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OZET

SERALARDA KULLANILACAK, GUNES ENERJiSi DESTEKLI,
OTOMATIK YON BULABiLE.N,.M.iKRODENETLEYiCi KONTROLLU
ARAC PROTOTIPININ OLUSTURULMASI.

Beran ADAY

Yiiksek Lisans, Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miithendisligi
Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Can ERTEKIN
Mayis 2018; 59 sayfa

Bu calismada, serada hasat silirecinde kullanilabilecek bir arag prototipi
tretilmistir. Caligmanin amaci, hasat edilen {irliniin tasinmasinda insan isgiiciini
azaltmaktir. Ayrica fosil yakit tiikketimini azaltmak icin yenilenebilir enerjinin
kullanilmast amaglanmaktadir. Otomatik yol izleme sistemi igin, manyetik alan
kullanilmistir. Aracin ¢alisma mantig1 asagidaki gibi tanimlanabilir. Bir¢ok ve biiyiik
seradan toplanan {irlinler servis yolunda tasinmaya hazirlanir. Her serada birden fazla
durak bulunmaktadir. Robotik ara¢ seralarin igerisinden gegerek manyetik alani takip
eder. Cep telefonundan gonderilen komuta goére istenen duraga kadar otomatik olarak
gider. Istenen durma noktasina ulasildiginda, ara¢ durur ve gorsel olarak uyari Verir.
"Devam" komutu verildiginde, ara¢ manyetik alani takip etmeye devam eder.

Eger istenirse, yol iizerinde ilerlerken iiriin kasalarinin olup olmadigimi kontrol
edebilir. Uriin kasalar tespit edildiinde ara¢ durur, sesli ve gorsel uyari verir. Kasalar
kaldirildiginda, ara¢ manyetik alani takip etmeye devam eder. Aracin Oniine 20 cm'den
daha yakin cisim yaklastig1 zaman, ara¢ otomatik olarak durur. Bu cisim aracin dniinden
cekilinceye kadar sesli ve gorsel uyart verir. Cisim ¢ekildiginde hareketine devam eder.

ANAHTAR KELIMELER: Manyetik alan takibi, mobil arag, sera araci, sera robotu.
JURI: Prof. Dr. Can ERTEKIN
Prof. Dr. Ahmet KURKLU

Prof. Dr. Recep KULCU



ABSTRACT

ESTABLISHMENT OF VEHICLE PROTOTYPE, TO BE USED
GREENHOUSES, SOLAR POWER SUPPORTED, AUTOMATIC DIRECTION
FINDER, MICROCONTROLLER CONTROLLED.

Beran ADAY
MSc Thesis in Dept. of Agricultural Machinery and Technology Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Can ERTEKIN
May 2018; 59 pages

In this study, a vehicle prototype was produced in the greenhouse that could be
used in the harvesting process. The aim of the work is to reduce the human labour force
in transporting the harvested product. In addition, it is aimed to use renewable energy to
reduce fossil fuel consumption. Magnetic field is used for automatic path monitoring
system. The working logic of the vehicle can be described as follows. The crops
collected from many and large greenhouse are ready to transport on the service road.
There is more than one stop in each greenhouse. The robotic car follows the magnetic
field through the greenhouses. It goes automatically to the desired stop according to the
command sent from the mobile phone. When the desired stop is reached, the vehicle
stops and visually warns. When the command “continue™ is given, the vehicle continues
to follow the magnetic field.

If desired, it can check the presence or absence of crop crates on the road. When
crop crates are detected, the vehicle stops and gives audible and visual warning. When
the crates are lifted, the car continues to follow the magnetic field. When the object
nearer than 20 cm approaches the vehicle, the vehicle automatically stops. This object
gives audible and visual warning until it is withdrawn from the front of the vehicle. The
object continues to move when it is pulled.

KEYWORDS: Greenhouse robot, greenhouse vehicle, magnetic field tracking, mobile
vehicle.

COMMITTEE: Prof. Dr. Can ERTEKIN
Prof. Dr. Ahmet KURKLU
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GIRIS B. ADAY

1. GIRIS

Enerji, yasamin her giin kendini yeniden var etmesi i¢in vazgegilmez bir
ihtiyactir. Insanoglu var oldugu giinden bugiine kadar giinliik yasamni siirdiirebilmek
ve hayatini daha kolay hale getirebilmek adina siirekli dogada hazir halde bulunan enerji
kaynaklarini tiiketerek ihtiyaglarini saglamaya calismistir. Giiniimiizde diinya enerji
gereksiniminin  %80°1 fosil yakitlarca karsilanmaktadir. Diinyada bilinen petrol
rezervlerinin 6mrii 40 yil, dogal gazin 60 yil, komiiriin ise 220 yil olarak tahmin
edilmektedir. Bir yandan fosil yakit rezervlerinin azalmasi, diger yandan artan gevre
kirliligi ve doganin tahribi, ayrica niikleer enerjinin yapilan olumsuz propagandalarinin
da etkisi ile halkin tepkisini kazanmasi, siirdiiriilebilir bir kalkinma igin yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeyi zorunlu kilmaktadir. Ornegin giines enerjisi,
rlizgar enerjisi, hidroelektrik, biokiitle ve jeotermal kiiresel enerji gereksinimini
karsilayacak siirdiiriilebilir bir yoldur. Bu enerji kaynaklarinin en biiyiik avantaj1 yerel,
temiz ve ayn1 zamanda tiikenmez enerji kaynaklari olmasidir (Erdogan 2014).

Niifusun hizla artis1 sonrasi ihtiya¢ duyulan enerji miktari, her gecen giin daha
da artarak ilerlemektedir. Bu durumda enerjinin daha kisa siirede, daha verimli sekilde
kullanabilmesi i¢in teknolojiden faydalanma ihtiyact dogmaktadir. Diinya niifusundaki
artis, tarimsal tiretimde de daha kisa siirede, daha kiiglik alanlarda yiiksek verim alma
anlaminda caligmalar1 hizlandirmistir. Sera alanlarindaki {iretim miktar1 gecen zaman
icerisinde mevsim sartlarina ve dogal kosullara bagli geleneksel tarimsal iiretimin
karsisinda 6nem kazanmistir. Daha ayrintili olarak Sekil 1.1°de de goriilecegi {lizere,
Ozellikle son dort senenin istatistiklerine bakildiginda iilke genelindeki kurulu sera
alanlar1 2013 yilinda 61512.43 ha iken, artarak 2016 yilinda 69170.65 ha (TUIK 2017)
degerine ulagsmistir.
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Sekil 1.1. Ulkemizde Son 10 Yildaki Sera Kurulu Alan Grafigi (TUIK, 2017)

Giinliik hayatin her alaninda kullanilan teknolojinin tarim i¢inde kullanilmasi,
zaman ve maliyet bakimindan kaginilmaz bir durumdur. Teknolojinin bu kadar hizli
ilerledigi giiniimiizde; tarim alaninda da teknolojik gelismeler artan bir hizla devam
etmektedir. Bilgisayarli otomasyon sistemlerinin gelismesi ve yayilmasiyla bu
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ilerlemelerin ¢cok daha hizli bir sekilde olacagi diisiintilmektedir (Ciger, 2010).

Giliniimiizde gelistirilen teknolojik cihazlar, zamandan tasarruf etme, insan giicii
yerine makine giiciinii kullanabilme ve enerjinin daha verimli kullanilabilmesi
anlaminda faydalar saglasa da, kullanilacak teknolojinin de enerji tiiketecegi ve bunu en
minimal diizeye indirgeme gerekliligi g6z ardi edilmemelidir. Calismadaki ilk amag,
sera icerisindeki iiretim igin ihtiya¢ duyulan teknolojinin gelistirilmesidir. Serada, servis
yolu iizerinde hareket edebilme oOzelliginin olmasii hedeflenen prototip arag, ayni
zamanda hareket esnasinda kararsiz yol belirleme sistemlerine gore c¢evresine
verebilecegi zararlar1 da g6z 6niinde bulundurularak diisiiniilmiis ve manyetik alan ile
yon tayin edilmesinin uygun olduguna karar verilmistir.

Manyetik alan kullanilarak otomatik yon tayin edilmeye calisiimasinin temel
nedeni, su an gelistirilmekte olan siyah/beyaz ¢izgi izleme sistemlerinin, ses ile yon
bulma, goriintii isleme ile anlik yon tayin etme galismalarinin, seralarda olabilecek toz,
toprak, sulama, 151k ve seslerden etkilenerek yeterli kararlilikta calisamayacak
olmasidir. Calismamizda mini prototipini gerceklestirmeyi hedefledigimiz arag, gercek
boyutlarinda sera igerisinde iiretim sonrasi hasat doneminde, servis yolu iizerinde
otomatik olarak hareket ederken arkasina baglanabilecek sekilde 6zel olarak
tiretilebilecek romorklari ile kasalarin taginabilmesi amaglanmuistir.

Burada gelistirilecek teknolojik cihazlarin ihtiya¢ duyduklar1 enerjiyi,
insanoglunun ge¢misten bugiine kadar kullanmis oldugu fosil enerji kaynaklarinin gerek
cevreye vermis olduklar1 zarar, gerekse gilin gectikge bu kaynaklarin azalmasi,
iiretilecek teknolojinin yenilenebilir enerji ile uyumlu bir bigimde iiretilmesi i¢in bir
amag haline gelmesi ihtiyacini dogurmustur. Caligmadaki diger bir hedef de ortaya
cikacak triiniin yenilenebilir enerji kaynaklari ile uyumlu olmasidir. Gelistirdigimiz
prototip ara¢ ihtiyag duydugu enerjiyi tzerindeki sarj edilebilir bataryalardan
saglamaktadir. Bu bataryalar, giines enerji panelleri araciligiyla sarj edilmis
aktimiilatorler {izerinden tekrar sarj edilebilecek sekilde se¢ilmistir. Prototip arag, sera
icerisinde kullanilabilir biiyiikliikte tretildiginde bataryalar yerine direk olarak
akiimiilatorler kullanilabilecektir. Prototip arac¢ iizerindeki motor siiriicii devresi, bu
durum g6z o6niinde bulundurularak 6zellikle se¢ilmistir. Yenilenebilir enerjinin tercih
edilmesinin nedenleri; tarimsal iiretimdeki maliyeti azaltmak, {iretim asamalarinda
ozellikle kullanilan fosil yakitlarin ¢evreye vermis oldugu zararlardan korunmak ve giin
gectikce azalan siirli enerji kaynaklarina gore yenilenebilir ve alternatif enerji
kaynaklarindan faydalanmak olarak siralanabilir.
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Sekil 1.2. Temsili resim (Anonymous 1)

Calismadaki aracin  yalnmizca otomatik olarak manyetik alan takibi
yapabilmesinin yaninda istendiginde kablosuz iletisim araciligiyla manuel olarak
uzaktan kontrol edilebilmesi de hedeflenen Ozelliklerden birisidir. Bu sekilde arag
manuel olarak uzaktan kontrol edilebildigi gibi istenildigi zaman otomatik moda
alinmasi da amacglanmistir. Bunun i¢in 6zel bir elektronik kumandanin iiretilmesinin
yerine, Android isletim sistemli cep telefonu ve tabletlerin Bluetooth 6zelliginin
kullanilmas1 hedeflenmistir. Bunun nedeni, 0©zel olarak {iretilen kumandanin
arizalanmast durumunda aracin kontrol edilemeyecegi i¢cin bu siire zarfinda aracin
kullanilamamas:1 ve atil durumda beklemesinin tarimsal {iretici i¢in bir kayip
olusturmasidir. Arizalanan kumanda yerine yeni bir kumandanin iiretilmesi, tarimsal
iireticiye ek bir maliyet getirecektir. Bu durumu ortadan kaldirabilmek amaciyla,
Android cihazlarda kullanilabilecek bir yazilim sayesinde, Bluetooth iletisim
kullanilarak araca gerekli komutlarin verilebilmesi saglanmistir. Uzaktan kontrol igin
kullanilan Android cihazin arizalanmas1 durumunda bu cihaz yerine bagka bir cihaza
yazilim yiiklenerek ¢alisma siireci herhangi aksamaya ugramadan devam edebilecektir.
Giinliik ihtiyaglarda kullanilabilen cihazlarin bu ara¢ igin kullanilabilmesi, 6zel bir
kumandanin tiretilmesi maliyetinin de dniine gegmek anlamina gelmektedir.

