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1. RAPOR OZETi

Uretim ve tiiketim artis1 ile sanayide artan is giicii ihtiyacina yardimei unsur olarak
gelistirilmis bir ¢6ziim olan otonom robot sistemler, sanayide dijitallesme slirecinin
onemli bir pargasidir. Klasik ¢oziim yontemlerini Yapay Zekd c¢oziimleri ile
birlestirerek, daha verimli hareket yetenegine sahip otonom sistemler gelistirilebilir. Bu
baglamda yapilacak yapay zeka ile gelistirilmis otonom robotlar ile maksimum verimli
cozltmler Uretilmesi hedeflenmektedir.

Sanayide dijital teknolojiler yarigsmasi kapsaminda gelistirilecek “Tradens” isimli
robotumuzun kendisine tanimlanacak gorevleri tamamen otonom bir sekilde
gergeklestirmesi hedeflenmektedir. Robotun engel algiladiginda uyarmasi, minimum 75
kilogramlik yiikii kaldirabilmesi ve kontrol panelinden kendisine tanimlanan gorevleri
gerceklestirebilmesi gerekmektedir. Yarisma kapsaminda aracin kaldirmasi gereken
yiik 2 adet 25 er kilogramlik agirlik ve 25 kilogramlik yiik platformundan olugsmaktadir.
Robotun engel algiladiginda vermesi gereken uyari sesli uyaridir ve yarisma komisyonu
tarafindan 15 saniye olarak belirlenmistir. Ara¢ 6nce durup ardindan 15 saniye sesli
uyar1 verdikten sonra harekete gegmeye hazirdir.

Robot i¢inde bulundugu alani haritalama iglemi igin lidar sensor kullanmaktadir. Aracin
konum degerini bulmada bluetooth veya Wi-fi teknolojileri kullanilarak RSSI degeri ile
konum hesaplama tekniklerinden faydalanilmasi hedeflenmektedir. Parkurun 4
kosesine yerlestirilmesi planlanan bluetooth beaconlardan yayilan sinyallerin arag
icerisindeki alic1 tarafindan okunup triangulation algoritmasiyla anlamlandirilarak
aracin X,y koordinat diizlemindeki konumu hesaplanacaktir.

Robotun elektronik sisteminde yer alan motor siiriicii kart1 tasarimi elektronik donanim
tasarim ve yazilim ekibimiz tarafindan gerceklestirilmistir. Batarya, agirlik, sensor gibi
katmanlar lizerine ¢calismalar devam etmektedir.



2. TAKIM SEMASI

2.1.

Takim Uyeleri
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2.2. Organizasyon Semasi ve Gorev Dagilimi

Takim organizasyon semasi Sekil-7'de belirtildigi gibidir. Takim 6 ana baslik
altinda ekiplere ayrilmistir. Bu 6 baslik Gomiilii Sistem yazilimi, Elektronik
Donanim Tasarimi ve kodlama, Yapay zeka ve algoritma tasarimi Backend
yazilimi, Frontend yazilimi, Mekanik Sistem Tasarimidir.

Danisman Dog. Dr.
Ahmet Girkan Yiiksek

Takim Kaptani

irem Kutluca
Gomdili Elektronik Donanim Yapay Zeka ve
Sistemler Tasarimi ve Yazilim Algoritma Tasarimi

Ahmet Utku Elik

Ali Can Yiiceyurt Nurullah Calka
Samed Baskin

Mekanik Sistem

Backend Yazilimi Frontend Yazilimi
Tasarimi

Beyza Nur Odabasi  A. Selman Yilmaz

Ahmet Citir Beyzanur Kocak Ege Pancaroglu

Sekil 1

3. PROJE MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESIi

On tasarim raporundaki sayfa smir1 sebebiyle yeterince detaylandirilamayan konu
basliklar1 belirlendi. Ekip toplantisi ile detay raporu hazirlanmasi tizerine gorev dagilimi
icin ekipteki gerceklestirilen calismalarin, konu {izerine calisan iiye tarafindan
raporlanmasi Uzerine planlamalar yapildi. Temini saglanabilen malzemeleri tanimak ve
kesfetmek {izerine ¢alismalar ve testler gergeklestirildi. Bu malzemelerden bazilari
Lidar sensor, ¢izgi izleme sensord, aki vb. gibidir.

Tekerlek, Lift ve sase iizerine deformasyon analizleri gercgeklestirildi. Sase montaj
islemine basland1 ve gelen malzemelere gore yerlesim planlamasi gerceklestirildi.



Siirecte gergeklesmesi Ongoriilen riskler tizerine analizler gergeklestirildi ve bu analizler
raporun ilgili bélimine eklendi. Belirlenen risklere uygun dnlemler alinmaya baslandi.
Stire¢ basladiktan sonra degisen ve gelisen ihtiyaglara yonelik malzeme listesinde
giincelleme islemi gergeklestirildi. Bu malzemelerden bazilart LoRa ve NRF
modiludur. Kullanilmasi planlanan elektronik bilesenler kullanilma nedenleri ile
birlikte daha detayl agiklandi.

Projede kullanilmasi planlanan haberlesme protokolii 6n tasarim raporunda sadece
XBee olarak belirlenmisti. Yapilan arastirmalar ve g¢alismalar sonucu ESP32 Wifi
protokolu ek olarak LoRa ve NRF haberlesmesi de kullanilmasina karar verildi. Birden
fazla kullanilmasindaki amag aralarinda en verimli olanin belirlenip ona gore se¢im
islemi gerceklestirmek ve bir gilivenlik Onlemi Ornegi olarak da birden yedekli
haberlesme sistemi kullanarak robot-arayliz haberlesmesinin kopmasinin &niine
gecmek.

Bu malzeme giincellemesi ile biitgede degisiklikler meydana geldi. ilk hesaplanan biitge
18.490 TL idi. Su an hesaplanan biitce 33.023 TL olarak belirlendi.

Aracin genel tasarim ve organizasyonunda radikal bir degisiklige gidilmemistir.

4. ARAC TASARIMI

4.1. Sistem Tasarimi

Asagida aracin 6n tasarimini igeren blok sema Sekil-2 de yer almaktadir.
Yarigsma kapsaminda robotun gergeklestirmesi gereken gorevlere uygun olacak
sekilde (gizgi takibi, engel algilama, belirlenen noktalar aras1 yik transferi)
sensorler ve bilesenler eklenmis ve aralarindaki iligki oklar yardimiyla
belirlenmistir.
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Sekil 2
4.2. Aracin Mekanik Tasarimi

4.2.1 Mekanik Tasarim Siireci

Aracin Sekil-3 ’te yer alan mekaniksel tasarim Sketch Up programi kullanilarak
tasarlanmigtir. Asagidaki kisimlarda yer alan tasarimlar, ekip tarafindan
piyasadaki ornekler de incelenerek, 0zglin olarak hazirlanmigtir. Tasarim
gelistirilirken sartnamede belirtilen Olgililerden ve sahip olmasi gereken
fonksiyonlardan yola ¢ikilmigtir.

Sekil 3



Arag¢ tasarlanirken Oncelikle kagit iizerinde bir taslak olusturulmustur.
Sonrasinda ise 2D dijital ¢izimi (Sekil-4) gergeklestirilmistir. Bu tasarim
piyasada ornekler incelenerek hazirlanmistir. Ardindan Sketch Up programi ile
aracin 3D ¢izimi (Sekil-3) gergeklestirilmistir.

Q&jﬂ

e 3 [

@Q

Sekil 4

Ara¢ 2 motorlu 4 sarhos tekere sahip olacak bigimde tasarlanmistir. Aracin 4
kosesine yerlestirilen sarhos tekerler ile aracin hareket kabiliyetinin artirilmast
hedeflenmigtir. Orta kisimda yer alan motorlu tekerler ile aracin hareket
edebilmesi igin gerekli motor sistem giicii saglanmaktadir. Tekerlek se¢ciminde
poliiretan malzemeden iiretilmis tekerler tercih edilerek (Sekil-5) aracin patinaj
yapmasinin Oniine gecilmesi amaglanmustir. Poliliretan teker sahip oldugu
yiiksek yere tutus, yiik tasima kapasitesinin yiiksek olmasi, aginma dayanimi ve
zemine diger tekerlere gore daha az hasar vermesi, tercih edilme sebebi
olmustur. Piyasadaki diger yiik tasimaya yarayan araglarin tekerlek yapilar da
incelendiginde (transpalet, agv robotlar) genellikle politiretan tekerlek sec¢ildigi
gbzlemlenmistir.

Sekil 5

Aliminyum profilden yapilan arag¢ iskelet tasariminin ilk taslagi Sekil-6°da
ardindan solidworks kullanilarak tasarlanmis ikinci hali Sekil-7 de yer
almaktadir.

10
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Sekil 6
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Sekil 7

bulunmus ve tasarim Seki/-8 deki

Sekil-7 de yer alan iskelet tasarimi verimsiz

hale evrilmistir.

Sekil 8
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Lift mekanizmasi ve govde sisteminin birlesmis hali Sekil-9 da yer almaktadir.

Sekil 9

Aracin dis goriintimii Sekil-10 ve Sekil-11°de yer almaktadir. Aracin 6n kisminda lidar sensor
ve acil durum butonu bulunmaktadir. Sol yan tarafinda arag i¢erisindeki sensdrlere ait verilerin

12



gosterilecegi bir ekranin yerlestirilmesi planlanmaktadir. Sag ve sol onii 1s1kl1 sinyal ve uyari
sistemi icin led alan1 olarak belirlenmistir.

Sekil 10

Sekil 11



4211 Lift Sistemi Tasarimi

Solidworks programi kullanilarak yapilan makasl lift sistemi tasarimina ait pargalar
asagida yer almaktadir. Sekil-12’daki parca lift sisteminin alt govdesini olusturmaktadir.
Sisteminin alt gévdesini yerlestirdigimiz lineer aktiiatoriin linklerin kesisim noktasindan gecen
mili tahrik etmesi ile sistem yukar1 yonlii hareket edecektir.

Sekil 12

Sekil-13'de yer alan ve ara¢ sasesine monte edilecek olan bu parca motorun baglantis1 ve
linklerin mesnet yuvalarina hareket edecek sekilde sabitlenecektir. Yiik kaldirma sisteminin
Oonemli parcasini olusturan bu linkler sistemi ylikseltmede 6nemli rol almaktadir.

Sekil 13

Sekil-14 te yer alan parga Lift sisteminin en iist kismini olusturur. Platformun ve yiikiin yerden
kaldirilmasini saglamaktadir.



Sekil 14

Sekil-15 'de yukaridaki ¢izimlerde yer alan pargalarin birlestirilmis hali yer almaktadir. Sekil-
15°de yer alan lift sisteminin Ol¢iileri 450x400mm’dir. Se¢ilen malzememiz yap1 ¢eligi olup,
talagli imalat yontemi ile iretilecektir. Sistem minimum 100 kg tasima kapasitesine gore
tasarlanmustir.

Sekil 15



4.2.1.2 Lift Sistemi Mekanik Hesap

J |
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Sekil 16
W:75kg
L=400mm
0=14.5*

Kriko, h=100mm ytikseldiginde uzuv merkezleri arasindaki uzaklik, IABI uzunlugu
450mm’den 387mm’ ye diisiildiigii tespit edilmistir.

Lineer motor baski kuvvetine maruz kalmistir. Bu nedenle motorun mesnetlendigi nokta
ile kuvvetin uygulandig1 nokta esit bileske kuvvetine maruz kaldigini ¢ikarabiliriz.

Bu parametrelere gore C noktasi i¢in moment;

e Mc=0
e W.(225)-Py.300=0
e Py=(W.225)/300 = (0.75).W — Py =56.25 kg

E noktas1 i¢in trigonometri bagintilarindan;

16



Px

Sekil 17

W agirhigi A ve B noktasinda esit dagilacagindan B noktasina 37.5 kg yiik dikey olarak

gelmektedir.

Dolayisiyla;

- Tan(14.5) = Karst/Hipoteniis = (37.5 kg)/Px
- Px =(37.5kg) / (tan(14.5))

- Px = 145 kg

Px ve Py kuvvetlerinin bileskesi;

\/ (56.25)% (145)°

155.53 kg bileske yiikii kaldirabilecek bir motora ihtiya¢ duyulmustur.

P =(155.53 kg).(9.81 m/s2) = 1526 N kuvveti uygulayabilecek motor gerekli bulunmustur.

4.2.1.3 Deformasyon Analizi

Solidworks programi kullanilarak hazirlanan deformasyon analizleri
asagida yer almaktadir. 150 kg’lik gii¢ uygulanarak tarafimizdan tasarlanan
sasenin deformasyon analizi gergeklestirilmistir. Sasenin lineer aktiiator kesisim
noktalarinda deformasyonlar gerceklesebilecegi  Ongoriilmiistiir.  Analiz
sonucunda mavi rengin agirlikli olmasi gerceklestirdigimiz tasarimin
dayaniklilik testinden gectigi anlamina gelmektedir. Tasarimda materyal olarak
yapt celigi kullamilmistir. Gergek robotta da yapr c¢eligi kullanilmasi
planlanmaktadir ancak siirece bagli olarak materyal degisikligine gidilebilir.
Deformasyon analizleri Sekil-18, Sekil-19, Sekil-20 de gosterilmektedir.

17
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42.1.4 Aracin Hareket
Stearing T Mekanizmasi

Arag tasarlanirken 2 motorlu 4
nng  sarhos teker kullanilmasi

Motor planlanmistir. 4 kosede yer alan 4
sarhos teker ile aracin
manevra/doniis kabiliyeti
artirllmistir. Aracin ortasinda yer
alacak olan motorlu 2 teker aracin
ilerlemesi icin gerekli guci
saglamaktadir. AGV robotlarin
kullanim alanlar1 ve kullanim
amaglar1 géz oniinde

f rne bulunduruldugunda aracin

| A Matian stispansiyon gibi sistemlere ihtiyac

L duymadig1 anlasiimaktadir. AGV

T i araclar biiyiik cogunlukta depolarda,

' havaalanlarinda ve benzeri gibi diiz

zeminli alanlarda kullanilir. Buna

tutarli sekilde yarisma parkuru da

diiz zeminden olusmaktadir.

Lriving: -

Aracin tekerlerinde ve hareket
mekanizmasinda olmasi gereken en
onemli dzellik manevra kabiliyetidir.
Aracin doniisii olabildigince dar
alana ihtiya¢ duyarak
gerceklestirmesi gerekmektedir.
Yenilenen parkur planinda 6nceki
parkura kiyasla aracin manevra
kabiliyeti daha fazla énem arz
etmektedir. Onceki parkur planinda
! tek turda aracin yapmasi gereken
| Longinedimal manevra sayisi sartnamede verilen
CiEzat ornek senaryo g6z 6ninde
Sekil 21 bulundurularak hesaplandiginda 4
dir. Yenilenen parkur i¢in

hazirlanmis 6rnek senaryolar incelendiginde bu say1 10 dur ve serit bantlar arasindaki
mesafeler onceki parkura kiyasla dardir. Bu sebeple aracin doniis manevra kabiliyeti
yeni parkurda daha fazla 6nem arz etmektedir.
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Tercih ettigimiz tekerlek sisteminin bu duruma entegre olup olamayacagi gerekli
malzemeler heniiz temin edilemediginden gergeklestirilememistir. Bu sebeple
ilerleyen zamanlarda tekerlek mekanizmasinda giincellemeye gidilebilir.

4.2.2 Malzemeler

Malz. | Malzeme Fotografi Malzeme Adi/Agiklama Malz. | Malzeme
Kodu Adedi | Fiyat1
1 Rediiktorlii Encoderli Fir¢al 3 3 x 680
DC Motor: TL

Daha kolay kontrol saglamak
amaciyla rediiktorlii firgalt DC
motor se¢ilmistir. DC motoru
calistirmak i¢cin DC voltaj
uygulamak yeterli olmaktadir.
Daha yuksek voltaj veya daha
yiksek PWM calisma ¢evrimi
ile motorun daha hizli galismasi
saglanmaktadir. Motora
uygulanan elektriksel sinyalin
polaritesini degistirerek ise de
motorun doniis yoniinii
ayarlayabiliriz. Tiim bu islemler
tasarlanan motor siiriicii kart1 ile
yapilacaktir. Rediiktorli Firgali
DC motorlar ise de hiz
diistirerek ylksek tork elde
edilmesini saglar. Bu 6nemlidir,
¢linkii yiiksek baslangic torku ,
motorda bir yik olsa bile
motorun hareketini kolaylikla
saglamasina imkan verir. Bu
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sebeplerden Gtiirii aracimizda
Pololu marka Rediktorli
Encoderli Fir¢ali DC Motor
tercih edilmistir. Bu motor 12V
100RPM ve maksimum 37
kg/cm tork 6zelliklerindedir.

