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OZET

Teknolojinin hayalleri gercek yaparak hizla ilerledigi bu yiizyilda insanoglunun en biiyiik
yardimcisi haline gelen makineler ve robotlar yakin bir gelecekte ¢cok daha yararli konularda
bizlerin vazgecilmez yardimcilar1 olacaklardir. Giintimiizde varolan sistemleri, makineleri ve
robotlar1 bir hedefe yoneltmek, en faydali sekilde kullanmak ve kontrol altinda tutabilmek
amaciyla cesitli yontemler gelistirilmistir. Bazen sinirli bir program yiiklenerek sadece tekrar
eden isleri yapmasim istedigimiz sistemlerden bazen de karsilastiklar1 durumlari mukayese
ederek dogru olanin tercih etmelerini beklemekteyiz. Bu noktada karsimiza c¢ikan soru hangi
sistemi nasil kontrol edecegimizdir.

Bu calismada; bir robot kolunun belirli bir mesafeden kablosuz kontrolii uygulamasi Acik
Cevrim Denetim Sistemi kullanilarak yapilmaya calisilmistir. Kolun almis oldugu sinyalleri
islemesi ve gorev olarak dagitmasi amaciyla da mikro denetleyici kullanilmistir. Tezin amaci
her hangi bir sistemi uzaktan mikro denetleyicilerle kontrol etmenin ve bir hedefe
yonlendirmenin miimkiin oldugunu gostermektir. Ayrica karsilasilan problemler ve ileride
yapilacak projelerde kullanilabilecek yontemler genel hatlariyla aciklanmaya calisilmistir.

Anahtar kelimeler: Mikro denetleyiciler, kablosuz haberlesme, kontrol sistemi, robot kol.
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ABSTRACT

In this century, the technology is developed fastly by the people and all machines and
robotics will help us about many things in our life. It is difficult to make an useful robotic or
systems which we are using it for steering an aim. Sciences developed many kind of method
for robotics. Sometimes we want the system to make just what we uploaded program. On the
other hand We want the system to make decision for a situation which is the best choose. In
this situation there is a question how will we control the systems?

In this work, I tried to control a robotic arm without cable with open-loop control system.
When the robotic arm realized a signal is come ,it will be motion. I used a microcontroller as
a function distributor. The aim of my thesis is finding an answer for this question : is it
possible to control a system ,which one doesn’t matter , with microcontroller without cable
while using computer? I also tried to explain in short that I had problems while I was making
this Project and very useful methods which students can use them for other projects in future.

Keywords: Microcontroller, communication without cable, control system, robotic arm.
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1. GIRiS

1.1 Projenin Amaci

Yapilan bu tez ¢aligmasinin amaci birden fazla farkli sistemlere uyarlanabilecek ve kontrolii
uzaktan kablosuz saglanabilecek bir kontrol diizenegi olusturmaktir. Giiniimiizde elektronik,
bilgisayar ve makine boliimlerinin i¢ ice ge¢mis bir sekilde yiiriittiikleri projeler genel
anlamda mekatronik adi altinda toplanmaktadir. Proje bir biitiin olarak ele alindiginda
hazirlanan kontrol sistemi genel anlamda elektronigi, yazilim bilgisayart ve uygulama boliimii
ise makine boliimlerini kapsamaktadir. Bunun i¢in hazirlamis oldugum tezi bir uygulamayla
somut hale getirmeyi uygun buldum. Sonug¢ olarak da uzaktan kablosuz kontrolii miimkiin
olan , bir bilgisayar yardimiyla komut gonderilebilen, bir RF (Radio Frequency) modiil
yardimiyla sinyalleri(kodlanmis bilgi) alabilen, bir mikro denetleyici araciligiyla gelen
sinyalleri goreve doniistiiren ve bir kol yardimiyla da somut hareketler iireten sistemi
calisirmak ,bir hedefe yoneltmek miimkiin olmustur. Uygulama Acik Cevrim Denetim
Sistemine gore calismaktadir. Operator yardimiyla yonlendirilen sistemin cikisi ,girisinden
bagimsiz oldugu icin bir geri besleme so0z konusu degildir. Tezin amaclarindan birisi de
karsilasilan problemleri tartisma boliimiinde belirlemek ve yapilabilecek diizenlemelerin neler

oldugunu arastirmaktir.



12

2. MIKRO DENETLEYICIiLER

2.1 Giris

Ucuz ve tek bir ¢ip'ten olusan bilgisayara mikro denetleyici denir. Tek ¢ip bilgisayar, bir
bilgisayar sisteminin igerisinde bulunan tiim chip'leri barindiran tiimlesik devre chip'i
(Integrated circuit chip) demektir. Mikro denetleyici igerisine yerlestirilen silikon parcalarinin
ozellikleri kullandigimiz standart kisisel bilgisayarlardakine olduk¢a benzerdir. Mikro
denetleyici hakkinda soylenebilecek en 6nemli sey, bir programi icerisinde depolayabilme ve
daha sonra da calistirabilme yeteneginin olusudur. Iste bu yetenegi onu mikroislemcilerden
ayiran en 6nemli 6zelligidir. Mikro denetleyici igerisinde, bir CPU (Central Processing Unit),
RAM (Random Access Memory) , ROM (Read-Only Memory), I/O (Input/Output) uclari, seri
ve paralel portlar, sayicilar, bazilarinda da A/D (Analog-to-Digital) veya D/A (Digital-to-
Analog) gibi konvertorler bulunur. Oysa mikroislemcili sistemde (Standart PC'de oldugu
gibi..) tim bu yukarida saydigimiz pargalar ayr chip'ler halinde anakart dedigimiz baskili

devre lizerine serpistirilmis sekilde bulunur.

Mikro denetleyicinin ucuz olusu nedeniyle, tek chip kullanarak elektronik coziimler
{iretmenin maliyetinin daha diisiik olmasi tercih nedenlerinden ilkidir. Ikincisi, mikro
denetleyicinin ¢alistiracag1 programi igerisinde depolamasi ve istenildiginde calistirabilmesi

onun oldukg¢a kullanigli hale getirir.

Ornegin, bir programci mikro denetleyiciyi programlayarak 6nceden belirlenen kosullar1 ya
da I/O (Input /Output) u¢larindan gelen verileri ele alarak kararlar verdirebilir. Eldeki verileri
kullanarak bazi matematik ve mantiksal islevleri yiiriitiip, elde ettigi neticeyi yine /O
uclarindan dijital veriler [SV(lojik 1), OV(lojik 0)] olarak cikarabilir. Mikro denetleyicinin bu
isleri yapmasi cok karmasik ve onlarca entegre kullanilarak yapilan elektronik devrelerin

islevini iistlenir.

Neredeyse her mikroislemci iireticisinin iirettigi bircok mikro denetleyici bulunmaktadir. Bu

denetleyicilerin mimarileri arasinda ¢ok kiiciik fark olmasina ragmen asagi yukari ayni
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islemleri yapabilmektedirler. Her firma iirettigi mikro denetleyiciye farkli bir isim
vermektedir. Ornegin Microchip firmasi iiriinlerine PIC(Peripheral Interface Controller)
adim1 verirken, Intel'in trettigi ve 1980'lerin basinda piyasaya siiriilen mikro denetleyici
8051, bazen de MCS-51 ailesi olarak da adlandirilir. Asagida mikro denetleyici {iiriinlerine

baz1 ornekler verilmistir.

Microchip :PIC 12C508, 16F84, 16C711, 16F877, 17CR42, 18C242
Intel :8031 AH, 8051 AH, 8751AHP, 8052AH, 80C51FA
Motorola :HCO05, HC11, 6800, 6801, 6804, 6805, 6809

Atmel :ATtinyl 0, AT90S1200, AT90LS8535, ATmegal 61
Zilog :Z8

SGS-Thomson :ST6

Scenix :SX18, SX28

Basic Stamp :BS1-IC, BS2-IC

Microchip'in iirettigi PIC, adin1 Ingilizce'deki Peripheral Interface Controller (¢evresel iinite
denetleme arabirimi) climlesinden almistir. Giiniimiiz elektronik piyasasinda bu kadar
genis bir yelpazede iiretici ve iiriin varken neden PIC chip'lerin daha cok tercih edildigine

gelince, nedenlerini sdyle siralayabiliriz:

e (Cok genis bir kullanic1 kitlesi bulunmasi nedeniyle PIC'i programlamak igin

tiretilen yazilim ve donanimin ¢ok fazla olmasi ve kolay elde edilir olmasi.
® PICmikro'larin Tiirkiye'de ¢cok kolaylikla ve ucuza elde edilir olmasi.
® (Cok basit elektronik elemanlar kullanilarak yapilan donanimla programlanabilmesi.
® (ok basit reset, clock sinyali ve giic devreleri gerektirmeleri.

e Diinyada ¢ok fazla kullanicis1 olmasi nedeniyle internet sitelerinde yayinlanan Ornek
programlarin  ve  projelerin  kolaylikla elde edilebilmesi ve yardimlasmanin

yapilabilmesi.
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2.2 Mikro Denetleyicilerin Yapisi ve Ozellikleri

Bu calismada bilgisayardan gelen seri bilgiyi alip yorumladiktan sonra, RF enkoder'e kodlu
sinyal vermek icin ve RF decoder dan aldig1 seri bilgiyi de ¢ikis olarak dagitmak amaciyla
kullanilan Microchip Technology Inc. firmasinin iirettigi ¢ok diisilk maliyetli CMOS flash
tipindeki, 8 bit mimariye sahip PIC16F877 kodlu mikro denetleyici kullanilmistir.

