BOLUM 3

ROBOT PLATFORMU

Bu tez ile arama kurtarma amaciyla kullanilmak Gzere 4 tekerlekli, diferansiyel sirisli
bir robot platformu gelistirilmistir. Robotun tekerlerine bagh olan motorlar birbirinden
bagimsiz ¢alisabilecek sekilde tasarlanmistir ve 12V’luk bir gerilimle beslenmektedir.
Motorlarin ucuna 14 cm capinda lastik tekerlekler takilmistir. Robot, birbirine
baglantisi kolay olan profiller yardimi ile olusturulmustur. Tekerleklerin bagli oldugu
govdenin orta kisminda acilir kapakli bir alan yapilmis, bu alanin, robotun hareketi ve
kontroliu icin kullanilan entegreleri, kartlari, regilatorleri ve bataryalari barindirmasi
amaglanmigtir. Bu alanin hemen Ustiinde, atalet duyargasinin (IMU) ve USB Hub’in
yerlestirilebilecegi bir alan olusturulmus ve onun Ustiinde de robot sistemini kontrol
edecek yerel bilgisayarin yerlestirilebilecegi bir alan yapiimistir. Lazer mesafe 6l¢im
duyargas! ise robotun en (st noktasina yerlestirilerek 270°lik acilarla tarama
yapabilmesi saglanmistir. Hazirlanan robot platformunun goérselleri Sekil 3.1'de

verilmistir.

Robot platformunu olusturan parcalarin baglantilarini gésteren bir semaya Sekil 3.2’de
yer verilmistir. Buradan da gorilebilecegi gibi birisi yerel, birisi uzak bilgisayar olmak
Uzere 2 farkl bilgisayar kullaniimistir. Yerel bilgisayarda robotun calismasini saglayacak
dugimler calistinlmakta, uzak bilgisayarda ise robotun cikarttigi haritanin ve izledigi
gezinimin gorintilenebilecegi “rviz” araci calistirilmaktadir. Ayni zamanda “rviz” araci
Uzerinden robota gergeklestirmesi igin gesitli komutlar da verilebilmektedir. Robotun

kontroli icin kullanilan bir diger arag ise bir joystick’tir. Otonom gezmedigi durumlarda
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robotun gezinimi bu kol yardimi ile yapilmaktadir. Kol Gzerinden farkh hiz bilgileri ile

robota komutlar génderilerek, robotun hizinin degismesi saglanabilmektedir.

Arduino ve
Pololu
Kartlan

Sekil 3.1 Robot platformlari gorselleri

Platform Uzerinde 2 adet Pololu shield kullanilmigtir. Bunlarin birisi 2 tane 6n tekerlegi
sirmekte ve 12V’luk bir gerilimle beslenmekte, digeri de 2 tane arka tekerlegi
siirmekte ve ayni sekilde farkh bir bataryadan 12V’luk gerilimle beslenmektedir. Seri
port haberlesmesi Arduino karti Gzerinden gergeklestirilmektedir. Lazer mesafe 6lgim
duyargasi ise, motorlari besleyen bataryalardan haric, farkl bir batarya ile 12V’luk bir
gerilimle beslenmekte ve dogrudan USB Hub vyardimi ile vyerel bilgisayara
baglanmaktadir. Atalet duyargasi ise dogrudan USB Hub lzerinden beslenmekte ve ek

gerilime ihtiya¢ duymamaktadir. Daha 6nce bahsedildigi gibi robot, ROS platformunda
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gelistirilmistir. ROS, Linux tabanl bir ¢atidir. Bu baglamda bilgisayarlar izerine Ubuntu

10.04 LTS isletim sistemi kurularak ROS ortami hazirlanmistir.
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Sekil 3.2 Robot platformu baglantilarinin sematize edilmis hali
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Bu asamadan sonra robot platformu Gzerinde kullanilan, Sekil 3.2’de de gosterilen,

donanimlarin 6zelliklerine detayh olarak deginilmistir.