12V 100MM Lineer Aktluator
Motor:

Dairesel hareketi dogrusal
harekete geviren bu motor lift
sisteminin bir pargasidir. Yiik
kaldirmada 6nemli rol Ustlenir.
Teknik 6zellikleri asagida yer
almaktadir.

Calisma Gerilimi: 12V

Yk Kapasitesi (Tork): 500N
Hiz: 13mm/s yiikte, 16mm/s

2000 TL

Doner Tablah Poliamid
Tekerlek Cap:50 Cift Bilya
Yatakh Masa, Kendinden
Burclu:

Aracin kendi agirligi ve
tastyacagi yiik hesaba katilinca
tekerleklerin bu agirliklar
altinda dayanikli olmasi, zemine
daha iyi tutunup kaymadan ve
giiriiltii cikarmadan ilerlemesi
icin kauguk kapli burclu
tekerlekler kullanilacaktir. Cap:
50mm, Tasima Kapasitesi: 40
kg, 4 Adet 120 kg

4 x 25
TL

ZBP125x40 Poliamid Uzeri
Poliiiretan Kaph Cap:125
Bilya Rulmanh Tekerlek:
Aracin kendi agirligi ve
tastyacagi ylik hesaba katilinca
tekerleklerin bu agirliklar
altinda dayanikli olmasi, zemine
daha iyi tutunup kaymadan ve
giirtiltii ¢ikarmadan ilerlemesi
icin kauguk kapli burglu
tekerlekler kullanilacaktir.
Kullanilacak bu tekerleklerin
capt 125mm, genigligi 40mm ve
tasima kapasitesi 250 kg’dur.

2 X 96
TL
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Makash kriko:

Bu makasli kriko sistemini
tasarimi tarafimizdan
gerceklestirilmis olup, tiretimi
sanayide gergeklestirilecektir.
Kriko sisteminin alt govdesini
yerlestirdigimiz lineer
aktiiatoriin linklerin kesisim
noktasindan gecen mili tahrik
etmesi ile sistem yukar1 yonlii
hareket edecektir. Sistem
minimum 100 kg tasima

kapasitesine gore tasarlanmistir.

Dayaniklilig1 6nem arz
ettiginden yapi ¢eligi tercih
edilmisgtir.

2500 TL

Aliminyum levha:

Dis govdeyi, kaplama amagh
kullanilacaktir. Yapilan testler
sonucu 3’mmlik levha kalinlig:
yeterli goriilmiistiir.

1 m?/90
TL

Aluiminyum profil:

Arag iginde yer alacak iskelet
uretilirken aluminyum profil
kullanilacaktir. Aliiminyum
profilden tasarlanmis iskelet
Analiz programlarindan elde
edilen deformasyon analizleri
ile test edilmistir. Tercih
edilecek profil (40x40x4)mm
6lcllerine sahiptir.

1m/100
TL

Filament:

Arag igerisinde kullanilan
bilesenlerin, araca
entegrasyonunu saglamak i¢in
gerekli bilesenlerin basim
islemleri 3D yazici ile
gerceklestirilmektedir. Bu
yazma islemi i¢in filament
kullanilmaktadir.

250 TL

22




4.2.3 Uretim Yontemleri

Arag iiretilirken kullanilmasi planlana yontemler asagidaki gibidir.

3D yazdirma: Bilesenlerin saseye baglanmasinda ihtiyag duyulacak
malzemelerin tiretilme isleminde kullanilacaktir.

Kaynak: Ara¢ govdesinde kullanilmasi planlanan sac levhalarin birlestirme
isleminde kullanilacaktir.

PCB basimi: Arag icin Ozel tasarlanmis PCB’nin PCB iireten bir firma
tarafindan tirettirilme islemi gergeklestirilecektir.
1 .‘A.‘\-_‘_‘ o?\.-' - '".




Kaplama: Aracin dis gévdesine karbon fiber kaplama islemi uygulanacaktir.

Vidalama: Ara¢ icinde ve disindaki bilesenlerin yerlerine monte edilme
isleminde uygulanacak yontemdir.
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Lehimleme: Devre elemanlarini birbirlerine baglama isleminde kullanilacaktir.

4.2.4 Fiziksel Ozellikler

Aracin yerden yiiksekligi 45 cm genislik degeri 70 cm olarak planlanmustir.
Lift sistemi acgildiginda bu yiikseklik 55 cmleri bulabilmesi 6ngorulmektedir.
Aracin dis kabugu heniiz tamamlanamadigindan 6lgiiler tahmini olarak
belirlenmistir. Agirlik degeri heniiz tamamlanmadigi i¢in kesin olmamakla
beraber 75 kg’yi bulmasi 6ngoriilmektedir. Arag dlgiileri belirlenirken yarigma
kapsaminda altina girmesi planlanan platformun 6l¢iileri dikkate alinmistir.
Ancak aracin platformun altina girmesi ile ilgili test ¢alismalar1 heniiz
gergeklestirilemediginden Olgtilerin platforma uygun olup olmadigi test
edilememistir bu sebeple ilerleyen zamanlarda 6lgiilerde degisiklikler olabilir.

Sekil 23
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4.3. Elektronik Tasarim, Algoritma ve Yazilim Tasarimi

4.3.1. Elektronik Tasarim Siireci

Arag lizerinde kullanilmasi planlanan elektronik sistemler modiiler bir yapida
Bu modiiler tasarim sayesinde yapilacak olan
gorevler daha kiiclik is pargalarina boliinerek sistem {izerindeki olmasi
muhtemel karmasikliklar iizerinde daha etkili kontroller saglanacaktir. Bu
dogrultuda aracin iizerinde bulunan motorlarin, sensorlerin, enerji dagitiminin
vs. kontrolii ilk etapta birbirinden bagimsiz olarak tasarlanip daha sonra bu
yapilarin ise birbirleriyle CAN-BUS haberlesme protokolii vasitasiyla iletisimi

tasarlanmaya baslanmustir.

saglanacaktir.

4311

Elektronik Malzeme Listesi

Malz. | Malzeme Fotografi Malzeme Adi/Agiklama Malz. | Malz.

Kodu Adedi | Fiyat1

1 Seed RPLIDAR A2M8 Lidar: 1 5,645
Seed RPLIDAR A2MS8 Lidar diisiik TL

maliyetli 360 derece 2D lazer
tarayici ¢oziimiidiir. Aracin 6n
kismina yerlestirilecek olan lidar
sensor ile engellerin araca olan
mesafesini ve kapali alanda
konumunu algilamay1
hedeflemekteyiz. Lidar "Isik
Tespiti ve Uzaklik Tayini"
anlamina gelen "Light Detection
and Ranging" sdzclklerinin
kisaltmasidir. En yalin haliyle;
lazer 1s1larii kullanarak,
nesnelerin, 6lgtm aleti (lidar) ile
arasindaki uzakligini 6lgmeye
yarayan bir uzaktan algilama
teknolojisidir. Isik hizinda
calismasi sayesinde 6l¢lim yaptig
alan1 ¢ok hizl bir sekilde, yiiksek
dogrulukla 6l¢ebilmektedir. Bu
sayede gerek haritalama
islemlerinde gerekse diger
teknolojik ¢aligmalarda yogun bir
sekilde kullanilmaktadir. Seed
RPLIDAR A2MS8 Lidar,12
metreden daha uzun mesafe
algilama aralig1 ile 10 Hz ile 360
derece lazer taramasi gerceklestirir.
Uretilen 2D nokta bulutu verileri
haritalama, yerellestirme (SLAM)
ve cevre modellemede
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kullanilabilir. Lidar sensorden
alinan mesafe ve ac1 bilgileri ile
kapal1 alanin haritalanmasi ve
engellerin konumlarinin
algilanmas1 hedeflenmektedir.

Satek Jel Aku:

Elektronik bilesenlerin ve mekanik
sistemin (motorlar) gii¢ ihtiyacini
karsilamak icin jel akii
kullanilacaktir. Jel akiilerin
kapasite kullanim ytizdesi (amper-
saat) cok yiksektir. Jel akuler 4-5
kat daha uzun 6mdarlu akulerdir. Jel
akiiniin desarj- sarj ¢evrim Omri
450°dir. Yani jel akiiler %80'ini
desarj etmek kosuluyla ortalama
450 kere desarj ve sarj edilebilir.
Jel akiiler diger akiilere nazaran
daha uzun 6marludir bu
sebeplerden 6tird aracta jel aki
kullanilmasi tercih edilmistir.
Aragta kullanilan Satek marka jel
akii 7 kg agirhiginda 181x76x166
mm boyutlarindadir.

550
TL

X1L.4016 Voltaj Diisiiriicii:

Voltaj regllatord, girilen voltaj
degerini istenilen ¢ikis voltaj
degerlerine ayarlayan bir tirlindiir.
Yani bu iirlinler voltaji
duzenlemektedirler. Aracta
kullanilacak olan elektronik kartlar
gdze alindiginda elektronik
bilesenlerin ihtiya¢ duydugu
calisma gerilimini saglamak i¢in bir
voltaj disiirticii kullanilmasi
gerektigi tespit edilmistir. Bu
dogrultuda akiiden gelen DC
gerilimi dontstiirmek i¢in XL4016
voltaj distirticii kullanilacaktir. Bu
modiil girisine uygulanan 7-40 V
arasindaki DC gerilimi 1V-35V
araligina doniistlirebilmekte ve 10A
¢ikis akimi ile maksimum
300W’lik bir gii¢
saglayabilmektedir. Ayrica bu
voltaj diisiiriicii modiil kendi
igerisinde de kisa devre korumasina
sahiptir.

2 X85
TL
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Raspberry Pi 4 Model B:

Raspberry Pi 4 28nm tabanh 1.5G
Dort Cekirdekli CPU ve 4Gb
DRR4 RAM iceren kicuk bir DIY
bilgisayardir. Raspberry Pi karti
lidar sensorden gelen verileri analiz
ederek bir haritalama iglemi
gergeklestirecektir. Ayrica aracin
parkurda faydali yiikii almak igin
girecegi platformun tespiti igin
Raspberry Pi kamerasi kullanilarak
bu kart {izerinde goriintii isleme de
yapilmasi planlanmaktadir. ROS
isletim sistemi ile gergek zamanh
olarak lidar ve kamera
goriintiilerinin islenip gerekli karar
mekanizmalarinin tetiklenmesi
saglanacaktir.

3100
TL

Raspberry Pi 3 Model B+:

BCM2837B0, Cortex-A53 64-bit
1.4GHz islemci, 1 GB LPDDR?2
SDRAM, 2.4GHz ve 5GHz IEEE
802.11.b/g/ n/ac kablosuz LAN,
Bluetooth 4.2, BLE, USB 2.0
Uzerinden Gigabit Ethernet, 5V /
2.5A DC gug girisi

Gibi 6zelliklere sahiptir. Aragtan
gelen verilerin gonderilecegi
MQTT server bu Raspberry Pi karti
uzerinde kurulacak ve
gelistirilecektir. Tek kart yetersiz
gelecegi icin 2 Raspberry kart1
kullanilmasi planlanmaktadir.

2.790
TL

5.0dB 868 mhz 900 mhz 4g LTE
698~960MHz,1710~2700MHz
SMA anten:

Lora modiillerinde kullanilacak
olan bu anten 868 mhz -900 mhz
arasindaki ¢alisma frekanslarini
desteklemektedir. Kazang degeri
5dbi olan SMA anten ile agik
alanda 5 km mesafelere kadar
¢ikilabilmektedir. Bu anten hem
dikey hem de yatay olarak
kullanilabilmektedir.

2 X
108
TL

28




Yarim Dalga RP-SMAAnNten: 2 X
NRF modiillerinde kullanilacak 160
olan bu anten 2.4 GHz ¢alisma TL
frekansina sahip modiillerde

kullanilabilmektedir. Bu antenin

VSWR degeri 2 olup kazang degeri

2.1 dBi'dir ve 60mW ¢ikis gliciinli
desteklemektedir

STM32F407 Discovery Board: 3 X
STM32F4 gelistirme kart1 tizerinde 1600
168 MHz’lik, M4 tabanli ARM TL

Cortex mikrodenetleyiciyi
barmndirmaktadir. Cortex M4
standart uygulamalarin yaninda
DSP fonksiyonlarina da sahip bir
mimaridir. Cortex M4 ’lin
¢ekirdeginde FPU (Float Point
Unit) bulunmaktadir. FPU’nun
¢ipin igerisinde yer almas1 ondalikli
islemler i¢in 6zel olarak
tasarlanmis ekstra bir birimin
bulunmas1 anlamina gelmektedir.
Cortex M4 FPU disinda
sayilabilecek bircok artisiyla diger
mikrodenetleyicilere kiyasla cok
daha fazla 6zellik barindirmaktadir.
Bu mikrodenetleyici 1MB flash
bellege ve 192 KB ana bellege
sahiptir. Mikrodenetleyicinin
Uzerinde 100 adet genel amagl
giris-¢ikis pinleri bulunmaktadir.
SMD kilifa sahip olan STM32F407
mikrodenetleyicisinin tim bu
ozelliklerini STM32F407
Discovery Board rahatlikla
kullanmamizi saglar. Bu board
kendi icerisinde bulunan ST-Link
programlayici da
bulundurmasindan dolay1
mikrodenetleyiciye kodu
yiliklemede de bize kolaylik
saglamaktadir. Arag ici iletisimin
de CAN-BUS ile yapilacagi goz
Ontine alindiginda igerisinde CAN-
BUS protokoliint destekleyen
mikrodenetleyiciyi bulunduran bu
kartin kullanilmasi yine bizim igin
bir art1 bir 6zelliktir.




MPU9250 IMU Sensor:
MPU-9250 tizerinde 3 eksenli bir
gyro, 3 eksenli bir agisal ivme Olger
ve 3 eksenli bir manyeto metre
bulunduran 9 eksenli bir IMU
sensoOr kartidir. Kart tizerinde voltaj
regulatorii bulundugundan 3 ile 5 V
aras1 bir besleme voltaj1 ile
calistirilabilmektedir. fvme dlcer ve
gyro ¢ikislarinin her ikisi de ayr1
kanallardan 12C ¢ikis1 vermektedir.
Bu kart her eksende 16 bitlik bir
¢Oziiniirliikle ¢ikis verebilmektedir.
Bu sensorden gelen veriler hiz
kontrolii, inig-¢ikis fonksiyonlari,
aracin ve yiikiin dengelenmesi i¢in
kullanilacaktir.

3x60
TL

10

HMC5883L Pusula Sensoru:
HMC5883L, Honeywell tarafindan
tiretilmis olan 3 eksenli bir pusula
sensorudir. Bu modl Gzerinde
bulunan HMC5883L pusula
sensorl, voltaj regilatori ve
standart pin yapisi sayesinde farkl
sistemlerde ve cesitli
uygulamalarda rahat bir sekilde
kullanilabilir. Sensor ¢ikisinda 12C
dijital haberlesme protokolii
kullanilmaktadir. Modiil tizerinde
voltaj regulatorii bulundugundan 3-
5V aras1 bir besleme voltaji
verilmektedir. Bu sensorden gelen
yon bilgisine gore aracin otonom
stiriis 6zelligini daha da
kolaylastirilacaktir.

50 TL

11

ACS711LC Akim Sensorii:

Bu kart Allegro'nun £12.5A
ACS711 manyetik etkiye bagl
lineer akim sensoriidiir. Bu kart
12.5 ampere kadar iki yonlii akim
girigine izin verir. Hata pay1
%>5’nin altinda olmak iizere, 5V
analog voltaj (167 mV/A) ciktis1
verir yani bir amperlik bir degisimi
167 mV ile okuyabilmekteyiz.
Iletken yolda ig rezistansi tipik
olarak 1.2 mQ’dur ve PCB 2-0z
bakirdandir. Bu yiizden kart
tizerinde ¢ok az gii¢ kaybi olur.
Gerek motorlarin gerek elektronik

3x95
TL




bilesenlerin ¢ektigi akimi gormek
icin bu sensor kullanilacaktir.

12

Agirlik Sensortii:

Agirlik altinda kaldig1 zaman
lizerine uyulanan basing
dogrultusunda bu basinci
elektriksel sinyallere gevirerek
sensorun Uzerinde bulunan ytkun
agirhigin1 hesaplamada
kullanilacaktir. Burada
kulluanilacak olan sensoriin
100kg’lik bir yiik kapasitesi
bulunmaktadir.

