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Labrot-I: Rf Iletisimli Mobil Robot Kolu

Gokhan ESGI, Osman N. UCAN?

Ozet

Bilgisayarlar insanlarin uzunca zaman harcayarak yaptiklart isleri
saniyeler icerisinde yaparak islerimizi kolaylastiran cihazlardir. Robotlar,
bilgisayarin gelisimi ile On plana c¢ikmaya baslamistir. Robotlar
giiniimiizde, daha az insan giicii kullanimi, insanlarin tehlike altina
girmemesi, daha az maliyet, daha hizl1 ve kaliteli iiretim gibi amaclarla
kullanilmaktadir. Labrot-I laboratuar ortaminda kullanmak amaciyla
tasarlanmistir. Bu c¢alismada, bir robot koluna mobilite 06zelligi
eklenmistir. Ardindan, rf iletisim ile robot kolu ve mobilite kontrolii
yapilmistir. Robotun tutucusu da belli eksenlerde yere paralel olmasi
saglanmistir. Labrot-1 ilizerine yapilacak eklemeler ile kullanim alani
genisletilebilir.

Anahtar Kelimeler: Robot Kolu, Radyo Frekansi, Kablosuz Kontrol, PIC
Mikro Denetleyici, Mobilite

Labrot-I : Mobile Robot Arm Via Rf Communication

Abstract

Computers are devices that facilitate our work in making people spend a
long time by their jobs seconds. Robots have started to come to the
forefront in the development of the computer. Robots today, less
manpower utilization, prevent the entry of people in jeopardy, less cost,
faster, and are used for purposes such as quality production. Labrot-I is
designed for use in the laboratory. In this study, the mobility feature was
added to a robot arm. Then, RF communications with the robotic arm and
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mobility check is performed. the holder of the robot is also provided to be
parallel to the ground in certain axis.Labrot-I was desined to be extendable.

Keywords: Robotic Arm, Radio Frequency, Wireless Control, PIC
Microcontroller, Mobility

1.GIRIS

Insanlar tarih boyunca siirekli yeni arayislar igerisinde g¢evresini
incelemistir. Tarihsel gelisimi i¢inde de bircok yenilik ortaya ¢ikarmistir.
Bu yeniliklerin temel amaci, insanoglu i¢in daha yasanabilinir bir diinyada
yasam kalitesini arttirmaktir. Giinlimiizde de farkli arayislar devam
etmektedir. Bu ugraslarin bir sonucu olarak da hayatimizin birgok alaninda
robotlar yer almaktadir. Robotlar iizerine yapilan arastirmalar oldukga
fazla ve Onemlidir. Artik insanlig1 ilgilendiren alanlarda, sanayide,
askeriyede, uzay c¢alismalarinda, tibbi alanda, arama kurtarma
faaliyetlerinde, laboratuarlar ve daha birgok alanda genis arastirmalar
devam etmektedir. Robotlar, daha az insan giicii kullanimi, insanlarin
tehlike altina girmemesi, daha az maliyet, daha hizli ve kaliteli tiretim gibi
amaclarla kullanilmaktadir.[1-3]

Laboratuarda kullanilmas1 amaci ile mobil robot kolu yapilmistir. Bu
calisgmada RF iletisim ile mobilite saglanmis robot kolunun uzaktan
kontrolii saglanmistir. Bu robot koluna ilave olarak gyro (denge) sensorii
ile gripperin (tutucunun) dengesi saglanmistir. Bu denge saglama isini de
gimbal yapmaktadir. Boylece robot dururken ve hareket ederken gripperda
(tutucuda) duran nesnenin pitch ve roll (yunuslama ve yuvarlanma)
ekseninde yere paralel durmasi saglanmustir.