3.1 Yerel ve Uzak Bilgisayarlar (Toshiba Portege R830-137)

Calisma kapsaminda biri yerelde digeri uzakta kullaniimak (izere 2 adet Toshiba dizlstu
bilgisayar kullaniimistir. Bu bilgisayarlarin 6zellikleri Cizelge 3.1’de, goruntisu ise Sekil

3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.1 Yerelde ve uzakta kullanilan bilgisayarin 6zellikleri

Toshiba Portege R830-137 Ozellikleri
Boyutu 16:9 en-boy orani
islemci tiiri Intel® Core™ i7-2620M islemci
RAM ozellikleri 4 GB-1333 MHz - DDR3
Grafik kart Intel® HD Graphics 3000
Disk ozellikleri 256 GB
Agirhg 1,48 kg

Sekil 3.3 Yerelde ve uzakta kullanilan bilgisayarin gortintisu

Yukaridaki ozellikleri verilen bilgisayar gerek islem yikinl karsilayabilmesi, gerekse
hafizasinin miktari bakiminda tez calismasi kapsaminda kullanilabilecek yeterli diizeyde
donanimi bir bilgisayardir. Tezde kullanilan yontemlerin gergek zamanh galisabilmesi

icin sisteme ne kadar bagimli olduguna yontemler anlatilirken deginilecektir.
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3.2 Lazer Mesafe Olgiim Duyargasi (Hokuyo UTM-30LX)

Tez galismasi kapsaminda 30 metreye kadar 270%lik aglyla 6l¢im yapabilen Hokuyo
UTM-30LX lazer mesafe 6lgiim duyargasi kullaniimistir. Duyarganin 6zelliklerine Cizelge

3.2’de, gorseline ise Resim 3.4’te yer verilmistir.

Cizelge 3.2 Lazer mesafe 6lgiim duyargasinin ozellikleri

Hokuyo UTM-30LX Ozellikleri

Gug kaynagi 12V DC + %10 (0.7A)

Isik kaynagi Yari iletken lazer diyot (A=905nm)
Tarama mesafesi ve agisi | 0.1-30 metre, 270°

Tarama dogrulugu 0.1ila 10m:£30mm, 10 ila 30m:£50mm
Acisal ¢cozundrlagu 0.25°

Tarama frekansi 25 ms/tarama

Gurdltd seviyesi 25 dB’dan daha az

Ara yiz USB 2.0

Calisma kosullar -10ila 50 derece, maksimum %85 nem
Agirhg 370 g.

Sekil 3.4 Lazer mesafe Ol¢lim duyargasi gorseli

Tasarlanan bu robot, RoboCup Rescue liginde yarismak icin gelistiriimektedir. Yarisma
ortaminin Ozellikleri geregi 30 metreye kadar 270%lik agiyla tarama yapabilen lazer

mesafe 6lciim duyargasi yeterli 6zelliklere sahiptir.
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3.3 Atalet Duyargasi (IMU - Microstrain 3DM-GX3-25)

Robotun Uzerinde dijital bir pusula olarak nitelendirilebilecek bir adet atalet duyargasi
(Inortia Measurement Unit - IMU) bulunmaktadir. IMU, agisal momentum prensibine
dayanarak robotun oryantasyonunu o6lgen bir cihaz olan gyroscope’u, hizlanmanin
miktarini 6lgen bir ivmedlgeri (accelerometer) ve manyetik alanin yonini tespit eden
bir magnetometer’t barindirmaktadir. Bu Ozellikleri bir arada barindiran sistemlere
attitude and heading reference system (AHRS) sistemleri denmektedir. IMU da kiguk
bir AHRS sistemidir. 3 eksende ivme miktarini, oryantasyon degisim miktarini ve
manyetik acisal degisimin miktarini verebilmektedir. icerisindeki farkli duyargalardan
okudugu bilgileri flizyon ederek quaternion tipinde bir poz bilgisi Uretmektedir.

IMU’nin 6zelliklerine Cizelge 3.3'te, gorseline ise Sekil 3.5'te yer verilmistir.