450
TL

13

Agirhik Sensor Kuvvetlendirici —
HX711:

Agirlik sensorlerini
mikrodenetleyicimize baglamakta
kullanabilecegimiz oldukca hassas
bir karttir. Bu kuvvetlendirici 24-
bit yiksek ¢cozunarlukli HX711
ADC entegresini kullanmaktadir.
Agirlik sensoriinden gelen analog
verileri dijital verilere gevirerek
mikrodenetleyi i¢in daha anlamli
hale getirecektir.

15TL

14

SN65HVD230 CAN Tranciever:
SN65HVD230 CAN-BUS
entegresi CAN-BUS arayiizii
tizerinden baglant1 kurabilen bir
entegredir. 3.3 Volt calisma
gerilimine sahip olan bu CAN-BUS
entegresi CAN arayuzlerini
desteklemektedir. Mikrodenetleyici
dogrudan CAN-BUS haberlesmeyi
saglayamadig1 i¢in bu modiile
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
entegrenin girisine CAN-BUS veri
hattindan gelen veriler ¢ikis
hattindan bagli bulundugu
mikrodenetleyiciye daha anlaml
veriler halinde iletilmektedir

7 x50
TL

15

HC-SR04 Ultrasonik Mesafe
Sensoru:

Ultrasonik sensorler ya da diger
adiyla ultrasonik doniistiirticiiler
ses dalgalarin1 kullanarak mesafeyi
olgen bir sensor tiriiddr. Radarla
calisma mantig1 aynidir. Hedef

10

10 x
25TL
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nesneye ultrasonik dalgalar yollar
ve geri yansimay1 elektrik sinyaline
dontistiiriir. Yolladig1 ultrasonik
dalgalar ise insanlarin duyabilecegi
ses frekansindan daha hizli bir
frekansta hareket eder. Bu ses
frekans1 20 kHz ile 500 kHz
arasindadir. Aracin 6n kisimlarina
yerlestirilecek olan bu ultrasonik
sensor ile engellerin araca olan
uzakligina gore bir sliriis
algoritmasi gelistirilecektir. Aragta
URMO9 ulltrasonik sensor
kullanilacaktir. Bu sensor yaklasik
5 metreye kadar 6l¢iim
yapabilmektedir.

16

MZ80 Kizilotesi Sensor:
Ultrasonik sensore ek olarak
kullanilacak olan kizilotesi sensor
ile daha kisa mesafelerde daha
hassas bir 6l¢iim isleminin
yapilmasi hedeflenmektedir. Aracin
parkurda faydali yiikii almasi i¢in
girecegi platforma girisini
saglamak i¢in daha hassas 6l¢iim
yapan bu kizilotesi sensorden gelen
verilerin daha verimli olacagi
distiniilmektedir. Ciinkii bu
sensoriin tepki siresi ortalama 2 ms
civarindadir menzili ise 80 cm’dir.

5 x50
TL

17

3-24V Devreli 22.6mm Kulakh
Buzzer:

Normal ¢alisma voltaji: 12VDC
Calisma voltaji: 3VDC - 24VDC
Maks Akim:20mA

Min Ses basinct 10cm: 95dB
Aracin engel algilama
mekanizmasina paralel olarak
calisacak buzzer, engel
algilandiginda ¢alisarak 15
saniyelik sesli uyar1 verecek.

10 TL

18

Mikro Switch:

Aracin faydal ytikii kaldirmak i¢in
krikoyu hareket ettirdigi esnada
kriko sisteminin maksimum
yukselme seviyesini ayarlamak igin
kullanilacaktir. Eger yiikii
kaldiracak olan platform belirli bir
yiikseklige ulasirsa platformun
hareketi durdurulacaktir ve arag
tekrar hareket haline gecebilecektir.

10

10x 8
TL
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Bl E22 9001220  esvTE [

E’ﬁ SN: X000KRRXHK

—
Manufacturer: EBYTE —_—

N

E22 900T22D 7km Menzilli
900MHz SX1262 Lora Modulu:

Arag ile arayiiziin haberlesmesinde
kullanilmas: diisiiniilmektedir. Lora
sayasinde sensorlerden toplanan
veriler araylize aktarilabilecektir.
Diistik giic tiiketimi ve uzun
menzili ile benzerlerine gore daha
avantajlidir.

2 X
350
TL

20

NRF24L01 2.4GHz Wireless
Modul:

Haberlesmede olas1 baglanti
sorunlarina kars1 alternatif olarak
kullanilmasi diistiniilmektedir.
NRF24L01 modilleri yiksek
“buffer size” sayesinde digerlerine
gore daha avantajlidir.

2x30
TL

21

Logitech C925E Full HD
Webcam 960-001076:

Aracin 6n kismina yerlestirilerek
yapilacak goriintii isleme
algoritmalarinin ihtiya¢ duydugu
verilerin toplanmasinda
kullanilacaktir.

1900
TL

22

aw

Raspberry Pi 3 ve 4 Uyumlu
Kamera Modulu:

5 MP ¢ozunurlukli kamera, boyut
25x20mm Arag asagisina konmasi
planlanan kamera ile QR kod
okuma iglemi gergeklestirlecektir.

200
TL

23

WS2812B Adreslenebilir RGB
Serit Led:

QR okuma iglemi i¢in gereken arag
taban aydinlatmasinda ve aracin
151kl1 sinyal sisteminde
kullanilacaktir.

Im/
150
TL
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2.4 Inch Nextion Enhanced HMI 1
Dokunmatik TFT Lcd Ekran
NX3224K024:

Gorme Alant: 48.96mm (L) x
36.72mm (W)

Yerlesim biiyiikligi: 74.4 (L) x
42.72 (W) x 5.8 (H)

Dokunma tird: Direngli

Arka 1s1k: LED

Arka 151k 6mrii (Ortalama):>
30.000 Saat

Net Agirlik: 25.8 g

Onerilen gii¢ kaynag1: 5V 500mA
DC

Raspberry Pi Uyumlu Dokunmatik
Ekran

Arac Uzerine ekran konarak arac
icerisinde yer alan sensor verileri
ile ilgili verilerin ekran Gzerinde
gOsterilmesi hedeflenmektedir.

900
TL

25

ESP32-WROOM-32U Wifi 5
Bluetooth Gelistirme Modiilii:
RSSI sinyal degeri ile konum
hesabi igin kullanilacaktir. 4
modiiliin yarigma alaninin 4
kosesine yerlestirilip, 1 modiiliin de
arag igerisine yerlestirilmesiyle
aragtaki modiilden yayilan sinyalin
degerlerinin 4 koseden okunup
ardindan kullanilacak
algoritmalarla anlamlandirilarak
aracin konum degerine
ulasilabilmekte.

5Xx
130
TL

43.1.2 Sensor katmani

Sensor katmani, kendi igerisinde uzaklik sensorii, agirlik sensorii, akim
sensorti, ¢izgi takip sensorii, ivme sensori, sicaklik sensorii gibi sensorlerden
verileri okuyup bunlar1 analiz edip bu verileri CAN-BUS hattina 6zel bir mesaj
ID ile ger¢ek zamanli olarak veri aktarimi yapmaktadir.

Aracin her bir kosesinde kullanilacak olan ultrasonik mesafe sensorleri
ile AGV aracin parkur igerisinde bulunan statik ve dinamik engelleri algilamasi,
ylik kaldirma platformuna araci ortalayarak girmesi gibi islemler kontrol
edilmektedir.
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Akim sensorleri ile AGV aragtaki herbir motorun ¢ektigi akim miktari ile
birlikte elektronik kontrol sisteminin ¢ektigi akim miktarlari 6lgtlecek ve gercek
zamanli olarak komuta kontrol istasyonu {izerinden goriintiilenebilecektir.
Ayriyeten akim sensorleri ile aracin ¢ekis gliciinii olusturan rediiktorli firgali
DC motorlarin kestirimei bakim denetiminin yapilmasida hedeflenmektedir.
Boylelikle AGV arag {izerinde bulunan motorlarin ariza vermeden veya daha
biiyiik bir hasara yol agmadan arizasinin tespiti miimkiin olacaktir.

Sicaklik sensorii ile hem AGV aracin elektronik kontrol biriminin 1s1
Olciilecek gerekirse sogutma sistemi tetiklenecek hemde ¢ekis motorlarinin 1s1
degerleri gercek zamanl 6l¢iiliip akim kontrolii ile birlikte motorlarin kestirimci
bakim denetiminin giiclendirilmesi hedeflenmistir.

IMU sensdrleri ile hem AGV araca yon ve rota bilgisinin kazandirilmasi
hemde aracin rampa inip ¢itkma durumlarinda yiik platformunun iizerinde
bulunan yiikiin dengeli bir sekilde taginmasi saglanacaktir.

Agirlik sensorleri ile AGV aracin yiik platformu {izerine aldig1 faydal
yiikiin agirligi hesaplanacak, aracin tagima limitlerinin {izerinde ise aracin ses ve
151k sinyalleri ile alarm verip ylikii geri yerine birakmasi saglanacaktir. Faydali
yiik tasima limitlerinde ise bu ytikiin agirlik degerinin komuta kontrol istasyonu
iizerinde bulunan arayiiz ekrani iizerinden gosterilmesi saglanacaktir.

43.1.3 Motor siiriicii katmani
4.3.1.3.1 DC Motor Sirucu

Dogru Akim Motorlarini ¢alistirmak igin, DC Motor suriict devresi
gerekmektedir. Bu kartlar kullanilacak DC Motorun o6zelliklerine gore ve
Motorun hangi yontemle stiriilmek istendigine gore degisiklik gosterebilir. Biz
DC Motor strme tekniklerinden PWM (Darbe Genislik Modiilasyonu) ile H-
Koprii metotlarini sectik.

Bir DC motorun hizi, giris voltajin1 degistirerek kontrol edilebilir. Bunu
yapmak i¢in yaygin bir teknik olan PWM kullandik. PWM, bir dizi ON-OFF
tetiklemesi gondererek giris voltajinin ortalama degerinin ayarlandigi bir
tekniktir. Ortalama voltaj, Gorev DOngusu olarak bilinen darbelerin genisligi ile
orantilidir. Gorev dongiisii ne kadar yiiksek olursa, DC Motora uygulanan
yiksek voltaj (Yiiksek Hiz) ve gorev dongiisii ne kadar diisiik olursa, DC Motora
uygulanan ortalama voltaj o kadar diisiik (Diisiik Hiz) olacaktir.

-| ] -‘ 20% Duty Cycle

—| 40% Duty Cycle

I
e
TDFF

|

Voltage

80% Duty Cycle

100% Duty Cycle

Time
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Bir DC motorun doniis yonii, giris voltajinin polaritesini degistirerek kontrol
edilebilir. Bunu yapmak i¢in yaygin bir teknik olan H-Bridge kullaniimaktir.
Bir H-Bridge devresi, motor merkezde H benzeri bir diizenleme olusturan dort
anahtar icerir. Iki 6zel anahtarm ayni anda kapatilmasi, motora uygulanan
voltajin polaritesini tersine ¢evirir. Bu, motorun doniis yoniinde degisime neden
olur.

vce vce

s1 ! s3 rs1 A KS3
DC MOTOR ) ? DC MOTOR
pr— S W
S2 S4 sS4
S2
I I |
H-KOPRU ILERI H-KOPRU GERI

4.3.1.3.2 Mosfet Surtcu

Mosfet gibi anahtarlama elemanlarinin yiliksek frekansta calistigimiz
zaman, anahtarlama islemlerini, agilip kapama islemlerini olabildigince hizl
yapmak gerekmektedir. Kimi zaman bu hizi arttirmak amaci ile kimi zaman
PWM sinyalinin gate ucuna daha temiz ve diizgiin gelmesi amaci ile gesitli
stirme teknikleri uygulanmaktadir.

Tasarladigimiz  kartta Mosfet Siiriicii olarak IR2104 Entegresini
kullandik. IR2104 Gii¢ Kontrol Entegreleri kategorisinde bulunan, Half Bridge
tipi uygulamari igin uygun bir Mosfet Siiriici entegresidir. Ozellikleri Sekil-23
‘de verilmistir.

VOFFSET 600V max.

Cikis Akimi 130Ma-270mA
Besleme Gerilimi 10-20V

Zaman 680-150 ns
Calisma Sicakligi -40°C~+125°C

Sekil-23 1R2104 Ozellikler

Tasarim da IR2104’{in kullanimi1 Sekil-24 'te verilmistir.
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Sekil 24 IR2104 Kullanimi

Mosfeti yeterince hizli siirebilmek i¢in, GS uglar1 arasina mosfeti saturasyona
sokacak miktarda voltaj uygulamamiz gerekmektedir ve ayrica, hizli bir sekilde desarj
edebilmek i¢in de entegreye dogru olan diren¢ miktarini da diistirmek zorundayiz. Gate
ucu kapasitansa sahip oldugu i¢in, mosfeti bir kapasitor gibi diisliniip, kapasitorii sarj
edip desarj ettigimizi sOylesek yanlis olmayacaktir. Gate direnci mosfetin agilip
kapanma hizini belirleyen bir faktér oldugu igin 27 ohm’dan biiyiik direng kullanilmasi
onerilmemektedir. Biiyiik gate direnci kullanimi, anahtarlama kayiplarini artirir ve
bunun yaninda osilasyonlara sebebiyet verebilmektedir.

4.3.1.3.3 Guc¢ Anahtarlama (H-Kdpri)

MOSFET, en kisa tanimiyla gegidi yalitilmis alan etkili bir transistor cesididir. Thtiyaca
bagli olarak anahtarlama ve giic dengeleme isi yaparlar. Enhancement tip MOSFET ler,
N kanal ve P kanal olmak {izere iki farkli sinifa ayrilirlar. N kanal MOSFET ler, Drain
ve Source uclarina bagli iki N tipi maddeden olusmaktadir; P kanal MOSFET ler ise
Drain ve Source’a bagli iki P tipi maddeden olugmaktadir.

o« N tipi Enhancement MOSFET’lerde =~ Gate terminaline  pozitif  gerilim
uygulandiginda iki N tipi madde aras1 (-) yiiklii elektronlar toplanir ve akim akmaya
baglar.

o P tipi Enhancement MOSFET’lerde =~ Gate terminaline negatif gerilim
uygulandiginda iki P tipi madde arasi1 (+) yiiklii elektronlar toplanir ve akim akmaya
baglar.

Tasarimimizda gii¢ anahtarlama Mosfeti olarak IRF3205 N-Kanal Mosfet entegresi
kullanilmistir. IRF3205 Mosfetinin teknik 6zellikleri asagida verilmistir.

Transistor Tipi N Kanal

Drain ile Source Gerilimi 55V

Stirekli Cikis Akimi 110A

Drain ile Source Direnci 8mQ

Calisma Sicakligi -55°C~+175°C
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Asagida entegrenin kullanimi verilmektedir.
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Sekil 25 IRF3205 Kullanim Sematik
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Sekil 26 Motot siirticti sematik
43134 DC Motor Suruci kontrol merkezi
Motor siliriiciiniin  kontrol {initesi motor siirlicii ile beraber tasarlanmistir.

Mikrodenetleyici olarak piyasaya analizi yapilip hem fiyat performans agisindan hem
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de piyasada bulunurlugu yiiksek STM32F103 kullanilmistir. Sensorler yardimai ile gelen
veriler ana iglemcide islenerek Can Bus yardimi ile bu mikrodenetleyici {izerinden
motorlarin kontroli saglanmaktadir. Mikroconroller sematigi Sekil-27 'de gosterilmistir.

I D [

MICRO CONTROLLER

12VDC-5VDC| DC-DC CONVERTER

Sekil 27 DC Motor Siiriicti Mikrocontroller sematigi

Mikrodenetleyici kisminda 16MHz lik bir kristal ile PLL yiikseltmesi yaparak
denetleyicinin max hizda calismasini (72MHz) saglamis bulunduk ve gerekli diger
pinlerin baglantilarini tamamladik. Sekil-28 Mikrocontroller kismi1 gosterilmistir.

MICRO CONTROLLER

3 VDDA
1 voo_1
o ] Voo
VDD
;I_ —] VBAT
/
w —“ 05C_31_IN
— O8C_32 OUT
4 o -

- —1—: 0SC_IN
R aSC_OUT
ek 1] wxue

@ 11
T
/|_ 13 A2

vss2
VSS_1
STRTIFTONE

2.1k
ai

Sekil 28 Mikroconroller
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Can Bus baglantis1 igin MCP2551 entegresi kullanilmistir. Ana islemci ile motor siiriicii
kartinin haberlesme baglantis1 bu modiil lizerinden gerceklesecektir. Seki/-29 °da Can
Bus baglantis1 gosterilmektedir.