Sera igerisinde servis yolu iizerinde hareket edebilecek aracin arka arkaya insa
edilen seralar arasinda gecis yaparak farkli seralarda ve bir sera igerisinde de farkli
noktalarda kullanilabilecegi diistiniilmiistiir. Bu sebeple test yolu iizerinde aracin
anlayabilecegi sekilde duraklar yapilmistir. Android yazilim ile araca hangi serada ve
sera icerisindeki hangi durakta ihtiya¢ varsa o duraga gitmesi komutu verilebilmesi
gerektigi hedeflenmistir.

Is ve is¢i giivenligi, tiim {iretim alanlarinda oldugu gibi tarimsal iiretimde de ¢ok
onemlidir. Olusturulan giivenlik mekanizmasinin amaci, sera gibi iiretim alanlar
i¢gerisinde oncelikli olarak burada calisan iireticileri olusabilecek kazalardan korumanin
yani stra, sera icerisinde kullanilan diger cansiz nesnelerle de yasanabilecek kazalardan
dolayr maddi hasarlarin olugmamasi i¢in 6nlem almaktir. Arag, oniindeki sensorler
araciligiyla giivenlik icin belirlenmis olan mesafeyi siirekli olarak taramasi, eger bu
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mesafeden daha yakinda bir canli/cansiz nesne tespit edilirse bu engel 6niinden ¢ekilene
kadar sesli ve gorsel uyart vermesi, engel Onilinden c¢ekildikten sonra aracimizin
gorevine kaldig1 yerden devam etmesi hedeflenmistir.

Aracimizin siirekli olarak sera igerisinde belli bir manyetik alan {izerinde
otomatik olarak hareket etmesinin disinda, tireticilerin ihtiyaglarina gére manuel olarak
da farkli yerler ve gorevlendirmeler i¢in kullanima uygun olmasi hedeflerimizden birisi
olmustur. Android cihazlarda kullanilabilecek bir yazilim sayesinde, Bluetooth iletisim
kullanilarak aracin istenilen yoOnlerde hareket ettirilebilmesinin miimkiin olmasi
hedeflenmistir.

Giliniimiizde mikrodenetleyicili sistemler, birgok ¢alismada kontrol amagli olarak
kullanilmaktadirlar. Bu mikrodenetleyicilerin, sistem tasariminda ve kontrol asamasinda
sundugu kolayliklar, tasarim asamasinda hazirlanan programlarmin simiile edilerek
caligmalariin devre hazirlanmadan gorsel olarak bilgisayarlar iizerinde kontrol
edilebilmeleri ve diisiik maliyetleri nedeniyle tercih edilirler (Salman, 2002). Buradan
yola cikarak, ¢aligmamizda gelistirdigimiz aracin mikrodenetleyici kontrollii olmas1 ve
gelistirilmeye acik olmasi hedeflenmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Farkli amacglara yonelik olarak degisik algilayicilarla donatilan ve farkli
algoritmalar ile kontrol edilen mobil robotlar ¢izgi, 151k ve ses gibi fiziksel girdileri
algilayarak otomatik olarak hareket edebildikleri gibi bir kullanici tarafindan manuel
olarak da kontrol edilebilmektedirler. Bu konuda Yigiter (2010)’in agiklamasi su
sekildedir; “Mobil robotlar, robotik alaninda disiplinleraras: yapisi ile hizli gelisen bir
arastirma alan1 olusturmaktadir. Her gecen giin hareketli robotlarin kullanim alani
genislemekte olup yakin gelecekte bu alana olan ilgi daha da artacak ve bu robotlar
hayatimizda 6nemli gorevler iistlenecektir. Mobil robotlar, sabit bir noktada ¢alismanin
aksine, slirekli yer degistiren ve bu sirada kontrol edilmesi gereken mekanik bir ana
yapiy1 igerir. Robotun siirekli hareket etmesi, degisen ve bir¢ok belirsizlikle dolu bir
ortamda bulunmasi, dolayisi ile denetlenebilmesinin zorlasmasi anlamina gelmektedir.
Ayrica, mobil robotlarda, sabit bir noktada ¢alisan bir robot kol ve kullanicis1 arasindaki
etkilesime gore ¢ok daha gelismis bir ara yiiz ile haberlesme teknolojisine ihtiyag
duyulmaktadir. “

Yiizeye ya da ylizeyin altina manyetik alan 6zelligi bulunan miknatislarin bir
diizene gore yerlestirilmesi ile bir¢ok calisma giiniimiizde siirmektedir. Calismasinda bu
konuya deginen Kiraz (2014) bunu sekilde agiklamistir; “Gelistirilen araca monte edilen
manyetik alan sensorleri yardimiyla miknatislarin tespit edilmesi seklinde yapilan
calismalarla kargilasmak miimkiindiir. Zemine yerlestirilen miknatislarin konumlari
sanal bir harita ilizerinde belirlenmistir. Bu haritanin baslangi¢c noktasindan hareketine
baslayan bir arag, manyetik alan okuyuculari ile arag¢ ilerlerken lizerinden gegtikleri
miknatislart siirekli olarak sayarak, sanal harita lizerindeki konumu siirekli olarak
giincellestirmektedir. Sekil 2.1.°de zemine yerlestirilen miknatislar ve bu miknatislar
algilayip islem yapan sistem goriilmektedir (Kiraz, 2014).

Manyetik Alan Sensorii

Miknatislar

Sekil 2.1. Manyetik mihenk noktas: sayma (Kiraz, 2014).
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Sistemde belirli bir rotay: takip edecek aracin hangi noktadan hangi yone dogru
doniis yapacagi gibi bilgiler rota plani olarak kontrol yazilimina islenmektedir. Rotay1
takip eden aracin donme miktarinin kontrol edilebilmesi ve ilerleme esnasindaki
dogrulugun artirilmast i¢in arac tekerleklerine ayrica enkoderler yerlestirilmektedir
(Kiraz, 2014).

Cin’de gerceklestirilen Sekil 2.2.°deki calisma iki boliimden olusmaktadir. ilk
boliim manyetik alan sensorleriyle sera igerisinde robotun otomatik yon bulma sistemi,
ikinci boliim ise sera icerisinde otomatik ilagclama diizenegidir. Bu ¢alismada ana amacg,
sera icerisinde ilaglama siiresince insan viicudundaki riskleri ortadan kaldirmak ve daha
iyi bir otomatik yon tayini olusturabilmektir (Fujuan, 2010).

Sekil 2.2. Sera ilaglama robotu (Fujuan, 2010).

Sanchez-Hermosilla (2015)’nin  gergeklestirdigi calismada gelistirilen arac,
ilaglama, budama, hasat vb. birgok gorevi yerine getirebilecek sekilde tasarlanmistir.
Sekil 2.3’te goriillen ara¢ mevyeleri, bitkileri ve bitki atiklarini nakletmek icin de
kullanilabilmektedir. Arag sera igerisindeki gorevleri yerine getirirken {izerinde bulunan
beyine bagli olan kamera ve lazer sensorlerden faydalanmistir.

E
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Sekil 2.3. Cok amagli sera araci1 (Sanchez-Hermosilla, 2015).
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Felek (2013)’in iizerinde c¢alistigt “Elektrikli Tren Sistemlerinde Yol Magneti
Testi Igcin Mikrodenetleyici Tabanli Ol¢iim Tasarim1” konusu incelendiginde, Sekil
2.4.’te de goriildiigii gibi miknatislar ile iletisim rayli ulasimda da kullanilmaktadir. Bu
calisma prensibinde; “Sinyalli hatlarda ray devreleri ile yaklasik 3 km uzunlugunda
bloklar olusturulur. Bloklarin her iki tarafinda giris sinyalleri bulunur. Her sinyalin renk
bilgisini trenlere iletebilmek i¢in yanlarinda yol miknatislart yer alir. Ayrica
istasyonlara giris sinyalinden 300 metre Once 40 km/h hiz miknatislar1 vardir.
Lokomotif altina monte edilen miknatis, yol miknatisinin iizerinden gegtiginde sinyalin
renk bilgisi arag¢ tistii ekipmanina iletilir. Bu sayede arag¢ iistii ekipmani giivenlik i¢in
gerekli 6nlemleri alir Felek (2013).”

Yol Miknatist

Sekil 2.4. Lokomotif ve yol miknatislarinin demiryolu hatti iizerindeki etkilesimleri
(Felek, 2013).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1 Materyal

Prototipi gerceklestirilen arag iizerinde farkli gorevlere sahip elektronik devre
elemanlart kullanilmigtir. Sesli ve gorsel uyart elemanlari, mikrodenetleyici ve
gelistirme karti, mesafe sensorii, manyetik alan sensorii, bluetooth baglanti karti, motor
stiricii karti, DC motor ve tekerlekler, devrelerde kullanilan entegreler gibi kullanilan
materyaller daha ayrintili olarak asagida agiklanmistir.

3.1.1. Arduino Uno

Uzerinde Atmega328 mikrodenetleyici, USB baglanti portu, gii¢ regiilatorii, 16
MHz kristal gibi bilesenler bulunan gelistirme platformudur. Uzerindeki seri — USB
dontistiiriici sayesinde USB portu tizerinden hem programlanabilmekte hem de
bilgisayar ile seri portu lizerinden iletisim kurulabilmektedir. Karta hem USB {izerinden
hem de adaptor girisinden gerilim beslemesi yapilabilmektedir. Atmega328
Mikrodenetleyici, Arduino kartinin “beyni” denilebilecek mikrodenetleyici modiilii
programlarinin iizerine yiiklendigi ve diger biitiin islemlerin gerceklestirildigi birimdir.
Kart iizerinde bir soket ile yerlestirildiginden herhangi bir sekilde arizalandiginda yenisi
ile kolaylikla degistirilebilme kolaylig1 saglamaktadir.

Sekil 3.1.1.1. Arduino Uno

Arduino kartin1 beslemek i¢in 9-12V DC gii¢ girisi kullanilabilir, bu sayede
USB baglantis1 olmadan da Arduino karti calistirilabilir. Arduino’nun iizerinde dijital ve
analog giris-¢ikis pinleri bulunmaktadir. Bunlardan 14 tanesi dijital giris-¢ikis pini, 6
tanesi analog giris pinidir. 6 adet PWM pini dijital giris-¢ikis pinleri itizerindedir,
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yaninda (~) simgesi bulunan dijital pinler ayn1 zamanda analog ¢ikis (PWM) almak igin
de kullanilabilmektedir (Dokmetas, 2016). Arduino’nun analog girig pinleri ve gerilim
baglantilar1 ayr1 bir pin boliimii olarak bulunmaktadir. Ayrica analog-dijital geviricinin
referans giris pini ve seri iletisim pinleri de (RX ve TX) bu bolimde yer almaktadir.
Arduino iizerindeki gii¢ regiilatorii islemcinin ve diger birimlerin beslenmesi igin
gerekli gerilimleri {iretmekten sorumludur. Reset butonu, Arduino’yu yeniden
baslatmakla gorevli bir diigmedir. Programlar setup() fonksiyonundan itibaren yeniden
baslatilir. Yeniden baglatilma islemi sirasinda RAM bellek (gecici bellek) tlizerindeki
veriler silinir. Arduino kartinin {izerinde 13 nolu pin ile biitiinlesik bir led bulunur. Bu
led 13 nolu dijital pinden verilecek ¢ikis gerilimi esnasinda yanar, pinden verilen bu
cikis kapatilirsa led soner.

