Algdayociar | Hedef Algdayociar
pay Pay Hedef Alglaydcolar Acok
Kapalo AcOk

Cizelge 3.2.1CNY70 kardil& algdaydokombinasyonlana gére karar mati
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tekil 3.2.2'de gérilen sumo robotta yefialmi udort adet GP2D02 hedef robot
algday@dan gelen bilgiye gore olfurulan karar maidgtg cizelge 3.2.2’de gérilmektedir

tekil 3.2.2GP2D02 hedef afipy@dar robottaki yerlaimi

Burada arkadan gomidurumunda 180 derecelik dénme gercdidéece + zaman
hedefi son gordel yonin ters yoninden dénmesi, @aysal (istatistiki) a@an hedef
robot en son gorulddi taraftan gidip, robotumuzun arkKadan gecerek der tarafa
yoneldi+ dudincesinden hareketle belirlendii. Yani en son soldan gorilmiiolan
hedef, robotumuzun ark@slan gecerken aligy@d onu tespit ettinde buydk ihtimalle
sol taraftan satarafa geciyordur ve bizim yapméangereken salan donip onu dahdsa
zamanda yakalamakt

Karar verilirken dncelik @asj Arka-Orta-Sol-Sa @klindedir.
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gaiet sliresince

Gelen gaiet Hareket 2 Hareket 3
(Hareket_1)
Yakhdaysa geri safil | Hedefi son gordd
Arka Uzaktaysa son yoniun yonun tersinden
tersinden kend.etr. don 180 der. don
Orta geri saldy
Sola kendi etra@hdan
Sadece sol ) Sola 25 derece don
don
Sa-a kendi etradhdan
Sadece s& Sa-a 25 derece don

don

Cizelge 3.2.25P2D02 hedef robot adgyd&dkombinasyonlaina gére karar mat
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SONUCLAR

Yo un bir cabima dénemi sonucunda URT ’'nin ilk sumo robotu tamam&iim
Daha detayibilgi edinmek ve robotumuzun goéruntiiterizlemek icin URT resmi sitesini
ziyaret edebilirsiniz (kaynaklar - 1).

Ontiir (prototip) olan bu robot, hem dodasal hem de ydiimsal olarak
geli @iriimeye son derece @c bir sistemdir. tw anki haliyle Turkiye’nin sa§d sumo
robotlahdan olan Hergelecibrahim, bu gelimeler tamamlan@@da ondnde higbir
robotun duramayacé bir efsaneye dondiirtlebilir. Yeni donemlerde URT 'ye gondl
vermi imuhendis adayla@rbu tezdeki bilgi birikimini kullan&lardhda bu hayali kolaykla
gercekletireceklerdir. Tecribeme dayanarak bu arkéeda @ @kilde yol gosterebilirim;

Mekanik olarak ba@ido-6da, robotun tekerlek cég cm gibi yuksek bir desrdedir.
Bu, moment aihdan balBddfhda motorlaln glcunl diiiren bir unsurdur.
Tekerleklerin cafhd 5 cm e duiirtilmesi ¢ok faydd olacak&i. Bu noktada robotun
zeminden yuksekhne dikkat edilmeli, mimkin oldainca zemine & bir tasaém
yapdarak a1k merkezi zemine yakl&Fdmal@d. Ayr@a 2 motorlu sistem gdiirilerek
4 motorlu sistem kurulmé&ld@. Burada motorlara aikl toplam 16 amper &k
gerekecektir. L298N tumdevrelerinden 4 adet kdédmlir ancak bu timdevreler bipolar
yapila olduklathdan ¢ok fazla gic tuketmektedirl&unun yerine MOSFET veya IGBT
yapiaki timdevreler kulladabilece+ gibi, yine MOSFET veya IGBT ydpaki 8 adet
gecirgec¢ (tranzistor) kulld@iarak iki adet H-koprusu de kurulabilir (sbaki ve soldaki
motorlar igin birer adet h-koprisi yeterlidir.).

Robotun kasdedh 6n lkKsmihda bulunan akrep uzuviaéh cok faydad oldu-u
gozlenmidir. E-er ayrd uzuvlar robotun arka&mia da yafidsa ve ondeki 3 hedef
algday@o gibi arkaya da 3 adet hedef dy@o yerledtirilip 6ni ve arkaéayrdolan bir
robot ya@dsa bu robotun elinden hicbir sunkartulamaz. Burada hedef ékyd@dart
uzafiabilir. Bu noktada belki b&a firmalafn k&dotesi alglaydard kullandabilece+
gibi, lazer anahtaittan gkardabilecekddk sacan &dn, 1 KHz lik afinla cab@iGdd geri
yandyan 0@ fototranzistorlerle al@anabilecek @kilde ceitli devreler kurulabilir. Bu
konuda Dog¢.Dr. Eldar Musayev topluimuza yardncd olacak&. Robotun 6n
k&mihdaki uzuvlath arka Ksdnda da yapmas kasain a-&16n0 artifacadicin 3 kg

sthdlama®konusunda sorun yanabilir. Gereken hesaplamalar §idfktan sonra kas@2
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mm ’den daha ince sacdan Uretmek gerekip gerekmeyédatirlenebilir. Ayrica 4
motorlu sisteme gecilecekse bu nolgdagklenen motor ve tekerlek€e&lard da hesaba
katdmaldd.

Yazddn manb£hda, dc motorlan belirli miktarda dénmeleri, ayarlanabilir belirli
surelere baanmddd. Bu slre tamamlafdhda motorlaih istenen hareketi
tamamladklardkabul edilmektedir. Gelinen noktada bu yaélita yeterli gorinmektedir.
Ama robotta gerekli geliirmeler tamamlan@da en son bu konuyla ilgilenilebilir,
tekerleklere eklenecek kodk@@arla (encoder) geri besleme %&nd, hareketler daha
kararP hale getirilebilir. Bunun yerine &t motoru veya servo motor da kultbilir
ancak mevcut kullar@m& dc motorlain dili sistemlerinin ¢ok iyi olduu, yerlerinin
kolay kolay doldurulamayac&dunutmamak gerekir.

Bahsettiim bu yenilikler sadece biraz azim, istek ve tabiki O@ah
gerektirmektedir. Gerek elektronik devre, gereksed§mzson derece temiz ve esnek

yap®0sayesinde kolagitla bu yeniliklere uyarlanabilir.
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