= CAN-BUS I

P-------- L & X 1 & £ 1 3 B p 3 2 £ 1 1 B L 3. .1 ] --l

™ v,

CANN _ - AN

(]

| I

! |

' I

| 5VDC i

11

I U14 20R i

l 3 | vbp cane 8 : — e |

| CANTX ; TXD CANH ; CANP 4 CAN P

I CANRX | 5| RXD VREF |5— , R12 i
I_i- VSS RS [ l

| — MCP2551-E/P = |

| GND 37

l L :

| GND T 2 i

| 2 HEADER

I - |

[ ]

Sekil 29 Can Bus Baglantisi

Decoupling kapasitorler devrede ani akim ¢ekmelerine ve diismelerine bagli olarak
yasanan spike ve ripplelara devrenin IC tarafini korumaya yararlar. Decoupling
kapasitor kullaniminin etkili bir yontemi tek kapasitor degil birden fazla kapasitor
kullanmaktir. Giiriiltiiye kars1 gerceklesecek Onlemleri alirken parazit etkileri dahil
edilmelidir. Decopling kapasitorler kullanildigi entegrelere olabildigince yakin
tutulmalidirlar. Sekil-30 'te decopling kapasitoriin kullanimi gosterilmistir.

: DECOUPLING CAPACITOR [

|____________________|

3V3DC

L]

|

|

' 1T 1

[ | |

l 1. C23 C24 C25 C26 Cc27 1 C28
I 4 TuF TLuF 100nF 100nF TIUDDF 100nF
|

I

| —

. |

Sekil 30 Decoupling kapasitériler
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43.1.34.1 PiFitre

Pi tipi filtrede ayni tip elemanlar paralel kolda yer alirlar. Yiiksek gegiren
filtredir. Sekli pi sekline benzedigi icin pi filtre olarak adlandirirdilar. Filtrenin 6nemi
dalgalanmasiz bir DC voltaji elde etmektir.

PIFILTER

\
pre———
/
a0
=
4
\
—
/
=0
P
x

Sekil 31 Pi Filter

Regiilatorler sebeke geriliminde meydana gelen yiikselme, diisme ve tim
dengesizlikleri engelleyerek, gerilim regiilasyonu saglayan cihazlardir Frekans, giic,
hiz, basing, gerilim ve akim gibi ¢esitli fiziksel biiyiikliikleri, belli bir diizeyde sabit
tutabilen ve bu elemanlar1 degistirerek tekrar sabit tutabilen bir cihazdir. Sekil-32 'de ve
Sekil-33 de devrede kullanilan regiilatorler gosterilmektedir.

I 12VDC-5VDC| DC-DC CONVERTER

P----- L L 1. ¢ 1 L 1 ¢ 1 [ 1 % 1 I ‘% 1 _J 1. 3 [ . L _J I 3 I _J 3 .} ]
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' I
I I
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I Y
| o . v vsw o ' =
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| e 7| 1008F @D B I
| l J UL7 | _—
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I I
I I
|

Sekil 32 12V-5V Regiilatér
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Sekil 33 5V-3.3V Regiilatér

DC Motor siiriicii kontrol karti PCB goriiniimii Sekil-34 ve Sekil-35 'te gosterilmistir.

Sekil 34
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Sekil 35 Motor siirticii kontrol karti PCB

4314 Ayarh DC-DC Déniistiiriicii

Arag icerinde gerekli elektronik kartlar1 kartlari, sensorleri ve motorlar1 beslemek icin
tek gli¢ kaynagi olarak 12V luk bir akii segmis bulunmaktayiz. Sensorler ve kartlar1 beslemek
icin 12V’u regiile etmek gerekmektedir. Bunun i¢cin DC-DC déndstiiriiciiler kullanilmaktadir.
Bununla alakali piyasada ¢ok fazla modiil bulunsa da 6zgiinliik olmast amaci ile kartimizi
kendimiz tasarlamis bulunmaktayiz. Kartimiz 0-30V, 0-7A arasindaki Voltaj ve Akim
degerlerini ayarli olarak regiile etmeye yaramaktadir. Trimpot yardimi ile ayarladigimiz ¢ikis
degerini sabit tutarak besledigimiz kartlarin ve sensorlerin dogru calisma degerlerini
yakalamamiza yarar. DC-DC doniistiiriicii kartimizin sematigi ve pcb gorliniimii asagida
gosterilmistir.
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PCB tasarimi Sekil-38 de yer almaktadir.

Sekil 38

43.15 Haberlesme katmani

Haberlesme katmani, arag i¢i haberlesme ve aracin kontrol istasyonu ile
haberlesmesi olarak iki kisimdan olusmasi planlanmaktadir. Arag i¢i haberlesme
CAN-BUS haberlesme protokolii ile saglanacaktir. Aracin kontrol istasyonu ile
haberlesmesi ise LORAWAN, ESP32 Wifi ve Nrf 2.4GHz RF haberlesme
protokolleri iizerinden saglanacaktir.

{ - } e
[ Kontrol Merkezi

A }
. Log
%‘5“? =4 2 EEPTE
h

Kontrol, Kumanda Merkezi

nRF24L01

W A

Sekil 39
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43.15.1 LoRa haberlesme protokoli

LoRa, Long Range (Uzun Mesafe) kelimelerinin ilk hecelerinden olusan,
WiFi, Bluetooth ve kablolu haberlesme gibi rakip teknolojilere gore ¢ok daha
uzun mesafede iletisim saglayan ve bunu radyo frekanslarim1 kullanarak
gergeklestiren bir modiilasyon teknigidir. Bolgesel olarak farklilik gdsteren
radyo frekansi araliklarimi kullanan LoRa, ac¢ik alanda 15 km’ye kadar
genisleyebilen bir mesafede baglanti kurabilirken, u¢ noktada bagh cihazlar 8
yildan 15 yila kadar sorunsuz olarak iletisimi siirdiirebilmektedir. LoRa
teknolojisi, sensorlerden alinan veri biiyiikliigiiniin diisilk veya orta seviyede
oldugu uygulamalar i¢in en uygun ¢6ziimii sunuyor. LoRa 915 MHz, 868 MHz,
433 MHz gibi lisanssiz frekans bantlarinda ¢alismaktadir. Bu sayede herhangi
bir kullanim {iicreti demeden bu haberlesme teknolojisini kullanabilmekteyiz.

Tiirkiye'de ise 868 MHz bandinda c¢aligmaktadir. Bu frekans bantlari
endiistriyel, bilimsel ve tibbi kullanim i¢in uluslararasi olarak ayrilmig ISM
bantlar1 olarak tanimlanmistir. Daha 6nce LoRa modiilii ile yapmis oldugumuz
caligmalarda kullandigimiz SX1278 entegresine sahip olan LoRa modiillerimiz
tam kapali alanda yaklagik 300 metreye kadar basarilt bir iletisim saglamistir,
acik alanda ise bu mesafe daha da artmaktadir. Kullandigimiz LoRa modiili
caligma aninda yaklasik 140mA’lik bir akim ¢ekerek uzun kulllanimda enerji
konusunda da tasarruf saglamaktadir.

LoRa modiilii olarak igerisinde SX1278 entegresini bulunduran ve bu
entegrenin haberlesme protokoliini UART haberlesmeye c¢eviren EBYTE
firmasinin {riinii olan E22 900T22D modeli kullanilmistir. Bu modiiliin 240
Byte’lik bir veri paket boyutu ve 1000 Byte’lik bir buffer size’1 vardir. 2.3V-5V
arasi bir gerilim bu modiiliin ¢aligsmasi i¢in yeterli olmaktadir. Bu modiil 850-
930 Mhz frekans araliginda calismaktadir. Modiil,calismadigi durumlarda ise
kendini uyku moduna almasindan 6tiirti yine diisiik pil tiiketimi konusunda ¢ok
daha avantajhdir.

43152 Wi-Fi haberlesme protokoll

WiFi, 2.4 GhZ UHF ve 5ghz ISM frekanslar araciligiyla IEEE 802.11
standardin1 kullanan bir kablosuz yerel alan agidir (WLAN). WiFi (erisim
noktasindan yaklasik 20 metre) araliginda olan cihazlara internet erigimi saglar.

Hizli veri aktarimi sunar ve biiylik miktarda veriyi isleyebilir. Bu protokol, LAN
ortamlarinda kullanilan en popiiler baglant: tiiriidiir.

4.3.153 ESP Wifi haberlesme protokolii

ESP-12E ESP-8266 ¢ipi ile gelistirilmis wifi haberlesme modiiliidiir.
Wifi haberlesmesi yapilmasi gereken tiim uygulamalarda kullanilabilir. Standart
uart haberlesme protokiiliinii kullanmast her tiirli mikrodenetleyici ve
mikrodenetleyici tabanli gelistirme kartlari ile rahatga kullanilabilmesini saglar.
ESP8266 iizerinde dahili anten bulunmaktadir. Bu sayede ortamdaki Wifi agina
rahatlikla baglanabilmekte, veri paketleri alip gonderebilmektedir.

46



Aragtan gelecek olan verilerin servera aktarilmasi i¢in kullanilacak olan
bu modil ile ortak wifi agma baglanilimip veri akisi gerceklestirilmesi
planlanmaktadir.

4.3.1.4.4 CAN BUS Haberlesme Protokolii

Agilimi “Control Area Network™ yani “Kontrol Alan Agt Veri Yolu” ’dur.
Robert BOSCH tarafindan otomotiv de kablo yumagi yerine bir kablodan
yazilim kontrollii veri transferini saglamak amaciyla gelistirilmistir. Glivenligin
cok Onemli oldugu ger¢ek zamanli uygulamalarda kullanilir. Diger
protokollerden en 6nemli farki adres temelli degil mesaj temelli ¢calismaktadir.
Her mesaja 6zgii bir ID numarasi vardir. Mesajlar ¢cerceveler ile iletilirler.

CAN BUS sisteminde tiim {niteler esit oncelikli olarak iletim hattina veri
yollama hakkina sahiptir. Buna multimaster ¢alisma denir.

Her node bir anda veri yollamaya ¢alisirsa olasi cakismalar kaginilmazdir. CAN
BUS sisteminde tiim {initeler (node) daima iletim hattini dinler ve iletim hattinin
bos oldugu an1 yakalamaya c¢aligir. Hatt1 bos goren iinite verisini yollar.

MNode n
Mode 1 Node 2 Node 3 (with termination])
MCU or DSP MCU or DSP MCU or DSP MCU or DSP
CAN
CAN CAN CAN Controller
Controller Controller Controller
CAN
T CAHM T CAF:‘ T CA"M} Transceiver
ANSCE ANSCRivE ASCE
[ | r rna Vier Fal r ‘.

——

_F

g

=
_,_o-""'_\""'\-\.\_\_\_\_\_’.___a-
J-ﬂ"'ﬁ'“"aqv,_ﬂ

Sekil 40 CAN BUS Yapisi

CAN BUS mesaj oncelikli bir sistem oldugu i¢in veri yoluna (BUS) bagli olan tiniteler
(node) bu hatta mesaj iletirken her bir mesaja bir ID degeri vermektedir. Bu sayede hatta
aynmi anda veri basilmasi durumunda mesaj ID’si dominant olan mesajin iletimi
gerceklestirilir.

CAN, iletisim ortamina erisim yontemi olarak bit dncelikli yap1 ile CSMA/CD kullanir.

CS (Carrier Sense), bir networkte hat {izerinde birden fazla network adaptorii bagli ise
oncelikle hattin veri gondermek i¢in uygun olup olmadiginin denetlenmesidir.

MA (Multiple Acces), her istasyon agdaki sinyalleri okuyabilir fakat ayni anda
gonderemezler.

CD (Collision Detection), sinyal aktarimi sirasinda veri gonderen istasyon, gonderilen
sinyalin veri yolu iizerindeki sinyal ile ayn1 olup olmadigini kontrol eder. iletilen sinyal
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izlenen sinyale esit degilse, bu bagka bir istasyonun aymi anda paket gonderdigi
anlamina gelir. Her iki sinyal birbirine girer. Iletim ortamindaki bu olaya Collision yani
carpisma denir. Kablo iizerindeki durum siirekli kontrol edilerek bu carpigsma tespit
edilir.

CAN sistemi giivenli iletisim giiciini CSMA/CD yapisindan almaktadir. CAN
yapisinda alic1 ve verici birbirinden fiziksel olarak bagimsizdir. Fakat diigiimlerin yapisi
geregi gonderilen mesaj alicidan dinlenebilmektedir. Bu sayede veriyi gonderen islemci
gonderdigi veri ile okudugu veriyi karsilastirarak hata ve mesajlarin dncelik seviyelerine
gore iletilmelerine olanak saglanir.
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Yukaridaki sekilde goriildiigii gibi hattin lojik seviyesi 2 farkli deger alabilmektedir ve
bu degerlerin seviyelerin seviyesi goziikkmektedir. Lojik1 recessive (¢cekingen), Lojik0
dominant (baskin) olarak adlandirilmaktadir. Bunun sebebi hatta farkli diigiimlerden
ayni anda 0 ve 1 yazilmas1 durumunda 0’1n 1’e kars1 baskin gelmesidir. Lojik-0’1n 1’
baskin gelmesi sonucu kii¢iik mesaj ID sine sahip mesajlar 6ncelik kazanmaktadir.

Her diigiim yolu (BUS) devamli dinlemektedir. Yol (BUS) bosaltiktan sonra diigiimler
yola basla isaretini SOF (Start of Frame) vererek mesaji yollamaya baslar. Eger yol
bosaldiginda birden fazla diigiim yola mesaj yazmaya baslarsa diisiik ID’1i mesaj1 yazan
diigiim yolu ele gecirir ve diger diigiimler aradan gekilerek tekrar gondermek Uzere
yolun bosalmasini beklerler.

Bu mekanizma su sekilde calisir; Yazilan her bit ayni anda okunmaktadir, bir diglim
veri yoluna mesaj yazarken 1 yazdiginda 0 okuyorsa eger, baska bir diiglimiinde yola
mesaj yazdigini anlar ve onun dnceligi yiiksek oldugundan veri yolunu birakir. Ornek
olarak Sekil-2’de bir CAN hattina ayni1 anda {i¢ {linitenin mesaj atmast durumu
incelenmistir;
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CAN bitstream

CAN RX

e [T |
T B S8 R S

Node 1 1----t | ArgitrationLast | |
Can Node Identifier (Hex) Identifier (Bin) Node 2 Arbitration Wir
I S [ R R f—
1 0x7F3 11111110011
2 0x6B3 11010110011 Node3 |....L _|Arbifration Lot |
3 0x6D9 11011011001
CANBus {----|---

Bit11 Bat10 Bitd B8 BitT Bit6

Sekil 42 CAN hattindaki mesajlarin éncelige gére elenmesi

CAN sisteminde veriler paketler halinde iletilir ve iki tip paketleme yapisi
bulunmaktadir. Biz bu proje kapsaminda 11 bit tanimlayiciya sahip olan CAN 2.0A
diger adiyla Standart CAN veri paketini kullandik. Standart CAN 11 bitlik tanimlayiciya
sahip oldugu i¢in toplamda 2*11 = 2048 adet mesaj tanimlanabilmektedir. Mevcut proje
kapsaminda AGV arag i¢in bu rakam fazlasiyla yeterlidir fakat ilerleyen asamalarda
AGV araclarin Siiri mantig1 ile calistirilip gérev paylagimi yapabilmesi i¢in CAN
sitemindeki veri paket yapisinin 29 bit tanimlayiciya sahip olan Extended CAN yapisina
gecilmesi gerekmektedir.

Complete CAN frame
Arbitration Control Data | CRC ‘_‘ [+ End of frame —»
2 g
E E
= 2 =
5 © Olx QP ETERE -
38888888k SRR C e gERE
1]o]o[1]o[1]o]o]o o[

. | e

S0 0 U
B- L U N R B —

Sekil 43 Standart CAN Veri Paketi (CAN 2.0A)

AGYV arag icerisinde bulunan elektronik kartlar arasindaki haberlesmenin saglanmasi
icin CAN BUS haberlesme protokolii kullanilacaktir. Yukarida da anlatilan
Ozelliklerinden dolayr CAN sistemi yiiksek giivenlikli haberlesme sunmasinin yanisira
daha az kablo kullanimi, CSMA/CD yapist ile veri ¢akismasini1 dnlemesi, mutlimaster
calisma yapisi ile birden fazla iinitenin tek bir hat tizerinden yiiksek hizli veri iletisimine
olanak saglamasi ve son olarak yazilimsal olarak ayarlanabilen Filtreleme ve
Maskeleme Ozellikleri sayesinde ilgili iinitenin sadece dinlemek istedigi mesajlar
dikkate almasini saglayarak modiiler olarak tasarlamak istedigimiz AGV aracin i¢
elektronik yapisini1 desteklemektedir.
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Kullandigimiz STM32F4 serisi islemcilerin iizerlerinde CAN Controller bulunmaktadir
fakat bunlarin bir CAN BUS sisteminde haberlesebilmesi i¢in bir CAN Tranciever’a
ihtiya¢ duyulmaktadir. Sekil-43 ’te gosterildigi gibi sensor, haberlesme, aydinlatma ve
motor siiriicii katmanlar1 bu ortak CAN BUS hatti tizerinden haberleseceklerdir. Her bir
katmanin bu veri yoluna veri iletebilmesi veya alabilmesi icin Sekil-44’teki CAN
tranciever yapisina ihtiya¢ duymaktadir.