3.1.2. HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensorii

2 cm’den 400 cm’ye kadar 3 mm hassasiyetle 6l¢iim yapabilen bir ultrasonik
sensordiir. Bu ozellikleriyle ¢esitli uzaklik okuma, radar ve robot uygulamalarinda
kolaylik saglamaktadir (Anonim 1). insan kulagi, 20Hz-20kHz arasindaki ses
dalgalarin1 duyabilir. Bu sensor 40kHz’in iistiinde ses dalgalari iiretmektedir. Bu sensor
tizerinde bir adet mikrofon ve bir adet hoparlér bulundurmaktadir. Bu hoparlor
sayesinde 40kHz seviyesinde ses dalgalari liretilmektedir. Sensor {lizerindeki mikrofon
sayesinde de bu ses dalgalari algilanmaktadir.

Sekil 3.1.2.1. HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensorti

Yol = Hiz x Zaman formiilinden yola ¢ikarak, sensoriin trig pinine bir veri
gonderildiginde sensoér bu veriyi 40 kHz’lik bir frekansa sahip olan ses dalgasina
dontistiirerek hoparlérden gonderir ve hoparlor kapatilir. Gonderilen bu ses dalgasinin
genel olarak havada, deniz seviyesinde ve 15 °C sicaklikta 340 m/s bir hizla yol aldig1
kabul edilmistir (Bekaroglu 2014). Gonderilen bu ses dalgasi bir cisme carptiginda
tekrar sensore geri doner. Cismin sensorden uzakligi ile dogru orantili olarak echo pini
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bir siire lojik-1 seviyesinde kalir, sensor lizerindeki mikrofon agilir ve ses dalgasi igin
dinleme yapilir ve tekrar lojik-0 olur. Mesafeyi 6lgmek icin yapilmasi gereken
hoparlérden gonderilen ses dalgasinin ne kadar siire sonra geri dondiigiinlin siiresini
bulmaktir. Ses dalgasinin hoparlorden ilk gonderildigi an ile sesin tekrar hoparlor
tarafindan algilandig1 ana kadar olan siireyi yazilan program sayesinde tespit edebiliriz.
Bu hesaplama mantigindan yola ¢ikilarak elde edilen toplam mesafe degerinin yarisi

alindiginda, cismin sensorden uzakligi yaklasik olarak hesap edilmis olacaktir (Kaya
2015).

Yansiyan dalga

Baslatma sinyali
1L —>
— L

Yansima zaman sinyali s
Vss

Vdd

Sekil 3.1.2.2. Ultrasonik mesafe sensoriiniin ¢alisma prensibi (Kaya 2015)

3.1.3. HC-05 Bluetooth Modilii

Bluetooth kisa mesafeli haberlesmeler icin gelistirilmis bir haberlesme
protokoliidiir. Bluetooth modiilleri arasindaki iletisim mesafesi eger arada bir engel
yoksa yaklasik 20 metredir. Gelistirilen yeni teknolojiler ile bu mesafe yaklasik 100
metreye kadar arttirilmistir. Diger Bluetooth modiilleri ile HC-05 arasindaki fark hem
kendisine gelen baglanti isteklerine cevap verirken hem de bagka Bluetooth cihazlarina
baglant1 istegi yollayabilmesidir. Bluetooth modiiliiniin tizerinde VCC, GND, Rx ve Tx
olmak tizerine 4 adet pin bulunmaktadir. Bu pinlerden VCC ve GND, modiilii beslemek
icin kullanilir. Arduino tarafindan yollanan komutlar Bluetooth modiiliiniin Rx
ayagidan alinirken, Bluetooth modiiliine gelen sinyallerin Arduino‘ya aktarilmast igin
modiilin Tx pini kullanilmaktadir (Anonim 2). Bluetooth modiiliiniin besleme gerilimi
3.6 ile 6 Volt arasinda degisse de, Rx ve Tx pinlerine uygulanmasi gereken gerilim 3.3
Volt’tur.

10
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Sekil 3.1.3.1. HC-05 Bluetooth Modiilii
3.1.4. Manyetik Alan Sensorleri

Proje dahilinde bir¢ok manyetik alan sensorii test edilmis ve proje i¢in en uygun
olan sensor ile daha sonra farkli ¢aligmalarda da kullanilabilecek yerli bir modiil
olusturulmus, yapilan testlerle de bu modiiliin basarili bir sekilde calistigi ortaya
konulmustur.

3.14.1. KY-024

KY-024 manyetik alan sensor modiilii, tizerinde manyetik alan sensori bulunan
ve manyetik alan olusturan bir cisme yaklastirildiginda 5 Volt gerilim ¢ikis1 veren bir
sensOr kartidir. Kart lizerindeki trimpot sayesinde hassasiyet ayar1 yapilabilmektedir.
Sensér bir manyetik alana maruz kalmadiginda dijital ¢ikis pininden 0 V ¢ikis
veriyorken, sensor kartina manyetik alan yaklastirildiginda 5 V ¢ikis vermektedir.
Bunun yani sira kart {izerindeki AQ pininden analog olarak 0-5 V arasinda bir sinyal
almak miimkiindiir. Her sensor kartinin {izerinde iki adet led bulunmaktadir. Bu
ledlerden biri besleme geriliminin uygulandigini, digeri ise manyetik alanin tespit
edildigini gostermektedir (Anonim 3). Bu sensor kart1 tizerindeki sensorler test edilmis
ancak c¢alismamiz i¢in yeterli hassasiyeti saglamadig1 ortaya ¢ikmistir. Bu sensér ve
kartlar birbirinden ayrilmis, Sekil 3.1.4.3.1.’de goriilen manyetik alan sensorleri bu
kartlar ile birlestirilerek ¢alismamiza uygun sensor kartlari elde edilmistir.

11
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Sekil 3.1.4.1.1. KY-024 Manyetik alan sensér modiilii
3.1.4.2. Mini Manyetik Alan Sensor Karti

Manyetik Alan Sensor Karti, lizerinde manyetik alan sensorii bulunan bir karttir.
Kart iizerinde 3144 EUA- S manyetik alan sensorii bulunmaktadir. Kartta besleme
gerilimi, negatif u¢ ve veri hatt1 olmak iizere {i¢ pin bulunmaktadir. Kart, miknatis gibi
manyetik alan olusturan bir cisme yaklastirildiginda veri hattinda 5 V’a yakin bir
gerilim olusurken, manyetik alan tespit edilmediginde bu veri hattindaki gerilim
olgiilerek 0 V’a yakin bir gerilim degeri tespit edilmistir (Anonim 4). Bu sensor karti
oncelikle yiiriitiillen proje icerisinde olusturulan manyetik alan sensér modiiliinde
kullanilabilirligi ile ilgili olarak testler uygulanmis, proje icerisinde satin alian diger
sensOrlerden hassasiyetleri daha diisiik oldugu i¢in arag manyetik alan sensor
modiiliinde kullanilmamistir. Ancak Sekil 3.2.6.’da goriildiigii gibi yiizeye serilen
manyetik alan seritlerinin, tabakalardan diizglin bir bicimde kesilmesi i¢in tabaka
yizeyindeki miknatislarin arti ve eksi bolgelerinin tespit edilmesinde siklikla
kullanilmislardir.

Sekil 3.1.4.2.1. Mini manyetik alan sensér modiilii

12
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3.1.4.3. A1120LUA-T Manyetik Alan Sensorii

Bu sensorler VCC, GND ve VOUT olmak iizere ii¢ bacaga sahiptir. -40 ile 150
°C’ye kadar yiiksek sicakliklarda ¢alismaya dayanikli olarak iiretilmislerdir. Her sensor
igerisinde bir adet voltaj regiilatorii, kiig¢iik bir sinyal amplifikatorii, schmitt tetikleyicisi
devre elemanlarmi barmndirir. Uzerindeki regiilatér 3-24 V' besleme gerilimi ile
calismasina izin verir. SensOrler miknatislarin S kutbuna maruz birakildiginda lojik
cikis ucu disiiste olur, ¢ikis vermez. Cikis alinabilmesi i¢in N kutbuna maruz
birakilmasi gerekir (EK - 1).

\\ P

Sekil 3.1.4.3.2. A1120LUA Manyetik alan sensorii.

3.1.5. Ses Kart1 — Buzzer Karti

Buzzer karti, iizerinde ses ¢ikisi i¢in kullanabilecek buzzer bulunan basit bir
elektronik modiildiir. VCC, GND ve I/O olmak {izere ii¢ pini bulunmaktadir. 1/O pini 5
V veya 3.3 V ile tetiklendiginde buzzer sesi kapatir, bu ugtan 0 V gerilim
uygulandiginda ise buzzer ses c¢ikartmaktadir. Kart calisma voltaji da 3.3-5 V
desteklemektedir (Anonim 5).

Sekil 3.1.5.1. Ses Kart1 — Buzzer Karti

13
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3.1.6. 5-35V 30A Cift Motor Siiriicii Kart

5-35 V DC gerilim altinda 5 V DC’de max. 30 Amper, 150W’a kadar ¢ikis
verebilen ve ayni anda iki adet DC motoru birbirinden bagimsiz olarak kontrol edebilen
bir motor siiriicii kartidir. Anlik olarak 50 A'e kadar dayanabilmektedir. Kart {izerinde
yer alan iki terminalden ilki motor ve besleme, digeri ise kontrol terminalidir. Motor ve
besleme terminalinde sirasiyla, GND, MOTOR1, MOTOR1, MOTOR2, MOTOR?2 ve
POWER kisimlart bulunmaktadir. POWER baglantis1 iizerinden besleme gerilimi
uygulanmaktadir. MOTOR1 ve MOTOR?2 pinleri ise motor baglanti terminalleridir.
Kontrol terminalinde ise +5 V, DIR1, PWM1, DIR2, PWM2 ve GND pinleri
bulunmaktadir. PWM pini hiz kontrol pinidir, motorlarin hizi mikrodenetleyici
tizerinden karta gonderilen verilerin frekanslarinin degistirilmesiyle saglanmistir. DIR
ise yon pinidir, motorlarin hangi yone dogru donerek ¢alisacagi bu pinlerin
mikrodenetleyici tarafindan yoOnetilmesiyle saglanmistir (Anonim 6). Bu Kart
kullanilmadan 6nce Sekil 3.2.4.’te goriilen On prototip aragta L.298 (EK - 2) motor
siiriicii entegresi ile kart siiriicii devresi proje ekibi tarafindan gelistirilmistir. Bu
gelistirilen kartta siiriicli entegresinin asir1 1sinmasi, her iki motorun ¢aligsmasi esnasinda
giic diistisii gibi sorunlarla karsilasilmis ve Sekil 3.1.6.1.°deki siiriicii kartinin
kullanilmasiin uygun oldugu kararlastirilmistir. Bu kartin kullanilmasinin bir diger
sebebi de, projede gelistirilen aracin gercek boyutlarla iiretildiginde kullanilabilir olup
olmadigimi test etmek olmustur. Her biri 12 V’luk giines enerjisi panelleri yoluyla sarj
edilmis jel akiilerde, tek akii veya iki akiiniin seri baglanarak 24 V’luk gerilim elde
edilerek gergeklestirilen testlerde kartin basarili oldugu sonucuna varilmistir.

Sekil 3.1.6.1. 5-35V 30A Cift Motor Siiriicii Kart1
3.1.7. Rediiktorlii DC motor ve tekerlekler

Aracin hareket mekanizmasi i¢in L tipi rediiktérliic DC motor ve tekerlekler
kullanilmistir. DC motorun ¢alisma gerilimi 3-12V ’tur. Rediiktor orami 1:48 ‘dir. 6V

14
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besleme gerilimi ile calistirilirken doniis hizi 250 RPM‘dir. Tekerleklerin ¢ap1 65
mm‘dir. DC motorun iki ucu motor besleme kartina baghidir. Mikrodenetleyici
tarafindan komut gonderilen motor besleme karti, tekerleklerin doniis yonii ve hizinin
kontrol edilmesinde gorev almistir.

Sekil 3.1.7.1. Rediiktorlii DC motor ve tekerlekler.