PIC16F877, en popiiler islemci olan PIC16F84'den sonra yeni ve daha iyi olanaklar
sunmaktadir. Program bellegi 16F84'te oldugu gibi FLASH Ozellikle 16C6x ve 16C7x
ailesinin tiim dzelliklerini barindirmasi, 16F8 gelistirmede de ideal bir ¢oziim olarak giindeme
getirmektedir. Konfi bitlerine dikkat etmek sartiyla Cox veya C7x ailesinden herhangi bir isi
gelistirdiginiz kodu hemen hi¢ bir degisiklige tabi tutmadan F877'e yiikleyerek calistirilabilir.
Bunun yani sira F877, 16C74 ve 16C77 ile de bire bir bacak uyumludur.

PIC16F877'nin 6nemli ozellikleri, asagida maddeler halinde belirtilmistir:

8Kx14 word Flash ROM program bellegi

e RISC komut kiimesi

e 256x8 byte EEPROM veri bellegi

e 368x8 byte kullanict RAM bellegi

e Her I/O i¢in 25 mA sink/source akimi

e 33 giris/cikis port sayisi

e 8 kanal, 10 bit A/D ¢evirici

e 3 adet 8 bit programlanabilir zamanlayici

® 16 bit capture, 16 bit kiyaslama, 10 bit PWM coziiniirliik
e SPI (master) ve I2C (master/slave) modunda SPI portu (senkron seri port)
e 8 bit, harici RD, WR ve CS kontrolu

e 9 bit adresli USART/SCI protokolii

e Harici ve dahili interrupt kaynaklar1

e PIC16c5X, PIC12cXXX ve PIC16C7X mikro-denetleyicileriyle uyumluluk
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¢ Kendi kendini programlayabilme

PIC16£877 entegresi, A/D(Analog to digital) uygulamalarda, otomotiv, endiistriyel ve miisteri
uygulamalarinda ideal ozelliklere sahiptir. Ozellikle 16C6X ve 16C7X ailesinin tiim
ozelliklerini barindirmasi, 16f877'yi kod gelistirmede de ideal bir ¢6ziim olarak giindeme

getirmektedir.

2.2.1 PIC 16F877 Bacak Baglantilari

PIC16F877 40 pin'li bir mikrodenetleyicidir. Bu pinlerin 33 tanesi I/O pinlerine ayrilmistir. A,
B, C, D, E portlar1 olmak iizere toplam 5 adet portu vardir. A portu 6 bit, B portu 8 bit, C
portu 8 bit, D portu 8 bit ve E portu da 3 bit genisligindedir. I/O pinleri gerektiginde

konfigiirasyonlar1 ayarlanmak suretiyle baska amaglarla da kullanilabilir.

40-Pin PDIP

\_/ 40 [J =—= RE7/PGD
39 [0 «—= RB6/PGC
38 [] =—e RES

37 [] =—= RE4

36 [] w—w RB3/PGM
35 [J =»— RBZ

34 [] w—= RBE1

33 [] ~—a= RBO/INT
2 [0 =— Voo

31 [ -— Vss

30 [ -=+—= RD7/PSFT
29 [] =—» RD6/PSPH
28 [] -+—= RD5/PSP5
27 [] —= RD4/PSP4

MCLR/\VPP —=[]

RAO/AND a—=[]

RAT/ANT -4—a-[]
RA2/AN2/VREF-/CVREF i ]
RA3/AN3/VREF+ at—ie=[]
RA4/TOCKI/C10UT -a—s-[]
RAS/AN4/SS/C20UT -a—[]
REQ/RD/ANS =—[]
RE1/WR/ANG ~a—ae ]
RE2/CS/AN7 —a[]

VDD —= [

L p——

OSC1/CLKI — ]
0SC2/CLKO [

o~ o Bk =

w

Ly ha =

= =
PIC16F874A/877A

RCO/T10SOIT1CKI a—w[] 15 26 [] «—= RC7T/RX/DT
RCAT10SIICCP2 —e-[] 16 25 [ —s= RCB/TX/CK
RC2/ICCP1 w—w[] 17 24 ] w—s= RC5/SDO
RC3/SCK/SCL -—»[] 18 23 [J «+—= RC4/SDISDA
RDO/PSPO -—=[] 19 22 [] +—= RD3/PSP3
RD1/PSP1 w—w[] 20 21 [] =—= RD2/PSP2

Sekil 2.1. PIC 16F877 nin Bacak Baglantilari

2.2.2  1/O (Input/Output) Portlarmmn Ozellikleri

Asagida kisaca PIC16F877 mikro denetleyicisinin giris-¢ikis amacli kullanilan portlarindan
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bahsedilmektedir.

PORTA: Her bir biti bagimsiz olarak giris veya ¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. 6 bit
genisligindedir (F84'de 5 bittir). RAO, RA1, RA2, RA3 ve RAS5 bitleri analog/sayisal ¢evirici
olarak konfigiire edilebilmektedir. Buna ek olarak RA2 ve RA3 gerilim referans: olarak da

konfigiire edilebilmektedir .

PIC16F877'ye ilk defa gerilim uygulandifinda RA4 hari¢ diger bes PORTA biti A/D
ceviricidir. Eger A portunun bazi bitlerini sayisal giris/¢ikis olarak kullanmak istenirse

ADCONI1 yazmacinda degisiklik yapmak gerekmektedir.

PORTB: Her bir biti bagimsiz olarak sayisal giris veya cikis olarak tanimlanabilmektedir. 8
bit genisligindedir. B portunun her bacagi dahili bir diren¢gle VDD'ye baglidir (weak pull-up).
Bu o6zellik varsayilan olarak etkin degildir. Ancak OPTION yazmacinin 7.bitini 0 yaparak B

portunun bu 6zelligi etkinlestirilebilir. PicBasic Pro'da bu islem asagidaki satirla yapilir:

OPTION_REG=0

RB4~RB7 bacaklar1 ayn1 zamanda bacaklarin sayisal durumlarinda bir degisiklik oldugunda
INTCON yazmacinin 0. biti olan RBIF bayragin1 1 yaparak kesme olustururlar. Bu 6zelligi,
islemci SLEEP konumundayken, devreye bagl tus takiminin her hangi bir tusuna basildiginda
islemcinin yeniden etkinlesmesi i¢ kullanilmaktadir. Biitiin bunlarin yan1 sira RB6 ve RB7
yilksek gerilim programlama, RB3 ise diisiik gerilim programlama modlarinda da

kullanilmaktadir.

PORTC: Her bir biti bagimsiz olarak sayisal giris veya ¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. 8
bit genisligindedir. SPI, USART, Capture/Compare ve PVVM gibi 6zel fonksiyonlar, ilgili

yazmagclarin ayarlanmasiyla bu porttan yiiriitiilmektedir.
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PORTD: Her bir biti bagimsiz olarak sayisal giris veya ¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. 8
bit genisligindedir. Biitiin port bacaklar1 Schmitt Trigger girislidir. TRISE yazmacinin 4.biti
olan PSPMODE bitini 1 yaparak "parallel slave mode" da kullanilabilir. Bu fonksiyon

araciligiyla 8 bit genisligindeki her hangi bir mikroislemci bus'ina bagliyabilirsiniz.

PORTE: Her bir biti bagimsiz olarak giris veya ¢ikis olarak tanimlanabilmektedir. 3 bit
genisligindedir. REO, RE1 ve RE2 bacaklarinda Schmitt Trigger giris tamponlar1 vardir. Her
bir bacak analog/sayisal ¢evirici olarak konfigiire edilebilmektedir. Eger PORTD parallel
slave port olarak konfigiire edilirse, REO, RE1 ve RE2 bacaklar1t PORTD'nin baglandig
mikroislemci bus'inda sirasityla READ, WRITE ve CHIP SELECT kontrol girisleri olarak

kullanilir. Bunun i¢in TRISE uygun bicimde ayarlanmalidir.

2.2.3 PIC16F877 nin Ozel Fonksiyonlar:

Parallel Slave Port: TRISE yazmacinin PSPMODE bitini 1 yaptiginizda 8 bit genisliginde
mikroislemci portu olarak kullanilabilir. Bu arada ve RE2'yi TRISE ve ADCONI1
yazmaclarinda ilgili ayarlar1 yaparak giris olarak da tanimlamak gerekiyor. Boylece harici
bir mikro islemci, ve RE2'yi kontrol olarak kullanarak 8 bitlik veri bus'ina bagli 16F877'nin
PORTD’sine hem veri yazabilir hem de okuyabilir.

USART: USART, yani senkron/asenkron alict verici 16F877'deki iki seri modiiliinden
biridir. Seri iletisim arayiizii (SCI: serial comm. interface) bilinen USART, monit6r veya
PC gibi aygitlara tam ¢ift yonlii asenkron kullanilmak iizere konfigiire edilebilmektedir.
A/D veya D/A ‘e, seri EEPROM'lara yarim cift yonlii senkron baglantida kullanilmak
tizere konfigiire edilebilir. USART asagidaki gibi konfigiire edilebilmektedir.