= CAN-BUS |
P-----------------------------l
I |
' I
I
I 5VDC =
l Ul4 l
[ 3 6

1 VDD CANL 7 l
[ H oo cana [
I 1RO VREF [ =
l —_ MCP2551-E/P l
I GND 37
| = : =
! e 2 i
= 2_HEADER 1

Sekil 44 STM32F4 CAN Tranciever
4.3.1.6 Batarya yonetim katmam

Batarya yoOnetim katmani batarya yonetim katmani ile arag icerisinde
elektronik bilesenlerin ihtiya¢ duydugu enerjinin stabil ve giivenli bir sekilde
saglanmasi hedeflenmektedir. Bu kart icerisinde regiilator, sigorta, dengeli
desarj devresi gibi devreler bulunmaktadir. Bu devreler sayesinde anlik gerilim
ve akim dalgalanmalarinin 6niine gecilerek elektronik bilesenlerin korunmasi
amaglanmaktadir.

43.1.7 Aydinlatma katmam

Aydinlatma katmani, aracin anlik hareketlerini led 1siklar araciliiyla
aracin disinda yer alan 1siklandirma alanlarindan yansitmaktadir. Aracin engel
algiladigi, durdugu veya donme islemi gerceklestirecegi bu sistem ile disaridan
robotu goren kisi tarafindan yorumlanabilmektedir.

4.3.1.8 Yiik Kaldirma (Lift) Elektronik Sistemi

Yiikii kaldirmak i¢in tasarladigimiz elektronik sistem, makasl lift sistemini
calistirmak icin ylksek torka sahip lineer aktliatord, siiriicii devresi ve agirlik
sensoriinden olusmaktadir. Ara¢ yiikii kaldirmadan once agirlik sensorii
vasitasiyla yiikiin agirligini hesaplamasi gerekmektedir ve aracin kaldirabilecegi
agirlik araliginda ise krikoyu kontrol eden motoru tetiklemektedir. Yiikiin
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agirligi bu araligin disinda olursa ara¢ hem ses sinyalleri hem de kontrol araytiz
ekrani iizerinden uyar1 mesaj1 verecek sekilde tasarlanacaktir.

4.3.2. Algoritma Tasarim Siireci

4321 Serit Takip Algoritmasi

Kizilétesi (IR) sensorden gelen veriler dogrultusunda seridin yon tayini
yaparak robotun yola devam etmesi saglanmaktadir. Kizil6tesi Sensor verisinin
(Sekil-46) yan1 sira goriintii isleme algoritmasindan gelen veriler ile
karsilastirma yapilarak verilen kararin dogrulugunu teyit edip yola devam etmesi
planlamaktadir.

Sekil-46°da gosterildigi iizere sol katmanda yer alan boliimden veri
okundugunda arag¢ sola donmeli, sag katmandan veri okundugunda arag¢ saga
gitmeli, orta katmandan veri okunursa ara¢ diiz sekilde devam etmelidir.

Bu algoritmaya ek olarak kullanacagimiz goriintii isleme ile zeminde bulunan
seridin kaybolmasi veya takibin gerceklestirememe durumlarini ortadan
kaldirmak hedeflenmektedir.

Kizilgtesi (IR) sensor
verilerini oku

Orta sensdr
katmanindan veri
akisi var mi?

Evet

¥

Diz git

iHaylr

Sad sensor
katmanindan veri

akig! var mi?

Evet

Sada git

lHawr

Sol sensér
katmanindan veri
akisi var mi?

Evet

Sola git =

i

iHawr

Arac varmasi
gereken hedefe
vardi mi?

h_ Hayir

Evet

Sekil 45
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4.3.2.2 Yiik Alma Tasima Birakma Algoritmasi:

Yik alma ve birakma alanlarinin Im O6ncesinde bulunun QR kod
okunduktan sonra ara¢ yiikleme noktasinin etrafinda bulunan bandi gecip,
ekibimiz tarafindan gergeklestirilecek hizalama algoritmast ile yiikleme
noktasinda platformu hizalayarak altina girip lift sistemini devreye sokacak.
Birakma noktasina geldiginde ise birakma alani igerisine girdikten sonra Lift
sistemini indirip yoluna devam edecek.

QR kod oku

¥lkin alinacag
QR kod
algiland) mi?

Yola devam et

Hayir

Platiormdan
uzaklagarak tekrar
girmeyi dene

ik platformunun
altina hizalandi mi

Evet

Kriko sistemi ile
yiikd kaldir
Yola devam et
QR kod oku

QR kod
algilandi mi?

Hayir
Ml

Evet

Kriko sistemi ile
yakd indir

Sekil 47
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4.3.2.3 Engelden Kacis Algoritmasi:

Robot otonom hareket sergilerken oniine ¢ikabilecek sabit ve hareketli
engel veya nesneleri en giivenli sekilde asmasi hedeflenmektedir. Lidar ve
goriintii igleme algoritmalarindan donen verilere dayanarak, engel nesne
algilanarak, death line mesafesi korunarak robot 15 saniye duraklayacak ve sesli
ikaz sistemi devreye girecektir. Engel teskil eden durum veya durumlarin
ortadan kalkmasi halinde planlanan yola devem edecektir. Eger nesne hala engel
teskil ediyorsa nesnenin sabit olduguna karar verecek ve engeli agmak icin
etrafindan dolasarak planlanan yola devam edecektir.

Y
¥

Hayir 1
,:

Evet

<
Robotu durdur Cizgi tespit Hayir
edildi mi?
Evet
Ikaz sesi cal
obotun dniinde~, Evel ) )
engel var mi? [

Tespit edilen
cizgiden devam et
1 saniye bekle

Hayir

i Sayaci 1 artir

Yola devam et ) —

~_ 0/
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zilétesi (IR) sensér

Hareket-Mesafe verilerini oku

sensdr verisini oku

orintl isleme
algoritmasini
calishr

4324 Lidar ile 2D Haritalama:

Kapali alan algilama ve konumlandirma yapilmasi otonom araglarin
vazgecilmez 6zelliklerinde biri haline geldigi giiniimiizde, SLAM (Es Zamanl
Konum Belirleme ve Haritalama) algoritmasinin temellerinden faydalandik. Bu
sayede ilk defa giris yapilan kapali alanda bile robotun konumunu ve bu kapali
alanin 2d haritalamasina erisim miimkiin olacaktir. “RPLidar A2M8” modeli ile
lazer lgiimler alinirken ROS (Robot Isletim Sistemi) iizerinde toplanan lazer
Olctim verileri ile SLAM algoritmasini kullanarak haritalama ve konumlandirma
islemleri yapilmaktadir. Ilgili veriler log tutmak ve geriye doniik hatal
islemlerin filtrelenerek yapay zeka ile Oniine gecilmesi i¢in kayit altina
alinmaktadir. Bu sayede Makine Ogrenmesi slipervizor olarak Robot ¢alismaya
devam ettigi siirece 6grenme hep aktiftir. Real time verilere gore Kapali alan
konumlandirma imkan1 saglayacak olmasi ihtiyaclar1 karsilayacaktir.



4.3.2.5 Goriintii isleme ve yapay zeka

Otonom sistemlerde oldukca sik kullanilan goriintii isleme algoritmalari
ile yapay gorme sistemi kurulan robotlar, yapay zeka destegi ile tipki canli gozii
gibi iglev gdrmeye basliyor.

Robotumuzda kullanmak istedigimiz bu algoritma ile yiik alma-birakma, serit
takibi, sarj istasyonu girig-¢ikis gibi islemlerde karar mekanizmasini
guclendirmesi hedeflenmektedir. ROS teknolojisi Python yazilim dili ve
OpenCV Kkiitiiphanesi kullanilacaktir. Islemlerin iizerinde calisacagi donanim
olarak Raspberry Pi 4 kullanilmas1 hedeflenmektedir.

4.3.2.6 RSSI ile konum hesabi

Tam 6zgunlik ile ekibimizce gelistirilmis olan Radyo frekans dalgalari
ile kapal1 alan konum algilama sistemi, alan biiyiikliigiine bagl olarak temelde
4 kesisim noktasina konumlandirilan sabit verici ve alan i¢inde gezen AGV nin
iizerinde bulunan alicidan olugmaktadir. Caligma prensibi RF dalgalarinin alic
ile verici arasinda olugan RSSI degerlilerinin bir araya getirilip matematiksel
islemler yapildiktan sonra alan AGV’nin i¢indeki konumunu olabildigince
diistik sapma ile tespit edebilmek hedeflenmektedir.

RSSI degerlerini anlamli hale getirmek igin triangulation yontemini
kullanmaktayiz. Bu yontem aldig1 3 sinyal degerinden bir konum iiretmekte. Biz
4 verici kullanarak, bu hesab1 dordiin {i¢lii kombinasyonunu hesaplayarak, elde
ettiimiz 6 farkli kombinasyondan ¢ikan sonuglar1 x degerleri arasindan en
diisikk ve en yiiksek degeri, y degerleri arasindan en diisiik ve en yliksek y
degerini dikkate almayarak kalan 4 degerin aritmetik ortalamasini alma islemi
gergeklestirerek hesabimizi daha kesin sekle sokmay1 hedefledik.

— —

u/f Basla )
-
4 farkll okuyucudan cihazin
yaydidi RSS! dederlerini ok

!

RSSI verileri
geliyor mu?

\  Hayir

p.

Ewvet

Dbm cinsinden gelen
rssi dederlerini metre
cinsine dondgtir

Trilateration metodu
kullamarak konum hesabi

yap
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43.2.6.1 RSSI Konumlandirma Sistemi Detayh A¢iklama

Nesnelerin bulunduklari yerleri tespit etmek ve onlar1 gergek zamanli olarak
yonlendirmek i¢in konumlandirma sistemleri kullanilmaktadir. Agik alanlarda bir
nesnenin konumunu tespit edebilmek icin GPS, GLONASS gibi uydu tabanh
konumlandirma sistemleri kullanilmaktadir. Uydu tabanli sistemler ile nesnelerin
gercek konumunun tespit edilebilmesi icin uydular ile konumu tespit edilecek nesne,
goriis hattinda olmasi gerekmektedir. Catilar, duvarlar gibi uydu goriislinii engelleyen
yapilardan dolayr uydu tabanli konumlandirma sistemleri kapali alanlarda
kullanilamamaktadir. Bu nedenle kapal1 alanlardaki nesnelerin konum tespiti igin, uydu
tabanl sistemlerden bagimsiz olarak, Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee, UWB vb. tabanli
kablosuz teknolojiler kullanilmaktadir.

Technology Technique Algorithm Acouracy Cost Complexity Privacy/Security  Realtime
Bluetooth FT”]'Lh‘MhLIn'_ TDoA, RS51 Ly Medium Medium Medium Yes
Ingerprinting

Ulira-Wideband (UWE) Trilateration ToA, TDoA High Medium Medium L s

::::t‘;:‘:;‘,::{l Fingerprinting RSSI Medium  Medium  Medium Low Yeg
Wireless Local Area Trilateration, - }

Metwork (WLAN) Fu'l:.u'rp:r:u'l Hnp TDoA, BSSI Lo Miedium H:hh Lo Yeg

Radio Frequency
Identification Device Fingerprinting RS51 Ly Medium Medium Ly Yes
(RFID)
Pear Fleld Proximity RS51 High Ly L High Mo

Communication (NFC)

Sekil 50 RF Tabanli ic Mekdn Konumlandirma Teknolojileri Karsilastirmasi

Kapal1 alan igerisindeki nesnelerin konumlarmi tespit edebilmek ve onlari
gercek zamanl olarak yonlendirebilmek i¢in konumlandirma yapilacak alandaki sabit
ve hareketli cihazlardan gelen sinyalleri elde etmek gerekmektedir. Bu nedenle sinyal
Olcim teknikleri kullanilmaktadir.

43.2.6.2 Sinyal Olciim Teknikleri

Kapali  alanlardaki  nesnelerin  konum  tespiti  yapilabilmesi i¢in
konumlandirmanin yapilacagi alanda kullanilmak tizere sabit ve hareketli diiglimlere
thtiya¢c duyulmaktadir. Sinyal 6l¢lim teknigine bagli olarak; konumu tespit edilmek
istenen hareketli diigiimler, sabit diiglimlerin sinyal bilgilerini elde edebilir veya sabit
diigtimler hareketli diigiimiin sinyal bilgilerini elde edebilir. Bu amagla kullanilan birgok
sinyal 6l¢tim teknigi bulunmaktadir

Kapal1 alan konumlandirma sistemlerinde kullanilan sinyal 6lgiim teknikleri
arasinda gelis siiresi (ToA), gelis siiresi farki (TDoA), gelis agisi (AoA), gidis-doniis
zaman1 (RTT), alian sinyal giicii gostergesi (RSSI) yaygin olarak kullanilan sinyal
Olcum teknikleridir.

55



Indoor Affected by

Technology Property Accuracy Multipath

Cost Complexity

Signal-based (Received

RS51 Signal Strength) Medium Yes Medium Low

Angle of Arrival (AnA) Angle-based Medium Yes Expensive High

Time of Arrival (ToA) Dhstance-based High Yes Expensive High
Time Difference of , . . .

Arrival (TDoA) Distance-based High Yes Expensive High

Fingerprinting Signal-based (Received High No Medium Low

Signal Strength)

Sekil 51 Sinyal Ol¢iim Teknikleri

Gelis siiresi (ToA) teknigi ile konumu bulunmak istenen diiglim tarafindan
yayilan sinyaller sabit digiimler tarafindan alindigi siireler hesaplanarak sinyal
Olctimleri yapilir. Bu sistemde konumu bulunmak istenen diigim ve sabit diigiimlerin
tamaminin zaman eslemesi tek bir kaynak tarafindan yapilmali ve nesne tarafindan
gonderilen sinyalin baslangig siiresi de diiglimlerin tamami tarafindan bilinmelidir.

Gelis siiresi farki (TDoA) tekniginde eszamanli olarak calisan sabit diigiimler,
konumu bulunmak istenen diigiim tarafindan yayilan sinyalleri alirlar ve bu sinyallerin

diigiim noktalarima ulagmasindaki siire farklar1 hesaplanarak konumlandirma yapilir
[14].

Gidis doniis zamani1 (RTT) teknigi ile vericiden ¢ikan sinyalin aliciya ulasip
tekrar vericiye ulagsma stliresinin hesaplanmastyla sinyal 6l¢timleri gerceklestirilir.

Gelis acis1 (AoA) teknigi ile verici tarafindan gonderilen sinyallerin kag
derecelik ag1 ile geldigini tespit ederek nesnelerin konum hesaplamasi yapilir.

Alman Sinyal Kuvvet Gostergesi (RSSI) alic1 cihaz tarafindan elde edilen
sinyallerin gii¢ gostergesidir. Sinyallerdeki yol kayiplarindan kaynaklanan zayiflamalar
kullanilarak konumlandirma gergeklestirilir. Wi-Fi, Bluetooth gibi bir¢ok cihazda
standart bir Ozellik olarak bulunan RSSI degeri, fazladan bir donanima ihtiyag
duymadan alici cihazlar tarafindan elde edilebildiklerinden dolay1 bu teknik kapali alan
konumlandirma sistemlerinde siklikla kullanilmaktadir.

56



s RSSI versus distance for BLE, Wi-Fi and XBee
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Sekil 52 Farkli RF Sinyallerinin RSSI Davranislari

RSSI teknigi, kapali alan konumlandirma sistemlerinde nesnelerin konumlarinin
tespit etmek igin siklikla kullanilan bir sinyal 6l¢iim teknigidir. Wi-Fi, Bluetooth gibi
birgok teknolojide standart bir 6zellik olarak bulunan RSSI degeri, harici bir donanim
gerektirmeden elde edilebilmektedir. Bu nedenle RSSI 6l¢iim teknigine dayanan
konumlandirma sistemleri zaman ve maliyet agisindan kolaylik sagladigi i¢in diger
sinyal 6lcum tekniklerine gore daha fazla tercih edilmektedir. Tasarladigimiz sistemde
bluetooth RSSI sinyallerini Uretmek ve o6lcmek icin ESP32S mikrodenetleyicisini
kullandik.