3.1.8. 74HC32 Toplayic1 Entegresi

Mantiksal veya kapisinda bir ¢ikig, iki veya daha fazla giris hatti bulunur.
Esdeger devresini birbirine paralel iki anahtar olarak diisiiniilebilir. Cikistan "1" elde
etmek i¢in herhangi bir giris degerinin "1" olmasi yeterlidir. Tim girislerin "1"
olmasmin sonucu da ¢ikig yine "1" olarak kabul edilir. Mantiksal veya kapilari, birden
fazla giris hatlarindan herhangi birisinden gerilim uygulandiginda ¢ikistan algilanmasi
i¢in kullanilabilir.

74HC32, igerisinde 4 adet mantiksal veya kapist bulunduran bir entegredir. -40
ile 125 °C araliklarinda galisabilen bu entegre, 2-6 V arasindaki besleme geriliminde
caligmaktadir. Bu entegre manyetik alan sensér modiiliinde, sensor ¢ikiglarinin
gruplandirilarak tek bir ¢ikis halinde mikrodenetleyiciye verilmesinde kullanilmstir.
Sensér modiiliiniin sagindaki ve solundaki sensorleri gruplandirabilmek i¢in modiil
tizerinde 2 adet bulunmaktadirlar.

15
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Sekil 3.1.8.1. 74HC32 toplayici entegresi.
3.1.9. RGB Led

Bu 10 mm c¢apindaki led igerisinde kirmizi, yesil ve mavi ana renklerde ledler
barindirirken, bu renklerin birlikte kullanilmasiyla farkli ara renkler de elde edilmistir.
Gelistirilen prototip arag, calistirildiginda manuel mod devreye girecek sekilde
ayarlanmistir. Ara¢ manuel moddayken aracin Oniinde bulunan RGB led yesil renkte
yanacak sekilde mikrodenetleyicide kodlanmistir. Ara¢ otomatik moddayken bu led
mavi renkte yanmakta, ara¢ kendisine verilen komut sonrasi otomatik olarak duragi
algilayarak durdugunda bu led mavi renkte yanip sénerek gorsel uyari verecek sekilde
ayarlanmistir. Ara¢ otomatik modda ilerlerken Oniine bir cisim ¢iktiginda ya da kasalar
algila komutu verildikten sonra kasalar1 algiladiginda bu led mavi ve mor renkte siirekli
renk degistirerek gorsel uyar1 verecek sekilde ayarlanmistir. Ancak aracin oniine engel
ciktig1 zamanki renk degistirme sikligi, kasalari algilamadaki siklik ile farklidir ve
buzzerin ¢ikarttig1 sesli uyari ile es zamanl olarak c¢alisacak sekilde ayarlanmistir.

Sekil 3.1.9.1. RGB led.

16
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3.2. Metot

Calismanin baslangicinda sera igerisinde gercek biiyiikliikte bir sera aracinin
servis yolu {lizerinde nasil hareket edebilecegini 6n gérmek ve sonrasinda daha kiigiik bir
prototip arag iiretebilmek amaciyla 3 boyutlu ¢izim ¢alismasi yapilmistir. Sekil 3.2.1.°de
goriildiigii gibi aracin ¢alisma mantig1 sera igerisinde hasat siireci igerisinde servis yolu
kenarina konmus olan kasalarin {izerine yliklenmesi sonrasinda depolama alanina gidip
kasalar1 bosaltmasi islemini gergeklestirecek sekilde diistintilmiistiir.

Sekil 3.2.1. Sera igerisinde gercek biiytikliikteki aracin hareket alani

Kasalar1 depolama alanina birakan arag tekrar sera igerisine donmek tizere hazir
bekleyecek, gitmesi istenen sera igerisindeki durak Android cihazda hazirlanan yazilim
iizerinden seg¢ildigi zaman otomatik olarak hareket edecek sekilde planlama yapilmistir.

Sekil 3.2.2. Gergek biiyiikliikteki sera aracinin servis yolu iizerindeki goriinimdi.
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Arag, almig oldugu emir sonrasinda istenen duraga gidene kadar servis
yolundaki manyetik alan seritlerini takip ederek otomatik olarak ilerleyecektir. Bu
hareketi sirasinda aracin 6n boliimiinde bulunan manyetik alan sensorlerinden olusan

modiille iletisime gegen mikrodenetleyici, manyetik alan seritlerinin bulundugu konuma
gore aracin tekerlerini dondiirmesi i¢in motor siirlicii devresine gorev verecek sekilde
gerekli yazilim saglanmaistir.

Sekil 3.2.3. Gergek biiyiikliikteki sera hasat aracinin yakindan goriiniimii.

Arag bu otomatik modda ilerlerken Oniine ¢ikan canli veya cansiz nesnelerin
yakinlik mesafesini ultrasonik mesafe sensorleri aracili@i ile tespit edecek, eger
mikrodenetleyici cismin belirlenen mesafeden daha yakin oldugunu tespit ederse arag
calismasint durdurup sesli ve gorsel uyart verecek sekilde RGB led ve buzzer ile
senkronize ¢alisacak bicimde elektronik devre yapist ve mikrodenetleyici programi
hazirlanmstir.

Sekil 3.2.4. On prototip aracin goriintiisii
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Sekil 3.2.4.’te gorildiigl gibi, aracin prototipleme ¢aligmasina baslamadan 6nce
bir 6n prototip ¢alismast yapilmistir. Bu prototipteki aracin 6n boliimiinde bir adet
manyetik alan sensorii yer almistir. Ara¢ otomatik modda iken bu sensér manyetik alan
algiladiginda mikrodenetleyici motor besleme entegresine tekerlekleri ¢alistirmasi igin
gorev verecek sekilde yazilim hazirlanmistir. Bu calismada kullanilan L1298 motor
besleme entegresi yeterince gii¢ saglayamamis, ayrica entegrenin isinma problemi
ortaya ¢iktig1 i¢in bir sonraki prototipleme caligmasinda daha gii¢lii bir “¢ift motor
siirticii kart1” kullanilmistir. Aracin iizerindeki DC motorlar rediiktorlii degildir. Bu
sebepten dolay1 giic kazanimi oldukca diisiik oldugu icin arag zemine kondugunda
hareket edememekte, tekerleklerin zemin ile temas: kesildiginde hareket
saglanabilmekteydi. Bir sonraki prototipleme calismasinda tekerleklere bagli DC
motorlarin rediiktorlii olmasi tercih edilmistir. Sekil 3.2.5’te goriilen aracin Android
telefon tlizerinden Bluetooth baglantis1 araciligiyla kontrol edilebilesini saglayan yazilim
ilk olarak bu ara¢ lizerinde gelistirilmistir, bir sonraki prototipleme calismasinda bu
yazilim daha da ilerletilmistir. Aracin lizerindeki elektronik devre aksami delikli bakir
devre plaketi tizerine yapilmistir. Sonraki prototipleme g¢alismasinda elektronik devre
calismalar1 baski-devre {izerine uygulanmistir.

@O w4 Q1244

(i
Bluetooth Listesini
Goster

Sol lleri Sag

Otomatik Moda Geg

Manuel Moda Geg

Sekil 3.2.5. On prototip aragta kullanilan Android yazilimin ara yiizii

Aracin otomatik olarak ilerleyebilmesi igin yere serilecek olan manyetik alan
seritleri arastirtlmis, ¢esitli firmalardan 6rnek alinmistir. Elde edilen 6rneklerin tizerinde
Sekil 3.2.6.’da goriildiigii gibi Mini Manyetik Alan Sensoér Karti ile miknatislarin
tizerinde algilanabilirlik testleri uygulanmistir. Bu testler sirasinda miknatislarin
maliyeti, fiziksel etkilere karsi mukavemeti, yere serilecek miknatisin genisligi,
elektronik sensorler tarafindan algilanma mesafesi gibi etkenlere dikkat edilerek 30 cm
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x 30 cm olgiilerinde, 2 mm kalinliginda NdFeB tabaka magnetin kullanilmasina karar
verilmistir.

Sekil 3.2.6. Cesitli manyetik alan seritleri lizerinde uygulanan algilanabilirlik testi.

Kullanilmasina karar verilen Sekil 3.2.7°de goriilen tabaka magnetlerin {izerinde
Sekil 3.2.6°daki sensor karti gezdirilerek tabakalarin N ve S kutuplarinin bulundugu
yerler gozlemlenmistir.
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Sekil 3.2.7. Kullanilan tabaka miknatislarin giyotin ile seritler halinde kesimi.

Bu miknatis kutuplarinin tabaka tizerindeki halinin Sekil 3.2.8’deki gibi oldugu
tespit edilerek kalem ile isaretlendikten sonra Sekil 3.2.9’daki gibi serit miknatislar
seklinde giyotin ile kesilmistir. Kesilen miknatislarin 6lgiileri 1 cm genislikte ve 30 cm
uzunlukta olacak sekilde ayarlanmistir.
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'1:/

Kesilen
Bélimler

Sekil 3.2.8. Tabaka miknatis tizerindeki N ve S kutuplarinin sekli.

Sekil 3.2.9. Tabaka miknatislardan giyotin ile kesilen serit miknatislar.

Aracin test edilebilmesi i¢in Oncelikle karton kutular kullanilmasi uygun
goriilmiistiir. 1 cm genisliginde kesilen serit miknatislar oncelikle diiz karton levhalarin
igerisine Sekil 3.2.10°da goriildiigii bi¢imde gomiilerek diiz bir zemin elde edilmistir.
Serit miknatislarin diiz bir zemine direk tutturulamamasinin sebebi, sarhos tekerlegin
manevralar sirasinda gerit miknatisin iizerinden atlamaya ¢alismasi sonucu aragta olusan
sarsint1 olmustur. Gergek boyutlardaki aragta bu sarsintinin goz ardi edilmesi diisiiniilse
de prototip aracin kii¢iik olmasi bu imkani saglamamustir.

3.2.10. Serit miknatislarin test yolu i¢in karton zemine gomiilmesi.
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Bu yontem izlenerek Sekil 3.2.11-a’da goriilen test yolu tamamlanmis, daha
sonra bu yolun tizeri Sekil 3.2.11-b’de goriildiigii sekilde beyaz kagit ile tamamen
kaplanmustir.

[ :

Sekil 3.2.11. Test yolu; a) Serit miknatislarin karton zemine gomiilmesiyle olusturulan
test yolu; b) Test yolu yiizeyinin beyaz kagit ile kaplanmis hali.

Test zemini hazirhigr tamamlandiktan sonra aracin 6n bdoliimiinde bulunan
manyetik alan sensor modiilii i¢in 6n aragtirma ¢aligmalar1 yapilmis ve Sekil 3.2.12.°de
goriilen sensér modilii yapisinin uygun olduguna karar verilmistir. Ancak bu
modiillerin maliyetinin olduk¢a yiiksek olmasi, kullanilmasi gereken manyetik alan
seridinin genisliginin fazla olmasi ve yerli bir sensoér modiilii olusturma diisiincesi,
modiiliin yeniden tasarlanmasi gerekliligini ortaya koymustur.

M651 6OOGY Wlth MTAPESON R Back to: Magnetic Guide Sensors

Enclosed IP64 160 mm wide magnetic track sensor with 3-axis Gyroscope, serial, USB, analog, PWM and CAN output. REPLACES MGS1600 PRODUCT. =3

Magnetic Sensor Variants iiMGS1600GY with MTAPES... ~

| ] Datasheet Errata
A~ MGS1600 Datasheet

Price $797.00
Tax amount

Stock: Yes

Status:

1 AddtoCart 5

Ask a question about this product

Sekil 3.2.12. Kullanilmas1 uygun goriilen manyetik alan sensér modiilii yapis.
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Sensér modiilii caligmasinda ilk olarak delikli plaket tizerine Sekil 3.2.13.’te
goriilen bigimde KY-024 manyetik alan sensor kartlarinin montaji ve ¢alisma testleri
uygulanmistir. Bu kartin iizerinde bulunan manyetik alan sensorlerinin hassasiyetinin
diisiik olduguna karar verilerek her bir kartin tizerindeki sensor A1120LUA-T manyetik
alan sensorii ile degistirilmistir. Sekil 3.2.13-a’daki sensorlerin, manyetik seriti tespit
ettiklerinde kartlarin tizerindeki uyari ledlerinin yandigi, Sekil Sekil 3.2.13-b’de
a pyetik seritler ¢ekildikten sonra bu ledlerin sondiigii goriilmektedir.