Cizelge 3.3 Atalet duyargasinin 6zellikleri

IMU - Microstrain 3DM-GX3-25 Ozellikleri

Kafa agisi mesafesi

3 eksende 360°

ivmedlcer mesafesi | +5
Gyroscope mesafesi | £300°/sn.
Cozinarluk <0.1°

Veri Gretim frekansi

1 kHz’'e kadar

Ara yuz

USB 2.0

Guc kaynagi

+3.2ila +16 Volt DC

Calisma kosullari

-40° Cto +70° C

Agirhg

Attitude Heading Reference System
with GPS - RS232/USB Y

#6225- 4220-01832
X z

MicroStrain®www.microstrain.com

Sekil 3.5 Atalet duyargasi gorseli




3.4 Joystick (Logitech Wireless Gamepad F710)

Robotun otonom gezmedigi durumlarda uzaktan kontroliini gergeklestirebilmek igin
bir joystick kullaniimistir. 2 adet AA pil ile calisan bu uzaktan yénetme kolu, acik alanda
100 metreye kadar kablosuz olarak iletisim kurabilmektedir. Yerel bilgisayara kablosuz
bir USB ucuyla baglanmaktadir. Hem analog hem de dijital degerler liretebilen butonlar
barindiran bu joystick i¢in ROS Uzerinde sirici yazilmistir. Bu bakimdan ROS platformu
Uzerinde rahatga kullanilabilmektedir. Joystick’in bir gorseline Sekil 3.6’de vyer

verilmistir.

Sekil 3.6 Joystick gorseli

Tuslar kullanildiginda, ROS lizerinde ne sekilde degerler Uretildigini gbsteren bir ¢izelge

EK A’da verilmistir.

3.5 Kontrol Karti (Arduino Mega 2560)

Arduino, bir mikro denetleyicidir. Kolay bir sekilde cevresiyle etkilesime girebilen
sistemler tasarlanabilecek acik kaynakh bir gelistirme platformudur. Analog ve dijital
girisleri sayesinde analog ve dijital verileri islenebilmektedir. Duyargalardan gelen
verileri kullanilarak, dis diinyaya cikti (ses, i1sik, hareket vs.) Uretilebilmektedir [45].
Arduino ile bir cok farkh spesifik uygulama vyapilabilmekle beraber bu calisma
kapsaminda, robot siiren Pololu shield’lari kontrol etmek amaciyla kullanilmaktadir. Pin
baglantilari Pololu shield anlatilirken gosterilecektir. Sekil 3.7’de kullanilan Arduino

Mega 2560'a ait bir gorsele yer verilmistir.
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Sekil 3.7 Arduino Mega 2560 gorseli

3.6 Motor Siiriicii (Pololu Dual VNH5019 Motor Driver)

Motorlarin kontroliini saglamak amaciyla Pololu shield’lar kullanilmistir. Her bir shield
2 motor siirebilmektedir. Robotun 4 motoru oldugu icin 2 tane Pololu kart (ilki 6n
motorlari sirmek icin, ikincisi ise arka motorlari siirmek icin) kullaniimistir. Pololu

kartin Arduino Uzerine oturtulmus sekliyle bir gérseline Sekil 3.8’de yer verilmistir.

Sekil 3.8 Pololu Dual VNH5019 Motor Driver gorseli

Pololu kartin motor ve gerilim baglantilarini sematize eden bir gorsele Sekil 3.9’da yer
verilmistir. Sekilden de gorilebilecegi gibi her bir kart 2 motor siirebilmektedir. Pin

baglantilarina ise Cizelge 3.4’te yer verilmistir.
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Sekil 3.9 Pololu Dual VNH5019 Motor sirlcliniin Arduino baglantilarinin gorseli