Kapali alan konumlandirma sistemleri farkli sekillerde tasarlanabilmektedir.
Konumu bulunmak istenen nesneler tarafindan gonderilen sinyal bilgileri, konumu
onceden bilinen sabit diigiimler tarafindan alinmasi ve bu cihazlarin gerekli hesaplama
islemlerini yapmasiyla konumlandirma yapilabilecegi gibi konumu 6nceden bilinen
sabit diiglim noktalarindan alinan sinyallerin, konumu tespit edilmek istenen nesne
tarafindan alinmasiyla da konumlandirma yapilabilmektedir. Konumlandirma yapilacak
teknige gore konumu 6nceden bilinen sabit cihaz ya da konumu bulunmak istenen nesne
gerekli hesaplamalar1 kendisi yapabilecegi gibi alinan sinyal 6zelliklerini merkezi bir
cihaza gondererek konumlandirma hesaplarini merkezi cihaz da yapabilir.

Diigiimlerden sinyal verilerinin elde edilmesinden sonra bu sinyal verileri
konumlandirma algoritmalar1 aracilifiyla islenerek konum tahmin islemi
gerceklestirilir. Kapali alan konumlandirma sistemlerinde tiggenleme, daire kesisimi,
yakinlik, parmak izi yontemleri siklikla kullanilan konumlandirma yontemleridir. Biz
ise bunlar arasinda triangulation algoritmasimni uygulayabilecegimiz daire kesisim
yontemini tercih ettik.
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Daire kesisimi yonteminin kullanilabilmesi i¢in kapali alan igerisinde konumu
onceden bilinen en az 3 sabit diigiim kullanilmalidir. Konumu bulunmak istenen
diiglimden elde edilen sinyal bilgilerine dayanarak sabit diiglimler etrafinda daireler
cizilir. Bu dairelerin kesisim noktasi konumu bulunmak istenen cihazin yeridir.

Beaconl Beacon2
o

Beacon3
Sekil 53 Daire Kesisim Yéntemi Sekil 54 Triangulation Model

Olgiilen sinyallerin, egitim asamasinda olusturulan haritadaki sinyaller ile
benzerlik analizi yapilirken konum tahmin dogrulugunu artirmak i¢in yapay sinir aglari,
K-en yakin komsu (KNN), rassal orman gibi makine Ogrenmesi yontemleri
kullanilmaktadir. Wi-Fi ve Bluetooth cihazlarindan RSSI degerleri kolaylikla elde
edilebildiginden dolay1, kapali alan konumlandirma sistemlerinde parmak izi yontemi
en sik kullanilan yontemdir.

Biz ise bu calismamizda 3’lin {izerinde bulunan alic1 cihazlar {izerinde
hesaplanan birden fazla konum bilgisini yapay zeké ile iyilestirmeye ve Olcilen
sinyallerin Kalman filtresi ile iyilestirilmesi lizerine odaklandik.
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Konumunu tespit etmek istedigimiz verici olarak calisan Beacon’in yaydigi
sinyalin RSSI degeri, kapali alan igeriside konumlar1 ve birbirlerine olan uzakliklari
bilinen alic1 bluetooth cihazlar1 ile Olgiilerek verici cihazin herbir alici cihaz ile
arasindaki mesafe tespit edilebilmektedir. Mesafe bilgisini elde ettikten sonra
gelistirdigimiz triangulation algoritmasi ile verici beacon cihazin kapali alandaki
konumunun trigonometri hesaplamalari ve yapay zekd yazilimlari ile saptanmasi
saglanmustir.

4.3.2.6.3 RSSI Degerlerinin Kalinan Filtresi ile Kalibrasyonu

Sabit konumlarda bulunan alic1 cihazlar hareket halindeki cihazimizin (verici)
RSSI degerini 6lger ve bu degeri dbm cinsinden servera gonderir ve gerekli islemlerden
sonra cihazin konumu bulunur. Bu RSSI degerleri kullanilan ESP32 cihazinda ortalama
olarak 0 dbm ile -94 dbm arasinda degisir. Dbm cinsinden RSSI degerinin azalmasi
haberlesme gergeklestiren iki cihaz arasindaki mesafenin arttiginin bir gostergesidir. Iki
cihaz arasindaki haberlesmede radyo dalgalari kullanildigi i¢in bu radyo dalgasi
sinyalleri cevresel faktorlerden dolay: giiriilti olusturmaktadir. Ozellikle kapali
alanlarda bu giiriilti, sinyalin siirekli yansimasiyla stabil degerler elde edilmemesine
neden olmaktadir.

Olgiilen RSSI degerlerinin stabil hale getirilmesi igin ilk basta 3 saniye boyunca
stirekli 6l¢iim yapildi ve Olciilen degerlerin aritmetik ortalamasi alindi. Fakat giirtiltiilii
sinyallerin u¢ degerler liretmesinden Otiirli aritmetik ortalama bu ug¢ degerler tarafindan
bastirilabiliyordu. Diger bir yontem olarak ise histogram yontemi ile en sik rastlanan
deger gercek RSSI olarak kabul edildi fakat burada da bazen en sik rastlanan deger
gercekei olmayan giiriiltii sinyali tarafindan olusturulan deger olabilmekteydi. Tespit
edilen bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in ise yapilan arastirmalar sonucunda elde edilen giiriiltii
iceren bu 6l¢lim degerlerine Kalman Filtre uygulanmasina karar verildi. Bu filtre sonucu
giiriiltiller bastirildi ve stabil RSSI degerleri elde edildi.

4.3.2.6.4 Kalman Filtresi

Kalman Filtresi, giiriiltiilii (noise) veriler lizerinde uygulanir. Giiriiltiilii ve kesin
olmayan bir veriden, gercege olabildigince yakin bir tahminleme de bulunmanizi saglar.
Kalman Filtresi, dinamik bir sistemin 6nceki durumlarina gore, bir sonraki durumlarini
tahmin etmeye caligir. Bunu yapabilmek i¢in, sistemin matematiksel modeli olusturulur.

Kalman filtresi, dinamik sistemlerde belirsiz ve kesin olmayan bilgilere sahip
oldugumuz zaman kullanilabilir. Hatta sistemin ne yapacagini tahminlemek i¢in egitimli
bir tahmin sistemi olusturulabilir. Direkt olarak Slgemediginiz veya dogrulugu kesin
olmayan veriyi elde edip, sistemin ger¢ek durumuna yakin bir tahminde bulunmaya
calisiriz. Elde ettiginiz veri gesitli sensorlerden geliyorsa ve gurultu igeriyorsa kalman
filtre gercege en yakin degeri tahmin etmemiz de yardimci olacaktir.Kalman filtre i¢in
blok diyagram asagida goriimektedir.
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Control Inputs

| Predicted State

Sensor Measurements
» System >
. Kalman Filter
Predicted Estimated
Model [Measurements State
* Output
Matrix >
Estimated

Parameters

Sekil 56 Kalman Filtresi Blok Diyagrami

Asagidaki gorselde gurdltiyld azaltmak icin uygulanan yoéntemler ve
yontemler sonucu elde edilen RSSI degerleri gortilmektedir.

Mesafe(metre)  Aritmetik Ort. Histogram
1 -64dbm -63dbm
5 -66dbm -67 dbm
10 -79dbm -80 dbm
15 -77dbm -80 dbm
20 -73dbm -75 dbm

Sekil 57 Farkli Metotlarla Olgiilen RSSI Degerleri

Kalman Filtre
-62dbm
-67dbm
-71dbm
-76dbm
-80 dbm

bu

Yukaridaki tablo incelendiginde kalman filtre sonucu elde edilen degerlerin
mesafeye gore dogrusal olarak degistigi acik¢a goriilmektedir.1 metre mesafede dlciilen
RSSI degerlerin kalman filtre uygulanmadan ve uygulandiktan sonraki durumlarinin
daha iyi anlasilmasi i¢in agagidaki gorsel de incelenmelidir. Burada goriilecegi tizere ug
degerler yani giiriiltiiler bastirilmis olup stabil degerler elde edilmistir.

-45 T T T T

— — Before Kalman filtering
S50 —— After Kalman filtering | -

RSSI

-85 | L L L

0 50 100 150 200
Number of samples

Sekil 58 Kalman Filtresi Sonrasi RSSI Degerleri
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Kapal1 alan igerisinde dort bir koseye yerlestirilen bluetooth alici cihazlar,
vericinin yaydigi sinyalin RSSI siddetini Ol¢lip verici ile arasindaki mesafeyi
hesapladiktan sonra bu mesafe bilgisini kablosuz olarak Mosquitto MQTT Broker
araciligi ile triangulation ve yapay zeka algoritmalarinin ¢alistigi Back-End yazilimina
aktarmaktadir.

Burada her bir alic1 cihazdan gelen mesafe bilgileri islenerek verici beacon
cihazin konumu hizli bir sekilde hesaplanmaktadir ve arindan beacon olarak calisan
AGYV araca komuta kontrol istasyonu iizerinden kablosuz bir sekilde aktarilmaktadir.
Bu konum bilgisi hem komuta kontrol istasyonu iizerinde ¢alisan arayiiz ekraninda
aracin konumunu gosterecek sekilde simiile edilecek hem de arag {izerinde ¢alisan Lidar
sensoOrii ile birlestirilip yine arag¢ {lizerinde bulunan Raspberry Pi 4 kart1 iizerinde
gelistirilecek Path Planing algoritmalari ile rota takibi saglanacaktir.

Connections deneme v @ 20 -

| cooroinaTe#

| Esp32m# QoS0
| eseazrie

| APRX/#

' stationRX/#

Sekil 59 Alici cihazlarin MQTT Server'a attidi sifreli veri

RAMY O @ ochutcon ® TR )» B-6 proune®
#8 Output - Run (App) = BB Appiava : MessageCallbackjava X cationjava % [B Value

Sekil 60 Backend yaziimina MQTT lizerinden gelen veri ve islenmesi sonucu elde edilen RSSI degerleri
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4.4.

4.3.3. Yazilim Tasarim Siireci

Arag iizerinde kullanmay1 planladigimiz mikro denetleyici tabanli gelistirme
kartlarinda;

* STM — Gomulu C Programlama Dili
* Raspberry Pi 4— Python & Java

Yukaridaki programlama dilleri kullanilarak yazilimin  gelistirilmesi
planlanmaktadir.

Aracimiz otonom kabiliyetlerini gerceklestirmesi adina yapa zeka tabanli
teknolojiler kullanilmas1 planlanmaktadir. Bunlar, Kamera tabanli yapay gorme
sistemi, radar (Lidar Sensor) tabanli haritalama sistemi ve Kapali alan konum
hesaplama sistemi (Indoor position) olmak (zere 3 temel sistemden
olusmaktadir.

1) Goriintii Isleme ile Yapay Gorme Sistemi: Aracin iizerinde bulunan
kameralardan gelen goriintii verileri yapay zeka destegi ile islenip yapay goz
olarak kullanilmasi hedeflenmektedir. Bu sayede anlik degiskenlik gdsteren
yol durumuna gore otonom kontrolii hedeflemekteyiz. Aracin engel
algiladiktan sonraki seritten ayrilip tekrar seridi bulabilmesi gerekmekte
oldugu i¢in kamera ile goriintii isleme sistemi olduk¢a 6nem arz etmektedir.
Bu takip edecegi seridi tekrar bulmasina yarayan algoritma Python yazilim
dili kullanilarak programlanacaktir.

2) Lidar Sensor Tabanh Haritalama Sistemi: Aracin tepe noktasinda
bulunacak olan ve 1s1k sinyal verilerini yapay zeka destegi ile isleyip
gorilintiiye ¢evrilecegi bu sistemde ortamin haritalandirilmasi ve ortamda yer
almasi planlanan bilesenlerin -engel gibi- harita {izerine yerlestirilmesi
islemi gerceklestirilecektir. Lidar sensorden alinan a¢1 ve uzaklik verileri
backend yazilimlar ile anlamlandirilarak, aracin araytiziine aktarilacaktir.

3) RSSI Tabanh Kapah Alan Konumlandirma Sistemi: Robotun Uzerinde
bulunan alict sayesinde vericilerden gelen sinyalin RSSI degerlerini
alindiktan sonra ilgili yapay zeka islemlerinin ardindan mevcut alandaki
konumunu bulmay1 hedeflemekteyiz. Parkurun 4 kdsesine yerlestirmeyi
planladigimiz alicilar ile aractan yayilan RF dalgalarinin degerlerini
toplayip, Triangulation metodu uygulayarak anlamli konum degerleri
iretmeyi hedeflemekteyiz. Bu yazilim gelistirilirken Java yazilim dili
kullanilacaktir.

D1s Arayiizler

4.4.1. Web- Mobil Arayiiz Tasarimlari

Asagidaki Sekil-61°de yer alan kontrol panel arayiiziinde aracin
batarya durumu, motoruna yerlestirmeyi planladigimiz 1s1 sensorii ile motor
1s1 degerinin anlik durumu, aracin hizi gibi bilgileri goriintiilenebilecek.
Bunun yani sira aracin bulundugu konumun parkur haritasi tizerindeki yeri
ve parkurda yer alan yiikleme bosaltma alanlarinin konumu, algilanan
engellerin 12 bulundugu konum ve A, B, C, D noktalariin konumu gibi
bilgilere de erismek miimkiin olacak. Yarigsmanin baginda hakem tarafindan
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yiikleme/bosaltma istasyonu olarak belirlenen noktalar da bu arayiizden
sisteme tanimlanacak. Arayiize eklenmesi planlanan “DUR” butonu ile
robota acil durum anlarinda aninda araytiz tizerinden miidahale edilebilecek.
Kontrol paneli hazirlanirken HTML, CSS, Javascript yazilim dillerinden ve
Vue.js framework’iinden faydalanilmistir. Ayni zamanda mobil arayiiz
tasarimi da gelistirilmistir. Mobil arayiiz yazilimi gelistirilirken Dart dili ve
Flutter framework’ii kullanilmistir.

441.1 Web Tasarim

Bu boliimde Web tasarim detayli bicimde acgiklanmistir. En (stte
menii ¢ubugu olarak isimlendirebilecegimiz bir alan ve bu alanin
igerisinde:

e Ana sayfamiz olan Robot GUI (Graphic User Interface —

Kullanic1 Arayiiz Birimi),

e Baglanti: Daha sonrasinda eklenecek olan robot ile saglanan

baglant1 hakkinda bilgilerin ve kontrollerin oldugu sayfa,

e Dokiimanlar: Robotun kullanimi ve site ara yiizii kullanimi

hakkinda bilgilerin ve adimlarin oldugu belgelerin oldugu sayfa.

e Heniiz kesinlestirilmemis fakat planlanan bir sayfa olan Profil

sayfasinda ise o an cihaz1 kullanan kullanicinin bilgilerinin
oldugu bir sayfa, seklinde yonlendirmeler mevcut.

Renk paleti olarak, acik renk bir arka plan tercih edildi. Ciinkii ¢calisma
ortaminin 1siklandirmasi yeterli olmayabilir hatta gilines 15181 altinda ¢alisildig1 bir
ortamda koyu renk bir arka plan igerigin goriinirliigiini distirecekti. Yazi
fontlarinin rengi beyaz iizerine mavinin koyu tonlar olarak seg¢ildi. Acil bir durum
aninda robotun hareketini durdurmak i¢in bir “Dur” butonu eklendi. Acil bir durumu
ve durdurma eylemini anlatmak i¢in kirmizi renk tercih edildi.

Konumlandirmalar i¢in, Her noktadan erigimi kolay olmasi i¢in Dur butonu
tasarimin ortasinda olmasi tercih edildi. Robotun anlik bilgilerinin diger bilgilerden
ayrilmasi i¢cin “Hiz, Yik Bilgileri, Batarya Bilgileri, Sicaklik Bilgileri” alanlarini
bir satirda ve diger alanlara gore iiste konumlandirildi. Ekrana bastirilacak ve birkag
sayidan fazla icerige sahip olan alanlar daha genis bir alan gerektirdigi i¢in “QR Son
Okuma, Ara¢ Durumu, Manuel Kontrol ve Rota Girisi” alanlar1 bir 6nceki alanlara
gore daha genis bir alana sahip olacak sekilde tasarlandi.

Stire alan1 aslinda bir butonmus gibi tlizerine tiklandiginda baslayacak ve
duracak sekilde tasarlandi, CSS diizenlemeleri ile bu alanin {izerine geldiginde
tiklanabilir bir alan oldugu hissettirilecek.