Asenkron : tam ¢ift yonlii (full duplex)

Senkron: Master, yarim cift yonlii (half duplex)



18

Senkron: Slave, yarim ¢ift yonlii

RC6 verici, RC7 ise alic1 port olarak kullanilmaktadir. RCSTA (0x18) ve TXSTA (0x98)

yazmaclar1 konfigiirasyonda kullanilmaktadir.

Master Synchronous Serial Port (MSSP): MSSP modiilii, diger ¢evre birimleri veya
mikroislemcilerle seri iletisimde kullanilmaktadir. Bu cevre birimleri seri EEPROM,
kaydirmali yazmaclar (shift register), gosterge siiriiciileri, A/D ¢eviriciler vb. olabilir.

MSSP modiilii ayn1 anda asagidaki iki moddan birine konfigiire edilebilir:

Serial Peripheral Interface (SPI)

RCS5: Seri veri ¢ikis1 (SDO: serial data out)
RC4: Seri veri girisi (SDI: serial data in)
RC3: Seri saat (SCK: serial clock)

Inter Integrated Circuit (IZC)

RC4: Seri veri (SDA: serial data )

RC3: Seri saat (SCK: serial clock)

Bu modlardan birine gore konfigiire etmek icinse SSPSTAT (senkron seri registeri, 0x94),
SSPCON (senkron seri port kontrol registeri, 0x14) ve (senkron seri port kontrol registeri 2,

0x91) registerleri ayarlanmalidir.

2.3 Mikro Denetleyicilerin Projedeki Yeri

Yukarida 6zellikleri ve genel yapisi agiklanan Microchip firmasinin iiretimi olan ve piyasada
kolaylikla bulunabilen 40 pinli PIC16F877 entegresi projede kullanilmaya uygun
bulunmustur. RD2,3,4,5,6,7 bacaklart LCD ekrana gelen sinyalleri yazdirmak igin,
PORTB’nin tamami 4 adet DC motorun ileri geri hareketini kontrol i¢in, RDO,1 portlar1 1 DC
motor i¢in, RAO,1,2,3 aracin kontrolii i¢in, geriye kalan PORT E ve PORT C ise baskili devre
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izerinde sonradan yazilimla eklenebilecek ozellikler i¢cin kullanilmastir.

16F877 entegresini programlamada PicProg adli program kullanilmistir. Tiirkce dil destegi ve
kolay kullanimi nedeniyle tercih edilmistir. Ayrica mikro denetleyicinin i¢ine yiiklenen
yazillm Micro Code Studio adli programla yazilip yazilim dili olarak Pic Basic Pro
kullanilmistir. Ekler boliimiinde projede kullanilan Visual Basic program kodlari, Pic16F877

yazilim kodlar1 ve kullanilan programlarin tanitimiyla ilgili kisa bilgiler verilmistir.

Bilgisayardan gonderilen sinyalin RF modiil araciligiyla mikro denetleyiciye ulasmasi
RC6/TX/CK bacagiyla saglanmaktadir. Pic almis oldugu sinyali icinde bulunan yazilim
aracihgiyla isleyerek cikis olarak dagitmaktadir. Ornegin bilgisayardan “Q” tusuna
basilmasiyla Robot Kol’un Clipper’ini agmak istedigimiz komutu kodlanarak PIC16F877 ye
gonderilir. Yazilim bunu algiladigi anda RBO bacagmi 1 yapar ve Clipper agilmak iizere
enerjilendirilir. Klavyeden tusa basma islevi sonlandirildigr anda gonderilen sinyal kesilir ve
yine RBO bacagi 0 olur. Boylece Clipper son pozisyonunu muhafaza edecek sekilde enerjisi

kesilir.
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3. KABLOSUZ HABERLESME

3.1 Giris

Elektromanyetik  Spektrum  Elektronlar  hareket ettiginde, boslukta yayilabilen
elektromanyetik dalgalar olustururlar. Bu dalgalar 1865 yilinda Ingiliz fizik¢i James Clerk
Maxwell tarafindan belirlendikten sonra 1887 yilinda Alman fizik¢i Heinrich Hertz tarafindan

ilk defa iiretilip gozlemlenmistir.

Rontgen 1s1mas1 gibi yliksek frekanslarda, elektromanyetik partikiiller, kimyasal zincirleri
bozmaya (ionizing) yetebilecek enerjiye sahiptir. Bu ylizden rontgen 1sinlari, genetik hiicre
yapisini bozarak kanser ve sakat dogum gibi etkiler yarattiklart yolunda bulgular vardir.
Ancak radyo frekansi gibi ¢cok daha alcak sayilabilecek frekanslarda ise partikiil enerjileri,
hiicrenin kimyasal zincir yapisin1 bozabilecek kuvvette degildir. Bu yiizden radyo dalgalari

"non-ionizing" olarak tanimlanir. (Bkz. Sekil 3.1)

Bir elektromanyetik dalganin saniyedeki salinim (oskilasyon) sayis1 onun frekansi (f) olarak
adlandirilir, ve Hz olarak ol¢iiliir. Ardisik iki maksimum (ya da minimum) nokta arasindaki
mesafe dalga boyu olarak adlandirilir ve (1) isareti ile gosterilir. Bir elektrik devresine uygun
Olciide bir anten ekleyerek elektromanyetik dalgalar diizenli bir sekilde yayilabilir ve biraz
uzaktaki alici tarafindan alinabilir. Biitiin kablosuz iletisim bu prensibe dayalidir. Boslukta,
biitiin elektromanyetik dalgalar ayn1 hizda hareket ederler. Bu hiz, genelde 151k hizi ¢ olarak
adlandirilir, yaklagik 3x108 m/sn’dir. Isigin hiz1 hiz sinirinin en sonudur. Higbir nesne ya da

sinyal bu hizin iistiine ¢cikamaz.

Elektromanyatik Spekturumun radyo, mikrodalga, infirared, ve goriilebilir 151k boliimleri,
dalgalarin genlik, frekans, ya da faz modilasyonu yapilarak iletme bilgileri i¢in
kullanilabilirler. Ultraviyole (mor otesi) 151k, X-rays, ve gamma 1sinlari daha yiiksek
frekanslarindan dolay1 daha iyidirler fakat iiretimi ve modiilasyonu zordur, yap1 (bina) i¢inden
yayilimi iyi degildir ve yasayan canlilar i¢in tehlikelidirler. LF, MF, ve HF terimleri sirasiyla

alcak, orta, ve yiiksek frekansi ifade ederler.
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Sekil 3.1. Elektromanyetik Spektrum Grafigi

Bir elektromanyetik dalganin tasiyabildigi bilgi miktar1 onun dalga genisligi ile ilgilidir.
Bugiinkii teknoloji ile, algak frekansta birkac bit/Hertz kodlamak miimkiindiir, fakat yiiksek
frekansta belirli sartlar altinda 40 kadardir, boylece 500 MHz band genisligi ile bir kablo

birkac gigabit/sn tasiyabilir.

Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte bir amag icin kurulmus proseslerin kontroliinii cok uzak
mesafelerden miimkiin kilmak icin c¢esitli arastirmalar yapilmistir. Farkli dalga boylarinda

sinyallerin(kodlanmis bilgi) kararli bir frekans araliginda uzak mesafelere tasinmasi

miimkiindiir.

Asagida kisaca RF(Radio Frequency) iletisim standardindan bahsedilmektedir.

802.11 kodu ile anilan standart, IEEE tarafindan kablosuz LAN sistemleri icin gelistirilmis

olan bir dizi spesifikasyondan olusur. 802.11 bir istemci ile baz istasyon veya iki istemci
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arasindaki kablosuz arayiiziin yapisim belirler. IEEE tarafindan ilk olarak 1997 yilinda kabul
edilen ve siirekli gelistirilen 802.11 spesifikasyonu farkli alt spesifikasyonlardan

olusmaktadir;

802.11 : 2.4 GHz bandinda frekans atlamali yaygin spektrum (frequency hopping spread
spectrum - FHSS) veya direkt ardisik yaygin spektrum (direct sequence spread spectrum -

DSSS) teknolojisini kullanarak 1 veya 2 Mbps hizinda kablosuz iletisim saglar.

802.11a : 802.11 standardina ek olarak ABD i¢in gelistirilen bu standart 5 GHz bandinda
ortogonal frekans boliinmeli cogullama (orthogonal frequency division multiplexing) 54

Mbps hizinda kablosuz iletisim saglar.

802.11b : Yaygin olarak Wi-Fi (Wireless Fidelity) olarak da anilan bu spesifikasyon 2.4 GHz
bandinda 11 Mbps hizinda kablosuz iletisim saglar. 1999 yilinda Ethernet standardina

alternatif olarak gelistirilen 802.11b standard1 yalnizca DSSS teknolojisini kullanir.

802.11g : 2.4 GHz bandinda 54 Mbps ve iizerinde kablosuz iletisim hizi saglayan diinya
capinda gecerlilige sahip standarttir.

3.2 REF iletisimin Ozellikleri

Radyo frekansh sistemler, veri toplanan yerin degisken ve ana bilgisayardan uzak oldugu
durumlar icin ideal ¢oziimii olusturmaktadirlar. RF sistemler sahadan gercek zamanl (real-
time) islem yapabilme olanagi yarattifindan dolayr 6zellikle depolama, siparis toplama,

yiikleme, bosaltma gibi lojistik uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadirlar.