2. HABERLESME
Sinyal/bilgi iletimi sayisal haberlesmede seri ve paralel iletisim olarak iki
sekilde yapilir. Bu ¢aligmada seri iletisim yontemi kullanilmigtir.
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SINYALLERIN ILETIMi

v v

SERI PARALEL

v v

SENKRON ASENKRON

Sekil 1: Dijital sinyallerin iletilmesi

Seri iletisim, paralel iletisime kiyasla daha yavas ve de yazilimsal olarak
daha ugrastiricidir. Seri porta baglanan birtakim cihazlar ile haberlesme
yapabilmek i¢in iletisimin paralele ¢evrilmesi gerekebilir. Cevirim islemi
icin de UART (Universal Asynchronous Receive Transmit) tiim devreleri
kullanilir.  Seri iletisimin sakincalarma ragmen kullanilmaktadir.
Sakincalar ise;

1. Seri iletisimde kullanilan kablolar paralel iletisimde kullanilan
kablolara gore daha uzundur. Bunun nedeni seri iletisimde lojik 1
seviyesi 3-25V araligindadir. Paralel haberlesmede lojik 1 seviyesi
ise 5 V’tur. Dolayisiyla seri haberlesme kablo kayiplarindan ¢ok
fazla etkilenmez.

2. Seri iletisimde daha az baglant1 kablolar1 kullanilir.

3. Infrared (kizil btesi) iletisimde seri haberlesme kullanmaktadir.
Yaygin olarak kullanilan mikrodenetleyiciler dis ortamla
haberlesme islemleri i¢in seri iletisim kullanilir. Seri iletisim ile
entegrenin ayaklar1 daha az olur.

4. Seri veri iletisimi asenkron ve senkron olmak {izere ikiye
ayrilmaktadir.

2.1. Asenkron Seri Data Gonderim

Iletimin es zamansiz (asynchronous) olmasindan dolayr gonderici ve
alicinin koordine olmasina gerek yoktur. Gonderen belli bir dizinde
hazirladigi veriyi hatta aktarir. Alici ise hatti devamli olarak dinler, verinin
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gelisini bildiren isareti ya da blogu aldiktan sonra gelen veriyi tutar ve
toplayarak karakterleri olusturur. Asenkron veri iletisiminde her bir
karakterde start ve stop biti mevcuttur. Stop bitini gondermeden Once
parite biti gonderilir.

TRANSMIT DATA
SYSTEM RECEIVE DATA SYSTEM
1 2
SIGNAL COM

Sekil 2: Asenkron haberlesme

Asenkron seri data gonderiminde lojik1 5 Volt,lojik0 0 Volt seviyedir. Seri
veri, asenkron RS-232 standardinda gonderilirse voltaj polariteleri lojik1 -
12 Volt, lojik0 +12 Volt olarak tanimlidir. Ayriyeten kullanilan iletisim
kanallarina gore simplex, half duplex ve full duplex olarak tige ayrilir. Seri
veri iletisimi tek yonlii oluyorsa, veri iletimi simplexdir.

A > B

Sekil 3: simplex veri iletisimi

Burada verici ve alict arasinda tek bir hat kullanilmaktadir. Veri hem
gonderiliyor hem alinabiliniyor ise duplexdir. Bir tarafin gonderecegi veri
bitmeden diger tarafin gdnderme yapamayacagi, tek iletisim hatti
kullanilan iletisim duplex iletisim Aalf duplex haberlesmedir.

A — B
—4— —4—

Sekil 4: Half dublex seri veri iletisimi
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Her iki tarafinda ayni1 anda veri gonderip alabildigi iki ayr iletisim hatti
kullanilarak yapilan iletisim duplex haberlesmeye ve de full duplex
haberlesme denir.

A B

<

Sekil 5: Full dublex seri veri iletisimi

2.2. Senkron Seri Data Gonderim

Verinin Start—Stop biti kullanilmadan byte bloklar1 olarak gonderilmesi
senkron seri veri iletimi olarak adlandirilmaktadir. Baglangigta, alict ve
gonderici arasinda senkronizasyonun saglanmasi amact ile senkronizasyon
bitleri gonderilir.

TRANSMIT DATA

RECEIVE DATA
SYSTEM SYSTEM

1 2
CLK

SIGNAL COM

Sekil 6: Senkron haberlesme

Data bloklar1 gonderildikten sonra blok sonu karakteri gonderilir.
Gonderilen bloklar i¢in parite kontrolii yapilarak blok son blok ise yazi
sonu karakteri gonderilir. Iletilecek bilginin bitmesi ile karakteri
gonderilir. Blok parite kontroliinii yapmak amaci ile BCC kullanilir. BCC
gonderilen data blogunda yer alan karakterler i¢in yatay ve dikey parite
kontrolii yaparak, diger data blogunun gonderilmesi i¢in Acknowledge-
1zin-ACK karakteri gonderir. Parite kontroliinde hata goriildiiglinde 6nceki
data blogunun yeniden gonderilmesi amaciyla Not Acknowledge-NAK
karakteri gonderilir. Verici data blogunu yeniden gonderir. [4]
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2.4. Kodlari iletim Formatlar
Verilerin kodlanmasinda bir ¢ok kodlama yontemleri vardir.[5]
Bu kodlama tekniklerinden bazilar ise;