Sekil 3.2.13. Delikli plaket iizerine uygulanan sensoér modiilii denemesi; a)Manyetik
alan tespit edilmis gosterimi; b)Manyetik alan tespit edilmemis gosterimi.

Delikli plaket iizerinde belirli genisglikte yan yana yalnizca 5 manyetik alan
sensOr kartinin yerlestirilebilmesi, aracin yon kabiliyetinin iyi olabilmesi i¢in sensor
modiilii tizerinde daha fazla sensor kartina yer verilmesi gerekliligi ve modiil lizerinde
kablo karmasasinin yasanmamasi diisiincesiyle elektronik devrenin delikli plaket yerine
baski-devre iizerine uygulanmasi kararlagtirilmistir. Sekil 3.2.14’te goriilen baski devre
semasinda 11 adet manyetik alan sensor kart1 yerlestirilmis. 11 adet analog pin (bir
tanesi “diiz analog pini”), 11 adet dijital pin (bir tanesi “diiz dijital pini”), “sol” ve “sag”
yon pinleri, ayrica Vcc ve Gnd pinleri bulunacak sekilde dizayn edilmistir.
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Sekil 3.2.14. Manyetik alan sensér modiiliiniin baski devre semasi.

Sensor modiilii elektronik devre semast hazirlanirken bu modiiliin yalnizca bu
calismada degil, bunun disindaki diger calismalarda da kullanilabilmesi diislincesi 6n
plana ¢ikmistir. 11 adet dijital pini, her bir manyetik alan sensoriiniin manyetik alan
tespit ettiginde kendine ait dijital pinden 5 V gerilim alinabilmesini saglamaktadir. 11
adet analog pini ise, sensorlerin manyetik alana yakinlagsmasina gore 0-5 V arasindaki
gerilim degiskenligini gosteren pinlerdir. Sekil 3.2.15’te baski devrenin olusturulmus ilk
hali goriinmektedir.

Sekil 3.2.15. Manyetik alan sensér modiilii baski devresinin ilk goriintimii.

Analog veya dijital 11 pin kullanilarak, mikrodenetleyici {izerinden ayri ayri
kontrol edilebilmesine olanak saglanmistir. Bu ¢alismada iletisimin 11 pin yerine 3 pin
tizerinden gergeklestirilebilmesi de hedeflenmistir. Bunun i¢in modiiliin sol tarafindaki
5 manyetik alan sensor kartinin dijital ¢ikig uglar1 74HC32 entegresiyle toplanmis ve tek
bir ¢ikis verecek sekilde “sol” pinine baglanmistir. Bu islemin aynisi sensér modiiliiniin
saginda bulunan 5 sensor karti i¢in de gergeklestirilmistir. Bu sekilde modiliin sol
tarafindaki 5 sensor kartindan herhangi biri manyetik alan tespit ettiginde “sol” pini 5 V
cikis verecek, modiiliin sag tarafindaki 5 sensor kartindan herhangi biri manyetik alan
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tespit ettiginde “sag” pini 5 V ¢ikis verecek, ortada kalan son pin ise manyetik alan
tespit ettiginde “diiz dijital” pini 5 V ¢ikis verecek sekilde ayarlanmistir. Bu devre
dizayni ile mikrodenetleyici {izerinde daha az pin isgal edilmistir.

Sekil 3.2.16. Baski devre isleminin uygulamasi; a) Manyetik alan sensér modiilii pin
deliklerinin delinmesi islemi; b) Sensor kartlarinin baski devre tizerine lehimlenip test
edilmesi.

Mikrodenetleyici ile birlikte ¢alisacak olan Bluetooth modiilii, buzzer Karti,
mesafe sensoril, manyetik alan sensér modiilii ve diger baglantilar i¢in arag lizerinde bir
baski devre karti, Arduino kartinin disi pinlerinin {izerine tam oturabilecek sekilde Sekil
3.2.17°da goriildiigii gibi tasarlanmistir. Sayilan birgok devre elemani, Sekil 3.2.18’de
gortldiigi gibi direk bu devrenin iizerine lehimle tutturulan disi pinlerin {izerine
takilmastr.
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Sekil 3.2.17. Arag icin gelistirilen ve Arduino karta gore tasarlanan baski devre.

Sekil 3.2.18. Arag icin gelistirilen bask1 devrenin montajli hali.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Sera icerisindeki servis yolu iizerine serilecek veya yiizeyin altina gomiilecek
olan manyetik alan seritlerinin fiziki kosullara dayanikli olmas1 gerekliliginin 6n planda
oldugu goriilmiistiir. Bu manyetik alan seritlerinin genislikleri, kalinliklar1 ve kalitesinin
maliyet anlaminda O©nemli olmasindan dolay1, ara¢ iizerindeki manyetik alan
modiillerinin, manyetik alan seritlerini algilayabilecek hassasiyette sensorlere sahip
olmasinin énemli oldugu sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Yavasoglu (2005) calismasinda, ¢izgi takibi uygulamasinda ¢izgi tespiti i¢in
foto-diyot ve foto-transistor ikililerinin kullaniminin verimsiz oldugu ag¢iklanmis, ¢izgi
takibinin saglikli yapilabilmesi amaciyla ortamdaki 1siktan yeterince korunmasi
gerektiginin goriildiigl belirtilmistir. Bu durum g6z oniine alinarak ¢alismalarinda ¢izgi
takibi icin kizilotesi led ve kizil 6tesi alicilar kullanmislar, ancak robotun daha adaptif
bir yapiya sahip olabilmesi i¢in farkli metodlarin kullanilmasi 6nerilmistir.

Yildiz (2009) ¢alismasindaki mobil robotun agirligindan dolayr servo motorlar
tam olarak istenilen yere gidememesi ve bu durumdan dolayr servo motor geri
beslemesinde, servo siiriiciiye istenilen yere gidemedigini bildirmesi sorunu dnceden bu
tezden Ornek alinarak gz Oniinde bulundurulmus ve bu sorun farkli tip bir elektrik
motoru kullanilarak ¢oziilmeye ¢alisilmistir.

Kiraz (2014) ¢alismalarinin sonucunda 6zellikle goriintii isleme uygulamalarinin
%100 dogruluk oraninda calistirilmasinin ¢ok zor oldugunun anlasildigini belirtmistir.
Yiiksek dogrulukta calisan bir goriintli isleme uygulamasinin gelistirilmesinin uzun
zaman siirdiigiinii, ancak %99 dogrulukta bir ¢alismanin bile endiistriyel ortam i¢in ¢ok
yiiksek bir hata oranini ifade ettiginin anlasildigini ifade etmistir. Goriintii isleme
yazilimimin %100 dogruluk oraninda g¢alismasi i¢in yapilan uzun siireli gelistirme
calismalarina karsin ortamda bircok degisken parametre oldugunun anlasildigini,
Ozellikle ortamin 151k yogunlugundan kaynaklanan 6nemli hatalarla karsilasildigini
ifade etmistir. Isik de§isiminin problem olmaktan ¢ikarilmasi i¢in aralarinda endiistriyel
tiriinlerinde bulundugu ¢esitli kameralar ve adaptif filtreler denenerek calismalar
yapildigini, ancak %100 dogruluga ulasilamadigin1 aktarmistir. Calisma siireci
icerisinde ziyaret edilen bir¢ok sanayi tesisinin zemin yapisinin kismen bozuk ve ¢ogu
zaman oldukc¢a kirli oldugunun go6zlemlendigini, zemini sik¢a kirlenen sanayi
tesislerinde goriintli isleme tabanli bir sistemin ¢alismasinin olduk¢a zor oldugunun
anlasildigini aciklamstir.

Giiven (2016) calismasinda, sira arasini algilama, sira sonu ve doniis becerileri
algoritmalarinda kullanilan ultrasonik sensdriin ¢alisma prensibinden dolayi,
yazilimlarla yapilan diizenlemelere ragmen hatalarin olustugu goriilmustiir. Eger
ultrasonik sensor kullanilacaksa robota hareket saglayan motor seciminde yiiksek
torklu, diisiik hizlarda gidebilen motorlarin se¢ilmesi gerektigi belirtilmistir.

Bahsedilen bu durumlarin karsisinda bu calismada ultrasonik sensorler arag
otomatik modda hareket halindeyken, aracin 6niine belirlenen mesafe araliginda canli
veya cansiz herhangi bir nesnenin ¢ikip ¢ikmadigini1 kontrol etmek ve aracin ¢aligmasi
esnasinda is giivenligini saglamak amaciyla kullanilmigtir. Aracin sera igerisinde servis
yolu iizerinde nasil gidecegi, servis yolunun nerede bitip aracin hangi yonde ve ne
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sekilde donecegi, manyetik alan sensorleri araciligiyla saglanmistir. Bu sayede
cevredeki 151k kaynaklarindan kaynaklanan kararsizliklardan etkilenme sorunu
yasanmamistir. Manyetik alan seritlerinin gerekirse yiizeyin altina gémiilmesi alternatifi
de g6z oniinde bulunduruldugunda, zemininin kirlenmesi aracin belirli bir yol izleme
caligma yapisinda biiylik bir soruna yol agmadig1 gézlemlenmistir. Aracin hareketi i¢in
secilen rediiktorlii DC motorlar, manyetik alan sensorleri ve ultrasonik sensorler ile
sorunsuz olarak ¢alisabilecek sekilde se¢ilmistir.

Giiven (2016) calismadaki aracin arka tekerlerinin sabit olmasi ve 6n teker
dénme agisinin siirli olmasinin dar alana sahip arazilerde problemlere yol agabilecegi
belirtilmistir. Aracin doniis kapasitesinin yiiksek olabilmesi igin Sekil 4.1.’de gériilen
farkli diferansiyel siirlis yontemlerinin kullanilabilmesi amacglanmis ve buna uygun
tekerlek ve sase se¢imi yapilmustir. Sekil 4.1.°de goriilen yontemlerin disinda
calismamizda tekerleklerin donme hizlar1 arasinda mikrodenetleyici iizerinden PWM
yontemi ile frekans farkliliklari kullanilarak, tekerlerin doniis hiz1 farki olusturulmus,
dontis islemi sirasinda bu hiz farkindan yararlanilarak aracin doniis hareketi
yumusatilmistir.

Iren (2013) galismasinda diferansiyel, 3 tekerlekli, senkron, ackerman gibi farkli
stiriis yontemleri belirli degerlendirme indislerine gore karsilastirilmis ve en efektif
yontem olarak Sekil 4.1.°de goriilen diferansiyel siirlis yontemi sonucuna varilmaistir.

Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol Sag Sol
Motor Motor Motor Motor Motor Motor Motor Motor Motor Motor
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Sekil 4.1. Diferansiyel Siirlis yonteminde motorlarin hareket verme prensibi.

Bu ¢aligmada sera hasat araci prototipinin otomatik yon takibi i¢in manyetik alan
seritlerinin, manyetik alan sensorleri araciligiyla mikrodenetleyiciler tarafindan tespit
edilmesi yontemi kullanilmistir. Iren (2013) calismasinda manyetik alan sensorlerinin
kullanildigr hat takip etme sistemlerini, CCD kamera yontemi ile ¢izgi takibi yontemi,
ultrasonik algilama yontemi ile 6n tanimli ¢izgi takibi yontemleriyle karsilastirmis,
tedarik edilebilme ve maliyet konularinda manyetik alan sensorleri ile hat takibinin daha
elverisli oldugu sonucuna ulagmistir.

Calismadaki 6nemli noktalardan birisi de prototip aracin, benzer caligmalarin
cogunda oldugu gibi yalnizca iki nokta arasinda hareket etmesi degil, istenen seralar ya
da duraklarda otomatik olarak durabilmesinin saglanmasi olmustur. Aracin siirekli
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olarak bir operator tarafindan kullanilmasi veya otomatik hareketi esnasinda durmasi
istenen noktalarda takip edilmesi zorunlulugunu azaltmigtir. Durak yerlerinin kolaylikla
degistirilebilmesi, durak eklenip-¢ikartilabilmesi ya da aracin durmaksizin
caligtirilabilmesi uygulamanin farkli yerlerde hizli ve kolay bir bi¢imde isleme
konulabildigi sonucunu géstermistir.