Kisaca “RF” kisaltmasi ile bilinen sistem radyo frekansh veri iletimi teknolojisidir. Herhangi
bir haberlesme sisteminin amaci, en diisiik giic ve olasi en az giiriiltii ile en yiiksek iletisim

oranin saglamaktir. Haberlesme kanali, bilginin aktarilabildigi yoldur. Bu, haberlesme



23

cihazlarim birbirine baglayan fiziksel bir kablo olabilecegi gibi, radyo dalgalari, lazer veya
diger, fiziksel bir goriiniimii olmayan, 1s1mayla yayilabilen bir enerji kaynag: olabilir. (Or :
infrared mouse) Bilgi yonlendirildigi kaynaktan, iletildigi hedefe, bu haberlesme kanalindan
iletilir. Bilgi tek bir kaynaktan yonlendirilir, ancak hedef birden fazla olabilir. Bu, kanala kag
adet alis istasyonunun bagli ve iletilen isaretin ne kadar enerjiye sahip olduguna baglhdir.

Mesajin kaynag verici (Transmitter) ve hedef ise alicidir (Receiver).

Iletimin yonii degismeyen kanal, Simplex kanal olarak adlandirilir. Radyo istasyonu buna
ornektir, ¢iinkii dinleyiciler geri iletimde bulunamazlar. Verici Alict Simplex kanal Mesajlarin
her iki yonde de iletilebildigi, ancak aym anda yalnizca bir yonde iletimin yapildigi kanal,
Half-duplex kanal olarak adlandirilir. Bu, telefon konusmasinda bir tarafin konusurken diger
tarafin susup onu dinlemesi gibidir. Telsiz haberlesmesi 6rnek olarak verilebilir. Full-duplex
kanal ise ayn1 anda mesajlarin iki yonde aktarilmasina olanak tanir. Gergekte bu tiir bir kanal
biri ileri, digeri geriye dogru ayni noktalar1 birbirine baglayan, iki ayr1 Simplex kanaldan
olusur. Verici Alic1 Alict Verici Full-duplex kanal Seri Haberlesme Bit diizeyinde seri iletim,
bir mesaj1 bir kanal boyunca, ayn1 anda bir bit olarak nakleder. Her bit, mesajin bir parcasini
temsil eder. Alicida bu bitler yeniden biraraya getirilip, mesaj elde edilir. Yalnizca bir kanalin
var oldugu durumlar i¢in, ¢ok uygun bir haberlesme seklidir. Bir ¢ok bilgisayar ¢evresel
aygitinda, yaygin bir haberlesme yontemi olarak kullanilir. Ornegin mikroislemci ile bellek
arasinda 16 bitlik veri yolu. Senkron Iletim alicimin bilgiyi kanaldan uygun zamanlarda
okuyabilmesi i¢in, aliciya ayr1 bir kanaldan saat (clock) bilgileri gdnderilir. Boylece alic1 ve

verici es zamanlanir yani senkronize edilir.

3.3 REF ve Projedeki Yeri

Paletli yiiriiyen robot kol uygulamasinin uzaktan kontroliinii saglamak amaciyla UDEA
firmasinin iiretimi olan UTR-C10 M data transceiver (alici olarak) ve UTX -C17 M data
transmitter (verici) RF modiilleri kullanilmistir. Kararli ¢alismalar1 ve asagida agiklanan

teknik 6zellikleri nedeniyle bu modiiller uygun ve yeterli bulunmustur.

3.3.1 RF Gonderici Modiil (Transmitter)
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Gonderici modiil olarak kullanilan UTX-C17 M ‘in karakteristik oOzellikleri asagida

aciklanmaktadir.

3.3.1.1 Genel Ozellikler

Sekil 3.2 UTX-C17 M Modiil Genel Goriiniimii

Modiil’iin 6zelliklerini soyle siralayabiliriz:
e 434 MHz veya 868 MHz UHF bandinda iiretilebilir. EN 300 220 uyumlu.
e Yiiksek frekans kararliligi
¢ Diisiik akim sarfiyat1 ile pilli uygulamalar i¢in idealdir.

e 2 farkli kanal se¢me 6zelligi

Uygulama Alanlart:
e Uzaktan kontrol sistemleri
e Telemetry sistemleri
e @Giivenlik amacli alarm sistemleri

e Pager sistemleri
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UTR-C10M UHF FSK data transceiver modiil, Kisa Mesafe Erisimli Telsiz Cihazlarinin
Temel Standartlar1 ile Kurma ve Kullanma Esaslar1 Hakkinda Yonetmelik (TGM-STK-001)
'in 434MHz ve 868MHz ISM bandi ile ilgili boliimiinii kapsayacak sekilde tasarlanmistir.

3.3.1.2 Pin Ozellikleri

Cizelge 3.1. UTX-C17M Transmitter Modiil’ii Pin Ozellikleri

PinNo Pin-Ismi jye Aciklama
1,8 GND - Kontrol kartin1zin toprak hattina
baglayimz.
2 DIN I Digital input
3 DCLK - Clock Output
4 CH»2 I Kanal Se¢im pini
5 TE I Transmitter Enable
6 NC - Kullanilmyor
7 +3V 0 +3VDC besleme terminali Regiile edilmis
voltaj kaynagi
kullanilmahdir.
9 ANT 0 500 impedance Anten baglant1
noktast.
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3.3.1.3 Teknik Ozellikler

Cizelge 3.2. UTX-C17M Transmitter Modiil Teknik Ozellikleri

Min. Typ. Max. Birim Not
Besleme Voltaji 2,1 3 3,6 Vdc |Regile  edilmis  voltaj
kaynagi kullanilmalidir.
Akim Sarfiyati 235 mA
TXmod
Logic "0" 0 0.3*Vdd Vdc
DI voltaj
Logic "1" 0.7*vdd Vdd Vdc
DI voltaj
Logic "0" -1 uA
Input akim
Logic "1" 1 uA
Input akim
Calisma Sicaklig1 -20 +55 °C ETSI300 220
Ebat 35X 21 X8 mm

Modiil'de, data gondermek iizere DI pini bulunur. DI pinine RF olarak gonderilmek istenen

data, Modiiliiniin verdigi clock esliginde verilir. Standart data gonderme protokolii su
sekildedir.

TX : preamble + sencron + datal+...+dataX

Preatnble Sencron Data

Sekil 3.3 UTX-C17 M Modiil’de Data Formati
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UTX-C17M Clock J__ | | | | MM_
Ganderilecek Data j u I_‘ u —

Sekil 3.4 UTX-C17 M Modiil’de Uretilen Data Clock

3.3.2 RF Ahc Modiil (Reciever)

Alict modiil olarak kullanilan UTR-CI0 M ‘in karakteristik oOzellikleri asagida

aciklanmaktadir.

3.3.2.1 Genel Ozellikler

Modiil’iin 6zelliklerini soyle siralayabiliriz:

Sekil 3.5 UTR-C10 M Modiil Genel Goriiniimii

e 434 MHz veya 868 MHz UHF bandinda iiretilebir. EN 300 220 uyumlu.



e Yiiksek frekans kararliligi
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e Diisiik akim sarfiyati ile pilli uygulamalar i¢in idealdir.

e 2 farkli kanal se¢me 6zelligi

Uygulama Alanlart:

e [Uzaktan kontrol sistemleri

e Telemetry sistemleri

e @Giivenlik amacli alarm sistemleri

e Pager sistemleri

UTR-C10M UHF FSK data transceiver modil, Kisa Mesafe Erisimli Telsiz Cihazlarinin
Temel Standartlar1 ile Kurma ve Kullanma Esaslar1 Hakkinda Yonetmelik (TGM-STK-001)

'in 434MHz ve 868MHz ISM band ile ilgili boliimiinii kapsayacak sekilde tasarlanmistir.

3.3.2.2 Pin Ozellikleri

Cizelge 3.3. UTR-C10M Receiver Modiil’ii Pin Ozellikleri

Pin No Pin-Ismi e Aciklama NOT
1,3,11 GND - Kontrol kartinizin
toprak hattina
2 ANT e Anten baglanti noktasi.
4,6 +3V - +3VDC besleme Regiile edilmis voltaj
L kaynag1
5 RSSI o RF siddeti seviye ¢ikist
7 DCLK 0 Clock Output
8 DIO jye Data Input/ Output
9 T/R I Verici / Alict se¢im pini
10 CHY2 I Kanal Secim pini
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3.3.2.3 Teknik Ozellikler

Cizelge 3.4. UTR-C10 M Receiver Modiil Teknik Ozellikleri

Min. Typ. Max Unit Not
Besleme Voltaji 2,85 3 3,15 Vdc Regiile edilmig voltaj
kaynag kullaniimalidur.
Akim Sarfiyati 25
TXmod
Akim Sarfiyati 10

RXmod

Logic "0" 0 0.3*Vd | Vdc
DI volt

Logic "1" 0.7#Vce Vee Vdc
DI volt

Logic "0" 0 0.4 Vdc Cikis akimi -2.5mA
DO volt

Logic "1" 2.5 Vee Vdc Cikis akimi -2.5mA
DO volt

Logic "0" -1 uA

Input akim

Logic "1" 1 uA

Input akim

Calisma Sicakligi -20 +55 °C ETSI 300 220
Ebat 35X 24 X 8 mm

UTR-C10M modiilii kullanicinin sistemine entegre olabilecek sekilde tasarlanmistir. Ozel
uygulamalar icin kullanilabilecek nihayi bir iirlin degildir. Elektronik sistemin iginde
kullanilabilecek ©zel bir komponent olarak ele alinmalidir. Kullanicimin temel elektronik
bilgisine sahip olmasi gereklidir. RF teknolojisi hakkinda bilgi sahibi olunmasi kullanim
acisindan oldukg¢a faydalhidir. RF ile ilgili zor kisimlarin énemli bir boliimii modiil i¢inde

¢Oziilmiis durumdadir.
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Sekil 3.5. UTR-C10 M Receiver Modiil’de iiretilen Data Clock

Modiil'de, data almak ve gondermek iizere DIO pini bulunur. DIO pinine, Modiil Transmitter
moduna alinarak RF olarak gonderilmek istenen data verilir. DIO pini ayn1 zamanda , modiil
Receiver modunda iken RF ten alinan sinyallerin demodiile edilerek verildigi cikistir. Modiil
Synchronous Manchester data iletisimine uygun olarak iiretilmistir. Standart data génderme

protokolii su sekildedir.