1. NRZ,
2. NRZ-B,
3. RZ,
4 Manchester.
0 1 1 0 1 0
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | |
| | } } } | | |
we ol | ] ! ' -
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | |
| | t t t | t | |
NRZ-B  0--4 t } } } t t } }
1 | | | | P
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | |
RZ ol | | | I | | | I | | | |
11 [ [ [ [ | I | | [ L | |
| | | | | | ] | | | ] | |
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | |
Manchester  0-4 I | I :
| } —
| |
' |

Sekil 7: Ortak mod iletim formatlar

Bu calismada, yukarida gosterilen kodlama tekniklerinden Manchester
Kodlama yontemi ile data iletimi saglanmustir.

3. LABROT-I ’IN CALISMA PRENSIBI

Calismada kablosuz iletisimi saglamak amaci ile bir kumanda devresi
yapilmistir. Kumandada ve alict devrede radyo frekans modiilleri
kullanilmistir. Radyo frekans modiileri, Kisa Mesafe Erisimli Telsiz
Cihazlarinin Temel Standartlari ile Kurma ve Kullanma Esaslar1 Hakkinda
Yonetmelik (TGM-STK-001)’e uygun olarak,433-434 MHz. ISM band1
ile ilgili boliimiine uygun olarak tasarlanmigtir.
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‘ i [——————————— |
|
KUMANDA ‘ 1 RF ALICI KATI »  ROBOT KOL

\ 4

MOBILITE

Sekil 8: Calisma Blok Semasi

Kumandadan gonderilen veri RF alic1 katinda ayristirilarak robot kol ve
mobilite katlarina iletilir. Kumanday1 kontrol eden kullanicinin istedigi
hareket saglanir. Mobilite kati, robot kolunu tasiyan diizenegin hareketini
kontrol etmektedir. Robot kol kati adindan da anlasilacag: {izere robot
kolunu kontrol etmektedir. [6-7]

4. LABROT-I ’IN GENEL YAPISI

Labrot-I ’in kontrolii, tasarlanan kumanda ile kullanic1 tarafindan
saglanmaktadir. Devrede kullanilan RF verici modiilii 12V’luk bir gerilim
ile beslenirken devre 5V’luk bir gerilim ile beslenmektedir. Verici
modiiliin devreden daha yiiksek voltajda beslenmesinin sebebi verici
modiliin etki alanini1 genisletmektir. Devrede bulunan LCD ekran ise
kullanict araytizii olarak yapilmistir. Kullanicinin kumandadan labrot-I e
yaptirmak istedigi hareketi butonlardan herhangisine basili tuttugu
bilgisini gosterir. Butonlar aktif degilse de, butonlarin aktif olmadigi
gosterilmektedir.

Butonlardan herhangisine basildiginda preample+sencrontdata ticlemesi
gonderilir. Bu {g¢lemenin her blogu 8bitliktir. Bu 8 bitin her biti
Manchester Kodlama ile gonderildigi i¢in 16 bit olmaktadir. Bu bloklarin
arasinda bosluk yoktur ve pes pese gonderilmektedir. Preamble, aliciya
gonderilen bilgi i¢in bir uyandirma sinyali gorevi géormektedir. Ayrica
preamble bes kez gonderilmektedir. Sencron, senkronizasyonunun
saglanmasina ve mesaj baslangicinin dogru tayin edilmesine olanak saglar.
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Data blogu, kontrol edilmek istenilen durum i¢in bilgidir. Sencron ve data
bloklar1 birer kez gonderilir. Bu géonderim herhangi buton kullanildiginda
yapilmaktadir. Kullanilan kumandanin devre semasi da Sekil 9 ’da
gosterilmektedir.

oo

222 ¢

PR )