Sera icerisinde hasat slirecinde sira aralarinda toplanan iriinlerin kasalara
doldurulmas1 sonrasinda, kasalarin mutlaka belirli duraklara tasinmasi zorunlulugu
fazlaca insan giicii gerektiren bir ¢aligmadir. Bu sebeple, kasalar servis yolu iizerine
aracin takip edecegi yola belirli bir mesafe araliginda birakilirsa, araca “kasalar1 tespit
et” komutu verildiginde yol boyunca aracin yan tarafinda belirli bir mesafeden daha
yakin ve daha uzak cisimleri 6nemsemeyerek yazilimda belirlenen mesafe araligindaki
cisimleri kasa olarak algilayacak ve kasalar yoldan kaldirilincaya kadar ya da “devam
et” komutu verilinceye kadar sesli ve gorsel uyar1 vererek bekleyecek sekilde
ayarlanmistir. Bu beklemenin bir siire ile siirlandirilmasi, herhangi bir islem yoksa
aracin yoluna devam etmesi durumu sonraki ¢alismalarda diisiintilebilir.

Calismada aracin manuel mi yoksa otomatik modda m1 oldugu, uyari veriyorsa
bunun nedeni ve neden durdugu gibi konularda bilgi alabilmek i¢in farkli renklerde
gorsel uyar1 vermesi saglanmistir. Ancak bunun anlagilmasi i¢in gorsel uyarinin yetersiz
kalabilecegi diisiiniilerek sesli uyar1 sistemi de gorsel uyari ile es zamanli olarak
calisabilecek sekilde ayarlanmistir. Aracin kasalari algiladigl zaman verecegi sesli uyari
ile 6niine ¢ikan bir cismi algiladigi zaman verecegi sesli uyar1 farkli ritimde olacak
sekilde ayarlanmistir. Bu uyar1 sistemlerinin disinda Bluetooth sinyali ile telefon
ekranina uyari verilmesi de ¢alismanin {izerine eklenebilecek o6zellik olarak
distiniilebilir.

Teknolojiyi yurtdisindan ithal etmek yerine, yerli olarak sensér modiillerinin ve

bu tarz robotik ¢alismalarin yapilabilecegini ortaya koymak adina olumlu bir ¢alisma
oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.
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5. SONUCLAR

Glinlimiizde, gida sektorliniin  biiylik bir kesimini olusturan tarimsal
yetistiricilikte insan is glcii biiylik rol oynamaktadir. Bu sektore yonelik robotik
calismalarin avantajlarini siralamak gerekirse;

. Insan is giicii maliyeti; tarimsal {iretim sektdriinde insan is giicii i¢in
ddenen iicret, en dnemli maliyet sebeplerinden birisidir. Ozellikle kentlere olan gdgiin
sonucunda tarimsal iiretim sektorii igerisinde egitimli is giicii bulma sorunu da giin
gectikce daha ¢ok 6n plana ¢ikmaktadir. Is giiciiniin tarimsal iiretimin basindan sonuna
kadar olan tiim zaman dilimi igerisinde yer almasi, iiretimde vazgecilmez maddelerden
biri olmasina sebep olmaktadir. Siirekli is giicii saglamak, is veren icin biiylik bir
maliyete sebebiyet vermektedir. Ozellikle {iretimin farkli siirecleri icerisinde
kullanilabilecek ¢ok fonksiyonlu robotik araglarin iiretilmesi, is giiciiniin minimuma
cekilmesi i¢in ¢ok Onemlidir. Bu da iiretim igerisindeki is giicli maliyetinin minimuma
cekilmesi anlamina gelmektedir. Bu robotik araglarin ihtiya¢ duyduklari enerjinin giines
enerjisi gibi yenilenebilir enerji ile saglanabilmesi imkani da, maliyeti diisiiren temel
unsurlardan birisidir.

o Zaman ve planl iiretim; tarimsal liretimde ihtiya¢ duyulan is giicliniin
insan enerjisi ilizerinden karsilanmast durumunda ¢alisma siireci igerisindeki
verimliligin degigmesi olagan durumlardan birisidir. Robotik calismalar ise ihtiyag
duydugu enerji karsilandigi miiddetge siirekli olarak programlandigi diizeydeki bir
verimlilik ile ¢alismaya devam edebilme yetenegine biiyiik oranda sahiptir. Bu da is
stireclerinin kisalmasin1 saglamaktadir. Emek {iiretimi ile zaman arasindaki verimlilik
oraninin siirekli olarak sabit bir diizeyde tutulmasi, tireticinin is planinin daha rahat
yapabilmesi, hangi isin ne kadar siire alacagi ve ardi1 sira yapilacak islemlerin
sonucunda tretimin ne kadarlik zaman periyotlar1 icerisinde bitirilebilecegi 6n
goriilebilir olacaktir. Gerekli olan is giiclinlin tiimiiyle robotik araglarla olmasa da bir
boliimiinde kullanilmas: ise, i ve zaman verimliligi anlaminda {ireticiye katki
saglayacaktir.

. Isci saglig ve is giivenligi; yiiksek insan emegi beraberinde isci saglig
ve is giivenligi onlemlerini de beraberinde getirmekte, gerekli onlemler alinmadiginda
can kayiplarinin, yaralanmalarin kaginilmaz oldugu giiniimiizde daha ¢ok giinyiiziine
cikmistir. Robotik araglarin giindelik ve iiretim siirecini kapsayan siirekli islerde
kullanimi, ozellikle tekrarlanan eylemlerdeki kaza riskini yiiksek miktarda ortadan
kaldirmaktadir. Ozellikle biiyiik seralarda, hasat siireglerinde kasalanan iiriinlerin
sevkiyati sirasinda insan emeginin minimuma indirilmesinin, kaza riskini azaltacagi
diisiiniilmektedir. Bu tiir kazalarda ¢alisanin sagligi, iiretim siireci boyunca emek verilen
tirtinlerin kaybi1 ya da igletmenin fiziki olarak zarar gdrmesi s6z konusu olabilmektedir.
Bu sebeplerden dolayr cok fonksiyonlu robotik araglarin gelistirilmesi, lretimi ve
kullaniminin yayginlasmasinin is¢i saglhigi ve is giivenligi acisindan énemli bir tuttugu
distiniilmektedir.

. Teknolojinin yerli olarak iiretimi ve disa bagimhiligin azaltilmasi;
teknolojinin yurt disindan alimi, hem maliyet anlaminda hem de istikrarli gelismenin
Oniinde biiyiik bir risk tasimaktadir. Yurt disindan alinan iiriinlerin déviz kuru {izerinden
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satin alinmasi, uluslararas1 ekonomideki her degisimde etki altinda kalmaktadir. Bunun
disinda uluslararas: siyasi iligskilerdeki degisimler, bu iilkelerden iiriin aliminda zaman
zaman zorluklar dogurdugu goriilmiistiir. Bunlara ek olarak teknolojinin yurtdisindan
hazir olarak alinmasi yerine yerli olarak {iretilmesinin, arastirma ve gelistirme
faaliyetlerine daha fazla kaynak saglanmasimi saglamasi, ulusal anlamda teknolojik
gelismisligin hizlanmasi ve teknolojik bagimsizligin ilerlemesi i¢in zemin olusturacagi
distiniilmektedir.
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7. EKLER

EK -1 A1120LUA-T Manyetik Alan Sensorii Datasheet

:ﬂﬂ%ﬂ‘-; A1120, A1121, A1122, and A1125

Chopper Stabilized Precision Hall Effect Switches

Features and Benefits Description

= Unipolar switchpoints The ALI20, AL120, ALLI22, and AL123 Hall-effect, unipolar
* Resistant to physical stress switches are extremely iemperature-stable and stress-resistant
= Superior temperature stability sensor 1Cs, especially suited for operation over extended
= Dutput short-circuit protection temperature ranges to 150°C. Superior high-temperature
= Operation from unregulated supply performance is made possible through dynamic offset
*  Reverse battery protection cancellation, which reduces the residual offset voltage normally
* Solid-state reliability caused by deviceovermolding, temperature dependencies, and
*  Small package sizes thermal stress.

Eachdevice includes ona single silicon chip avoltage regulator,
Hall-veltage generator, small-signal amplifier, chopper
stabilization, Schmitt trigger, and a short-circuit protected

Packagns* open-drain output to sink wp o 25 mA.

Sepin SOTZHW (suffic LH)

An on-board regulator permits operation with supply voltages
of 3 10 24 V. The advantage of operating down o 3 V is that
the device can be used in 3 V applications or with additional
external resistance in series with the supply pin for greater
protection against high voltage transient events.

For the AL1120, ALL21, and A 1122, a south pole of sufficient
strength twns the sutput on. Removal of the magnetic field
turns the output offt The A 1125 is complementary, in that for
these devices, a south pole turns the A1125 ouwtput off, and
Fepin SIP (suffix LAY removal of the magnetic field tums the owtput on.

N o scale Two package styles provide a magnetically optimized package
for most applications. Package type LH is amodified SOT23W,
surface mount package., while U A is a three-lead ultra-mini SIP
for through-hole mounting. Each package type is lead (Ph) free
{suffix, —T), with a 100% matte tin plated leadfrarme.

Functional Block Diagram

wee |

]

—— e =}

AN20-03, Rev. 14
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A1120, A1121, A1122

and A1125 Chopper Stabilized Precision Hall Effect Switches

Selection Guide

Switchpoints
Part Number Packing" Mounting Ambient, T, {Typ) ':'"'F"a"‘ ST"F‘:I‘L"'"“'
Bop | Bpw
ATIZOELHLYT | 83en. reel, 10000 piecesireel | S-pin SOTZIW suface mourt
ATIZ0ELHIT-TZ | 7ein. reel, 3000 piecesireel | Sopin SOT2IW surface mourt | =40PC to 85°C
ATIZ0ELAT Bulk, 500 piecesibag Sopin SIP through hole w | 2
ATIZOLLHLNT | 834n. reel, 10000 piscesineel | Spin SOTZIW surface mount
ATIZOLLHLT-T? | 7ein. reel, 3000 piecesireel | 3-pin SOT23W surface mount | =40°C ta 150°C
ATIZOLUAT Bulk, 500 piecesibag 3-pin SIP through hole
ATIZIELHLNT | 834n. reel, 10000 piecesireel | Spin SOTZEW surface mourt
AVZIELHLT-T? | 7ein reel, 3000 piecesireel | S-pin SOT23W surface mourt | =40°C to 85°C
ANZIELAT Bul, 500 piceslbag pin SIP thrugh hoke e | 7 O g o]
ATIZILLHLXT | 834n. reel, 10000 piscesireel | Spin SOTZN surface mourt
ANZILLHLT-T? | 7ein. reel, 3000 piecesireel | 3-pin SOT23W surface mount | =40°C ta 150°C
ATZILUAT Bulk, 500 piecesibag 3-pin SIP through hole
ATIZIELHLYNT | 93ein. reel, 10000 piscesireel | Spin SOTZIW surface mourt
AVIZIELHIT-T? | 7ein. reel, 3000 piecesireel | 3-pin SOT23W surface mourt | =40°C to 85°C
ATIZZEUAT Buls, 500 pieces/bag Sopin SIP theough hole o | e
ATIZILLHLKT | 83dn. reel, 10000 piscesineel | S-pin SOTZN surface mount
ANZILLHLT-T? | 7ein. reel, 3000 piecesireel | 3-pin SOT23W surface mount | =40°C ta 150°C
ATIZZLUAT Bulk, 500 pieces/bag Sopins SIP theough hole
ATIZEELHLYT | 93din. reel, 10000 piscesineel | Spin SOTZIW surface mourt
AVIZEELHIT-T? | 7ein. reel, 3000 piecesireel | S-pin SOT23W surface mourt | =40°C to 85°C
ATIZEELAT Bulk, 500 piecesitag Sopin SIP through hole I o g i)
ANZELLHLNGT | 134n. reel, 10000 piecesireel | Spin SOT2IW surface mourt
AVIZELLHLT-TE | 7-in. reel, 3000 piecesireel | -pin SOT23W surface mount | =40°C ta 150°C
ATI2ELLIAT Bulk, 500 piecesiag Sopin SIP through hole
"Contact Allsgro for addilional packing oplions.
#fymitatle through authorzed Allegra detributors anky.
T — 2
118 Mot Cutnf
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A1120, A1121, A1122 e . . , .
and A1125 Chopper Stabilized Precision Hall Effect Switches