TX : preamble + sencron + datal+...+dataX

Preatmble Sencron Data
—*ipie— —ii+—
b1 =t2

Sekil 3.6. UTR-C10 M Modiil’de Data Format1

En basit haberlesme sistemlerinde bile mesajin baglangici icin bir preamble kullanilmasi
neredeyse zorunludur. Preamble veri olarak ardisik 1 ve O lardan olusan (01010101...) bir bit
dizinidir. 5 byte 0x55 veya OxAA olabilir. Gonderilen 1 ve O'larin siireleri esit olmalidir.

Kisaca preamble donanim senkronizasyonunu saglamaktadir.

Sencron ise yazilimin senkronizasyonuna yardimci olur. Bit senkronizasyonunun saglanmasi
ve mesaj baslangicinin dogru tayini icin kullanilmasi gereklidir. Bu bit dizininin boyu

uygulama gereksinimleri veya kisitlamalarina gore degisebilmekle birlikte 5 byte 0x00 + 5
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byte OxFF olabilir veya bunun ne olacagina kisi kendisi karar verebilir. Verimli data transferi
ve alimi icin gerekli en Onemli iki nokta iy1 bir anten ve dogru RF topraklama secilmesidir.
Anten olmadan datanin uzun mesafelere gonderilmesi miimkiin degildir. Modiil basit bir anten
baglant1 pinine sahiptir. Uygun bir UHF anten dogrudan bu pine baglanabilir. UTR-C10M
modiiliine baglanabilecek en basit anten 17.3cm uzunlugundaki bir kablonun anten girigine

lehimlenmesidir.
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4. KONTROL SiSTEMi

4.1 Giris

Bir sistemin genel olarak davranisimi ve c¢ikisini, bozucu degiskenlerin etkisine ragmen,
istenen degerlere yoneltmek i¢in gerekli kontrol islemlerini gerceklestirmek iizere kurulan
sisteme Kontrol Sistemi denmektedir. Sistem davranisinin gézlemlenmesi, degerlendirilmesi
ve kumandanin belirlenmesi islemleri kontrol sistemi tarafindan gerceklestirilir. Kontrol

sistemleri bir cevrim olusturmak durumundadirlar.

Eger kontrol ve kumanda, sistemin c¢ikiglarina fiziksel bir baglanti ile bagimli olarak
belirlenmiyorsa kontrol cevrimi agiktir. Yani ¢ikisin kumandayr kontrol sistemi iginde
dogrudan etkilemedigi kontrol tiiriine A¢ik Cevrimli Kontrol diyebiliriz. Ancak kontrol ve
kumanda sistemin c¢ikislarindaki degismelere fiziksel bir baglanti ile bagimli olarak

belirleniyorsa kontrol ¢evrimi kapali ,sistem ise Kapali Cevrimli Sistemdir denebilir.

Acik-dongii denetim sistemlerinde denetim eylemi sistem ¢ikisindan bagimsizdir. Bu
sistemde cikigin Ol¢giilmesi ve geri beslenmesi s6z konusu degildir. Dolayisiyla sistemin girisi

cikis bilgisinden haberdar olmaz.

Uygulamada ac¢ik-dongii denetim sistemleri giris-¢ikis bagintilar1 onceden belli olan ve i¢
veya dis bozuculara maruz kalmayan sistemlerde kullanilir. Cikis ve girisin bir
karsilastirllmas1  yapilmadigindan sistemin calisma dogrulugu yapilan kalibrasyonun
(ayarlama) derecesine baglidir. Acik-dongii denetim sistemleri ya zamanlama ya da siralama
esasina gore calisir. Ornegin bir camasir makinesinde sistem girisi bir program seklinde verilir

ve sistem program sirasini izler.

Kapali-dongii denetim sistemlerinde ise denetim etkisi sistem ¢ikisina baghdir. Sistemin ¢ikist
Olciiliip geri beslendikten sonra arzu edilen giris degeri karsilastirilir. Boylece sistemin girisi
cikistan haberdardir. A¢ik-dongii sistemle Kapali-dongii sistemi birbirinden ayiran en 6nemli

ozellik geribesleme etkisidir denebilir.
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4.2 Denetim Sisteminin Belirlenmesi

Hazirlanan tez ¢alismasinda kontrol sistemi Sekil 4.1 de gosterildigi gibi operatoriin manuel
on-off kontrol uyguladigi ve geri beslemenin olmadigr Acik Cevrimli Sisteme Ornek
olusturmaktadir. Ancak yapilacak calismalar ve eklemelerle ,bir geri besleme (feedback)
olusturarak sinirlt her giris i¢in bir ¢ikis olusturmak miimkiin olabilmektedir. Bu konuyla

ilgili yapilabilecekler 6.Boliim de aciklanmustir.

Lineer ve sabit katsayili bir sistemin cikisinin (cevap fonksiyonu) laplace doniisiimiiniin,
girisinin (ikaz fonksiyonu) laplace doniisiimiine orani transfer fonksiyonu olarak tanimlanir.
Fiziksel sistemlerin Kkararliliklar1 incelenirken matematiksel modelleri olusturularak
coziimlere gidilir. Kurulan modellere gore transfer fonksiyonu elde edilen bir sistemin
dinamik davranisi gecici-durum cevabindan saptanir. Denetim sistemlerinin en Onemli
ozelligi kararliliklaridir. Kararli sistem sinirli bir cevaba sahip sistem olarak tanimlanabilir.
Diger bir deyisle, eger sistem sinirlt bir giris ve bozucu bir girise kars1 sinirli biiytikliikte bir

cevap liretiyorsa o sistem kararlidir diyebiliriz.

Ornegin yarim kiire icine konulan bir bilyaya saga veya sola dogru bir hareket verilmesi
durumunda kendi haline birakilan bilya birka¢ salinim hareketi yaptiktan sonra ilk denge
konumuna donecektir. Iste bu bize kararli denge konumuna donen bilyanin olusturdugu
kararli sistemi gosterir. Bir dogrusal sistemin kararli olmasi demek, onun ani darbe (impulse)
cevabinin zaman sonsuza giderken sifira ulagsmasi demektir. Kararli bir sistemde , sistem

cevabi diizgiin veya kiiciilen genlikli titresim seklinde azalir.

Dogrusal bir kontrol sisteminin kararliligt , kapali dongii transfer fonksiyonunun
kutuplarindan, diger bir deyisle elde edilen denklemin koklerinden belirlenebilir. Kisaca bir

sistemin kararlilik analizi yapilirken denklemin koklerinin incelenmesi gerekmektedir.
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4.3 Kontrol Sisteminin Ozellikleri

Hazirlanan sistemin Acik-dongii denetim sistemine bir O6rnek oldugu daha Onceden

aciklanmisti. Bu boliimde sistemin genel ¢alisma prensibi detaylariyla ele alinacaktir.

Bir operator yardimiyla calistirilan sistem , bilgisayara girilen komutlarin program araciligiyla
islenmesi , gerekli doniisiimlerin bilgisayar ortaminda yapildiktan sonra bilgisayarin seri port
cikisina sinyal olarak iletilmesi, seri porta gelen sinyalin(kodlanmig bilgi) RF (Radio
Frequency) modiil yardimiyla sifrelenmesi ve 433 Mhz frekans bandinda alic1 sisteme

ulastirmasi, denetim sistemimizin ilk boliimiinii olusturmaktadir(Bkz. Sekil 4.1).

— perator umanda odii W

Bilgisayari (Gonderici)

Sekil 4.1. Kumanda Sistemi (Denetim Organlari)

Sistemin ikinci bolimii alici 6zellikteki (Receiver) RF modiilin kumanda sisteminden
gonderilen sinyali ayn1 frekans bandinda almas1 , aldig1 sinyali doniistiirerek (convert) mikro
denetleyiciye iletmesi, mikro denetleyicinin komut olarak kendisine gelen veriyi icerisinde
bulunan yazilim araciligiyla isleyip uygun porta ¢ikis olarak gondermesi ve cikisa baglh
uzuvun sinyalin geldigi siire igerisinde enerjilenmesi adimlarindan olusur(Bkz. Sekil 4.2).
Ancak burada sistemi bir hedefe yoneltmek i¢in kullanilan kablosuz kamera yardimiyla
sistemin son konumu , gelen sinyallerin dogrulugu operatdriin denetimi dahilinde olmaktadir.
Dolayisiyla operator sistemi inceleyip istenilen noktaya ulasilip ulasilamadigini, gerekli
enerjinin verilip verilmedigini ve hatta sinyalin dogru gonderilip gonderilmedigini bilgisayar

ve kablosuz kamera yardimiyla denetleyebilmektedir.
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Mikro

denetleyici

Kontrol edilen

sistem

Sekil 4.2. Kontrol Edilen Sistem (Denetlenen Sistem)

Sekil 4.1 de belirtilen sistemi Denetim organi , Sekil 4.2 de gosterilen sistemi de Denetlenen

Sistem olarak diisiinebiliriz. Boylece Sekil 4.3 teki gibi Acik-dongii denetim sistemini

olusturmus oluruz.