17



Cizelge 3.4 Pololu Dual VNH5019 Motor siirticiiniin Arduino pin baglantilari

Arduino Pin VNH5019 Basic Function
Driver Pin

Digital 2 M1INA Motor 1'den A girisine baglanti
Digital 4 M1INB Motor 1'den B girisine baglanti
Digital 6 M1EN/DIAG Motor 1 enable girisi/hata cikisi
Digital 7 M2INA Motor 2’den A girisine baglanti
Digital 8 M2INB Motor 2’den B girisine baglanti
Digital 9 M1PWM Motor 1 hiz girisi

Digital 10 M2PWM Motor 2 hiz girisi

Digital 12 M2EN/DIAG Motor 2 enable girisi/hata gikis
Analog 0 M1CS Motor 1 akim algi gikisi

Analog 1 M2CS Motor 2 akim algi ¢ikisi

3.7 Motorlar (Maxon RE35 motor + gear GP42C)

Daha 6nceden de bahsedildigi gibi robot lizerinde 4 adet DC motor kullanilmistir. Her
bir tekerlegi farkli motor kontrol etmektedir. Kullanilan motorun modeli “Maxon RE 35
@35 mm, Graphite Brushes, 90 Watt” tir. Cizelge 3.5’te motorun 6zelliklerine, Sekil

3.10’da motorun bir gorseline yer verilmistir.

Sekil 3.10 Maxon RE35 motor gorseli
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Gizelge 3.5 Maxon RE35 motor 6zellikleri

Maxon RE35 motor Ozellikleri

Calisma gerilimi 12V

Nominal hiz 6500 rpm (= 300 cm/sn)
Maksimum hiz 12000 rpm (= 500 cm/sn)
Nominal tork 73.1 mNm

Nominal akim 4A

Calisma kosullar -30ila +100 °C arasi

Maks. bobin sicakhgr | +155 °C

Genisligi 3.5cm
Agirligi 340 g.
Donls yonu Saat yonu

Ozellikle motorun hiz bilgileri incelendiginde 300 cm/sn hiza kadar nominal hiz degeri
oldugu gorilmektedir. Ancak motorlarin tasidigi aracin agirhg arttikca bu deger
oldukca azalmaktadir. Robotun gezdigi ortamin islenebilir lazer taramasini alabilmesi
icin tespit edilen maksimum hiz degeri 50 cm/sn olmus ve robot sistemi tasarlanirken

bu sekilde maksimum hiz bilgisi sinirlandirilmistir.

3.8 Regulator (12V)

Robot Uzerinde kullanilan bataryalar 14.8V’a kadar gerilim lretmektedir. Donanimlar
ise 12V’luk gerilimde calismakta, maksimum %5’lik bir hata payini tolere
edebilmektedir. Bu sebeple bataryalardan alinan gerilimler bir regtlator kullanilarak
12V’'a duslrilmektedir. Her bir regllator, 2 girise ve 2 cikisa sahip oldugu icin ve
sistemin tasariminda 3 adet 12V’a ihtiya¢ oldugu icin (2 tane Polulu shield icin, 1 tane
de lazer mesafe Ol¢im duyargasi igin) toplamda 2 tane regilator kullaniimigtir. Bu
regllatorler, 2A’ya kadar destekleyen direng ayarhdirlar. Bu sebeple kullanilan
donanimlarda uyumlu olarak ¢alisabilmektedirler. Bir regiilatér gorseline Sekil 3.11’de
yer verilmistir.
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Sekil 3.11 12V’luk regulator gorseli

3.9 Batarya (Plazma 14.8V 5100mAh 4S LiPo)

Robot platformunu beslemesi icin 3 adet 14.8V-5100 mAh’lik 4 hiicreli lityum polimer
batarya kullaniimistir. Beslenmesi gereken donanimlar 12V’luk gerilime ihtiyag
duyduklari icin bu bataryalar yeterli diizeyde gerilim Uretebilmektedirler. Yeniden

doldurulabilme 6zelligine sahip bu bataryaya ait bir gérsele Sekil 3.12’de yer verilmistir.

Sekil 3.12 Plazma 14.8V 5100mAh 4S LiPo gorseli
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