Robotun c¢alisma ortamini gosterebilece§imiz bir harita alanini tasarima
eklendi. Tasarimda kullanilacak teknolojilerin yeterliligi tartisildi. Animasyonlar
eklenebilecegi diistiniildii. Bunun i¢in arastirmalar yapilmasi not edildi.

Tasarimda bir giivenlik 6nlemi olarak diigiindiigiimiiz alan olan, manuel
kontrol alant eklendi. Bu alanda kontrol i¢in yon tuslarinin oldugu bir alana
yonlendiren bir Kontrol Tusu var. Yine burada da dur eylemini yapan bir buton var,
Ses butonu ile aracin sesli bir uyar1 yapmasini saglayabiliyoruz ve Isik butonu ile de
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gorsel bir uyar1 yapmamizi saglayabiliyoruz. Kontrol butonuna basildiginda agilan
alanda yon tuslar1 gibi butonlar olmasi planlandi. Joystick (Kontrol gubugu) tasarimi
diistintildii fakat mouse(fare) ile kontrol edilmesi zor olacagi i¢in buton ile kontrol
fikrinde karar kilindi. Hatta mouse(fare) olmadig1 zaman sadece touchpad (dizustu
bilgisayar) ile butona tiklayarak kontrol saglanabilecegi bir tasarim diistiniildii.

Takimin sponsorlarinin logolarinin veya isimlerinin bulundugu bir alan
harita alanin {izerine koyu arka plan iizerine a¢ik renkli bir font ile eklendi. Harita
icin iki adet 6rnek gorsel eklendi.

Baglanti Dokiimanlar Profil

Hiz Yiik Bilgileri Batarya Bilgileri Sicaklik Bilgileri
i
sm/s (7) 88 Kilogram g %100 15°C
Son Okunan QR Kod ‘ Arac Durumu
QR kod igerigi | Aracin Son Konumu  Yiikleme/Tagima/Hareket
Manuel Kontrol Rota Girisi
= - - Siire

@ @ g 1@ 00:00:00 @‘v“ Baslangi¢ Noktasi - B - D - Baslangig Noktast
Kontrol Dur Ses Igik e —————

Harita

Sekil 61

Rota Girisi

Baslangi¢ Noktasi - B - D - Basglangig Noktasi

Sekil 62
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Manuel Kontrol

o O b

Sekil 63

4.4.1.2 Mobil Tasarim

Sekil- da aracin tablet arayiizii yer almaktadir. Aracin hizi, ylk agirhigi,
sicakligi, batarya durumu gibi verilere tablet arayiiziinden de erisilebilmektedir.
Sekil-64 ve Sekil-65te Acil durum kullanim i¢in manuel kontrol bolimi yer

almaktadir.

Sekil 64

Sekil 65
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4.4.2. 10T Sistemlerde MQTT Protokolt ve Verilerin kaydedilmesi

MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) protokold, internette
yaygin olarak kullanilan makinalar arasi (M2M) mesaj tabanl bir protokoldiir.
Lightweight olusu ve diisiik kaynak tiiketmesiyle Internet of Things (I0T)
ekosisteminde benimsenmistir. Hemen hemen tiim [oT bulut platformlar1 akilli
nesnelerden veri gonderip almak icin MQTT protokoliini desteklemektedir.

4.4.3. MQTT Mimarisi

MQTT deki kilit unsur MQTT brokeridir. MQTT brokerin asil gérevi,
clientlara (abonelere) mesajlar gondermektir. Yani yayincidan mesajlar alir ve
bu mesajlar1 abonelere gonderir. Mesaj gonderirken, MQTT broker mesaji
alacak olan clientlar filtrelemek i¢in konuyu(topic) kullanir. Konu bir dizedir ve
konu seviyeleri yaratan konular1 birlestirmek miimkiindiir.

PM 2.5 =17 ug/m3 1. Subscribe topic

=PM2.5
2. Publish
PM 2.5 =17 ug/m3

1. Subscribe topic
MQTT-Broker

Ameba with
PM2.5 sensor

= Temperature

Publish 2. Publish B 3
Temperature = 25 C’ Temperature = 25 C Q

Ameba with
Temperature sensor

Sekil 66

4.4.4. Veri Yapisi

Kurulan REST API ile robottan gelen JSON tipindeki veriler
veritabanina aktarilacak, veriler robota bagl olan Raspberry Pi i¢ine kurulan
MariaDB’de tutulacaktir ve MQTT protokolii ile tekrar veritabanindan REST
API ile veriler robota geri donebilecek ayrica mobil ve internet arayizinde
kullanabilecek sekilde veriler es zamanli olarak tiim cihazlara aktarilabilecektir.

{
RSs1 s “300,
B, S
N SRS
SHEZ e s
“Sure": "45",
"Sicaklik": "32",
"Yuk_Bilgisi": "e@",
"Batarya": "96",
"Konum": "A"

—

Sekil 67
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5. GUVENLIK

Agwhk sensorii, robot yikleme islemi sirasinda kaldirdigi yiikiin degerinin
tagiyabilecegi sinirlar igerisinde olup olmadiginin kontroliinii yaparak, robotun kriko
sisteminin veya icerisinde yer alan sistemlerin zarar gérmesinin éniine gegecek.

Engel sensord, robot etrafindaki cisimleri algilayabilecek. Bu sekilde ¢arpigsmalarin
oniline gecilecek. Robotun dis yapisi darbe sogurucu niteliklere sahip olacak ve bu
sayede carpisma gergeklesse bile az hasar almasi saglanacak.

Batarya YOnetim Sistemi, tasarlayacagimiz batarya yonetim sistemi ile akilerin dengeli
bir sekilde desarj olmasini, bu devrenin lizerinde bulunan sigortalar ile motor siiriicii ve
elektronik kontrol kartlarinin fazla akim g¢ekmesi durumunda elektriksel olarak
korunmasini ve akiiden asir1 akim g¢ekilmesi durumunda regiilatér katmanin olusacak
gerilim dalgalanmasindan devrelerin korunmasi hedeflenmektedir.

Akum sensorii, aracin motor ve elektronik kontrol devrelerinin anlik olarak ¢ektigi akim
degerlerini dlgerek nominal ¢aligma arali§inin disina ¢ikmasi durumunda sigortalarin
devreye girmemesi halinde BYS aracilig1 ile besleme hattinin tetiklenecek olan rdleler
ile kapatilmasi saglanacaktir.

Acil Durum Butonu, sistemde meydana gelecek olasi acil durumlarda robotta yer alan
tiim devrelerin enerjisini kesecek sekilde baglanmis bir acil durum butonu eklenerek,
sisteme hizl1 miidahale hedeflenmektedir.

ESD Muhafaza Kutusu, elektriksel kartlar ve devrelerin zarar gérmemesi ve elektro
manyetik dalgalardan etkilenmemesi i¢in ESD kutuda muhafaza edilmeleri saglanacak
ve bu kutunun igerisine 1s1 sensorii yerlestirilerek fazla 1sinma durumunda fan sisteminin
aktif edilmesi saglanarak sistemin zarar gérmesinin oniine gecilecektir.

ESD, hassas elektronik kart iiretimi yapan firmalardan kullanilan, cihaz hasar oranini
ciddi oranda diisiiren bir sistemdir. Elektrostatik desarjin elektronik kartlara zarar
vermesini Onlemek i¢in elektronik kart ile ilgili calismalarimizi ESD zemin ve
bileklikler ile gergeklestirmekteyiz.

Test Parkuru, robotun test edilecegi alanin etrafi bariyerler ile kapatilarak. Calismakta
olan robotun ekip igerisinde yer alan kisilere carpmasinin ve olas1 yaralanmalarin 6niine
gecilmesi hedeflenmistir.

Egitici icerikler, ¢alisma alaninda is giivenligi ile alakali bilgilendirici posterlere ve
uyarilara yer verilerek ekibin is glivenligi bilincinde artis hedeflenmektedir.
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Yangin Sondiirme Tiipii, calisma alaninda olast alevlenme durumlarinda yangin daha
da biliyiimeden miidahele edebilmek i¢in c¢aligma alanimizda yangin tiipi
bulunmaktadir.

Arag karakutu, arag icerisine konulacak bir SD kart ile aracin gergeklestirildigi islem
loglarinin depolanmasi ile olasi kaza durumlarinda geriye doniik analiz yapilmasi
hedeflenmektedir. Bu analiz sayesinde aracin giivenlik zafiyetleri tespit edilip ona gore
bir gelistirme yapilabilecektir.

. TEST

Halihazirda gelistirmekte oldugumuz otonom robotumuz ig¢in ¢esitli testler
planladik. Bu testler ile robot gelistirme siirecindeki yanliglarin ve eksiklerin analiz
edilmesi hedeflendi. Yanlis ve eksiklerin tespit edilmesinin yani sira test edilen modiiler
yapilar, esas robota entegre edilmeye hazir hale getirildi. Okuldan gecici olarak temin
edilen Lidar sensor ile ¢aligmalar yapilmaya baslandi. Lidar sensor verileri ve bu
verilerin kullanim sekli {izerine arastirma yapildi. Arag lizerinde yer alan sensorlerin
haberlesme modiilleri ile internet lizerine ¢ikarma islemleri gergeklestirildi. Bu veriler
gelistirilen backend yazilimina tagindi.

Test No: 1 Test Ad: Lidar Sensor
Ekipmanlar Seed RPLIDAR A1M8 Lidar Sensor
Mikro USB kablo
Raspberry Pi
USB-TTL Déniistiiriicii
Test Sureci Haritalama yapmak i¢in kullanilacak lidarin tool kurulumu

yapildi. Frame araylizii ile ortam taramasi yapildi. UART
haberlesme protokolii ile ¢alisan lidar, Raspberry Pi ile senkron
calisip veri aktariminin saglanmasi i¢in ¢alismaya basland.

6.6 Hz (397 RPM)

68



Test No: 2

Test Adi: DC Motor

Ekipmanlar

4 Adet Rediktorli DC Motor
Arduino Motor Siriict Shield
Arduino Mega

Mini Araba Sasesi

Test Sureci

Kullanilan motor siiriicii sheild sayesinde DC motorlar hareket
ettirilerek motorlarin  calismast  gozlemlenmistir.  Shield
Uzerinde bulunan motor surtict entegreler incelenerek pwm
sinyal ile motor siirme mantig1 anlasilmis olup edinilen bilgiler
dogrultusunda motor siiriicii kart1 gelistirilmistir.

Test No: 3

Test Adi: Cizgi Okuma

Ekipmanlar

2 adet kizil otesi (IR) sensor
1 adet Arduino Nano

4 Adet Reduktorli DC Motor
Arduino Motor Siriict Shield
Arduino Mega

Mini Araba Sasesi

50mm Siyah bant

Test Sireci

DC Motor hareket testinden sonra ayni araca ¢izgi okuma
sensorii  de  eklenerek  ¢izgi okuma  testleri  de
gerceklestirilecektir. 2 adet kizil 6tesi sensor kullanilmigtir.
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Aracin ¢izgi izleme yetenegi lizerine ¢calismalar gergeklestirilip,
goriintii isleme algoritmasi tasarimi lizerine ihtiyac¢ analizi
caligsmasi gergeklestirilmistir.

Test No: 4

Test Adi: LoRa Haberlesme Testi

Ekipmanlar

Arduino Nano

2 Adet E22900T22D LoRa moduli
ESP01 Wi-fi modulii

Oled Ekran

Pil

Voltaj Regulatori

Erkek-Erkek ve Disi-Disi Jumper Kablo

Test Sureci

Aragc Uzerindeki sensor verilerini kontrol masasina iletmesi i¢in
kullanilmast planlanan Lora modiilleri ile basarili bir sekilde
veri aktarimi gerceklesmistir. Kontrol masasindaki GUI
ekranlarinin verileri almak icin kullandigt MQTT server’a ise
alict lora modiilii aldigi bilgileri ESP-01 WiFi modilu ile
basarili bir sekilde gondermistir.
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Connections |11 | deneme

Test No: 5

Test Adi: NRF Haberlesme Testi

Ekipmanlar

Arduino gelistirme kart1

NRF moduli

Pil

Voltaj Regulatori

Kondansator

Direng

Erkek-Erkek ve Disi-Disi Jumper Kablo

Test Sureci

LoRa haberlesme testine benzer sekilde NRF modiilii ile de veri
aligveris islemi gergeklestirilmistir.

Test No: 6

Test Adr: YUk kontrol

Ekipmanlar

1 adet Agirlik Sensoru- Load Cell

1 adet HX711

1 adet Buzzer

Arduino UNO ve USB Kablosu
Erkek-Erkek ve Disi-Disi Jumper Kablo
Yk koyulabilen platform

Temsili yik

Test Streci

Bu test ile araca tagtyyamayacagindan fazla yiik ytiklendiginde
buzzer ile uyar1 vermesi saglanacak. Bu sayede robota fazla yik
yiiklendiginde miidahale edilerek, olusabilecek hasarin Oniine
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gecildi. Ayn1 zamanda Agirlik sensorii sayesinde ylik degerine
ulagilabildiginden araylizde araca yiiklenen yiikiin degeri de
gosterilebilmis olacaktir.

Test No: 7

Test Adi: Manevra Testi

Ekipmanlar

2 Adet Reduktorli DC Motor

4 Adet Sarhos Teker

Arduino Motor Sdrtcu Shield

Arduino Mega

Araba Sasesi

1 adet kizil 6tesi (IR) sensor

Arduino UNO ve USB Kablosu
Erkek-Erkek ve Disi-Disi Jumper Kablo
Siyah bant

Test Sureci

Bu test ile yenilenen parkurun 6lgiilerine uygun araliklarla yere
yapistirtlmig bantlar ile 2 motorlu 4 sarhos tekerli aracin
manevra performansi test edilecektir. Parkurda gerceklestirilen
degisiklik ile aracin manevra kabiliyetinin 6nemi daha da
artmigtir.

Bu testte araca eklenen c¢izgi izleme sensorii ile aracin yere
cizilmis siyah bandi takip ederek, basladigi noktaya geri
donebilmesi hedeflenmektedir. Aracin doniislerdeki manevra
kabiliyeti incelenerek yarismaya uygun hale getirilmesi
hedeflenmektedir.

Test No: 8

Test Adi: Batarya Suresi

Ekipmanlar

1 Adet Dijital Multimetre

DC Gii¢ Kaynagi

Jel Aki

YUk (Motorlar, Elektronik Kartlar)

Test Sireci

Jel akii tam kapasite sarj edildikten sonra akiiye baglanan yiik
(Motor, elektronik kartlar) tam kapasite calistirilip akiiniin
desarj olma siiresi izlenecektir.

Test No: 9

Test Adi: RSSI ile Konum Hesaplama

Ekipmanlar

5 ADET ESP32
Arag
Bluetooth Beacon

Test Sureci

Esp32 lzerinde bulunan dahili bluetooth modilinin
kullanilmasi diigliniilmektedir. Kapali alana yerlestirilecek olan
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4 adet esp32 hareket halinde olan aractaki esp32 modulinden
yayilan sinyalin 4 farkli noktadan giiciinii 6lgerek triangulation
algoritmasi sayesinde aracin kapali alanda yaklagik konumunu
(X, Y) olmak uzere iki eksende verecektir. Triangulation
algoritmasi, input olarak aldigt dbm cinsindeki RSSI
degerlerinden yola ¢ikarak ilk etapta hareket halindeki aracin
her bir kosedeki esp32 cihazlarina olan uzakligini hesaplar
ardindan bu hesaplamalar dogrultusunda aracin noktasal
konumu bulunur.

Test No: 10 Test Adi: QR Okuma

Ekipmanlar Raspberry Pi 3 B+
Raspberry Pi cam
Micro SD

Test Sureci Kameradan alinan goriintii verileri ile QR okuma islemi
gergeklestirilmistir.

Test No: 11 Test Adi: Simulasyon Testi

Ekipmanlar Gazebo programi kurulu bilgisayar

Test Sureci Gazebo programi iizerinde yarisma parkuru gercek olgiilerine

uygun olacak sekilde tasarlandi. Baslangig/bitis,
Yiikleme/Birakma noktalar1 belirtildi. Parkur icerisine temsili
engeller yerlestirildi.
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7. TECRUBE

Aracin tasarim iretim ve test asamalar1 gergeklestirilirken birtakim tecriibeler
kazanilmistir.

I¢ mekan konum algilama iizerine yapilan ¢alismada aragtan yayilan sinyallerin odanin
4 kosesinde yer alan antenlerden okunan RSSI degerinin konuma doniistiirme
asamasinda sapma tespit edilmistir. Bu doniistiirme isleminde triangulation algoritmasi
kullanilmigtir. Bu sapmanin nedeninin algoritmik degil de okunan sinyal degerlerindeki
tutarsizlik olarak belirlenmistir. Bu sistem ile yeterince hassas konum degeri
hesaplanamadig1 sonucuna ulagilmistir. Daha saglikli sinyal degerleri elde etmek
tizerine yapilan ¢aligmalar hala devam etmektedir.