”[ o Denetim
girig

Organlari

Denetlenen

Sistem

|:| cikis

Sekil 4.3. A¢ik-dongii Denetim Sistemi
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5. PALETLIi YUORUYEN ROBOT KOL UYGULAMASI

5.1 Paletli Sistemin Avantaji

Paletli sistemler tekerlekli sistemlere gore iyi bir alternatiftir. Engebeli arazi sartlarinda daha
basarili olduklar1 bir gercektir. Engelleri asmakta sagladiklar1 {stiinlik ve manevra
yetenekleri sayesinde ilerleme hizlarinin daha iyi olmasi bu projede kullanilma sebeplerinden

bir kacidur.

Ornegin bir engele yaklasan tekerlekli sistem engele yaklasma agisindan otiirii tirmanma
durumunda yetersiz kalirken paletli sistemin yaklasma agis1 ve yiikii yayma kabiliyeti

nedeniyle yetersiz kalmasi s6z konusu degildir.

Paletli sistemlerin bu o6zelliklerinin yam sira yetersiz kaldiklar1 durumlarda mevcuttur. En
Oonemli problem ise devrilmedir. Bu sistemin fonksiyonlarini yerine getirmesine engel bir
durumdur. Ancak bu projede amag¢ kontrol sistemine yardimci eleman olarak kullanilmasi

oldugu i¢in bu dezavantajina deginilmeyecek ve ¢6ziim aranmayacaktir.

Sekil 5.1. Paletli Sistemin Goriinimii
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Robot kolun alt kisminda sag ve solda olmak iizere iki adet palet ve bunlara tahrik veren iki

adet dc motor bulunmaktadir. Iki ayr1 dc motor olmas1 sayesinde ileri-geri , sag-sol doniis,

sag-ileri , sag-geri, sol-ileri ve sol-geri hareketleri miimkiin olmaktadir.

5.2 Robot Kol

Sekil 5.2. Robot Kol

Asagida ozellikleri agiklanan ve OWI firmasi tarafindan gelistirilen robot kol sahip oldugu
ozellikler ve yeni denemelere acik yapistyla tercih edilmistir. Robot kolun 6zelliklerini kisaca

sOyle ozetleyebiliriz:
¢ 5 hareketli eklem ve 5 adet dc motor
e Taban kismi1 sag ve sol yonlere (+/-)350 derece donme yetenegine sahip
¢  Omuz (Shoulder) kismi 120 derece donme yetenegine sahip
¢ Dirsek (Elbow) kismi1 135 derece donme yetenegine sahip
e Bilek (Wrist) kismi1 (+/-)340 derece donme yetenegine sahip
e Tutucu (Gripper) 55mm acilip kapanabilme 6zelligine sahip
e Maksimum uzunluk 360mm olabilmektedir

e Maksimum yiikseklik 510mm olabilmektedir
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e Kaldirma kapasitesi maksimum 130 gr olmaktadir
e 4 adet “D size” 1.5V pille calisabilmektedir

Yukarida belirtilen oOzellikleri ve insan kolunu ve eklemlerini andiran yapisiyla projede

kullanilmast uygun bulunmustur.

5.3 Projenin Bilesenleri

Uygulama sathasinda kontrol sistemini bir hedefe yonlendirmek amaciyla bir kol ve {izerinde
hareket etmesi i¢in paletli sistem diisiiniildiigi 6nceki boliimlerde aciklandi. Bu boliimde

uygulamay1 olusturan ana pargalar ve birbirleriyle nasil calistiklar kisaca aciklanacaktir.

5.3.1 Elektronik Donanim

Sekil 5.2. Proje Gelistirme Safhasinda Elektronik Donanim

Uygulamada kullanilan elektronik devre elemanlar1 ve Ozellikleri asagida kisaca

aciklanmugtir.

L293D Entegresi: Bu entegre iizerinde bulunan 16 bacak vasitasiyla ayni1 anda iki adet dc
motoru siirme yetenegine sahiptir. Sistemde toplam 8 adet dc motor kullanildig: i¢in dort adet
de L293D etegresine ihtiyagc duyulmustur. Piyasada kolay bulunabilirligi ve zahmetsiz

baglantis1 nedeniyle tercih edilmistir. Ayn1 isi yapmak maksadiyla H-kopriisii devresi de



kurulabilirdi ancak bu ¢ok fazla transistor kullanmayr ve karmasik baglantilarla yer isgal

etmeyi gerektirirdi.
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Sekil 5.3. L293D Entegresi ve DC Motor Baglantisi

Pic16F877 Entegresi: Sahip oldugu hafiza ve program yiiriitebilme 6zelligi nedeniyle tercih

edilmistir. Bu mikro denetleyici ile ilgili genis bilgi boliim 2 de detayl olarak verilmistir.

Led: Light Emmiting Diod adiyla bilinen ve enerjilendiginde 151k veren bu diyot sistemde

gelen sinyallerin dogrulugunu ve siirekliligini anlamak maksadiyla kullanilmistir.

| S

Sekil 5.4. Light Emmiting Diod(LED) Goriintimii

Diren¢: Devreye uygulanan gerilim ve akim bir ugtan diger uca ulasincaya kadar izledigi

yolda birtakim zorluklarla karsilagir. Bu zorluklar elektronlarin gecisini etkileyen veya
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geciktiren kuvvetlerdir. Iste bu kuvvetlere diren¢ denebilir. Kisaca ohm ile gosterilir. Genel
olarak "R" harfi ile sembollendirilir. Birimi ise "W" Ohm' dur. Asagidaki gibi cesitli
sembollerle gosterilir. Ohm Kanunu kapali bir elektrik devresinde direng, devre gerilimi ile

devreden gecen akimin béliimiine esittir.

Sekil 5.5. Direng

Direnglerde deger hesaplamasi su sekilde yapilmaktadir.
Siyah: 0, Kahverengi: 1, Kirmizi: 2 , Turuncu: 3, Sari: 4, Yesil: 5, Mavi: 6 , Mor: 7

Ornegin 1kQ luk diren¢ Kahverengi + Siyah + Kirmizidir. Ciinkii 1 + 0 + 10% = 1000Q =1kQ
eder. Ilk rengin say1 degeri , ikinci rengin basamak degeri iigiincii rengin ise iistel degeri yan

yana yazilarak bulunur.

Kondansator: Voltaj uygulandiginda enerji depolayabilen, gerektiginde bu enerjiyi geri
verebilen devre elemanidir. Enerji depolayabilme 6zelligi kapasite sozciigii ile ifade edilir.

"C" sembolii ile gosterilir.

Birimi Farad (F) dir. En ¢ok kullanilan alt birimleri: Mikrofarad, Nanofarad ve
Pikofarad’dir.

1IF= 10'6pF =10"nF = 10'12pF seklinde birimler aras1 ¢cevrim yapilabilmektedir.
Transistor:
E c c —@v E
PuP 8 NPN

Sekil 5.6. Transistor Tipleri

Kontrollii olarak akimi tek yonde ileten devre elemanidir. Cinsine gore iki sembolii vardir,

PNP ve NPN olarak tanimlanir. (E: Emiter , B: Base , C: Kolektor)
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5.3.2 Kablosuz Kamera
Projede Wireless Camera adiyla da bilinen ve 50 mt. mesafeden net goriintii aktarabilen PAL

1.2G ozellikteki W208 serisi kamera kullanilmastir.

f-_
[t

TUNB
MINI
WIRELESS
I RECEIVER

POWER

0
iVIDED DC9-12v
S

Sekil 5.4. Kablosuz Kamera Alic1 ve Vericisi

Piyasada kolaylikla bulunabilmesi , fazla yer kaplamamasi ve ekonomik olmasi nedeniyle
tercih edilmistir. Vericide bulunan ses oOzelligi ile calistigi ortamdaki sesleri aliciya

gonderebilmektedir.

5.3.3 Kontrol Program ve Visual Basic

Microsoft firmasinin bir iiriinii olan Visual Basic gorsel bir programlama dilidir. Kullanim
kolayligi ve program yazilmasini Ogrenim agikligi nedeniyle ilk goze carpan derleyici
programlardandir. Visual Basic ile yazilacak programlarin database ’leri windowsla tamamen
uyumlu olacaktir. Ciinkii ayni firma tarafindan destekleniyor , bunun gibi bir¢cok Microsoft
{iriiniinii VB(Visual Basic) ile etkinlestirme imkan1 vardir. Ornegin accessde yaptiginiz basit
ogrenci kayit programini VB'den acip onu VB'de daha gorsel daha gelismis hale getirilebilir.
Kontrol programinin akis diyagrami Sekil 5.5. de verilmistir. Ayrica program kodlar1 Ek.2 de
goriinmektedir. Program kodlar1 uygulama asamasinda degisiklik gosterebilmektedir. Eklenen
bir 0zellik ve ya degisen degerler sonucu programda degisiklik kacinilmaz olmaktadir. Ayrica

hazir kullanilan kamera eklentisi programina burada deginilmemistir.
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Klavyede tanimli tuslar

Gelen verilerin toplanmasi

Maksimum 1 byte veri

icin dongii

Hayir

Gelen sinyalin

karsilig1 var mi?