. jh @%EE TUTSORAK
gy

=

1“ :E\%h?h SERVO4

L;@ _e AGAGIEYUKARI

:g?@ 0 i
b
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1 fw vo -2 1w w2
: | | ¢

Sekil 9: Kumanda devre semasi

+2 RF VERIC

SERVOS
ASAGISYUK AR

SERVO1
SAGasOL

! HARici cUg
H 1

Labrot-I ’in mobilite 6zelligi sasenin 6n kismina sarhos tekerlek ile arka
kismina da rediiktorlii iki motorlu olmasidir. ileri, geri, sag ve sola hareketi
bu rediiktorlii 12V’luk motorlarla saglanmaktadir. Kumandadan alinan
komutlar, RF alic1 modiilii araciligi ile alinir ve mikrodenetleyiciye iletilir.
RF alic1 kat1 ve mobilite kontrol devresinin gorevi temelde iki tanedir.
Birinci gorevi, labrot-I ’in mobilite 6zelliginin kontroliidiir. Labrot-I ’in
ileri, geri, sag ve sola hareketinin kontrolii burada saglanmaktadir. Ikinci
gorevi, kumandadan kolun hareketi icin gonderilen bilgilerin
ayristirilarak; kolun hareketinin kontroliinii yapmaktir. Sekil 10 da RF
alic1 kat1 ve mobilite kontrol devresinin ac¢ik semasi vardir.
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Sekil 10: Rf alic1 kat1 ve mobilite kontrol devre semasi

RF alic1 kat1 ve mobilite kontrol kartindan alinan bilgi ile robot kol devresi,
robot kolundaki hareketi kontrol eder. Robot kol devresinin agik semasi
Sekil 11 ’de gosterilmektedir. Kolun hareketi bes tane servo motor ile
kontrol edilmektedir. Altt numarali servo ise gripper (tutucu) olarak
kullanilmaktadir. Tutucu servo Gimbal’a monte edilmistir.[8]

Gimbal ile labrot-I ’in tutucusunu yere gore pitch ve roll (yunuslama ve
yuvarlanma) ekseninde paralel tutmaktadir.
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Sekil 11: Robot kol devre semasi
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Sekil 12 ve Sekil 13 *de labrot-1 ve kumanda devresi goriilmektedir.

Sekil 12: LABROT-I

Sekil 13: LABROT-I Kumanda Devresi
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SONUCLAR

Labrot-I ’de, bir robot koluna mobilite 6zelligi kazandirilarak 433.920
MHz radyo frekansi bandinda kendi tasarladigim kumanda ile uzaktan
kontrolii saglanmustir.[9] Ayrica, robot kolunun tutucusunun gimbal
araciligi ile pitch ve roll (yunuslama ve yuvarlanma) ekseninde yere
paralel durmasi saglanmistir. RF vericisi, kodlama yontemi, anten verimi
ve kumanda beslemesi gibi durumlar g6z 6niinde bulunduruldugunda,
kumanda ve robot kolunun 100 metrelik mesafede sorunsuz iletisim
saglanacaktir. Kullanilan rf band aralig1 yasal band aralig1 oldugu i¢in, bu
frekansta bir¢ok ayni bilgi mevcut olacaktir. Bunlar da iletisimizin sorunlu
olmasina neden olacaktir. Bu sorunu ¢6zmek icin de iletisimde Manchester
Kodlama teknigi ile kodlama yapilmistir. Bu teknik ile birlikte bilgi
gonderimi, 5 kere preamble ardindan sencron ve data gonderimi yapilarak
daha dogru bir sekilde saglanmistir.

Gelen bilgi durumuna gore de mobiliteyi saglayan motorlarin hareketi
saglanmistir. Robot kolu ise, enerji verildiginde ilk belirlenen durumda
bekler. Daha sonra istenilen konumlara gelmektedir.

Labrot-1, gelistirilebilir niteliktedir. Daha farkli bir kablosuz iletisim
modeli ile mesafe aralifi degistirilebilir. Farkli ara yiizler gelistirilerek
robot kolun kontrolii daha eglenceli bir hal alabilir. Yapilan bu ¢alisma
Labrot-I olarak adlandirilmasi da farkli varyasyonlart olusturulacagindan
dolayidir.

Labrot-I ile laboratuarlarda farkli amaclarla kullanilacak robotlar
gelistirilebilinecegi gosterilmistir.
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