Absolute Maximum Ratings

Characteristic Symbaol MNotes Rating Units
Forward Supply Vollage Ve 6.5 W
Reverse Supply Violtage Vace =30 W
Dutput OF Valtage Wt 28 W
‘Continuous Culput Current |y 25 A
Reverse Outpud Current lpaur =50 A
i i Range E =40 o 85 o
Operaling Ambierd Temparature Ta
Range L =40 i 150 °C
Maximum Junciion Temperature T fmreax)y 185 aC
Slorage Temperatumes Tag =£5 i3 170 ac
Pin-out Diagrams
g
o
(3
o
>
Package LH Packaga UA
- |
i 2 i z |
=
g3 ¢ % 3
Terminal List
MNumbear
Marme Deseription Package LH[Pac Al
VCC Connects power suppdy 1o chip 1 1
VOuUT Costput fivom elrcuit 2 3
GHD Grownd 3 2

- Alagro MicoSyulerrs, Inc. 3
B 115 Mot Cuoll
= ‘Woroaster, Msmmechuts 018150008 LS A,
L T 1506 B3 5008; ww sllagromica.com
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A1120, A1121, A1122 e . . , .
and A1125 Chopper Stabilized Precision Hall Effect Switches

ELECTRICAL CHARACTERISTICS Valid valid over full operating voltage and amblent temperature ranges: unless otherwise noted

Characteristics Symbaol Test Conditions | Min. | Typ.d | Max. | Uni2
Electrical Characteristics
Farward Supply Viollage e Operating, T, < 165°C 3 - 24 v
A0,
Output Leakage Current [T :]}i; Veur =24 1.8 < By - - o uA
ANZS | Vgup =24 V. B > Bap - - 0 i
A0,
Outpud Saturafion Vollage Voutisan :::: :;I Your = 2014, 5> Bow - b o m
ANIE | lgyp= 20 mA, B < Bgy - 185 500 i
AT,
. AN, [B>Bgs kN - B0 ma
Output Current Limit lema Atz
ANZS  |[B<Bgy a0 - B0 mA
Poswen-Or Time? tpe :‘:f;;'['f“:ﬁ sl =10 . - - % us
Chopping Fraquency fe - 800 - kHz
Output Fise Time34 k R =800, Cy =20pF - 02 2 us
Output Fall Timed A y Ry =820 0, Cg = 20 pF - 01 2 us
A0,
ATIZ1, [Vep=12V,.B > Bop - - 4 mé
e | amzz
— ANZE | Wee=12V.B < By - - 4 m,
AT,
A2, | Vpp= 12V B € Byy - - 4 mA
leeqoer, | At122
AT125 Vae = 12V, B > Bap - - 4 il
Reverse Supply Cumenl lpgee Wipe = =30 - - =5 mA
Supply Zener Clamp Vollage Wy loe =5 mA; T, = 25%C 28 - - W
Zener Impedance Iz leoe = 5 mA; Ty = 25°C - 50 = o
Magnetic Characteristics
AT - s 50 G
) AT 50 05 135 G
Operats Peint Bee ATz 120 150 200 G
ATI25 - k) 50 G
AT20 5 25 - G
AT 40 0 110 G
Relaass Paint By
ATE2 T 125 160 G
ATIZS 5 25 - G
Hysteresis Brers :::::gl (Bor =Bl - " - c
Py 10 = 42 G

Typical data are are at Ty = 25%C and Vige = 12 W, and are for initial design astimations only.

21 G (gauss) = 01 mT [millbesla).
- Alagra MicsoSyulerns, fnc. 4
B 115 Mot Cuoll
= ‘Woroaster, Msmmechuts 018150008 LS A,
Mh 1506 B3 5008; ww sllagromica.com

IGuarantesd by device design and characterizaSan.
ACg = oacilk probe Ftaros.
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A1120, A1121, A1122 ags . .
and A1125 Chopper Stabilized Precision Hall Effect Switches
Functional Description
Operation give an indeterminate output state. The correct state is attained

The output of the A 1120, A1121, and A 1122 devices switches
lovww (turms on) when a magnetic field perpendicalar to the Hall
element exceeds the operate point threshold, Bpp (see panel A of
figure 1) When the magnetic field is reduced below the release
point, Byp, the device output goes high (urns off). The output

of the A 1125 devices switches high (turms off) when a magnetic
field perpendicular to the Hall element exceeds the operate point
threshold, By, (see panel B of figure 1), When the magnetic field
is reduced below the release point, Brp, the device output goes
low (fums o).

After tum-on, the output voltage is Vigyysar. The output tran-
sistor is capable of sinking current up to the short circuit current
linit, Iy, which is a minimum of 30 mA.

The difference in the magnetic operate and release points is the
hysteresis, By of the device. This buili-in hysteresis allows
clean switching of the output even in the presence of external
mechanical vibeation and electrical noise. Powering-on the device
in the hysteresis range (less than B, and higher than Bgp) will

after the first excursion beyond B, or By,
Applications

It is strongly recommended that an external bypass capacitor be
connected {in close proximity to the Hall element) between the
supply and ground of the device to reduce external noise in the
application. As s shown in panel B of figure |, a 0.1 pF capacitor
is typical.

Extensive applications information for Hall effect devicers is
available in:

= Hall-Effect IC Applicetions Gutde, Application Mote 27701

= Crinddelimes for Destgning Subaisenblies Using Hall-Effect
Devices, Application Mote 27703.1

= Solderfng Methods for Alegro ¥ Prodiets — SMT and Through-
Hee, Application Note 26009

Allare provided in ANegre Electronte Daie Book, AMS-T02, and
the Allegro Web site, www.allegromicro.com.

W+ Vg
] Vi [
I
I s N
;,3_ 2|2 + | At
! & —_ wauT
:: _____ I___ ""u.rr{an-rp a1 pF GMO
[i] i i B+
& F
e _—
Barvs
(A) (B) ©

Figurs 1. Devics switching bahaviar. In panels A and B, on e horizonial axis, the B+ direction indicates increasing south polarity magretic fisld strengsh.
This behavior can be exhibiled when using an elscincal Grouit such as: that shawn in panel C.

g
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A1120, A1121, A1122 o . . .
and A1125 Chopper Stabilized Precision Hall Effect Switches

Chopper Stabilization Technigue

When using Hall effiect technology, a limiting factor for
switchpoint accuracy is the small signal voltage developed across
the Hall element. This voltage is disproportionally small relative
to the offset that can be produced at the output of the Hall ele-
ment. This makes it difficult to process the signal while main-
taining an sccurate, reliable output over the specified operating
temperature and voltage ranges.

Chopper stabilization is a unique approach wsed to minimize
Hall offset on the chip. The patented Allegro technique, namely
Dymamic Quadrature Offset Cancellation, removes key sources
of the outpuat drift induced by thermal and mechanical stresses.
This offset reduction technigue is based on a signal modulation-
demodulation process. The undesired offset signal is separated
from the magnetic field-induced signal in the frequency domain,
through modulation. The subsequent demodulation acts as a
mesdulation process for the offset, causing the magnetic field
induced signal to recover its original spectrum at baseband, while
the de offset becomes a high-frequency signal. The magnetic
sourced signal then can pass through a low-pass filier, while the
masdulated DC offset is suppressed. This configuration is illus-
trated in figure 2.

The chopper stabilization technigue wses a 400 kHz high fire-
quency clock. For demodulation process, a sample and hold
technique is used, where the sampling is performed an twice the
chopper frequency (B0 kHz). This high-frequency operation
allows a greater sampling rate, which results in higher accuracy
and faster signal-processing capability. This approach desensi-
tizes the chip to the effects of thermal and mechanical stresses,
and produces devices that have extremely stable quiescent Hall
output voltages and precise recoverability after temperatune
cycling. This technique is made possible throwgh the use of a
BICMOS process, which allows the use of low-offzet, low-noise
amplifiers in combination with high-density logic integration and
sample-and-hold circuwits.

The repeatability of magnetic field-induced switching is affected
slightly by a chopper technigue. However, the Allegro high
frequency chopping approach minimizes the affect of jitter and
meakes it imperceptible in most applications. Applications that are
msore Likely to be sensitive to such degradation are those requiring
precise sensing of altemating magnetic fields; for example, speed
sensing of ring-magnet targets. For such applications, Allegro
recommends its digital device families with lower sensitivity

tor jitter. For more information on those devices, contact your
Allegro sales representative.

Figure 2. Modeal of chopper stabilization technique

g
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A1120, A1121, A1122 o . . , .
and A1125 Chopper Stabilized Precision Hall Effect Switches

Package UA, 3-Pin SIP
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EK — 2 L298 Motor Siiriicii Entegresi Datasheet

572

L298

DUAL FULL-BRIDGE DRIVER

= OPERATING SUPPLY VOLTAGE UP TO 46 V

= TOTALDCCURRENTUPTO4 A

= LOW SATURATION VOLTAGE

= OVERTEMPERATURE PROTECTION

= LOGICAL "0" INPUT VOLTAGE UP TO 15 V
(HIGH NOISE IMMUNITY)

DESCRIPTION

The L298 is an integrated monalithic circuit in a 15-
lead Multiwatt and PowerS020 packages. It is a
high voltage, high current dual full-tridge driver de-
signed to accept standard TTL logic levels and drive
inductive loads such as relays, solenoids, DC and
stepping motors. Two enable inputs are provided to
enable or disable the device independently of the in-
put signals. The emitters of the lower transistors of
each bridge are connected together and the corre-
sponding external terminal can be used for the con-

BLOCK DIAGRAM

§s

=33

Multiwatt15 PowerS020

DRDERING NUMBERS : L298N (Multiwatt Vert.)
L298HN (Multiwatt Horiz. )
L20BP (PowerS0O20)

nection of an external sensing resistor. An additional
supply input is provided so that the logic works at a
lower voltage.