Sinyali portlara génder

Sekil 5.5. Visual Basic Program Akis Diyagrami
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i\ Mikro denetleyici Temelli Kablosuz Kontrol Sistemi ve Liygulamasi

ROBOT KOL HAREKET ARAC HAREKET
KUMANDASI KUMANDAS
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L ........ tikro denetleyici Tenell Kablasuz Kantral Sistemi ve Sol geii(l] Gieril2) ggﬁ[%]
Clipper Acll) | : K.apa(a) ] Al Uygulamas: ; :
.......................... e
............................ S
e B e e 02552101 S S R e e
Solilii il Tez Ofretmeni : Prof. Dr. Galip CANSEVER P TR R A e

Sekil 5.6. Visual Basic Programi

5.3.4 Kullanilan Enerji Kaynaklar:

Sisteme sinyalleri gonderen devreler enerjilerini PC den saglarken alict kistmda robot kolun
hareketini saglayan 9V 900mA sarjli pil kullanilmistir. Ayrica yine bu pil aracin hareketini de
saglamaktadir. Pilin tam dolu oldugu varsayimiyla ortalama c¢alisma siiresi 20 dk. olarak
hesaplanmigtir. Bu durum, sistemin bir hedefe yoneltildiginde zamanin kisitli olmasi

nedeniyle problem olusturabilecek diizeydedir. Dolayisiyla aracin iizerinde tek sinyal ve role

ile harekete gecen yedek bir pil konulmasi uygun bulunmustur.
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TARTISMA

Yapilan calismada amag bir kontrol sistemi olusturmak ve mikro denetleyicilerle sistemleri

kontrol etmenin miimkiin oldugunu bir uygulamayla goOstermekti. Projenin hazirhik

safthalarinda ve edinilen bilgilerin 1s18inda tartisilmas: gereken bazi konular asagida

belirtilmistir.

Kontrol sisteminin amaci ne olmalidir?
Varolan hazir mekanizmalara bu sistem nasil uyarlanabilir?

Olusturulan Acik-dongii  sistemin Kapali-dongii sisteme doniisiimii icin neler

yapilmas1 gerekmektedir?
Geri beslemenin olmasi i¢in uygulama iizerinde ne tiir revizeler yapilmalidir?

Sistemin kararlilik analizi yapilabilmesi i¢in Kapali-Dongii sistemde nasil bir

matematik model kullanilmalidir?

Non-lineer bir sistem olan robot kolun hareketlerini bilgisayar ortaminda nasil simiile

edebiliriz?

Mesafelerin artmasi1 sonucu haberlesmede yasanabilecek problemleri nasil

coziimleyebiliriz?
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7. SONUC

Gerceklestirilen uygulamada bilgisayar aracilifiyla yiiksek seviyeli bir programlama dili
kullanarak bir operator yardimiyla seri porta yon ve hareket bilgisi gonderilmistir. Bu bilgi bir
mikro denetleyicinin USART modiilii kullanilarak ¢oziilmiis ve bir RF modiili ile uzaktaki
bir robot kolun kontrolii Ac¢ik-Dongii denetim sistemine gore saglanmistir. Bu uygulama ve
tasarimdan da goriilecegi gibi ,bilgisayarlar ve mikro denetleyiciler i¢ i¢e girmistir ve her

yonden birbirlerini tamamlar niteliktedirler.

Uygulama hazirlik safhasinda ozellikle kablosuz haberlesmede yasanilan problemler yeni
cOziimler aranmasin1 mecburi kilmistir. Kisa mesafelerde ¢alismak iizere iiretilen RF modiiller
cevredeki sinyallerden hatta insanlardan bile etkilenebilmektedirler. Bazen iyi bir topraklama
yapilmamasi bile kararsiz calismalarina sebep olmaktadir. Bu nedenle ileride yapilacak
calismalarda uzak mesafelerde sorunsuz calisabilen ve clock senkronizasyonu esliginde veri
gonderebilen yiiksek kapasiteli RF modiiller tercih edilmelidir. Hassas ¢alismalar1 nedeniyle

de mutlaka enerjilerinin ayr1 bir kanaldan verilmesi gerekmektedir.

Bu tez gostermektedir ki bir sistemi uzaktan mikro-denetleyicilerle kontrol etmek, bir hedefe
yoneltmek miimkiindiir. Sahip olduklar1 hafiza ile program saklayabilmeleri ve ebatlarinin
kiiciik olmas1 sebebiyle mikro denetleyicilerin kontrol sistemlerinde kullanimlar1 uygundur.
Burada yapilan uygulamanin haricinde sistemi kapali-dongii denetim sistemi haline getirmek
icin yine mikro denetleyici kullanilabilir. Bu 6zellikte géz ard1 edilmemelidir. Ancak sistemin
stabil ¢alismasini saglamak ve sistemi istenilen her noktaya tek bir komutla yonlendirmek i¢in
bir geri beslemeye ihtiya¢c duyuldugu , boylece kararlilik analizinin de yapilabilecegi 6.Boliim

de yapilan tartisma sonucu irdelenmistir.
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Mikro Denetleyici Yazilim Kodlari
Visual Basic Program Kodlari
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Ek 1 Mikro Denetleyici Yazilm Kodlan

"ok sk sk sk sk s ke s sk sk sk st sk s sk sk skoske sk sk sk skt skt skt sk skoske skt sk sk sk skt skt skoskosk skt skt skt sk skt skt sk skokoskok skokeskokok

"* Name :UNTITLED.BAS

“* Author : Cem KARA

“* Notice : Copyright (c) 2005

¥ : All Rights Reserved

"* Date :18.12.2005

“* Version : 1.0

"* Notes : Tusa basildigi siirece enerji verip kesen bir program
otk ek ok kst sk sk ok ok ks sk Rk sk ok s sk Rk ok sk ok ks sk ok sk ok sk ok ok ok ok
Include "modedefs.bas"

define LCD_DREG PORTD

DEFINE LCD_DBIT 4

DEFINE LCD_RSREG PORTD

DEFINE LCD_RSBIT 2

DEFINE LCD_EREG PORTD

DEFINE LCD_EBIT 3

DEFINE LCD_BITS 4

DEFINE LCD_LINES 2

si var PORTC.6 'seri giris ayagl

bl var byte : b2 var byte : b3 var byte

cl var Byte : c2 var byte : ¢3 var byte

d1 var byte : d2 var byte : d3 var byte
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bll var bl.0:bl2 varbl.1 : bl3 varbl.2 : bl4 var bl.3 : bl5 var bl.4
bl6 var bl.5 : bl7 var bl.6 : b18 var bl.7
b21 var b2.0 : b22 var b2.1 : b23 var b2.2 : b24 var b2.3 : b25 var b2.4 : b26 var b2.5
Pause 500 'Wait .5 second
bl=0:b2=0
serial:
serin si,N2400,1000,islemler,b1,b2
Icdout $FE, 1, "motorlar duruyor”
goto islemler
islemler:
if bll then  'b1.0 aktif olunca sunu yap
High portd.0  'PORTD.0 a enerji ver
LCDOUT, $FE, 1, "clipper agiliyor" 'LCD de durumu goriintiile
pause 50 'son konumda 0.5 sn bekle
low portd.0 ~ 'PORTD.0 1n enerjisini kes
LCDOUT, $FE, 1, "motorlar duruyor" 'LCD de durumu goriintiile
ENDIF
IF b12 then
high portd.1
LCDOUT, $FE, 1, "clipper kapaniyor"
pause 50
low portd.1

LCDOUT, $FE, 1, "motorlar duruyor"



endif
IF b13 then

high portc.4

50

LCDOUT, $FE, 1, "bilek sola donuyor"

pause 150

low portc.4

LCDOUT, $FE, 1, "motorlar duruyor"

endif
IF b14 then

high portc.5

LCDOUT, $FE, 1, "bilek saga donuyor"

pause 50

low portc.5

LCDOUT, $FE, 1, "motorlar duruyor"

endif
IF b15 then

high portc.2

LCDOUT, $FE, 1, "dirsek agiliyor"

pause 50

low portc.2

LCDOUT, $FE, 1, "motorlar duruyor"

endif
IF b16 then

high portc.3



LCDOUT, $FE, 1, "dirsek kapaniyor"
pause 50

low portc.3

LCDOUT, $FE, 1, "motorlar duruyor"
endif

IF b17 then

high portc.0

LCDOUT, $FE, 1, "omuz agiliyor"
pause 50

low portc.0

LCDOUT, $FE, 1, "motorlar duruyor"
endif

IF b18 then

high portc.1

LCDOUT, $FE, 1, "omuz kapaniyor"
pause 50

low portc.1

LCDOUT, $FE, 1, "motorlar duruyor"
endif

IF b21 then

high porta.0

LCDOUT, $FE, 1, "taban sola donuyor"
pause 50

low porta.0
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LCDOUT, $FE, 1, "motorlar duruyor"
endif