Lidar sensor ile ilgili yapilan arastirmalar sonucu Lidar’in ¢ikt1 verdigi veri bigimi
ogrenilmistir. Alim1 yapilmasi planlanan “Seed RPLIDAR A2M8 Lidar” ag1 ve uzaklik
bilgisi donmektedir. Veriler arayiize ag1 ve uzaklik degeri olarak tasindiktan sonra da
gorsellestirilebilir veya gorsellestirilmis sekli ile de arayiize tasinabilir. Verinin
gorsellestirilmis sekilde tasinmasi, lidarin ¢ikt1 verdigi verinin blyuk olmasi sebebi ile
sorun ¢ikarmaktadir. Lidar’dan okunan a¢i ve uzaklik verilerini Gorsellestirip
haritalandirmaya yarayan algoritmalar arastirilmis olup “SLAM” algoritmasinin
kullanilmasina karar verilmistir.

Arag ve arayiiz iletisiminde XBee yerine Lora kullanilmasina karar verilmistir. Bunun
nedeni LoRa’nin daha iyi performans gostermis olmasidir. Lora’ya ek olarak ESP32 ve
nRF24L01 modiilleri ile de haberlesme saglanacaktir.

Aracin platformun altina girebilmesi i¢in gerekli sistem tasarlanmaya baglanmistir ve
otonom araba park algoritmalari incelenmistir. Aracin, ultrasonik mesafe sensoru
kullanilarak ara¢ ile platform arasindaki mesafe degerine gore platformu algilayarak
altina park ediyormuscasina giris yapabilmesi iizerine ¢alisilmaktadir.

Cizgi izleme sensorii kullanilirken ¢izgi kalinliginin 6nemi anlasilmigtir. Sensor
iizerinde yer alan bitlerden donen bool degerlerin yorumlanis bi¢imi ¢izgi kalinligina
gore sekil alabilir. Parkurda yer alacak ¢izginin kalinligi 50mm olarak belirlenmistir
ancak test gergeklestirilememistir. Test sonucuna gore ¢izgi izleme sensori sayisi kesin
olarak belirlenecektir.

Her ekip calisgmasinda oldugu gibi bu ¢alismada da ekibin uyumlu ve planl ¢aligmasi

onem arz etmektedir. Takim organizasyonu ve takim arasinda kurulan sinerjinin verimli
calismalara doniistiiriilmesi lizerine dersler ¢ikarilmstir.
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8. ZAMAN, BUTCE VE RiSK PLANLAMASI

Zaman Planlamasi

8.1.

Epic

0 AFT1 Ekin Kundmasi
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8.2.

Biit¢ce Planlamasi

Malzeme Adi Ozelligi Adet | Birim | Toplam
Fiyat Fiyat
Pololu Reduktorlii Encoderli | 12V, 100 RPM, 37mm, Max | 3 680 TL | 2040 TL
Fir¢cali DC Motor Tork 34 kg/cm
Lineer Motor 1?V, 500N, Hiz: 13mm/s 1 2000 TL | 2000 TL
yikte, 16mm/s
ZBP125x40 Poliamid Uzeri %apliZSI’(Gemftm? gggr“ 2| 98TL | 1%2TL
Politiretan Kapli Tekerlek asitria hapastiest: g
Doner Tabla Baglantili, Cift 4 25 TL 100 TL
EU01ZKZ50 Poliamid Bilya Kendinden Burclu,
Tekerlek Cap:50 Gap: S0mm, Tasima
- Kapasitesi: 40kg, 4 tane
120kg
Seed RPLIDAR A2MS 360 Der.ece Tarama, Olgim | 1 | 5645TL | 5645 TL
Lidar Mesafesi: 12m, 5.5Hz tarama
icin 1450 drnekleme.
Makasli Kriko Tasima Kapasitesi: 100 kg 1 2500 TL | 2500 TL
I Hdg Galvanizli celik Plaka | 4 90 TL 450 TL
Altminyum Levha levha 1 mm kalinlik
L i Dis ¢ap: 40x20 mm 7 120 TL | 480 TL
Aliminyum Profil Et kalmlik: 2 mm
Filament ESUN PLA + 1 250 TL | 250 TL
Satek Jel Ak 12V, 24Ah, Agirlik: 20kg 1 550 TL | 550 TL
< w . .. |300W10A DC-DC Regulator, | 2 85 TL 170 TL
XL4016 Voltaj Diistiriicii Vin: 7-40V Vout: 1-35V
Ak Sarj Cihazi 12V, 2A 1 190 TL | 190 TL
1.5 GHz dort cekirdekli ARM | 1 | 3100 TL | 3100 TL
. Cortex-A72  CPU, 4Gb
Raspberry Pi 4 Model B LPDDR4 RAM., True 1Gb
Ethernet
. 1.4GHz islemci 1GB 1 2790 TL | 2790 TL
+
Raspberry Pi 3 Model B L PDDR4 RAM
Raspberry Pi Cevre Bileseni é\;jradptor, HDMI Kablo, SD| 1 330 TL | 330TL
- E22 900T22D 7km Menzilli 2 270 TL | 540TL
Lora Moddld 900MHz SX1262
Wireless Modiili nRF24L01 2.4GHz 2 50 TL 100 TL
ESP32 Wifi Bluetooth 24GHZ ~ 2.5GHZ, 2.7V ~ 5 130 TL 650 TL
Gelistirme Modiilii 3.6V
SMA Anten 868MHz - 900MHz 5dbi 2 108 TL | 216 TL
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Yarim Dalga RP-SMA 2.4 GHz 4.5 Inch, VSWR: 2 2 160 TL | 320 TL
Anten Kazan¢: 2.1dBm, Pout:
60mwW
CPU: 84MHz ARM Cortex-| 2 450 TL 900 TL
STM32F401RET6 Nucleo | M4, Flash: 512 Kbyte, 3x 12C,
Mikrodenetleyici Karti 3x USART, 4x SPI, SDIO, 12
bit 10 kanal ADC
168 MHz’lik, M4 tabanl 3 | 1600 TL | 4800 TL
STM32F407VGT ARM Cortex 1MB flash
Discoveryl Gelistirme Kart1 | belleK 192 KB ana belleK.
MPU9250 IMU Sensér lI:\)/iItPU-9250 5V.I2C ¢ikig 16 | 3 60 TL 180 TL
HMC5883L Pusula Senséril 3 Eksen, Ol¢iim Araligi: £1,3- 1 50 TL 50 TL
8 Gauss
... | Akim Olgtim Araligi: = 12.5A | 3 95 TL 285 TL
ACSTHLC Alam Sensorll | o . 110V/A(Vee=3.3V)

Agirlik Sensorii 100 Kg Loadcell 1 450 TL | 450 TL
HX711 Kuvvetlendirici 24 bit ADC Doniistiirticii 1 15TL 15TL
MCP2551 CAN Entegre CAN Tranciever, CAN-Serial | 7 50 TL 350 TL

. 2.4 1Inch, 8 Port GPIO/16 MB | 1 600 TL | 600 TL
Nextion HMITFT Ekran | 1, 1 ili Hafiza, NX3224K024

URMO09 Ultrasonik Sensor Olgum ..A{a Iige: 2-500 em 10 107k 100°TL
Cozundrlik: 1 cm
MZ80 Kizilotesi Sensor Menzil: 3-80 cm 5 50 TL 250 TL
Ses Basing Seviyesi: 95dB/
Buzzer 99 6Mm
Mikro Swith Orta boy kontak. 10 5TL 50TL
Logitech C925E Full HD 1 1900 TL | 1900 TL
: Webcam 960-001076
Logitech Full HD Webcam Video Cozimiirliigin 1920 X
1080
Tesa universal extra power | 50mm, 10 metre, beyaz 2 55 TL 110 TL
Vida-Somun-pul seti 1200 Parca 1 170 TL | 170TL
Maksimum Tork Gucii 2 Nm 1 150 TL | 150 TL
Devir 180 Devir/Dakika
Sarjli Tornavida Seti Agirlik 400 G
Voltaj 4.8
Marka Attlas
Sicak Silikon Tutkal 60 Watt 1 50 TL 50 TL
Tabancasi
: 33.023
Toplam Maliyet: TL
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8.3.

Risk Planlamasi

Riskler Planlamalar
Risk 1 Robotun Robotun glizergah kontrollniin birden fazla etmen -
giizergahtan ¢ikmasi Kamera, Lidar, Mesafe sensorii verileri- ile dogrulanmasi

ve sonuclarin karsilastirilmasi.

Risk 2 Yukin devrilmesi

Yikin robotun izerine el ile eklenmesi.

Risk 3 Robotun yik
platformunun altina
otonom sekilde
girememesi

Robotun yiikiin altina arayiizdeki kumanda sistemi ile
yerlestirilmesi.

Risk 4 Sensor verilerinde
tutarsizlik olmasi

Birden fazla algoritma denenerek sensor ¢iktilarin
karsilastirilmasi.

Risk 5 AkUnin
arizalanmasi

Arizal akiiniin yedek akii ile degistirilmesi

Risk 6 Sasenin kirilmasi

Sase tamirinin miimkiinse gerceklestirilmesi, degil ise
yenisinin temin edilmesi

Risk 7 Lift sisteminin
kirilmasi

Lift sistemi tamirinin miimkiinse gergeklestirilmesi, degil
ise yenisinin temin edilmesi

Risk 8 Elektronik devre
elemanlarinda bozulma

Bozuk devre elemaninin tespiti, gevresinde yer alan
yapilara zarar verip vermediginin tespiti, ardindan devre
elemaninin tamiri miimkiinse tamir edilmesi, degil ise
yenisinin temin edilmesi.

Risk 9 Robotun cevre
bilesenlerine ¢arpip hasar
almasi

Aldig1 hasarin robotun isler mekanizmasinda sorun
olusturup olusturmadiginin tespit edilmesi, eger robotta
bozulmalar meydana gelmis ise hangi boliimdeki, hangi
bilesenin buna sebep oldugunun tespit edilmesi. Eger
robotun igler mekanizmasinda zarar olugsmadiysa ve goze
hos goriinmeyecek derecede biiyiik bir hasar degilse goz
ardi edilmesi.

Risk 10 Aracin
bataryasinin bitmesi

Araca yedek batarya eklenmesi.

Risk 11 Beklenmedik
durumlar sonucu
planlanan takvimin
gerisinde kalinmasi

Stire¢ planlanirken pay birakilmasi. Raporlarin rapor
teslim tarihinden en az 1 hafta 6ncesinde tamamlanacak
sekilde planlanmasi.

Risk 12 Robotun
haberlesme baglantilarinin
kopmasi

Birden fazla haberlesme protokolii kullanilmasi
planlanarak haberlesme protokollerinin birinde herhangi
bir sorun olmast durumunda digeri kullanilarak devam
edilebilmesi hedeflenmektedir. Kullanilmas1 planlanan 3
haberlesme protokolii NRF, Lora, ESP32 Wifi olarak
belirlenmistir.

Risk 13 Elektronik kartlar1
kisa devre yapmasi

Kart Uzerindeki hatlar multimetre ve termal kamera ile
kontrol edilmistir.

Risk 14 Araylizde
cikarilan harita ile gergek
alanin eslesmemesi

Badyle bir durum ile karsilasildiginda Lidar tarama islemi
yinelenerek haritalama isleminin tekrarlanmasi.
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Risk 15 Yiikleme bosaltma | Boyle bir durum tesbit edildiginde komuta kontrol sistemi

noktalarina tanimlanan iizerinden dogru QR degeri araca kablosuz haberlesme
QR degerlerinin yanlis tizerinden gonderilir. Ayrica AGV araca yiik kaldirma ve
girilmesi birakma noktalariin QR degerleri girilirken bu degerlerin

Hexadecimal formatta olmasi gereken uzunlugun altinda
veya listiinde olmasi1 durumunda komuta kontrol
istasyonuna hata geribildirimi verecek sekilde

tasarlanacaktir.
Risk 16 Aracin yol Kameradan toplanan verilerle, yapilacak goriintii isleme
iizerinde karsina ¢ikan algoritmalartyla yol bulma igslemini sadece ¢izgi izleyerek
engelin etrafindan degil, goriintii isleme ile de destekleyerek daha gilivenilir
dolasirken, engeli astiktan | hale getirilecek. Buna ek olarak aracin konumu iizerine
sonra yoluna kaldig1 yaptigimiz RSSI sinyal degeri lizerine ¢alismalar1 bu

yerden devam edememesi | sistem Uizerine entegre edilerek aracin i¢ mekan
konumunun hesaplanmasi

9. OZGUNLUK

Arag icerisinde modiiler olarak tasarlayacagimiz biitiin elektronik devrelerin sematik ve
PCB tasarimlar1 ardindan PCB kartin montaj islemleri ekibimiz tarafindan yapilmistir.
Ornek olarak su ana kadar gelistirdigimiz motor siiriicii katmanmnin sematik ve PCB
tasarimlari rapor icerisinde gosterilmistir.

Aracin kapali alan igerisinde daha yiiksek hassasiyette konumlandiriimasini
gerceklestirmek icin Lidar sensoriinlin yani sira Bluetooth Beacon cihazlar1 ile RSSI
sinyal Ol¢iimii yaparak daha net bir konumlandirmanin yapilmasi hedeflenmektedir.
Bahsedilen bu i¢ mekan konumlandirma (Indoor Positioning) sisteminin tasarimi ve
gergeklestirilmesi tamamen ekibimiz tarafindan gelistirilmistir. Mevcut ¢alismalarda 1-
2m aras1 sapmalarda sonug veren sistemin yarisma tarihine kadar iyilestirme ¢aligsmalari
devam edecektir.

Gelistirdigimiz AGV arag icerisinde kullanilan motorlarin olas1 ariza durumlarinin
erkenden tespit edilebilmesi i¢in akim ve sicaklik sensorleri kullanilarak bir kestirimei
bakim yapisi olusturulmustur. Belirli periyotlarda sensorlerden alinan veriler Back-End
yazilimi iizerinde ¢alisan yapay zeka algoritmalari ile analiz edilmekte ve olasi bir ariza
durumunda hem komuta kontrol istasyonu Uzerinden hemde mobil uygulamasi
iizerinden sorumlu personele uyar1 mesajinin iletilmesi saglanacaktir.

Bunlara ek olarak arag i¢in tabletlerde kullanima uygun mobil uygulama gelistirilmeye
de baslanmistir. 4.4.1. Boliimde ilgili mobil uygulamanin arayiizlerine yer verilmistir.
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10. YERLILIiK

11.

Disa bagimlilig1 az ve uluslararasi arenalarda kendini daha 1yi gosterebilen bir {ilke i¢in
calismay1 kendine gorev edinmis bir ekip olarak, Aracimizi tasarlarken amacimiz,
kendimizi vatana daha faydal {iriinler gergeklestirebilecek bilgi birikiminde bireyler
haline getirmek oldugundan, kullanilan tiriinleri ekip olarak tasarlamay1 hedefledik.

Kendimize belirledigimiz diger bir hedef, gelistirmekte oldugumuz bu robotu sanayide
kullanima uygun hale getirmek. Bdylece yerli Gretim sanayi robotu sektoriine ve llkeye
katk1 saglanabilecektir.

Arag tasarlanirken gergeklestirilen mekanik tasarimlar ve 3D c¢izimler ekip tarafindan
gergeklestirildi. Aragta kullanilmasi planlanan malzemelerin eger yerli muadilleri varsa
yerli Gretim Grnler tercih edildi.
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https://www.youtube.com/watch?v=OXLiHRuupzM&list=LL&index=60&t=5s
https://www.youtube.com/watch?v=LUJc_t6Bd9w&t=1011s
https://www.robocombo.com/blog/icerik/arduino-ile-dc-motor-kontrolu
https://diyot.net/mosfet-ve-igbt-surme/

12. GELISTIRILMIS SISTEME AIT ARAC RESIMLERI
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13. YARISMA RESIMLERI
[ e T N

¥ BRINCiSI '}
30.000+ |

- s 3

86



87

UN'VERSiTEMiZDEN

UK BASARI

TEKNOFEST
2022'de
Universitemiz Takimlari,
“Sanayide Dijital Teknolojiler - lleri Kategori”
yarigsmasinda
TURKIYE BIRINCILIGI,

Egitim Teknolojileri alaninda
TORKIYE UGUNCULUGU
dereceleri elde etmigtir.

Takimlarimizi tebrik eder,

basardarn devanune (é’/ﬁi}.