1
-
g.‘ ' 2_ ] ’ : '.'.’_2
0 = |m -:L %—';‘e
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L298
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbal Parameter Value Unit
g Powear Supply 50 W
Vg Losgic Supply Vollage 7 W
ViMen  |Inpuland Enable Veliage 0317 v
la Peak Dutput Current (2ach Channel)
— Mon Repetitive (1 = 100ys) 3 A
—Repeliive (80% on —207% off| L = 10ms) 25 A
—-DC Operation 2 A
Vies | Sensing Vollage -11n2.3 v
P Tolal Power DHEsigation (T e = T5°C) 5 W
Tep Junclion Operaling Temperature -25 10 130 oC
Tag. T; |Siorage and Junciion Tempesature —40 o 150 oC
PIN CONMNECTIONS (top view)
[ " ]
- 15 %  CURAENT SENGING B
1 T OUTRUT 4
'ﬂ} nE———  oumura
(=) e— )
11 [ EMABLER
L)) e— T
§ [T LOWuC BUPPLY VOLTAGE Vg,
i e—T
L e— T
& [ EmMsBLEA
) — T 1)
4 T upPLY VOLTAGE vy
: | =] OUTPUT 2
$ - — T T
S, - L e— GURRENT SEMSit A
Z TAD CORKECTED TO PRI A Condarcrans
Guo 1 2 [ GuD
Eermad | 2 W ] SeoscE
=R — -] 1 [ M.
ol 1 4 a7 [ a4
owz = PowerS020 35 [ cwa
g 15 15 [T nput4
Input1 ] 7 # [ EnabieB
Erables [ | & 13 [ mput3
Inpuz ] = 12 [ ves
GND [ | 1@ " [ eao
P P )
THERMAL DATA
Symbaol Parameter Powers3020 Multiwatt15 Unit
Rh,._ Themal Resslance Junclion-cass Man. = 3 s
Pl i Thenmmal Resislance Junclion-ambiant Max. 13(7) 35 oW
] Mounited an aluminum subsiraie
213 Lyy
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L298

PIN FUNCTIONS (refer to the block diagram)

MW.15 | PewersO Hame Funetion
115 219 Sengs A Senge B Between his pan and gl'ﬂl.l'ld & conneclad he sanse resEsion 1o
control the eurrent ol the load.
23 45 Out 1; Out 2 Duiputs of te Bridge A; the eusrent that lows threugh the lead
cornnecad bebwaan thess o Flh'l'g ig ronilored at gin 1.
4 [ W Supply Veage for the Power Oulpul Stages.
A ron-inductive 100nF capaciion must be connected between this
pin and ground.
57 73 Irgut 1: Input 2 | TTL Compatible Inguts of the Bridge A.
B:11 214 Erabie A; Enable B |TTL Compatible Enable Input: the L state disables the bridge A
[enabie A) andior the bridge B (enable B).
8 1,10,11.20 ZHD Crournd.
9 12 WES Supply Velage for the Logic Blocks. A100nF eapacilor must be
connecied between this pin and greund.
10; 12 13,15 Irgul % Input 4 | TTL Compalible Inguts of the Bridge B.
13 1 1617 Out 3; Dut 4 Duiputs of the Bridge B. The cusrent that flows threugh the load
cornnecad bebwaan thess o Flh'l'g is ronilored at gin 15.
- 318 H.C. Mot Connected

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vs = 42V, Ve = 3V, T) = 25°C; unless otherwise specified)

Symhal Parameler Test Conditions Min. Typ. Max. Uit
Vs |Supoly Volage (pin 4) Operative Condiion Vi +25 46 v
Ves | Loge Supply Veliage (pin 9) 45 5 T v

s Quiescent Supply Cument fpin 4} (Vs H, L= 0 vimL 13 2 mA
VimH 50 T mA
Man ® L Vimx 4 A
lss  |Cuiescent Current from Vs (pin 9) [V ® H; =D vimL 24 36 mA
VimH 7 12 mA
Ve ® L Wim X ] mA
Vi [nput Low vehage -03 15 v
{pins 5, 7, 10, 12)
Vi |nput High Veliage 23 VES v
{pins 5,7, 10, 12)
k  |Lowvaiage input Current vimL ] pA
{pins 5,7, 10, 12)
I |High Velage Input Cument Vi H £ Vag 0.6V 30 100 HA
{pins 5, 7, 10, 12)
Vin® L |Enable Low Veltage (pins &, 11} -03 1.5 v

Van® H |Enable High Vaoltage (pins 5, 11) 23 Vias v

lan® L |Low Voltage Enable Cument Wen® L ] pA
{pins B, 11}

ln®H |High Vollage Enable Curent Ven ® H = Vg —06Y 30 100 HA
{pins B, 11}

VeEs ) | Source Saturation Volage L= iA nes | 138 1T v

=24 2 27 v

VeEsayy | Sink Saturation Voltage k=i (5) 0.85 12 16 v

b= 2A (5) 17 23 v

Veesa | Total Drop k=i (5) 1.80 3z v

b= 2A (5) 4.8 v

Vi | Semsing Vollage (pins 1, 15) -1 (1) 2 v

Iﬂf 313
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L2958
oM. — == OUTLINE AND
MIN. | TYP. | Max. | min [ TvP. [ max
" - = MECHANICAL DATA
B 2.65 0.104
C 15 0.063
D 1 0.033
E | n4o 055 | 0018 n.022
F | oEe 075 | D026 0.030
& | 102z | 127 | 152 | 0040 | 0.050 | 0080
1 | 1753 | 1778 | 1803 | oo | o700 | 0710
H1 | 196 0772
H2 20.2 0.705
L | 218 | 222 | 225 |66z | 0.av4 | nass
L1 | 217 | 221 | 225 | 0654 | 0870 | 0886
Lz | 17.85 181 | 0.685 0.713
L3 |17.25| 175 | 17.75 | 0679 | n.6me | 0o
L4 | 103 | 107 | 108 | 0408 | D421 | 0420
L7 | 2865 29 | 0104 0.114
M | 425 | 455 | 485 | 0167 | 0178 | D181
Mi | 463 | 5.08 | 553 | 0162 | 0200 | 0218
3 1.8 208 0.075 0102
s1 | 18 26 | 0O7S n.102 Multiwatt15 V
Daal | 365 3.85 | 0.144 0.152
H
A i 8|
4 -& L —-I—- ,
I d II,-"‘)—{ \\_|_E ]
B mi ]/
- - |
— b |
-
[=1]
r
B
E
[" 1] ']
10013 &7
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#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial mySerial(11, 10);
const int PWM1 = 3;
#define trigsol 5

#define echosol A4

const int PWM2 = 9;

const int mod = 13;

const int mod2 = A5;

const int duzpin = 4;

const int solpin = 2;

const int sagpin = AO;

const int duzpin2 = Al,;
const int duzpin3 = A2;
const int DIR = A3;

#define trigon 7

#define echoon 8

const int led = 12;

int sure = 0;

int suresol = 0;

unsigned int mesafe, mesafesol;
int mdb = 0;

int mdb2 = 0;

int state;

inti;

void setup() {
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pinMode(PWM1, OUTPUT);
digitalWrite(PWM1, LOW);
pinMode(PWM2, OUTPUT);
digitalWrite(PWM2, LOW);
pinMode(DIR, OUTPUT);
pinMode(trigon, OUTPUT);
pinMode(echoon, INPUT);
pinMode(trigsol, OUTPUT);
pinMode(echosol, INPUT);
pinMode(led, OUTPUT);
pinMode(duzpin2, INPUT);
pinMode(duzpin3, INPUT);
pinMode(duzpin, INPUT);
pinMode(solpin, INPUT);
pinMode(sagpin, INPUT);
pinMode(mod, OUTPUT);
pinMode(mod2, OUTPUT);
mySerial.begin(9600);
Serial.begin(9600); }

void loop() {

d:

digitalWrite(PWM1, LOW);
digital Write(PWM2, LOW);
c:

digitalWrite(mod, LOW);

analogWrite(mod2, 255);
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digitalWrite(led,HIGH);
char state = mySerial.read();
if(Serial.available() > 0){
state = Serial.read();}
if (state =="'1") {
analogWrite(PWML, 60);
analogWrite(PWM2, 60);
digitalWrite(DIR, LOW);}
else if (state == '2') {
analogWrite(PWM1, 60);
digitalWrite(DIR, LOW);
digitalWrite(PWM2, LOW);}
else if (state =="'3") {
digitalWrite(PWM1, LOW);
digitalWrite(DIR, LOW);
analogWrite(PWM2, 60); }
else if (state =="'7") {
analogWrite(PWM1, 60);
analogWrite(PWM2, 60);
digitalWrite(DIR, HIGH);}
else if (state =='4") {
digitalWrite(PWM1, LOW);
digital Write(PWM2, LOW);
digitalWrite(DIR, LOW);}
else if (state =='5") {goto b;}

goto c;
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b:
digitalWrite(mod, HIGH);
analogWrite(mod2, 0);
state = mySerial.read();
if(Serial.available() > 0){
state = Serial.read();}
if (state =='6") {goto d;}
if (state =="0") {mdb =1;}
if (state =='8") {mdb2 =1;}
if (state =="9")
{
mdb = 0;
mdb2 = 0;
¥
Serial.printin(state);
Serial.print(" dongu MDB degeri");
Serial.printin(mdb);
Serial.print(" dongu MDB2 degeri");
Serial.printin(mdb2);

if ( (((digitalRead(solpin)>0)) && ((digitalRead(duzpin)>0))) |
(((digitalRead(solpin)>0)) && ((digitalRead(duzpin2)>0))) ) && (mdb==1) ){

e:
digital Write(PWM1, LOW);
digitalWrite(PWM2, LOW);
digitalWrite(DIR, LOW);

analogWrite(mod2, 255);
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delay(100);
analogWrite(mod2, 0);
delay(100);
state = mySerial.read();
if(Serial.available() > 0){
state = Serial.read();}
if (state =='6") {goto d;}
if (state =="0") {mdb =1;}
if (state =='8") {mdb2 =1;}
if (state =="9")
{
mdb = 0;
mdb2 = 0;
goto b;}
goto e;}

if ( ( (((digitalRead(sagpin) >0)) && ((digitalRead(duzpin)>0))) ||
(((digitalRead(sagpin)>0)) && ((digitalRead(duzpin3)>0))) ) && (mdb2 ==1) ){

f:
digitalWrite(PWM1, LOW);
digitalWrite(PWM2, LOW);
digitalWrite(DIR, LOW);
analogWrite(mod2, 255);
delay(100);
analogWrite(mod2, 0);
delay(100);

state = mySerial.read();
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if(Serial.available() > 0){
state = Serial.read();}
if (state =='6") {goto d;}
if (state =='0") {mdb = 1;}
if (state =='8") {mdb2 = 1;}
if (state =="9")
{
mdb = 0;
mdb2 = 0;
goto b;}
goto f;}
if (digitalRead(duzpin) > 0){
analogWrite(PWML, 26);
digitalWrite(DIR, LOW);
analogWrite(PWM2, 26);
¥
else if (digitalRead(duzpin2) > 0){
analogWrite(PWM1, 21);
digitalWrite(DIR, LOW);
analogWrite(PWM2, 26);
b
else if (digitalRead(duzpin3) > 0){
analogWrite(PWM1, 26);
digitalWrite(DIR, LOW);
analogWrite(PWM2, 21);

}
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else if (digitalRead(solpin) > 0) {
analogWrite(PWML1, 36);
digitalWrite(DIR, LOW);
analogWrite(PWM2, 21);
¥

else if (digitalRead(sagpin) > 0) {
analogWrite(PWM1, 21);
digitalWrite(DIR, LOW);
analogWrite(PWM2, 36);
}
else {
digitalWrite(PWM1, LOW);
digitalWrite(PWM2, LOW);

digitalWrite(DIR, LOW);}

a:

for(i=1;i<=2;i++){

if(i==1){
digitalWrite(trigon,LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigon,HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigon,LOW);

long deger;

deger= pulseln(echoon, HIGH);

mesafe=deger/58.2;
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¥

if(i==2){
digitalWrite(trigsol,LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigsol,HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigsol,LOW);

long deger;

deger= pulseln(echosol, HIGH);

mesafesol=deger/58.2;

}

¥
Serial.print("On Mesafe: ");

Serial.println(mesafe);

Serial.print("Yan Mesafe: *);

Serial.println(mesafesol);
if (mesafe<20){
digitalWrite(led,LOW);
analogWrite(mod, 255);
digitalWrite(PWM1, LOW);
digital Write(PWM2, LOW);
digitalWrite(DIR, LOW);
delay(100);
digitalWrite(led,HIGH);
delay(100);

analogWrite(mod2, 0);
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state = mySerial.read();

if(Serial.available() > 0){

state = Serial.read();}

if (state =='6") {goto d;}
goto a;}

if ((mdb2 ==1) && (mdb ==1)){

if (mesafesol<10){
digitalWrite(led, LOW);
analogWrite(mod2, 255);
digitalWrite(PWM1, LOW);
digitalWrite(PWM2, LOW);
digitalWrite(DIR, LOW);
delay(50);
digitalWrite(led,HIGH);
delay(50);
analogWrite(mod2, 0);

state = mySerial.read();

if(Serial.available() > 0){

state = Serial.read();}

if (state =="'6") {goto d;}

if (state =="9")

{

mdb = 0;

mdb2 = 0;}
goto a;}

else {
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digitalWrite(led, HIGH);}

¥
goto b;

}
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EK — 4 Android Yazilim
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