IF b22 then

high porta.1l

LCDOUT, $FE, 1, "taban saga donuyor"
pause 50

low porta.1l

LCDOUT, $FE, 1, "motorlar duruyor"
endif

IF b23 then

high porta.2

LCDOUT, $FE, 1, "arac ilerliyor"
pause 200

low porta.2

LCDOUT, $FE, 1, "motorlar duruyor"
endif

IF b24 then

high porta.3

LCDOUT, $FE, 1, "arag¢ geri gidiyor"
pause 200

low porta.3

LCDOUT, $FE, 1, "motorlar duruyor"
endif

IF b25 then
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high porta.5
LCDOUT, $FE, 1, "arag ilerliyor"
pause 200
low porta.5
LCDOUT, $FE, 1, "motorlar duruyor"
endif
IF b26 then
high porte.O
LCDOUT, $FE, 1, "arag¢ geri gidiyor"
pause 200
low porte.0
LCDOUT, $FE, 1, "motorlar duruyor"
endif
bl=0: b2=0
Goto donguler
donguler:
LCDOUT $FE, 1, "1: "#bl," 2: "#b2,$FE, $CO0, "3: " #b3
cl =bl
ifcl>c2then: c¢c3=c3+1:endif
ifcl <c2then: ¢c3=c3-1:endif
if ¢3=0 then : ¢3 =8 : endif
if c3=9then:c3 =1: endif
c2=cl

select case c3
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case 1 “ileri hareket

high porta.2 : high porta.5 : low porta.3 : low porte.0
case 2 “geri hareket

low porta.2 : low porta.5 : high porta.3 : high porte.0O
case 3 “ters saat yonii hareket

low porta.2 : high porta.5 : high porta.3 : low porte.0
case 4 “sola ileri

low porta.2 : high porta.5 : low porta.3 : low porte.0O
case 5 “saat yonil hareket

high porta.2 : low porta.5 : low porta.3 : high porte.0O
case 6 “sag ileri

high porta.2 : low porta.5 : low porta.3 : low porte.0
case 7 “sola geri

low porta.2 : low porta.5 : high porta.3 : low porte.0
case 8 “saga geri

low porta.2 : low porta.5 : low porta.3 : high porte.0

end select

D1 =02

if D1 > D2 then : D3 =D3 + 1 : endif

if Dl <D2then: D3=D3-1: endif

if D3=0then: D3=8: endif

ifD3=9then: D3 =1: endif

D2 =Dl

select case D3 “step motor adim kontrolii i¢in
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case 1
high portb.4 : low portb.5 : low portb.6 : low portb.7
case 2
high portb.4 : high portb.5 : low portb.6 : low portb.7
case 3
low portb.4 : high portb.5 : low portb.6 : low portb.7
case 4
low portb.4 : high portb.5 : high portb.6 : low portb.7
case 5
low portb.4 : low portb.5 : high portb.6 : low portb.7
case 6
low portb.4 : low portb.5 : high portb.6 : high portb.7
case 7
low portb.4 : low portb.5 : low portb.6 : high portb.7
case 8
high portb.4 : low portb.5 : low portb.6 : high portb.7
end select
goto serial

end
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Ek 2 Visual Basic Kontrol Program Kodlan

Dim data(7), dataa(7) As Integer, top_data, top_dataa As Integer, adres, adresa As Integer
Dim degl, deg2 As Integer
Private Sub Command]1_Click()
MSComm1.Output = Chr$(Text1.Text)
MSComm1.Output = Chr$(Text2.Text)
End Sub
Private Sub Command2_Click()
If MSComm1.PortOpen = True Then
MSComm1.PortOpen = False
End If
MSComm1.InputLen =0
MSComm1.Settings = "2400,N,8,1"
MSComm1.CommPort = 1
MSComm1.PortOpen = True
degl =0
deg2 =0
End Sub
Private Sub Command3_Click()
MSComm1.PortOpen = False
End Sub
Private Sub Command4_Click()

degl =degl + 10
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Label8.Caption = degl
Textl.Text = Label8
MSComm1.Output = Chr$(Textl.Text)
End Sub
Private Sub Command5_Click()
degl =degl - 10
Label8.Caption = degl
Textl.Text = Label8
MSComm1.Output = Chr$(Textl.Text)
End Sub
Private Sub VScrolll_Change()
Textl.Text = Str(VScrolll.Value)
MSComm]1.Output = Chr$(Textl.Text)
End Sub
Private Sub VScrolll_Scroll()
VScrolll_Change
End Sub
Private Sub Form_KeyDown(KeyCode As Integer, Shift As Integer)
Select Case KeyCode
Case vbKeyQ
led_yak (0)
Labell7.Caption = ": A¢iliyor"
Case vbKeyA

led_yak (1)



Label17.Caption = ":

Case vbKeyW

led_yak (2)

Label18.Caption = ":

Case vbKeyS

led_yak (3)

Label18.Caption = ":

Case vbKeyE

led_yak (4)

Label18.Caption = ":

Case vbKeyD

led_yak (5)

Label18.Caption = ":

Case vbKeyR

led_yak (6)

Label19.Caption = ":

Case vbKeyF

led_yak (7)

Label19.Caption = ":

Case vbKeyT

led_yak (8)

Label19.Caption = ":

Case vbKeyG

led_yak (9)

Kapaniyor"

Aciliyor”

Kapaniyor"

Aciliyor"

Kapaniyor"

Aciliyor”

Kapaniyor"

Aciliyor"
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Label19.Caption = ": Kapantyor"
Case vbKeyNumpad4

led_yak (10)
Label19.Caption = ": Sola ileri doniiyor"
Case vbKeyNumpadl

led_yak (11)
Label19.Caption = ": Sola geri doniiyor"
Case vbKeyNumpad6

led_yak (12)
Label19.Caption = ": saga ileri doniiyor"
Case vbKeyNumpad3

led_yak (13)
Label19.Caption = ": saga geri doniiyor"
End Select
End Sub
Private Sub Form_KeyUp(KeyCode As Integer, Shift As Integer)
Select Case KeyCode
Case vbKeyQ

led_sondur (0)
Labell7.Caption = ": Hareketsiz"
Case vbKeyA

led_sondur (1)

Labell7.Caption = ": Hareketsiz"
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Case vbKeyW

led_sondur (2)
Label18.Caption = ": Hareketsiz"
Case vbKeyS

led_sondur (3)
Label18.Caption = ": Hareketsiz"
Case vbKeyE

led_sondur (4)
Label18.Caption = ": Hareketsiz"
Case vbKeyD

led_sondur (5)
Label18.Caption = ": Hareketsiz"
Case vbKeyR

led_sondur (6)
Label18.Caption = ": Hareketsiz"
Case vbKeyF

led_sondur (7)
Label18.Caption = ": Hareketsiz"
Case vbKeyT

led_sondur (8)
Label18.Caption = ": Hareketsiz"
Case vbKeyG

led_sondur (9)

Label18.Caption = ": Hareketsiz"
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Case vbKeyNumpad4
led_sondur (10)
Label19.Caption = ": Hareketsiz"
Case vbKeyNumpadl
led_sondur (11)
Label19.Caption = ": Hareketsiz"
Case vbKeyNumpad6
led_sondur (12)
Label19.Caption = ": Hareketsiz"
Case vbKeyNumpad3
led_sondur (13)
Label19.Caption = ": Hareketsiz"
End Select
End Sub
Sub led_yak(pin_no As Integer)
top_data=0
top_dataa=0

Select Case pin_no

Case 0
data(0) =1
Case 1
data(1) =2
Case 2

data(2) =4
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Case 3

data(3) =8
Case 4

data(4) = 16
Case 5

data(5) = 32
Case 6

data(6) = 64
Case 7

data(7) = 128
Case 8

dataa(0) =1
Case 9

dataa(l) =2
Case 10

dataa(2) =4
Case 11

dataa(3) =8
Case 12

dataa(4) = 16
Case 13

dataa(5) = 32
Case 14

dataa(6) = 64
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Case 15
dataa(7) = 128
End Select
Fori=0To7
top_data = top_data + data(i)
Next i
Fora=0To7
top_dataa = top_dataa + dataa(a)
Next a
If MSComm1.PortOpen = False Then
MSComm1.PortOpen = True
End If
Textl.Text = top_data
Text2.Text = top_dataa
MSComm]1.Output = Chr$(Textl.Text)
MSComm1.Output = Chr$(Text2.Text)
End Sub
Sub led_sondur(pin_no As Integer)
top_data=0
top_dataa=0
Select Case pin_no
Case 0
data(0) =0

Case 1



data(1) =0

Case 2

data(2) =0
Case 3

data(3) =0
Case 4

data(4) =0
Case 5

data(5) =0
Case 6

data(6) =0
Case 7

data(7) =0
Case 8

dataa(0) =0
Case 9

dataa(1) =0
Case 10

dataa(2) =0
Case 11

dataa(3) =0
Case 12

dataa(4) =0

Case 13
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dataa(5) =0
Case 14
dataa(6) =0
Case 15
dataa(7) =0
End Select
Fori=0To 7
top_data = top_data + data(i)
Next i
Fora=0To7
top_dataa = top_dataa + dataa(a)
Next a
Textl.Text = top_data
Text2.Text = top_dataa
MSComm]1.Output = Chr$(Textl.Text)
MSComm1.Output = Chr$(Text2.Text)

End Sub
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